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Zusammenfassung

Das Ziel der vorliegenden Bachelorarbeit war es, das Potential von Agroforstsystemen fur die
bio-vegane Landwirtschaft aufzuzeigen. Diese Form der Landwirtschaft steht hauptsachlich
vor der Herausforderung, ohne Tierhaltung einen funktionierenden Nahrstoffkreislauf zu ge-
stalten, welcher die Bodengesundheit erhalt und ausreichend proteinhaltige Nahrungsmittel
bereitzustellen. Im Mittelpunkt der Untersuchungen stand die Integration von Nussbaumen in
den bio-veganen Acker- und Gemiisebau, welche einen positiven Einfluss auf den Nahrstoff-
kreislauf des Anbausystems haben soll und gleichzeitig durch die Nisse wertvolle Proteinquel-
len fir eine vegane Ernahrung bereitstellt. Anhand des Betriebes Grundhof wurde der Prozess
der Planung eines bio-veganen Agroforstes aufgezeigt und dessen Realisierbarkeit fir diesen
Standort geprift. Es wurden vier verschiedene Pflanzdesigns fir Agroforstsysteme mit Hasel-
und Walnussbaumen entworfen. Die 6konomische Beurteilung der vorgestellten Anbausys-
teme zeigten, dass alle Varianten einen ausreichenden Ertrag abwerfen wirden. Die zwei Va-
rianten mit Haselnussbaumen generieren fast den ganzen Umsatz mit der Haselnussernte,
welche jedoch insbesondere durch den reduzierten Pflanzenschutzmitteleinsatz im Agroforst
und fehlenden Erfahrungswerten, nicht garantiert werden kann. Bei den Walnissen verteilen
sich die Einnahmequellen auf die Walnussernte (54.5%), die Direktzahlungen (24.3%) und den
Holzertrag (21.2%). Im Allgemeinen liegen die Investitionskosten und das finanzielle Risiko fur
die Systeme mit den Walnussen tiefer. Des Weiteren gibt es im Gegensatz zu den Haselnuss-
baumen bei der Kultivierung von Walnissen in Agroforstsystemen bereits viele Erfahrungs-
werte. Als Unterkulturen zwischen den Baumreihen eignen sich fur die Kombination mit Ha-
selnussen der Gemusebau, bei den Walnussen eher ackerbauliche Kulturen. Aufgrund dieser
Faktoren wird fiir den Grundhof ein Agroforstsystem bestehend aus Ackerbau und Walnissen
empfohlen.

Abstract

The aim of this bachelor thesis was to show the potential of agroforestry systems for organic-
vegan agriculture. This type of agriculture is mainly faced with the challenge of creating a func-
tioning nutrient cycle without livestock farming, which maintains and promotes soil health and
provides sufficient protein-rich food. The focus of the research was the integration of nut trees
in organic-vegan agriculture, which should have a positive influence on the nutrient cycle of
the cultivation system and at the same time provide valuable protein sources for a vegan diet.
Using the Grundhof farm as an example, the process of planning an organic-vegan agrofor-
estry was demonstrated and its feasibility for this location was tested. Four different planting
designs for agroforestry systems with hazel and walnut trees were created. The economic
evaluation of the presented cropping systems showed that all variants would yield a sufficient
yield. The two systems with hazelnut trees generate almost the entire revenue from the hazel-
nut harvest, which, however, cannot be guaranteed due to the reduced use of pesticides in the
agroforestry. In the case of walnuts, the sources of revenue are distributed between the walnut
harvest (54.5%), direct payments (24.3%) and wood yield (21.2%). In general, the investment
costs and the financial risk are lower for the systems with the walnuts. In contrast to the hazel-
nut trees, there are already many empirical values for the cultivation of walnuts in agroforestry
systems. As subcultures between the rows of trees, vegetable crops are suitable for combina-
tion with hazelnuts, and arable crops are more suitable for walnuts. Based on these factors,
an agroforestry system consisting of cropland and walnuts is recommended for Grundhof.
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1 Einleitung

Die Schweizer Landwirtschaft ist fur rund 13.5 % aller Treibhausgasemissionen der Schweiz
verantwortlich (Baur & Fluckiger, 2018). Gleichzeitig wird sie durch Auswirkungen des Klima-
wandels wie Dirren, Starkniederschlage oder Unwetter stark unter Druck gesetzt. Klimaadap-
tionen werden notwendig sein, um weiterhin Nahrungsmittel produzieren zu kénnen (Mdiller,
2018). Die steigende Weltbevolkerungszahl und der anhaltende Verlust von Kulturland, bei-
spielsweise durch Desertifikation oder Uberbauungen, fihrt dazu, dass auf einer immer klei-
neren Flache mehr Nahrungsmittel produziert werden missen (Rahmann & Oppermann,
2010). Mit den vorhandenen Produktionssystemen flihrt dies zu einer noch starkeren Intensi-
vierung der Landwirtschaft, und die vorhandenen fruchtbaren Kulturflachen werden noch
schneller zerstort.

Ein Hauptgrund fir die klimaschadlichen Auswirkungen ist die nicht standortangepasste Nutz-
tierhaltung und der Kunstdiingereinsatz in der konventionellen Landwirtschaft. Fruchtbare
Ackerflachen werden fir den Futterbau verwendet, anstatt pflanzliche Lebensmittel fur die di-
rekte menschliche Erndhrung anzubauen. Das Bewusstsein fiir die genannten Umweltthemen
wird bei den Konsument:innen immer grésser und die Nachfrage nach 6kologisch produzierten
Lebensmitteln steigt (Stolz et al., 2017). Auch ethische und gesundheitliche Aspekte lassen
viele Menschen ihr Essverhalten hinterfragen. Folgend nahm in den letzten Jahren die Anzahl
an vegan, vegetarisch oder flexitarisch lebenden Menschen stark zu (Schlatzer, 2011). Um
den Gedanken der veganen Erndhrung ernst zu nehmen, muss auch die Produktion der ve-
ganen Lebensmittel komplett von der Nutztierhaltung losgeldst werden kénnen. Konsequent
zu Ende gedacht kdnnen bei der bio-veganen Pflanzenproduktion keine tierischen Betriebs-
mittel, wie Hofdlnger oder Schlachtabfélle, eingesetzt werden. In einem nachhaltigen, vega-
nen Produktionssystem werden nicht nur keine Hofdlinger eingesetzt, eine mineralische Stick-
stoffdingung kommt aufgrund ihrer schlechten Klimabilanz und den Auswirkungen auf das
Bodenleben und die Gewasser auch nicht in Frage. Griindlingungen, Kompost und der Anbau
von Kérnerleguminosen sind einige Moglichkeiten, um diesen Nahrstoffeintrag in der bio-ve-
ganen Landwirtschaft zu ersetzten (Buse, 2017).

Moderne Agroforste, bei welchen verholzende und nicht verholzende Kulturen in einem An-
bausystem kombiniert werden und beide Nutzungspartner davon profitieren, bergen das Po-
tential, einigen Herausforderungen der bio-veganen Landwirtschaft zu begegnen (Jager,
2017). Zwar sind Kérnerleguminosen eine Gruppe der wichtigsten Proteinlieferanten in der
veganen Ernahrung, deren Anbau ist jedoch insbesondere durch die Leguminosenmudigkeit
begrenzt. Aufgrund dieser verschiedener Krankheiten wird bei Leguminosen eine Anbaupause
von bis zu 8 Jahren empfohlen (Buse, 2017). Durch die Integration von Fruchtbdumen und
stickstofffixierenden Baumen in die Ackernutzung kdnnten weitere Protein- und Stickstoffliefe-
ranten aus anderen Pflanzenfamilien in das Produktionssystem integriert werden. Diese Arbeit
soll das Potential dieser Kombinationen untersuchen und insbesondere Mehrwerte fur die bio-
vegane Landwirtschaft herausarbeiten.

In einem zweiten Teil der Arbeit wird fur einen Demeter Betrieb in Meisterschwanden im Kan-
ton Aargau ein bio-veganes Produktionssystem mit Fruchtbdumen und Acker- und Gemuse-
bau erarbeitet. Daflir werden die Flachen des Betriebes auf deren Eignung fiir ein Agroforst-
system beurteilt, 5konomische Uberlegungen ausgefiihrt und ein mégliches System skizziert.
Dies beinhaltet eine Abklarung, welche Parzellen und Kulturen sich eignen wurden und wie
sich dies 6konomisch begriinden Iasst. Fiur die Planung des Agroforst-Systems wird die bereits
vorhandene Mechanisierung des Betriebes miteinbezogen. Der Arbeitsaufwand soll méglichst
klein gehalten werden und das System grésstenteils maschinell zu bewirtschaften sein.
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Forschungsfragen

1. Welchen Mehrwert kénnen Agroforstsysteme fiir die bio-vegane Landwirtschaft
leisten?

2. Wie ist ein Agroforstsystem 6kologisch, 6konomisch und arbeitstechnisch auf dem
Betrieb Grundhof in Meisterschwanden umsetzbar?

3. Welche Kulturen lassen sich allgemein und auf dem Betrieb Grundhof in einem bio-
veganen Agroforst kombinieren?

4, Welche veganen (Protein-)Produkte kdénnten mit einer Wertschépfungskette aus

dem Agroforst in Meisterschwanden hergestellt und vermarktet werden?
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2 Theorieteil

2.1 Landwirtschaft Schweiz

Weltweit steigt der Verbrauch von tierischen Nahrungsmitteln. Im Vergleich zu pflanzlichen
Lebensmitteln brauchen diese Produkte viel mehr Rohstoffe und verursachen gréssere nega-
tive Umweltauswirkungen. Rund 60% der Treibhausgase, welche weltweit aufgrund der Er-
nahrung entstehen, kénnen auf tierische Lebensmittel zurlickgefihrt werden. Auch in der
Schweiz ist die Nachfrage nach tierischen Produkten weiterhin gross (Baur & Fliickiger, 2018).
Ein Grossteil davon wird zwar in der Schweiz produziert, daflir sind die Schweizer Landwirt:in-
nen jedoch auf Futterimporte angewiesen, was zu einem Nahrstoffiiberschuss flihrt und vor
allem die Biodiversitat in Gewassern und angrenzenden Lebensraumen verringert und die
Trinkwasserqualitat des Grundwassers gefahrdet (Carlen et al., 2017). Im Jahr 2015 wurden
in der Schweiz 1,6 Millionen Tonnen Kraftfutter eingesetzt, von denen 60 % aus dem Ausland
stammten (Baur & Flickiger, 2018).

Ein Grossteil dieses importierten Futters wird in SGdamerika hergestellt, woflr grosse Flachen
Regenwald abgeholzt werden. Mit dem Verlust von Regenwaldflache geht auch ein Teil dieses
wichtigen CO?-Speichers verloren, oft wird das Holz verbrannt und das CO? gelangt in die
Atmosphare. Neben diesen Umweltproblemen in Verbindung mit der Produktion von Kraftfut-
ter, stossen die Rinder aufgrund ihrer Verdauung das Triebhausgas Methan aus, welches ei-
nen besonders starken Einfluss auf den Treibhausgaseffekt hat. Um diese Auswirkungen zu
verkleinern, muss der Fleischkonsum deutlich verringert werden (Weiss et al., 2020).

Die Schweizer Landwirtschaft hat nur einen sehr kleinen Anteil an der weltweiten Produktion
und somit auch nur einen geringen Einfluss auf die globalen Umweltschaden, wie beispiels-
weise auf die Produktion von Treibhausgasen. Das Potential durch die finanziellen Moglich-
keiten des Standorts Schweiz lage darin, neue Wege zu erforschen und umzusetzen, die eine
zukunftsfahige Landwirtschaft ermdglichen (Baur & Flickiger, 2018). Solche neuen Formen
der Landwirtschaft kdnnten nachfolgend von anderen Landern einfacher adaptiert werden, um
gemeinsam einen globalen Wandel hin zu einer umweltvertraglichen Nahrungsmittelproduk-
tion zu verfolgen.

2.1.1 Szenarien Landwirtschaft 2050

Diese Arbeit befasst sich mit der Frage, wie eine 6kologisch und 6konomisch nachhaltige, aber
auch ethische, Landwirtschaft in der Schweiz aussehen kénnte. In Bezug auf die Tierhaltung
in der 6kologischen Landwirtschaft sollen gemass Baur & Fllckiger (2018) folgende Kriterien
beachtet werden: Die Ackerflache flr die Tierhaltung soll minimiert werden und nur noch die
nicht ackerbaren Dauerwiesen und Weiden fir die Produktion von tierischen Nahrungsmitteln
verwendet werden. Auf synthetische Dungemittel, chemische Pflanzenschutzmittel und gen-
technisch veranderte Organismen soll verzichtet werden (Baur & Flickiger, 2018). Die Publi-
kation von Baur & Flickiger (2018) stellt ein hypothetisches Bild von einer klimavertraglichen
und nachhaltigen Landwirtschaft mit dem Namen TOP (Tiergerechtes und Okologisches Pro-
duktionssystem) vor. Im Szenario TOP flir die Schweizer Landwirtschaft im Jahr 2050 ist vor-
gesehen, dass wenn Tiere gehalten werden, dann fast nur noch wiederkauende Tiere, welche
ausschliesslich mit Raufutter ernahrt werden. Die Acker werden zu einem Grossteil zur Pro-
duktion von pflanzlichen Lebensmitteln fur die direkte menschliche Ernahrung verwendet. Die
gesamte landwirtschaftliche Nutzflache nimmt dabei auf Kosten von Uberbauungen, aber auch
fur Renaturierungen und durch die Wiederbewaldung gewisser Flachen, etwas ab.
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Die vorliegende Arbeit geht noch weiter und zielt nicht nur auf eine Reduktion der Tierbestande
und den Verzicht von Kraftfutter ab, sondern strebt eine Landwirtschaft ohne Nutzung von
Tieren an. Was dies fur die landwirtschaftliche Produktion, aber auch fir die Konsument:innen
bedeutet und aufgrund welcher Motive und Begriindungen dieses Ziel formuliert wird, wird in
den folgenden Kapiteln beschrieben.

2.2 Vegane Ernahrung

Um eine bio-vegane Landwirtschaft (Landwirtschaft ohne Nutztierhaltung) umzusetzen, mus-
sen insbesondere die Konsument:innen diese Form der landwirtschaftlichen Produktion nach-
fragen und unterstiitzen. Dies heisst, dass sich viele Menschen hauptsachlich bio-vegan er-
nahren missen, um die bio-vegane Landwirtschaft flaichendeckend in der Schweiz umzuset-
zen. Dieses Kapitel beschreibt, was eine vegane Ernahrung beinhaltet, wie sich die aktuelle
Entwicklung um die vegane Ernahrung verhalt und zeigt deren ernahrungsphysiologischen
Aspekte auf.

2.2.1 Definition vegane Ernahrung

Veganismus ist eine Ernahrungs- und Lebensform, bei welcher ausschliesslich pflanzliche Le-
bensmittel gegessen und keine tierischen Produkte, wie Leder, verwendet werden. Oft wird
diese Lebensform aufgrund von Umweltthemen, tierethischen oder gesundheitlichen Aspekten
getroffen. Die lateinischen Begriffe vegetare (=beleben) und vegetus (=frisch, lebendig, belebt)
fuhrten vermutlich zur Bezeichnung ,Vegetarier:innen®, welche Menschen mit einer Ernah-
rungsform bezeichnet, die neben pflanzlichen Lebensmitteln nur tierische Produkte vom le-
benden Tier konsumieren, wie Milch, Eier und Honig. Im Jahre 1944 entstand in London durch
Donald Watson, dem Begriinder der Vegan Society, die Bezeichnung ,vegan® fir die oben
beschriebene Lebensform. Weniger konsequente Veganer:innen, die bis zu 5% ihrer Kalorien
Uber tierische Produkte beziehen werden als ,Flexiganer:innen® bezeichnet. (Leitzmann, 2018)

2.2.2 Trendanalyse

Der haufigste Grund fir eine vegane Ernahrung sind tierethisch Aspekte, wie beispielsweise
die Ablehnung von Massentierhaltung oder allgemein des Schlachtens von Tieren. Aber auch
gesundheitliche und 6kologische (bspw. Klimawandel, Gewasserverschmutzung) Aspekte der
Tierhaltung und -nutzung lassen aktuell viele Menschen auf eine vegane Lebensweise um-
stellen (Leitzmann, 2018). Im Jahre 2020 ernahrten sich in der Schweiz etwa 2.6% der Men-
schen vegan. Trotz dieser eher kleinen Anzahl nimmt die Nachfrage nach pflanzlichen Pro-
dukten stark zu. Dies ist vor allem auf die Flexitarier:innen mit einem Anteil von 20.5% der
Bevolkerung zuruckzufuhren. Die Anzahl Vegetarier:innen machte bei dieser Umfrage 5.8%
aus. Insgesamt verzichten somit 30.5% der Schweizer Bevdlkerung komplett oder mehrheitlich
auf den Konsum von tierischen Produkten vom toten Tier (Schultz, 2021).

2.2.3 Nahrstoffversorgung vegan lebender Menschen

Bis etwa Mitte der 1990er Jahre wurden vegetarische und vegane Ernahrungsformen aus wis-
senschaftlicher Seite sehr skeptisch betrachtet und eher als gesundheitlich bedenklich einge-
stuft. Zu dieser Zeit wurden vor allem mdgliche negative Auswirkungen, wie Eisen- und Vitamin
B12-Mangel untersucht. Die positiven Auswirkungen wurden erst spater erforscht. Aus heuti-
ger Sicht Gberwiegen die gesundheitsférdernden Auswirkungen einer veganen Ernadhrung ge-
genlber einer konventionellen, omnivoren Kost deutlich. Das Risiko flr Erkrankungen, wie
Ubergewicht, Herz-Kreislauferkrankungen, Diabetes Typ 2, Fettstoffwechselstérungen und

4
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einige Krebserkrankungen, kann mit einer pflanzlichen Erndhrung zum Teil vermindert und
bereits bestehende Erkrankungen kénnen teilweise behandelt werden (Leitzmann, 2018).

Haufig wird bei einer veganen Ernahrung auch Protein als kritischer Nahrstoff angesehen, vor
allem, weil die Bioverfligbarkeit von pflanzlichen Proteinen schlechter ist als von tierischen.
Diese Verflgbarkeit wird mit der biologischen Wertigkeit (BW) angegeben und quantifiziert,
wie gut Proteine aus der Nahrung in den Koérper eingebaut werden kénnen. Dabei wird die
essenzielle Aminosaure, welche am wenigsten vorkommt, als limitierender Faktor betrachtet.
Um die BW zu erhdhen, kénnen verschiedene Proteinquellen miteinander kombiniert werden.
Grundsatzlich wird empfohlen, bei einer Mischkosternahrung taglich 0.8 g Protein pro kg Kor-
pergewicht zu sich zu nehmen. Bei einer veganen Erndhrung liegt dieser Richtwert bei 1.0 g
Protein pro kg Koérpergewicht, da gréssere Mengen an unverdaulichen Stoffen mit Ballaststoff-
charakter aufgenommen werden. Verschiedene Studien, wie die EPIC-Oxford-Studie (Davey
et al., 2003), die Deutsche Vegan-Studie (Waldmann et al., 2003) oder die AHS-2 (Rizzo et.
Al., 2013) zeigen, dass die durchschnittliche Proteinzufuhr von vegan lebenden Menschen
dem Referenzwert entsprechen und somit kein Problem darstellt (Englert & Siebert, 2020).

2.3 Bio-vegane Landwirtschaft

Um die Idee einer veganen Ernahrung konsequent umzusetzen, mussen pflanzlichen Lebens-
mittel auch in einem System ohne Tierhaltung bereitgestellt werden kénnen. Insbesondere die
Versorgung mit pflanzlichen Proteinen stellt eine Herausforderung dar und wird durch anbau-
bedingte Schwierigkeiten, wie beispielsweise der Leguminosenmudigkeit bei Kérnerlegumino-
sen, limitiert.

2.3.1 Definition

Die bio-vegane Landwirtschaft steht fir eine biologisch wirtschaftende Landwirtschaft, welche
auf die Nutzung von Tieren verzichtet. ,Bio“ steht fur eine biologische Bewirtschaftung, bei
welcher keine chemisch-synthetisch hergestellten Pflanzenhilfsstoffe oder gentechnisch ver-
anderte Organismen eingesetzt werden (Bio-Verordnung, 1997). Das bedeutet, dass nur bio-
logische Pflanzenschutzmittel verwendet werden und auf Kunstdiinger verzichtet wird. Statt-
dessen werden natlrliche Nahrstoffkreislaufe lokal geschlossen und vor allem durch die Zu-
gabe von organischen Stoffen die Bodenfruchtbarkeit verbessert (Hall & Tolhurst, 2006). ,Ve-
gan” steht im Zusammenhang mit der Bewirtschaftungsform daflir, dass keine Tiere gehalten
und genutzt werden. Dieses Produktionssystem wird auch als viehfreie Landwirtschaft be-
zeichnet. Bei der bio-veganen Landwirtschaft wird jedoch insgesamt konsequent auf die Ver-
wendung von tierischen Produkten als Dinger verzichtet. Stattdessen werden Praktiken wie
Kompostierung, Griindiingungen und Flachenrotten angewendet und Recyclingdiinger einge-
setzt, um die Bodenfruchtbarkeit auf lange Sicht ohne Tierhaltung zu gewahrleisten.

2.3.2 Trendanalyse

Im Kapitel 2.2.2 ,vegane Ernahrung — Trendanalyse® wurde ersichtlich, dass sich immer mehr
Menschen vegan ernahren, oder ihren Konsum von tierischen Lebensmitteln reduzieren. Er-
staunlicherweise hat mittlerweile ebenfalls die viehfreie Bewirtschaftungsform einen hohen Be-
kanntheitsgrad und erfahrt Zuspruch aus der Bevdlkerung. In einer Umfrage in Deutschland
gaben 17% der befragten Personen an, die viehfreie Landwirtschaft zu kennen. 23.9% der
Befragten Gaben Tier- und Umweltschutz als Griinde an, dass sie eine viehfreie Landwirtschaft
befiirworten. Dies sind deutlich mehr als die, laut Umfragen, 1.1.% vegan lebenden Menschen
in Deutschland (Jurkenbeck & Spiller, 2020). Es wird angenommen, dass diese Ergebnisse
ungefahr auf die gesellschaftliche Haltung in der Schweiz Ubertragen werden kdnnen.

5
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Tendenziell kdnnte der Zuspruch in der Schweiz aufgrund der etwas héheren Anzahl vegan
lebender Menschen noch grésser sein. Mit der laufenden Klimadebatte und der voranschrei-
tenden Aufklarung, wie die konventionelle, tierhaltende Landwirtschaft Umweltbelastungen
fordert und insbesondere den Klimawandel vorantreibt, wird sich dieser beflirwortende Trend
vermutlich noch vergrossern.

Besonders die ethischen Aspekte der Tierhaltung und Schlachtung flihren bei immer mehr
Landwirt:innen zu einem Umdenken. Sie suchen nach Produktionsformen, bei welchen keine
Tiere gezlchtet, gehalten und geschlachtet werden missen. Sarah Heiligtag ist Philosophin
und Mitbegrinderin des Vereins Hof Narr, welcher sich mit einem Lebenshof und Bildungsan-
geboten fiir eine nachhaltige, bio-vegane Landwirtschaft einsetzt. Sie berat fast taglich Land-
wirt:innen, welche aus der Tierhaltung aussteigen méchten, da diese nicht (mehr) mit ihren
ethischen Idealen Ubereinstimmt (Interview HS, F6). Diese Entwicklung lasst sich auch an ei-
ner Umfrage der Zeitung «Schweizerbauer.ch» beobachten. Von den 1100 befragten Land-
wirt:innen gaben 223 (20 %) an, dass es sie Uberhaupt nicht belastet, ihre eigenen Tiere zu
schlachten. 40% gaben an, dass es sie belastet eigene Tiere zu téten, 38% gaben an, dass
sie es manchmal belastend finden (Schweizer Bauer, 2021). Diese Umfrage und die Beobach-
tungen von Sarah Heiligtag zeigen deutlich, dass die Idee von einer Landwirtschaft ohne Aus-
beutung von Tieren nicht einfach eine Vision oder ein Traum Einzelner ist, sondern, dass viele
Landwirt:innen sich mit der Thematik von Tierausbeutung, insbesondere der Schlachtung,
auseinandersetzen und nach Alternativen suchen.

2.3.3 Chancen und Herausforderungen

Mit dem Verzicht von Nutztierhaltung in der bio-veganen Landwirtschaft kdnnen viele positive
Effekte erzielt werden. Es entstehen jedoch auch neue Herausforderungen, welche noch nicht
genug erforscht wurden.

Die ackerbaulich genutzte Flache betragt in der Schweiz 388°383 Hektar (ha), was 26,7% der
gesamten landwirtschaftlich genutzten Flache der Schweiz entspricht. Die restlichen Teile be-
stehen aus Alp- und Juraweiden (32,8%), Naturwiesen (23,1%), Heimweiden (12.3%), Obst-
bauflachen (1,9%), Alpwiesen (1,8%), Rebbauflachen (1,1%) und Gartenbauflachen (0,3%)
(Bundesamt fur Statistik, 2021).

Ein Grossteil der landwirtschaftlichen Nutzflache der Schweiz ist Grasland. Somit eignen sich
aufgrund vom Relief gewisse Flachen ausschliesslich fir eine Nahrungsmittelproduktion mit-
tels Nutztieren, welche faserreiche Nahrung wie Gras, in fir den Menschen verwertbare Le-
bensmittel umwandeln kénnen (Zumwald, 2017). Insbesondere héher liegende Flachen in den
Alpen fallen in diese Kategorie. Daneben haben politische Massnahmen dazu geflihrt, dass in
der Schweiz die Nutztierhaltung stark ausgebaut wurde. Im Jahr 2020 wurde knapp 60% der
Ackerflachen in der Schweiz zur Futtermittelproduktion (Kunstwiese, Futtergetreide, Mais, etc.)
genutzt (Glodé & Tagmann, 2021). Diese Ackerflachen kénnten alternativ mit einem bio-vega-
nen System bewirtschaftet werden und somit pflanzliche Lebensmittel fir die direkte mensch-
liche Ernahrung bereitstellen. Weil dann kein Energieverlust Gber ein Tier entsteht, wiirden
auf diesen Flachen mit einem bio-veganen System mehr Kalorien produziert. Zusatzlich fallen
bei einer bio-veganen Landwirtschaft die sonst jahrlich eingesetzten 960°000 t Kraftfutter weg,
wodurch Umweltbelastungen durch Nahrstoffiiberschisse in den Gewassern verringert wer-
den kénnen (Baur & Flickiger, 2018).

Haufig wird in der biologischen Landwirtschaft argumentiert, dass flir eine langfristige Boden-
fruchtbarkeit Tiere als Teil des Nahrstoffkreislaufes in die Bewirtschaftung des Kulturlandes
integriert werden missen. Wissenschaftliche Untersuchungen und Praxiserfahrungen zeigen,
dass mit einer sinnvoll gestalteten Kompostwirtschaft, Grindingungen, Transfermuich,
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Flachenrotten und dem Einsatz von Recyclingdiinger - auch ohne Tiere - Humus aufgebaut
und die Bodenfruchtbarkeit erhalten oder sogar verbessert werden kann (Zumwald, 2017),
(Schmidt, 1997).

2.3.4 Motivation und Potentiale

In den vergangenen Jahren haben bereits einige Landwirtschaftsbetriebe gezeigt, dass ein
Ausstieg aus der Nutzung von Tieren mdglich ist. Dabei werden heute oft die vorhandenen
Tiere weiterhin gehalten und gepflegt, jedoch nicht mehr genutzt oder geschlachtet. Zusatzlich
werden pflanzliche Lebensmittel flir die menschliche Ernahrung angebaut und zum Teil zu
pflanzlichen Alternativen flir Tierprodukte verarbeitet. Erfolgreiche Beispiele sind die Betriebe
Hof Narr (ZH, 8132 Hinteregg), Biohof Hubeli (BE, 3283 Kallnach) oder Aurelio (LU, 6233 Bu-
ron). Bei diesen Betrieben stehen die Tiere als Botschafter:innen fir eine Weiterentwicklung
der Landwirtschaft, hin zu einem friedlichen und gewaltlosen Zusammenleben von Mensch
und Tier. Die beiden Betriebe Biohof Hubeli und Aurelio stellen seit ihrer Umstellung vom
Milchviehbetrieb zum Lebenshof eigene Hafermilch her, und bieten somit eine direkte Alterna-
tive zu ihrem vorherigen tierischen Produkt Kuhmilch an. Ein erfolgreiches Beispiel eines Be-
triebes, welcher Komplett auf Tierhaltung und jegliche Produkte von Tieren auch bei der Dun-
gung verzichtet, ist der Betrieb Hanni Noflen (BE, 3116 Noflen). Der Betrieb hat eine Flache
von 7 ha, baut auf 5 ha Gemuse an, versorgt sich komplett selbst mit pflanzlichen Dingern
und funktioniert als bio-veganes System mit eigenem Nahrstoffkreislauf (Hanni, 2021).

Diese Beispiele zeigen, dass ein Wandel moglich ist und auch bereits praktiziert wird. Dennoch
bestehen weiterhin offene Fragen- es missen neue Erfahrungen gesammelt und neue Pro-
duktionssysteme entwickelt werden.

2.3.5 Nahrstoffversorgung in der bio-veganen Landwirtschaft

Das Ziel einer nachhaltigen Diingung besteht darin, den Nahstoffbedarf der angebauten Pflan-
zen zu decken, dabei die Qualitat der Ernteprodukte nicht zu gefahrden, Nahrstoffverluste zu
minimieren und eine langfristige Bodenfruchtbarkeit zu gewahrleisten (Carlen et al., 2017).

Die grosste Herausforderung in der bio-veganen Landwirtschaft, im Vergleich zur herkémmli-
chen biologischen Landwirtschaft, scheint in der ausreichenden Nahrstoffversorgung der Kul-
turen zu liegen. Wobei beachtet werden muss, dass die gehaltenen Tiere in der herkdmmli-
chen Landwirtschaft keine Nahrstoffe herstellen, sondern diese durch Pflanzen aufnehmen
und anschliessend verdaut wieder ausscheiden. Dies wirkt sich in Kombination mit einer Kom-
postierung positiv auf die Pflanzenverfligbarkeit der Nahrstoffe aus. Wenn kein Futter zuge-
kauft wird, verhalt sich das System mit Tierhaltung jedoch sehr ahnlich wie ein bio-veganes
System. Durch Pflanzen und deren Photosyntheseprodukte entstehen organische Kohlenstoff-
verbindungen- zusammen mit Nahrstoffen aus dem Boden werden diese dann in die Pflanze
eingebaut. In der bio-veganen Landwirtschaft kdnnen gezielt Pflanzen angebaut werden, um
Nahrstoffe zu binden und zu bilden. Durch Kompostierung, Flachenrotte oder als Transfermu-
Ich kénnen diese Pflanzen, ohne den Umweg Uber ein Tier, wieder pflanzenverfligbar gemacht
werden. Insbesondere Leguminosen eignen sich besonders, um den Boden mit Stickstoff (N)
anzureichern. So kénnen beispielsweise die Kulturen Trifolium repens 85-150, Trifolium pra-
tense 240 und Vicia faba 200 kg Stickstoff pro Hektar und Jahr bereitstellen (Berry et al., 2003).
Doch das Potential der naturlichen Bereitstellung von Stickstoff, durch die Stickstofffixierung
von Leguminosen, wird durch das Krankheitsphanomen Leguminosenmudigkeit limitiert. Die
Leguminosenmiudigkeit umfasst eine Vielzahl von verschiedenen Krankheitssymptomen, wel-
che aufgrund von Standortfaktoren, Nahrstoffmanagement, Witterung, Sortenwahl und der
Fruchtfolge entstehen und zu einer geringeren Gesundheit und Stickstofffixierleistung der an-
gebauten Leguminosen fihrt (Buse, 2017). Deshalb werden Anbaupausen empfohlen von 4 -
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6 Jahren fur Erbsen, 3 fir die Ackerbohne, 4 fir die Lupine, 5 fur die Linse, 3 fur die Wicke, 1
- 3 fir Weissklee und 4 - 7 fir Rotklee und Luzerne. Bei der Sojabohne ist ein 1- bis 2-jahriger
Nachbau mdglich (Pommer, 2016). Die Nahrstoffe Phosphor und Kalium werden zu einem
Grossteil tUber Pflanzenriickstande, Kompost, oder Mulch wieder in das System eingebracht
oder aus Bodenvorraten erschlossen (Carlen et al., 2017). Bei nachgewiesenem Mangel diir-
fen mineralische Diinger gemass FiBL-Betriebsmittelliste (Speiser et al., 2021) eingesetzt wer-
den. Dafiir sind vegane Alternativen vorhanden und somit geeignet fur die bio-vegane Land-
wirtschaft (Carlen et al., 2017).

Ein weiterer Input von Stickstoff kommt durch die atmospharische Ablagerung hinzu. In urba-
nen Regionen betragt dieser 40 kg N ha™' yr'und in l1andlichen Regionen bei 30 kg N ha yr’
(Berry et al., 2003).

Die tierhaltende, biologische Landwirtschaft der Schweiz ist oft auf Zukauf von Futtermitteln
oder den Einsatz von organischen Handelsdiinger angewiesen (Baur & Fluckiger, 2018). Nur
so koénnen sie durch den standigen Austrag von Nahrstoffen durch den Verkauf von Lebens-
mitteln und die Nahrstoffverluste durch Auswaschung und Verdunstung kompensieren. Da fast
alle Handelsdiinger aus Schlachtabfallen bestehen (Speiser et al., 2021) und in der bio-vega-
nen Landwirtschaft kein Tierfutter zugekauft wird, muss diese Nahrstoffzufuhr anders ersetzt
werden, beziehungsweise missen die Verluste reduziert werden. Recyclingdinger, wie Gar-
reste oder Kompost (Carlen et al., 2017), kdnnten mégliche Nahrstoffquelle fir die bio-vegane
Landwirtschaft darstellen, wobei dies nicht fur eine Flachendeckende Versorgung ausreichen
wirde. Das Hauptproblem liegt darin, dass die Nahrstoffe aus den menschlichen Ausschei-
dungen nicht mehr zurlck auf die Felder gelangen, sondern verbrannt und auf einer Deponie
gelagert werden. Das Thema der Ruckfuhrung von Nahrstoffen aus dem Abwasser wird in
dieser Arbeit aber nicht weiter thematisiert. Der Fokus wird auf die Reduktion der Nahrstoffver-
luste und dem Potential von Pflanzen, in Kombination mit Mikroorganismen, Luftstickstoff zu
binden, gelegt. Welche Rolle dabei Baume einnehmen kénnen, wird in den folgenden Kapiteln
aufgezeigt.

2.4 Agroforst

Ein moégliches Puzzleteil hin zu einer nachhaltigen und bio-veganen Landwirtschaft ist die In-
tegration von Gehélzen in die ackerbauliche Nutzung. Dies kann zu einer héheren Flachen-
produktivitat (Kaeser et al., 2010), zu einer Verringerung der negativen Umweltauswirkungen
und zu einer besseren Nahrstoffversorgung fihren (Jager, 2017). Das beschriebene Produk-
tionssystem wird als Agroforst bezeichnet, was dies alles beinhaltet, welche weiteren Vorteile
daraus entstehen und wie dieses in Bezug auf eine bio-vegane Landwirtschaft umgesetzt wer-
den kann, wird in diesem Kapitel erlautert.

2.41 Definition und verschiedene Formen von Agroforst

Die Bezeichnung ,Agroforst” setzt sich aus den zwei Wértern ,Agronomie” und ,Forst* zusam-
men (Stadler-Kraulich, 2021). Unter Agroforst versteht man ein landwirtschaftliches Produkti-
onssystem, in welchem Baume mit landwirtschaftlichen Unterkulturen kombiniert werden. Ein
optimal angelegtes und bewirtschaftetes Agroforstsystem profitiert von positiven Synergien,
wie geringeren Nahrstoffverlusten, héherer Photosyntheseleistung und Verhinderung von Bo-
denerosion (Jager, 2017). Durch die Integration von Baumen wird der Raum nicht nur am Bo-
den genutzt, sondern wird um eine dritte Dimension in die Hohe erweitert.

Das Agroforstsystem ist keine neue Erfindung, sondern wird bereits seit Jahrhunderten ange-
wendet. Je nach Standort und Bewirtschaftung wurden andere Formen entwickelt (Jager,
2017), grob kénnen diese jedoch in drei Untergruppen gegliedert werden. Die Kombination
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von Baumen mit Tierhaltung wird als ,silvopastorales System® bezeichnet. Hier profitieren die
Tiere an heissen Tagen vom Schattenwurf der Baume und kdnnen mit einer Laubhecke einen
Teil ihrer Nahrstoffversorgung durch Geholze decken. Einige Fruchtgehdlze kébnnen von einer
schadlingsreduzierenden Wirkung, bspw. von Hiihnern, profitieren. Beispiele flr silvopastorale
Systeme sind die Kastanienselven im Tessin oder Hochstammobstweiden, welche in der gan-
zen Schweiz verbreitet sind (Jager, 2017). In der Schweiz werden heute rund 8% der landwirt-
schaftlichen Nutzflache als traditionelles Agroforstsystem bewirtschaftet (Stadler-Kraulich,
2021).

Bei ,silvoarablen Systemen® wird die Flache unter den Baumen ausschliesslich mit Ackerbau
genutzt. Dies hat den Vorteil, dass die Baume weniger gefahrdet sind, von Nutztieren verletzt
zu werden. Bei bio-veganen Landwirtschaftsbetrieben kommt meist sowieso ausschliesslich
diese Form in Frage, da auf eine Haltung von Nutztieren verzichtet wird. Die Kombination aus
den beiden Systemen wird als ,agrosilvopastorales System® bezeichnet, also Baume mit
Ackerkulturen und Tierhaltung als Unternutzen (Bender et al., 2009). Auf dieses System wird
in Rahmen dieser Arbeit aber nicht mehr vertiefter eingegangen, der Fokus liegt auf dem sil-
voarablen Agroforst.

2.4.2 Chancen und Risiken des silvoarablen Agroforsts in Bezug auf die Produktion

Die gréssten Vorteile von silvoarablen Agroforstsystemen liegen in der Ausnutzung des Rau-
mes in drei Dimensionen. Durch die Integration von Baumen wird der Raum und dadurch die
Sonneneinstrahlung besser ausgenutzt, wodurch die Photosyntheseaktivitat einer Flache ver-
bessert werden kann. Zusatzlich zur raumlichen Erweiterung der Nutzung kann mit der In-
tegration von Baumen auch die zeitliche Nutzung des Lichtes verbessert werden. Beispiels-
weise sind Getreidekulturen im Sommer wahrend der héchsten Sonneneinstrahlung am Ende
ihrer Wachstumsperiode und bilden kaum mehr Photosyntheseprodukte, wenn zu diesem Zeit-
punkt die Baume im vollen Laub stehen, kénnen diese die Sonne optimal ausnutzen. Die Un-
terkulturen werden im besten Fall durch den Schatten nicht oder nur wenig negativ beeinfluss.
Im schlechtesten Fall werden die Unterkulturen durch die Beschattung in ihrem Wachstum
gehemmt (Jager, 2019).

Die mehrstufige Nutzung des Raumes ist nicht nur in der Héhe, sondern auch in der Tiefe
wirkungsvoll. Durch eine nahe Bodenbearbeitung zu den Baumen, werden diese dazu erzo-
gen, tiefer zu wurzeln. Dies hat zur Folge, dass die Baume Nahrstoffe aus tieferen Schichten
verfugbar machen koénnen. Nahrstoffe, welche nicht von den Ackerkulturen aufgenommen
wurden und ausgewaschen worden waren, werden von den darunterliegenden Baumwurzeln
aufgenommen. Durch den Laubfall und das Ausbringen von Schnittgut von den Baumen, ste-
hen die Nahrstoffe dem System wieder zur Verfigung (Jager, 2017).

Insbesondere durch die Integration von Strauchern und einer sinnvollen Ausrichtung der
Baumreihen kann der Agroforst als Windschutz dienen und somit Schutz vor Winderosion,
Austrocknung, Windstress bei Pflanzen und vor Ausbreitung von Krankheiten schiitzen. Im
Allgemeinen kénnen Agroforstsysteme Wetterextreme abmindern. Bei Starkregenereignissen
kann die permanente Durchwurzelung der Baume vor allem in Hanglagen vor Wassererosion
schitzen. Durch die Schattierung der Baume besteht eine geringere Verdunstung und der
Boden trocknet weniger schnell aus, was einen positiven Einfluss auf die Unterkulturen hat.
Auf trockenheitsgefahrdeten Standorten kann es jedoch insbesondere in der Nahe des Baum-
streifens zu Wasserkonkurrenz zwischen den Baumen und den Unterkulturen kommen (Ben-
der et al., 2009).
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2.4.3 Okologische Mehrwerte durch Agroforst

Zusatzlich zu den, im vorherigen Kapitel beschriebenen, positiven Effekten auf die Produktivi-
tat und die Sicherung der Produktionsgrundlagen wie der Bodenfruchtbarkeit und der Wasser-
verfluigbarkeit, haben richtig angelegte Agroforstsysteme auch eine Vielzahl an dkologischen
Benefits. Die 6kologischen Vorteile sind nicht nur aufgrund einer ethischen Verantwortung ge-
genuber der Natur zur Erhaltung der Biodiversitat interessant, sondern leisten beispielsweise
durch die Férderung von Nutzlingen einen Beitrag zur Ertragssicherheit.

Grundsatzlich sollten zur Férderung der Biodiversitat heimische und standorttypische Baum-
arten gepflanzt werden. Auf lange Sicht sollte ein Bestand angestrebt werden, welcher eine
grosse Durchmischung nach Alter aufweist. Auch tote Baume sollten als Biotopbaume belas-
sen werden. In Abhangig der Organismen, die in dem geplanten System geférdert werden
sollen, muss die Wahl der Gehdlze und v.a. auch der Pflanzabstand variiert werden. Des Wei-
teren hat die Intensitat der landwirtschaftlichen Nutzung einen grossen Einfluss auf die Okolo-
gie des Systems. Eine Extensivierung, zumindest auf einer Teilflache, kann bereits gute Er-
gebnisse erzielen. So kann dort beispielsweise der Einsatz an Pflanzenschutzmitteln, die Hau-
figkeit der mechanischen Bearbeitung, oder die Schnitthaufigkeit reduziert werden. In einem
Agroforstsystem bietet besonders der Baumstreifen ein grosses Potential flir 6kologische Auf-
wertungen. Durch das Integrieren von Strauchern, Blihstreifen oder Stein- und Asthaufen kon-
nen neue Lebensraume fir Wildtiere geschaffen werden (Bender et al., 2009).

2.4.4 Finanzielle Forderung von Agroforst

Ein bio-veganer Agroforst kann von den Direktzahlungen durch den Bund und Kanton profitie-
ren. Der Basisbeitrag flr die Versorgungssicherheit (Art. 50-51 DZV) betragt 900 CHF pro
Hektare (ha), zusatzlich wird ein Beitrag fir die offene Ackerflache und Dauerkulturen (Art. 53
DZV) in einer Hoéhe von 450 CHF/ha ausbezahlt. Fir die biologische Bewirtschaftung von Spe-
zialkulturen kénnen 1600 CHF/ha und fur Gbrige Ackerflachen 1200 CHF/ha bezogen werden
(Art. 66-67 DZV).

Hochstamm- und Feldobstbdaume werden aufgrund von 6kologischen Kriterien in zwei Quali-
tatsstufen eingeteilt. Flir Hochstamm-Feldobstbaume werden fir die Qualitatsstufe 1 (Ql)
13.50 CHF/ Baum und fur die Qualitatsstufe 2 (Qll) 31.50 CHF/ Baum ausbezahlit. Bei Nuss-
baumen liegt dieser Wert fur QI bei 13.50 CHF/ Baum und fur Qll bei 16.50 CHF/ Baum (Art
3.1.2 DZV). Strauchartig wachsende Pflanzen wie Hasel oder Holunder werden nicht mit Bei-
tragen fir Hochstamm-Feldobstbdume gefordert (Ziff. 12.1.1). Die Bedingungen fur Ql und Qll
werden folgend aufgefuhrt. Fur Qll missen auch alle Kriterien von QI erflllt sein.

Bedingungen QI (Art. 12.1 DZV):

1211 Begriff: Kernobst-, Steinobst- und Nussbdume sowie Edelkastanienbdume.

12.1.2 Beitrage werden erst ab 20 zu Beitragen berechtigenden Hochstamm-Feldobst-
baumen pro Betrieb ausgerichtet.

12.1.3 Beitrage werden flr héchstens folgende Anzahl Baume pro Hektare ausgerich-

tet:

a. 120 Kernobst- und Steinobstbaume, ohne Kirschbaume;
b. 100 Kirsch-, Nuss- und Kastanienbaume.

12.1.4 Die Baume mussen auf der eigenen oder der gepachteten landwirtschaftlichen
Nutzflache stehen.
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12.1.5

12.1.6

12.1.7

12.1.8

Die einzelnen Baume mdissen in einer Distanz angepflanzt werden, die eine
normale Entwicklung und Ertragsfahigkeit der Baume gewabhrleistet. Die Anga-
ben der gangigen Lehrmittel sind einzuhalten.

Die Stammhohe muss bei Steinobstbaumen mindestens 1,2 m, bei den Ubrigen
Baumen mindestens 1,6 m betragen.

Es dirfen keine Herbizide eingesetzt werden, um den Stamm frei zu halten,
ausgenommen bei jungen Baumen von weniger als funf Jahren.

Hochstamm-Feldobstbaume mit einem Abstand von weniger als 10 m ab dem
Stamm zu Waldrand, Hecken, Feld- und Ufergehdlzen sowie Gewassern durfen
nicht mit Pflanzenschutzmitteln behandelt werden.

Bedingungen fur Qll (Art. 12.2 DZV):

12.21
12.2.2
12.2.3

tragen.

12.2.4

12.2.4a

12.2.5
12.2.6
12.2.7

12.2.9

12.2.10

Fir die Biodiversitat forderliche Strukturen nach Artikel 59 mussen regelmassig
vorkommen.

Die Flache mit Hochstamm-Feldobstbaumen muss mindestens 20 Aren betra-
gen und mindestens 10 Hochstamm-Feldobstbaume enthalten.

Die Dichte muss mindestens 30 Hochstamm-Feldobstbdume pro Hektare be-

Die Dichte darf maximal folgende Anzahl Baume pro Hektare betragen:
a. 120 Kernobst- und Steinobstbdume, ohne Kirschbaume;
b. 100 Kirschbdume sowie Nuss- und Edelkastanienbaume.

Die Beschrankung nach Ziffer 12.2.4 gilt nicht flr vor dem 1. April 2001 ge-
pflanzte Bestande. Beim Ersatz von Baumen dieser Bestande gilt Ziffer 12.2.4.

Die Distanz zwischen den einzelnen Baumen darf maximal 30 m betragen.
Es sind fachgerechte Baumschnitte durchzufiihren.

Die Anzahl Baume muss wahrend der Verpflichtungsdauer mindestens kon-
stant bleiben.

Die Flache mit Hochstamm-Feldobstbaumen muss in einer Distanz von maxi-
mal 50 m mit einer weiteren Biodiversitatsforderflache (Zurechnungsflache) ort-
lich kombiniert sein.

Die Zurechnungsflache muss folgende Grdsse haben:
0-200 Baume: 0.5 Aren pro Baum

Uber 200 Baume: 0,5 Aren pro Baum vom 1. bis zum 200. Baum und
0,25 Aren pro Baum ab dem 201. Baum

Wenn in der Umgebung des Agroforstes Vernetzungsprojekte vorhanden sind kénnen zusatz-
lich durch die Beteiligung daran 5 CHF/ Baum bezogen werden (Art. 3.2 DZV).
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2.5 Potential von Geholzen in der bio-veganen Landwirtschaft als Nahrstofflie-
feranten

Baume kdnnen in bio-veganen Anbausystemen eine zentrale Rolle bei der Sicherstellung der
Nahrstoffversorgung und der Reduktion von Nahrstoffauswaschung und Bodenerosion beitra-
gen. Zum einen sorgt die permanente Durchwurzelung der Baume dafir, dass der Boden, vor
allem in Hanglagen, weniger erodiert. Dafir missen die Baumreihen moglichst parallel zu den
Hoéhenlinien angeordnet werden. Durch die Durchwurzelung des Raumes unterhalb der Un-
terkulturen wie Getreide oder Gemuse, kann das Wurzelsystem Nahrstoffe aufnehmen, wel-
che die Unterkulturen nicht verwenden und auf einem Acker ohne Baume ausgewaschen wer-
den. Einige Nahrstoffe, welche so zurlickgewonnen werden, gelangen durch den Blattfall der
Baume, im Herbst, wieder auf die Acker und werden nach ihrer Zersetzung wieder pflanzen-
verfligbar. Zusatzlich werden durch die tiefen Baumwurzeln Nahrstoffe aus tieferen Boden-
schichten erschlossen und mobilisiert (Jager, 2017). Um diesen Prozess weiter zu nutzen,
kénnen Aste oder strauchartige Unterbepflanzungen in den Baumreihen geschnitten und in
der Form von Holzhackseln auf den Feldern ausgebracht werden.

Baume auf den Feldern férdern aufgrund ihrer permanenten Durchwurzelung Mykorrhiza.
Denn durch eine standige Bodenbearbeitung, wie dies bei Ackerkulturen gangig ist, ziehen
sich Mykorrhiza-Pilze zurlick. Dies hat zur Folge, dass die Pflanzen weniger gut Nahrstoffe
aus dem Boden aufnehmen kénnen und in ihrem Wachstum und Gesundheit gehemmt wer-
den. Dauerkulturen wie Bdume bieten den Mykorrhiza-Pilzen eine permanente Quelle fur Pho-
tosyntheseassimilate. Durch die Verbindung von verschiedenen Pflanzen mittels Mykorrhiza
kénnen Nahrstoffe zwischen den Pflanzen ausgetauscht werden. Somit kénnen beispiels-
weise die Ackerkulturen von den Baumen profitieren, wenn diese gentigend gross sind und
viele Photosyntheseprodukte herstellen (Heijden, 2016). Durch die bereits erwahnte héheren
Photosyntheseleistung eines Agroforstes gegenlber einem Acker, welcher die Sonnenein-
strahlung raumlich und zeitlich besser ausnutzt, ist das System produktiver. Somit wird weni-
ger Flache bendtigt, um die gleiche Menge Erntegut bereitzustellen.

12



ZHAW LSFM, Bachelorarbeit Stefan Bosch, 2022

3 Methoden

Mit Interviews werden die Entwicklungen rund um die bio-vegane Landwirtschaft, dem Pro-
duktionssystem Agroforst und der Produktion und Vermarktung von Schweizer Nissen beur-
teilt. Am Beispiel des Betriebes Grundhof wird die praktische Umsetzung eines Agroforstes
mit Nussbaumen in der bio-veganen Landwirtschaft dargestellt. Der Betrieb wurde aufgrund
des personlichen Bezuges des Autors ausgewahlt. Ab 2022 ist er Teil des neuen Teams, wel-
ches den Landwirtschaftsbetrieb weiterfuhrt.

3.1 Standortwabhl fiir den Agroforst auf dem Betrieb Grundhof

In diesem Kapitel werden Kriterien aufgefiihrt, welche zur Auswahl geeigneter Flachen fur Ag-
roforst auf dem Betrieb Grundhof in Meisterschwanden dienen sollen.

Die Kriterien werden in zwei Kategorien eingeteilt. Zuerst werden die Flachen nach Kriterien
beurteilt, welche zu einem direkten Ausschluss der Flache fiihren. Dies sind folgende:

- Intaktes Drainagesystem vorhanden

- Hochspannungsleitungen, Schussanlage und andere Hindernisse
- Gepachtete Flachen

- Aneinanderhangende Parzellengrosse unter 1 ha

(Jager, 2017)

Die Flachen, welche bei den oben aufgeflhrten Kriterien als geeignet beurteilt wurden, werden
aufgrund der folgenden Kriterien untersucht, um die besten Parzellen fiir das Agroforstprojekt
zu definieren.

- Keine Staunasse (Spatenprobe, Bodenkarte GIS)

- Tiefgrundigkeit (Bohrstock, Bodenkarte GIS)

- Bodenzusammensetzung (steinig, kiesig,..)

- Frostgefahrdete Lagen vermeiden (Senken mit Karte ausfindig machen)

- Nord-Sidausrichtung (Sonne) mit Orientierung des Feldes und Anschluss an Strassen
maglich

- Relief

(Jager, 2017)

Die Parzellen, welche aufgrund der genannten Kriterien als geeignet beurteilt wurden, wurden
mittels Spatenproben und einer Laboranalyse weiter untersucht und auf die Eignung fur ver-
schiedene Kulturen Uberprtft. Die Spatenprobe wurde nach Beste (2008) mit den Untersu-
chungsschwerpunkten: Gefligebonitur, Wurzelbonitur, Feuchtigkeit und Bodenart durchge-
fuhrt. Bei dieser Spatenprobe werden die obersten 40 cm des Bodens untersucht und in Ober-
flache, Oberkrumme (0 - 15 cm), Unterkrumme (15 - 30 cm) und Unterboden (> 30 cm) einge-
teilt. Die einzelnen Bodenschichten werden mit einer Werteskala (Anhang B) von 1 (sehr
schlecht) bis 5 (sehr gut) bei der Wurzel- und Gefligebonitur benotet. Zusatzlich werden die
Resultate in Stichworten festgehalten.

3.2 Erstellung der Skizze fiir den Grundhof

Aufgrund der Beurteilung der Parzellen wurden die zwei Standorte mit den besten Vorausset-
zungen fir einen Agroforst auf dem Grundhof ausgewahlt. Zuerst wurden die angebauten Kul-
turen und Baume aufgrund der Literaturrecherche ausgesucht. Anschliessend wurden mittels
der Mechanisierung des Betriebes Grundhof, den Platz- und Wachstumsanspriichen der
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Kulturen und aufgrund der Gegebenheiten der beiden Standorte auf Karten jeweils pro Stand-
ort zwei verschiedene Pflanzdesigns skizziert. Die Vor- wie auch Nachteile der unterschiedli-
chen Varianten sind im Teil Diskussion ausgefuhrt.

3.3 Okonomische Berechnungen

Um die Wirtschaftlichkeit der vier verschiedenen Systeme zu Uberprifen, wird der zeitliche
Ablauf der Bewirtschaftung in folgende drei Zeitabschnitte eingeteilt:

- Erstellungskosten und Aufbauphase (Verluste, kein Ertrag)
- Anfang Ertragsphase (jahrlicher Ertrag, jedoch nicht Vollertrag)
- Ertragsphase

Fir die Einschatzung der Dauer der einzelnen Phasen wird auf Daten aus der Literatur und
auf Erfahrungswerte aus der Produktion zurlickgegriffen. Die entstehenden Kosten werden in
die folgenden Kategorien aufgeteilt.

- Erstellungskosten (Pflanzgut, Baumgerust, Maschinen- und Arbeitskosten)

- Jahrliche Unterhaltskosten (Maschinen- und Arbeitskosten, Bodenmiete, Diingung und
Pflanzenschutz)

- Erntekosten (Auflesegerat, Arbeitszeit und Reinigung)

- Rodung (Baume fallen und Abtransport)

Fir die Verkaufspreise wird mit den aktuellen Preisen fiir Demeter Nisse und Friichte gerech-
net. Des Weiteren werden einige mogliche Produkte vorgestellt, welche aus Rohstoffen dieser
Agroforstsystemen entstehen kénnen. Die Produkte sollen den Anspruch haben, die aktuellen
Bedurfnisse der Konsumen:tinnen zu befriedigen. Das heisst beispielsweise, dass Milch durch
eine pflanzliche Alternative ersetzt werden kann.

3.4 Interviews Wertschopfungskette

Fir die Beurteilung der Wertschopfungskette und Vermarktung von bio-vegan produzierten
Rohstoffen aus einem Agroforst wurden Menschen interviewt, welche sich entweder mit der
bio-veganen Landwirtschaft, dem Anbau von Nissen oder der Vermarktung und Verarbeitung
von Bio-Lebensmitteln beschaftigen.

Die Interviews wurden mit Gubler Christof (GC), Schiller Martin (SM9, Heiligtag Sarah (HS)
und Hunziker Freddy (HF) als Expert:inneninterviews durchgefihrt. Der Fragenkatalog glie-
derte sich in zwei Teile. In einem ersten Teil wurden allen interviewten Personen die gleichen
Fragen gestellt, welche auf das Potential der bio-veganen Produktionsform und dem Agroforst
abzielen. Diese Fragen sollten Hinweise liefern, wie sich der vegane Trend und die Nachfrage
nach Produkten aus nachhaltigen Produktionssystemen in Zukunft entwickeln wird. In einem
zweiten Teil des Interviews wurden, jeweils auf den Fachbereich der Person abgestimmte,
Fragen gestellt.

Das Interview mit Sarah Heiligtag fand persoénlich statt, die restlichen Interviews wurden per
Telefon durchgefihrt. Alle Interviews wurden aufgezeichnet und anschliessend an das Ge-
sprach transkribiert. Die Transkription wurde mdglichst wortgetreu durchgefiihrt, musste je-
doch vom Schweizer Dialekt in Standartsprache Gbersetzt werden. Die Transkripte der Inter-
views befinden sich im Anhang A. Fir die Integration der Interviews in die Arbeit wurden die
Fragen jeweils nummeriert und zusammen mit den Initialen der interviewten Person versehen.
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4 Resultate

Der thematische Schwerpunkt liegt in diesem Kapitel bei der Frage, welche Mehrwerte durch
Einbezug von Agroforst mit Nussbaumen in die bio-vegane Landwirtschaft generiert werden
konnen. Der Fokus wird dafir einerseits auf die Produktionsablaufe, andererseits auf die Ver-
wertung und Vermarktung der Ertrage aus dem Agroforst gelegt. Die praktische Umsetzung
eines bio-veganen Agroforstes wird anhand vom Betrieb Grundhof aufgezeigt.

4.1 Mogliche Fruchtgeholze

Diese Arbeit versucht nicht nur ein alternatives Produktionssystem flir die bio-vegane Land-
wirtschaft zu beschreiben, sondern hat auch den Anspruch, tierische Produkte und deren In-
haltstoffe adaquat fur eine rein pflanzliche, vegane Erndhrung zu ersetzen. Die Herstellung
von pflanzlichen Proteinen steht daher im Vordergrund. Insbesondere Nussbaume werden
bisher in der Schweiz noch wenig kultiviert, obwohl diese sehr hochwertige Fette und Proteine
liefern und oft gut fir den Standort Schweiz geeignet sind. Bei den Nussbaumen liegt die
Schnittstelle, um die positiven Eigenschaften eines Agroforst zu nutzen und gleichzeitig ve-
gane Proteine zur Verfiigung zu stellen, welche nicht durch die Leguminosenmuidigkeit in ih-
rem Anbau limitiert ist. In diesem Kapitel werden deshalb die Kulturen Walnuss, Haselnuss
und Mandel, und deren Kulturflihrung, vorgestellt. Des Weiteren werden Gehdlze beschrieben,
welche durch Symbiose mit Bakterien Luftstickstoff fixieren und somit einen Beitrag zur Stick-
stoffversorgung liefern kénnen.

4.1.1 Walnuss (Juglans regia)

Die globalen Hauptanbaugebiete der Walnuss liegen heute in China, den USA (das Grosste),
im Iran, der Turkei und in Mexiko. Jahrlich werden weltweit 383 Mio. Tonnen Wallnlsse pro-
duziert, was einem Zuwachs um den Faktor sieben seit den 60er-Jahren entspricht (Frei,
2019). Juglans regia ist in ganz Europa verbrietet und gedeiht im Weinbauklima gut. Winter,
mit tiefen Temperaturen, und Spatfroste kénnen zum Absterben der Baume flihren. Die Baume
werden zwischen 15 und 25 m hoch und erreichen einen Kronendurchmesser von 10 - 15 m
(Ruess, 2016). Zusatzlich zur Nutzung der Friichte kann am Lebensende der Baume auch das
Holz gewinnbringend verkauft werden.

Wallnisse sind besonders tief wurzelnd und haben einen spaten Blattaustrieb und eignen sich
somit besonders gut fiir den Einsatz im Agroforst (Jager, 2017). Die Stammhdhe kann durch
Erziehungsschnitte gut erhdht werden, was die Qualitéat des Stammes zur Wertholzgewinnung
erhoht und die mechanische Bearbeitung der Felder erleichtert. Die Tabelle 1 zeigt eine Aus-
wahl an Walnusssorten, welche aufgrund ihres spaten Blattaustriebes besonders gut geeignet
sind fur die Anwendung in einem Agroforstsystem, da sie so die Unterkultur im Frihling weni-
ger um Licht konkurrenziert. Die aufgefiihrten Sorten sind gut fir eine biologische Bewirtschaf-
tung geeignet und etwas weniger anfallig auf Frosttemperaturen (Oppikofer et al., 2015).
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Tabelle 1: Ubersicht zu spét austreibenden Walnusssorten fiir Agroforst (Oppikofer et al., 2015)

Stefan Bosch, 2022

Sorte Ronde de Montig- Mars Fernor Franquette Scharsch
nac
Herkunft Frankreich Tschechien Frankreich Frankreich USA
Wouchs Mittel Mittel Schwach Stark Mittel - stark
Ertragseintritt Mittel-spat Frih Sehr frih Spat Spat
Austrieb Spat Spat Sehr spat Sehr spat Spat
Blite Spat Spat Sehr spat Sehr spat Spat
Befruchtung - Selbstfruchtbar - Braucht Befruchter- -
sorte
Erntezeitpunkt Ende September Anfang Oktober Mitte — Ende Okto- Mitte — Ende Okto- Mitte — Ende Okto-
ber ber ber
Erntemenge Hoch Mittel - hoch Sehr hoch Mittel — hoch Mittel - hoch
Nussgrosse Klein — mittel Mittel — gross Mittel - gross Mittel — gross Mittel — gross
Kernanteil 40 -50 % 45 -48 % 47 -49 % 43 -48 % 43 -48 %

Besonderes

Sehr gute Olnuss,
hohe Krankheitsre-

Sehr robust, diinn-
schalig, bis 1000

Robuste Sorte

Leichte Toleranz ge-
genliber Nussfrucht-

Hohe Toleranz ge-
genliber Nussfrucht-

sistenz m.0.M. fliege, robust fliege

4.1.2 Haselnuss (Corylus avellana)

Von der weltweiten Haselnussproduktion stammen aktuell 80% aus der Schwarzmeerregion,
vor allem aus der Turkei. In der Schweiz werden aktuell nur von einzelnen Pionieren Hasel-
nusse angebaut. Dies, obwohl die Haselnuss bei uns eigentlich heimisch ist. Oft werden Ha-
selnusse als Straucher kultiviert, dies hat jedoch den Nachteil, dass es viele Stockausschlage
gibt, sie sich selbst stark beschatten und die Bearbeitung mit Maschinen erschwert ist. Beson-
ders flr die Anwendung in einem Agroforstsystem sind dies grosse Nachteile. Andreas Gauch
gilt als Vorreiter in der Haselnussproduktion in der Schweiz. Er kultiviert in seiner 1.7 ha gros-
sen Anlage 700 Haselnussbaume. Haselnussbaume bezeichnet die Veredelung einer Kultur-
haselnuss auf einen Baumhasel (Corylus colurna) (Frommelt, 2021). Die veredelten Baume
kommen bereits ab dem 2. oder 3. Standjahr in den Ertrag (Oppikofer et al., 2015), wobei
vegetativ vermehrte Haselstraucher bis zu 10 Jahre brauchen, bis sie in den Vollertrag kom-
men (Maurer, 2015). Im 6. Standjahr lieferte die Anlage in 5524 Niederwil, Kanton Aargau von
Andreas Gauch bereits eine Erntemenge von 1,6 Tonnen Nisse (getrocknet, mit Schale)
(Frommelt, 2021).

Die veredelten Haselnussbdume werden als Spindel erzogen und wurzeln aufgrund ihrer Un-
terlage besonders tief. Sie profitieren von einer guten Besonnung und sind somit besonders
gut fir den Einsatz in einem Agroforstsystem geeignet, wo die Pflanzabstande deutlich grésser
sind als in einer reinen Haselnussplantage. Bei veredelten Pflanzen wird fiir Plantagen ein
Pflanzabstand von 5 x 4 m und eine Pflanzdichte von 400 — 600 Baumen pro Hektare emp-
fohlen. Bei solchen Anlagen wird in optimalen Jahren mit einem Ertrag von 4 Tonnen gerech-
net (Maurer, 2015). Die bekanntesten Sorten, welche als Hochstamm erzogen und in der
Schweiz angebaut werden kénnen, haben einen starken Wuchs, treiben ab April aus, blihen
im Februar und kénnen im September geerntet werden (Tabelle 2). Das Holz Ist eher weich
und es entsteht nicht viel Stammholz, und ist somit nicht zur Wertholzproduktion geeignet.
Schnittgut und das Holz bei der Rodung kénnen entweder als Brennholz oder als Diinger in
Form von Holzschnitzeln verwendet werden.
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Tabelle 2: Haselnusssorten fiir den biologischen Anbau auf Hochstdmmen (Oppikofer et al., 2015)

Sorte Hallische Riesen ~ Wunder von Boll-  Emoa Butler Ennis Corabel
weiler

Herkunft Deutschland Frankreich Niederlande Oregon Oregon Frankreich

Wouchs Stark Stark Stark Stark Stark Stark

Austrieb April April April April April April

Blite Februar Februar Februar Februar Februar Februar

Erntezeitpunkt September September September September September September

4.1.3 Mandeln (Prunus dulcis)

Mandelbdaume stammen urspriinglich aus Vorder- und Zentralasien und sind somit besonders
anfallig auf Spatfroste. Sie zeigen sich Winterfrosthart bis zu einer Temperatur von -16° C bis
-20° C. Fur den Anbau von Mandeln eignen sich dieselben Gebiete wie fur Aprikosen oder
Wein, dabei bevorzugen Mandeln ein noch deutlich trockeneres Klima. Dies zeigt sich auch in
ihrer grossen Trockenheitstoleranz. Sie kdnnen bereits mit einer Niederschlagsmenge von 190
mm pro Jahr auskommen. Somit sind Mandeln als Klimaadaption in Zukunft gut denkbar fir
die Schweiz- also flr Regionen, in welchen die Temperaturen steigen und die Niederschlags-
mengen sinken werden. Der Druck durch Schadorganismen wird bei den Mandeln fir den
Anbau in der Schweiz als mittelstark eingeschatzt. Insbesondere Krankheiten wie Monilia,
Gummifluss, die Krauselkrankheit oder die Europaische Steinobstvergilbungs-Krankheit
(ESFY) werden als potenzielle Probleme aufgefihrt. Spritzungen mit Pflanzenschutzmitteln
sind fur den Mandelanbau in der Schweiz notwendig und kénnen zu Konflikten fihren in der
Kombination mit Unterkulturen im Agroforstsystem. Mit den Sorten ‘Ferraduel’, ‘Keilmandel’
oder ‘Lauranne’ wurden in der Schweiz bereits gute Erfahrungen gemacht und Ertrage erzielt.
Der Anbau von Mandeln ist hier jedoch noch wenig erforscht und kaum verbreitet. Mit einem
Pflanzabstand von 6 x 7 m kdénnen in herkdmmlichen Plantagen rund 300 Baume oder bei
einer Hochstammanlage 100 Baume pro Hektare gepflanzt werden (Reutimann et al., 2020).

4.1.4 Ubersicht Nussbiaume
Zusammenfassend werden in Tabelle 3 die Wachstumsanspriiche und Eigenschaften der vor-

gestellten Nussbaume beschrieben. Die Angaben fir Haselniisse beziehen sich auf Baumha-
sel (Corylus colurna) veredelte Hochstammbaume.

17



ZHAW LSFM, Bachelorarbeit

Stefan Bosch, 2022

Tabelle 3: Ubersicht mit den Eigenschaften und Anspriichen der ausgewéhlten Nussbdumen (Jéger, 2017), (Mau-
rer, 2015) , (Frommelt, 2021), (Reutimann et al., 2020), (Oppikofer et al., 2015), (Gatti, 2020), (Hug et al., 2010)

Baumart Walnuss Haselnuss Mandeln
Besonderhei- Bendtigt mildes Klima Einheimisch Weinbauklima
ten

Biodiversitat

Windbestauber, somit wenig interes-
sant fir bestdubende Insekten

Windbestauber, somit wenig interes-
sant fir bestdubende Insekten

Auf Bestaubung durch Insekten ange-
wiesen, friihe Blite (Marz — April)

Blatt Spater Blattaustrieb und friiher Laub- Blattaustrieb im April -
fall, Blatter sind Gerbstoffhaltig
Boden Bendtigt frische, tiefgriindige und Tiefgriindig und humos Bevorzugen sandige Lehmbdden mit
Nahrstoffreiche Boden, staunasse guter Durchlassigkeit
oder Wechselfeuchte Standorte sind
ungeeignet
Boden pH 6-8 6.0-7.38 6.5-7.5
Bodenfeuchte Frisch Frisch Toleriert Trockenheit
Staunasse Vertragt keine Staunasse Wenig anfallig auf Staunéasse Bevorzugt trockene Standorte
Frih- und Gering, Frosttolerant (je nach Sorte Sehr tolerant, robust Grosse Frostgefahrdung
Spatfrostge- unterschiedlich)
féahrdung
Holz Mittelhart, hat hohen Wert Verwendung fiir Holzh&cksel -
Wachstum Mittel Rasch Bis 10 m hoch
Krone Breit, lichtdurchlassig, 10 - 15 m Eher dicht, 3 - 4 m Durchmesser 5-8m

Durchmesser

Wurzelsystem Sehr tiefwurzelnd Mit Veredelung auf Baumhasel (Co- Mittleres Wachstum
rylus colurna) tiefwurzelnd

Vollertrag (t/ 2.74 2-4 0.4

ha) intensiv

Erntezeitraum Ende September - Mitte Oktober September September und Oktober

4.1.5 Stickstofffixierende Baume

Die Stickstofffixierleistung von Leguminosen wird durch die Leguminosenmudigkeit limitiert.
Einige Baume und Straucher kénnen jedoch ebenfalls durch Endo-Symbiosen mit Actinomy-
ceten (Bakterien-Gattung) Luftstickstoff binden. Die Baumarten, welche diese Symbiose ein-
gehen kénnen und an die klimatischen Bedingungen der Schweiz angepasst sind, sind auf
Erle (Alnus), Olweide (Eleagnus oxycarpa), Sanddorn (Hippophae) und Robinie (Robinia pseu-
doacacia) begrenzt (Reineke & Schiémann, 2020).

Die Olweide ist eine kleine Baumart, welche vor allem in Zentralasien verbreitet ist. Sie ist
frost-, hitze- und dirreresistent. Die kleinen, essbaren Friichte sind sliss-sauerlich und reich
an Kohlenhydraten (Breckle & Kippers, 2011). Auch die Frichte vom Sanddorn sind essbar
und reich an Vitamin- und Mineralstoffen. Olweiden und Sanddorn liefern somit Fruchtertrage,
binden Luftstickstoff und férdern durch ihre Strauchform die Biodiversitat.

Die Robinie hat bei einer jahrlichen Holzproduktion von 3t/ha in Kurzumtriebsplantagen eine
Stickstofffixierleistung von rund 30.5 — 59.2kg/ha (Veste et al., 2013). Die Robinie gilt in der
Schweiz als invasiver Neophyt und darf somit nicht gezielt angebaut werden. Wenn sich dieses
Anbauverbot in Zukunft aufheben wiirde, hat die Robinie unter kontrollierten Bedingungen ein
grosses Potential, um den Stickstoffeintrag in der bio-veganen Landwirtschaft zu erhéhen.
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Olweiden, Sanddorn und Robinien kénnen gut mit Trockenstress umgehen und sind eher
kleinwtchsig oder vertragen Schnitteingriffe gut. Dies macht sie bis zum Schluss der Baum-
kronen der Hauptbdume zu optimalen Unterbepflanzungen in den Baumreihen.

4.1.6 Unterkulturen zwischen den Baumreihen

In diesem Kapitel werden mogliche Unterkulturen fir den Anbau zwischen den Baumreihen
beschrieben. Dabei wird auf deren Toleranz gegeniiber dem Schatten und der Wurzelkonkur-
renz mit den Baumstreifen eingegangen. Des Weiteren werden Angaben zu Erntezeitpunkt,
Bodenanspriichen, Wasserbedarf, usw. aufgefiihrt, um spater zu beurteilen, welche Unterkul-
turen mit welchen Geholzen zusammenpassen.

Futterbaulich genutzte Kulturen wie Silomais, Futterriiben oder Futtergetreide fallen aufgrund
der bio-veganen Bewirtschaftung weg. Kleegraswiesen (Kunstwiesen) werden in der tierhal-
tenden Landwirtschaft oft ebenfalls flr den Futterbau verwendet. Diese Kultur findet in einer
bio-veganen Landwirtschaft beispielsweise durch den Einsatz zur Kompostherstellung oder
als Transfermulch weiterhin eine Anwendung und somit kann die unkrautunterdriickende Wir-
kung und deren hohe Produktivitat weiterhin genutzt werden (Cormack, 2006).

Die moglichen Unterkulturen werden in die zwei Unterkategorien Gemusebau und Ackerbau
eingeteilt. Tabelle 4 zeigt eine Ubersicht von Gemisekulturen und jeweils einzelne Kulturen
mit Beispielcharakter. Die Einteilung erfolgte aufgrund ihrer Bewirtschaftung, Verwendung und
Pflegeintensitat. Die Auswahl besteht aus Freilandkulturen, welche in der Schweiz haufig an-
gebaut werden. Es wird ersichtlich, dass die verschiedenen Gemusesorten sehr unterschied-
liche Erntezeitpunkte und Wachstumsanspriche aufweisen. Was die Anwendung in einem
Agroforstsystem herausfordernd macht, um die zeitlichen Ablaufe sinnvoll zu gestalten. Viele
Kulturen, welche im Sommer bei intensiver Sonneneinstrahlung zum Schossen neigen, kdnn-
ten von der Beschattung und den etwas milderen Temperaturen im Agroforst-System profitie-
ren. Dazu gehdren beispielsweise Salat, Spinat oder Blumenkohl. Bei warmebedurftigen Kul-
turen, wie Kirbisgewachse oder Sojabohnen, kénnte sich die Ertragsmenge reduzieren und
der Erntezeitpunkt nach hinten verschieben (Laber & Lattauschke, 2020).
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Tabelle 4: Ubersicht zu méglichen Gemiiseunterkulturen und deren Eignung fiir den Anbau im Agroforst (Koller &

Lichtenhahn, 2007), (Carlen et al., 2017), (Laber & Lattauschke, 2020)

Kategorie

Blattgemise

Stielgemise

Blutenstand-
gemise

Fruchtgemise

Gemiisehiil-
senfrlichte

Waurzelge-
mise

Zwiebelge-
mise

Art
Wiss. Name

Spinat

Kopfsalat

Mangold

Kopfkohl

Blumenkohl

Zucchini

Kirbis

Erbsen

Edamame
(unreife Soja-
bohne)

Karotten

Rote Beete

Zwiebel

Waurzelkonkur-
renz

Wasserstress
beschleunigt
Schossen

Anfallig auf
Wasserstress
und Nahrstoff-
konkurenz

Mittel

Anfallig auf
Wasserstress
und Nahrstoff-
mangel

Reagiert mit
Vorbliher bei
Stress

Hohe Anspri-
che an Was-
ser- und Nahr-
stoffversor-
gung

Hohe Anspri-
che an Was-
ser- und Nahr-
stoffversor-
gung

Gut konkur-
renzfahig, tief-
wurzelnd

Gut konkur-
renzfahig

Mittel

Toleranz ge-
genuber Tro-
ckenstress,
tiefwurzelnd

Schwach

Schattentole-
ranz

Beschattung
verzogert vor-
zeitige Blite

Schatten
schitzt im
Sommer vor
Brand und
Schossen

Tolerant

Lieben
feuchte Luft

Gut, zu hohe
Temp. >
Qualitatsein-
bussen

Tief, sehr war-
mebedurftig,
sonniger
Standort

Tief, sehr war-
mebedurftig,
sonniger
Standort

Eher warme-
bedlirftig

Keine Tole-
ranz, stark
warmebedrf-
tig

Tolerant

Tolerant

Viel Licht in
der Haupt-
wachstums-
zeit

Boden

Alle Béden
geeignet

Sandige
Lehmbdden

Geringe An-
spriiche

Tiefgriindig,
humos

Sandig, hu-
mose Lehm-
béden

Humos, locker

Humos, locker

Lehmbdden

Lehmbdden

Leichte B6-
den, Damm-
kultur auf
schweren
Bden

Alle Béden
geeignet

Mittelschwer,
humos und
gutes Wasser-
haltevermé-
gen

pH

65-75

6.0-7.0

7.0

6.5-7.0

6.5-75

6.5-75

6.5-75

6.0-7.0

6.5-7.0

6.5-7.0

6.5-7.0

6.5-7.2

Nahrstoffbe-
darf

Kurze Vegeta-
tionsperiode
- leicht ver-
fugbar & hoch

Hoch

Mittel

Hoch

Hoch

Hoch

Hoch

Tief

Tief

Mittel

Mittel

Mittel

Anbauzeit

Mehrere
Satze, Frih-
bis Winteran-
bau

M Mehrere
Satze, Frih-
bis Winteran-
bau

Frih- bis
Herbstanbau

Frih- bis
Herbstanbau

Frih- bis
Herbstanbau

Mai — Sept.
(2 — 4 Satze)

Mai — Okt.

Marz - Juli

Mai — Sept.

Frih- bis
Herbstanbau

Frih- bis
Herbstanbau

Sommerkultur:
Mérz - August
Winterkultur:
August - Juli

Die Ackerkulturen wurden in die Kulturgruppen Olsaaten, Getreide und Pseudogetreide, Kor-
nerleguminosen, Kartoffeln und Biomassekulturen eingeteilt (Tabelle 5). Generell haben die
meisten Ackerkulturen weniger Anspriiche an den Standort und haben bei Wurzelkonkurrenz
oder Schattenwurf durch die Baume eher Ertragseinbussen in der Menge, bei gleichbleibender

Qualitat.
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Tabelle 5: Ubersicht zu méglichen Ackerunterkulturen und deren Eignung fiir den Anbau im Agroforst (Carlen et
al., 2017), (Ray et al., 2012), (Dierauer, 2018), (Arp et al., 2010), (Lichtenhahn & Dierauer, 2000), (Dierauer &

Béhler, 2009), (Weidmann, 2010)

Kategorie Art Wourzelkon- Schattentole- Boden pH Nahrstoffbe- Standzeit
kurrenz ranz darf
Olsaaten Sonnenblume Schnelle ve- Warmebedurf- Mittelschwere 6.0-7.0 Hat gutes E3/M4 -
getative Ent- tig, warmes Boden, keine be- Nahrstoff- E8/M10
wicklung, tiefe Klima sonderen An- aneignungs- (130 bis 150
Pfahlwurzel spriiche vermdgen, ge- Tage)
(bis zu 2m), ringe Anspri-
gute Konkur- che
renzkraft
Hanf Unempfindlich  Mittel Mittelschwere 6.0-7.5 mittel M4/M5 - 9
Bdden
Lein Wenig kon- Profitiert von Mittelschwere 55-6.5 mittel M4/M5 - 8
kurrenzfahig, Schatten in Hit- Bdéden (130 Tage)
ausreichende zeperioden
Wasserver-
sorgung
Winter- und Winterweizen Empfindlich, Beschattung im Tiefgrindige, 6.1-75 Hoch (am A/M10 — M7
Pseudoge- hoher Nahr- Frihjahr bei mittlere bis meisten von
treide stoff- und Kornflllphase schwere Boden Getreide)
Wasserbedarf  von Vorteil mit grosser Was-
serspeicherkapa-
zitat
Dinkel Ausgepragtes Beschattung im Tiefgriindige Bo- 5.0-7.0 anspruchslos A/M10 - A8
Wourzelwachs- Frihjahr bei den
tum, stark, an-  Kornflllphase
fallig auf Tro- von Vorteil
ckenheit
Hafer Empfindlich Gut fiir feucht- Geringe Ansprii- 5.0-7.0 Geringe An- M9 — M8
auf Trocken- kihles Klima che spriiche
heit, Wurzel- geeignet
konkurrenz
gut
Buchweizen Unempfindlich  Gut Geringe Anspri- 7.0-75 Keine Din- M5 — M9
che gung notwen-
dig
Kérnerlegumi- Soja Am meisten Schlecht, ben6- Mittlere, leichter- 6.5-7.0 Bendtigt keine 150 -160 Tage
nosen Wurzeln in tigt warmes warmbare N-Diingung
den obersten Klima Bdden
10-20 cm
Eiweisserbse Pfahlwurzel, Mildes, warmes Mittelschwer, 6.0-7.0 Bendtigt keine  Wintereiweis-
reagiert Klima tiefgrindig N-Diingung serbsen: M10
schnell auf - A7
schlechte Bo- Sommerei-
denstruktur weisserbse: 2
-7
Ackerbohne Sehr starke Lange Kultur- Tiefgriindig, 6.0-7.0 Bendtigt keine  2/3 — E9
Durchwurze- dauer schwer, kalkreich N-Diingung (180 - 210
lung Tage)
(Weisse) Konkurrenz- Warmebedirftig ~ Verandert pH in 6.0-6.5 Bendtigt keine  E3/A4 —9/10
Susslupine schwach der Rhizosphare N-Diingung (140-170
und kann Nahr- Tage)
stoffe verfligbar
machen
Kartoffeln Kartoffeln Wasserstress Profitiert von Leichte bis mit- 55-7 Eher hoch, Sehr unter-
kann zu Qua- Schatten als telschwer besonders bei schiedlich
litatseinbus- Verdunstungs- Kalium (100 — 140
sen flihren schutz Tage)
Biomassekul- Kleegraswiese ~ Unempfindlich ~ Gut Wenig Anspri- 6.0-7-0 Gering, fixiert -
turen che Luftstickstoff

Legende Standzeiten: A= Anfang, M= Mitte, E= Ende des Monates, Monate von 1-12 nummeriert
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4.1.7 Unterkulturen in den Baumstreifen

Die Baumstreifen sind meistens rund 2 m breit. Diese Flache wird in Agroforstsystemen oft
nicht genutzt, beziehungsweise nur der Aufwuchs gehackt, gemulcht oder geschnitten. Diese
Flache, welche ungefahr 10% der gesamten Flache ausmacht (Jager, 2017), kann insbeson-
dere in den ersten Jahren, solange die Baumkronen noch nicht geschlossen sind, genutzt
werden. Durch das Bepflanzen der Bereiche in den Baumstreifen, zwischen den Baumen,
kann die raumliche Flache noch besser genutzt, die Biodiversitat gefordert und das Anbausys-
tem und die Ernteprodukte diversifiziert werden. Durch die Okologisierung werden Niitzlinge
geférdert und das Risiko fir Ertragsausfalle auf verschiedene Kulturen aufgeteilt. Besonders
in einem System ohne oder nur mit wenig Pflanzschutzmitteln ist dies sehr wichtig. Die Pro-
duktion wird durch die Diversifizierung jedoch deutlich arbeitsintensiver und es werden kleinere
Mengen von einzelnen Lebensmitteln produziert. Dies kann sehr interessant sein flr die Di-
rektvermarktung oder eine Zusammenarbeit mit eher kleineren Wiederverkaufer:innen, bei de-
nen dieser Mehraufwand und die damit verbundenen Vorteile in Bezug auf die Okologie auch
kommuniziert werden kénnen. Wenn fiir den Grosshandel produziert werden soll, kann ver-
mutlich nicht die notwendige Menge in der gewlnschten Qualitat zur Verfligung gestellt wer-
den. In Tabelle 6 werden mogliche Unterbepflanzungen flr die Baumstreifen vorgestellt. Wie
lange diese mit der Konkurrenz durch die Baume auskommen, muss wahrend der Umsetzung
erforscht werden.

Tabelle 6: Mégliche Wildobstarten fiir die Unterbepflanzung der Baumstreifen (Oppikofer et al., 2015)

Art Wouchs Schattentoleranz Frichte, bzw. Nutzen =~ Hohe (m) Besonderheit

Felsenbirne Langsam Mittel Konfituire, Saft 1-2 Warmeliebend, Nahrung fiir Insekten
und Vogel

Holunder Rasch Tolerant Konfituire, Sirup, Tee 1-4 Okologische Bedeutung fiir Vogel

Aronia Rasch Tolerant Getrocknet, Saft 2 Bereits gute Erfahrungswerte fiir Anbau
in der Schweiz

Kornelkirsche Rasch Tolerant Konfitiire 2-5 Hohe 6kologische Bedeutung

Sanddorn Mittel Waérmeliebend, Gelée, Saft 2-3 Hohe 6kologische Bedeutung

mittel

Tabelle 6 ist nicht abschliessend, sondern zeigt, beispielhaft anhand von Wildobstsorten, auf,
welche Kulturen als Zwischennutzung des Raumes in den Baumstreifen denkbar sind. Je nach
Ausrichtung des Landwirtschaftsbetriebes kénnen unterschiedliche Produktionsnischen ein-
genommen werden. Die Kultivierung von Beeren (Johannisbeeren, Stachelbeeren, etc.), Stau-
den (Lavendel, Echinacea, Goldmelisse, Tee) oder Wildpflanzen, zur Stabilisierung des Oko-
systems, sind weitere Unterbepflanzung mit einem dkonomischen Wert. Bei der Planung fur
die Unterbepflanzung der Baumstreifen muss jedoch beachtet werden, dass die Bewirtschaf-
tung, insbesondere durch die acker- und gemusebaulichen Unterkulturen, erschwert und der
zeitliche Ablauf der unterschiedlichen Ernten weiter eingeschrankt werden kann.

4.2 Marktanalyse Bio-Niisse aus der Schweiz

Die Foérderung des Anbaus von Nussen in der Schweiz kann zu einer Diversifizierung der
Landwirtschaftsbetriebe und deren Anbausysteme fiihren. Das Angebot an regional produzier-
ten, hochwertigen, pflanzlichen Proteinen und Fetten kann erhéht und ebenfalls diversifiziert
werden. Fir eine Etablierung der Nussproduktion, insbesondere im Agroforst, muss jedoch
der Absatz fur NUsse aus der Schweiz mit einem hoéheren Preis gewahrleistet werden.
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Der Markt fir Hasel- und Baumnusse in der Schweiz ist recht gross. 2014 wurden rund 10°000
Tonnen Haselnlsse, ohne Schale im Wert von 77 Mio. Franken in die Schweiz importiert (Mau-
rer, 2015). Bei beiden Nissen sind die Anteile der Inlandproduktion so klein, dass diese ver-
nachlassigt werden kénnen (Interview GC, F4). Fir den Anbau von HaselnlUssen gibt es keine
eigenen Standardarbeitskraft-Werte (SAK) und die Direktzahlungen liegen auch sehr tief, was
den Anbau flir Landwirtiinnen uninteressant macht und die Verkaufspreise steigen lasst
(Meier, 2018). Der Anbau von Walnlssen hat sich jedoch in den letzten Jahren stark verbreitet.
So schatzt der Prasident von Nuss Thurgau AG Christof Gubler, dass die neu gepflanzten
Walnussanlagen bis zum Jahr 2030 500 Tonnen produzieren werden (Interview GC, F4). Dies
entspricht 7% des Bedarfs an Walnusskernen und 20% des Bedarfs an ganzen Walnlssen
von der konsumierten Menge in der Schweiz (Interview GC, F3). Er geht davon aus, «dass vor
allem aufgrund des hohen Preises von Schweizer Walnlissen im Jahr 2030 die Nachfrage
gedeckt sein werde» (Interview GC, F3). Der Grossteil dieser NUsse wird konventionell produ-
ziert. FUr biologische Nisse aus der Schweiz sieht er kein grosses Marktpotential (Interview
GC, F8). Ohne einen zukinftigen Grenzschutz fur Walnusse sieht er kein weiteres Vermark-
tungspotential fir Schweizer Nusse (Interview GC, F4).

Gleichzeitig steigt die Nachfrage nach biologisch produzierten und veganen Lebensmitteln (In-
terview HF, F2 & F3). Im Jahr 2020 hat der Schweizer Detailhandel mit Fleischersatzprodukten
einen Umsatz von 117 Mio. CHF erzielt, gegenuber 60 Mio. im Jahr 2016 (Herrmann & Bolliger,
2021). Mit einer jahrlichen Wachstumsrate von 18,4% entspricht dies fast einer Verdoppelung
innerhalb von funf Jahren. Auch der Markt fiir biologisch produzierte Lebensmittel nimmt in
den letzten funf Jahren stetig zu, vom Jahr 2019 zum Jahr 2020 verzeichnete das Gesamtum-
satzvolumen von biologischen Produkten ein Wachstum von 19,1% (Kleinschmidt, 2021).

Diese Entwicklung zeigt sich auch beim Unternehmen Terra Verde, welche biologisch produ-
zierte Lebensmittel aus Italien importiert und diese in der Schweiz vertreibt. Martin Schiller,
welcher bei Terra Verde Teil der Geschaftsleitung ist, gibt an, dass sich ihr Umsatz in den
letzten zwei Jahren verdoppelt habe (Interview SM, F3). Sie erhalten auch immer 6fters An-
fragen aus der Gastronomie, wo bis vor kurzem noch fast kein Markt fiir biologisch produzierte
Lebensmittel vorhanden war (Interview SM, F3).

Der Markt flr Bio-Walnisse aus der Schweiz liegt im Premiumsegment (Tabelle 7). Das Po-
tential, neue Marktanteile zu gewinnen, liegt gemass dem Vermarktungskonzept der Bio-
Knospe in den Qualitatsargumenten; Geschmack, Authentizitat, Riickstandsfreiheit, Okologie,
Biodiversitat und Landschaftspflege (Fachgruppe Obst Bio Suisse, 2021). Um den hohen Preis
zu rechtfertigen, missen die Nlsse eine einwandfreie Qualitat aufweisen. Diese Qualitat ist in
einem extensiven Agroforstsystem mit reduziertem oder keinem Pflanzenschutzmitteleinsatz
jedoch nur schwer zu erzielen (Interview GC, F6). Die Entwicklung der Firma New Roots zeigt
jedoch, dass der Markt von Nissen nicht nur auf den Verzehr von ganzen Kernen limitiert ist,
sondern durch Veredelung und Verarbeitung in vegane Produkte einem deutlich grésseren
und wachsendem Markt zugefuhrt werden kann. Am Beispiel New Roots wird ersichtlich, dass
verarbeitete Produkte aus dem bio-veganen Sektor durchaus Anklang finden. Mit Innovationen
haben sie sich einen Markt fur pflanzliche Kuhmilchalternativen geschaffen Baum- oder Ha-
selnusse eignen sich jedoch nicht als Rohstoff fiir die Produktion von Alternativen fiir fermen-
tierte Kuhmilchprodukte wie Kase. Nisse aus der Schweiz sind als Ausgangsstoffe zu teuer
und haben im Falle von Hasel- und Walnuss unerwiinschte Faserstoffe, welche die Fermen-
tierungsprozesse verhindern kdénnen (Interview HF, F5). Andere Ersatzprodukte, wie die Ha-
selnussmilch, sind bereits auf dem Markt etabliert und im Detailhandel erhaltlich.
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Tabelle 7: Richtpreise fiir Direktvermarktung von Hasel- und Walntissen (1. Klasse) aus Schweizer Bio-Produk-
tion (Fachgruppe Obst Bio Suisse, 2021), (Manufactum.ch, 2022), (Farmy.ch, 2022), (Bio Suisse, 2021)

mit Schale (CHF/kg) ohne Schale (CHF/kg)
Walnuss 9-15 43-45
Haselnuss 31.6 (ltalien) 76

Eine ahnliche Erfolgsgeschichte, welche die Entwicklung in Richtung bio-veganen und nach-
haltigen Erndhrungssystem aufzeigt, ist der Hazelburger. Leander Dalbert hat mit seinem ve-
ganen «Taschli» aus Haselnuss, Randen, schwarzen Bohnen und Salbei ein Produkt kreiert,
welches potenziell aus Rohstoffen aus einem Agroforstsystem hergestellt werden kann. Die
nachhaltige und faire Produktionskette des veganen Burgers wird zusammen mit dem Produkt
vermarktet, wodurch die Konsument:innen bereit sind, den vergleichsweise hohen Preis von
18 CHF fur ein Burger-Patty von 130 g, zu bezahlen (Dalbert, 2021).

4.3 Grundhof

Fir den Landwirtschaftsbetrieb Grundhof werden in diesem Teil mogliche Agroforstsysteme
mit Nussbaumen und einer bio-veganen Bewirtschaftung erarbeitet und vorgestellt. Der Hof
befindet sich in 5616 Meisterschwanden, Hauptstrasse 52, Kanton Aargau, am Hallwilersee.
Zum Betrieb gehdren 11 ha Eigenland und 10 ha Pachtland. Ungeféahr 20% der Flache wird
als 6kologische Ausgleichsflache unterhalten. Darunter fallen auch die ca. 100 Hochstam-
mobstbdume (v.a. Apfel und Birnen) des Betriebes. Die Gebaude des Betriebes liegen 495
Meter Uber Meer (m.U.M.), die Landparzellen sind in einem Umkreis von 1 km verteilt und
liegen zwischen 460 und 540 m.U.M. (Topografische Karte Meisterschwanden, 2021).

Seit 70 Jahren wird unter dem Demeter Label produziert. Die aktuelle Bewirtschaftung setzt
sich aus Mutterkuhhaltung (ca. 20 GVE), Gemiuse-, Obst- und Getreidebau zusammen. Die
Hofprodukte wurden bis anhin zu etwa 10% Uber den Hofladen und zu einem Grossteil indirekt
an Grossklichen, Reformhauser oder Wiederverkaufer:innen vermarktet. Insbesondere fir die
indirekte Vermarktung spielt das Label Demeter eine wichtige Rolle, da die Abnehmenden zu
einem Grossteil einen anthroposophischen Hintergrund haben.

4.3.1 Hofiibernahme

Seit 70 Jahren bewirtschaftet die Familie Hinerfauth den Grundhof nach den Richtlinien des
bio-dynamischen Anbaus. Im Jahr 2021 wurden die aktuellen Besitzenden und Betriebsleiten-
den Denise und Matthias Hiinerfauth pensioniert und wollen den Betrieb an eine nachste Ge-
neration Ubergeben. Da innerhalb der Familie Hiinerfauth niemand den Betrieb weiterfihren
wollte, kam nur eine ausserfamiliare Hoflibergabe in Frage. Sarah und Alexander Garcia wa-
ren zu diesem Zeitpunkt bereits seit zwei Jahren auf der Suche nach einem Landwirtschafts-
betrieb, welchen sie kaufen konnten. Sie haben die Vision von einem bio-vegan bewirtschaf-
teten Hof, wo sie sich niederlassen und etablieren kbnnen. Wahrend dem Jahr 2021 trafen
sich die beiden Parteien immer wieder, handelten Vertragsvereinbarungen aus und klarten
auftretende Fragen, bis im November 2021 der Kaufvertrag notariell unterschrieben wurde und
die neue Generation somit offiziell ab Januar 2022 die neuen Besitzenden des Grundhofes
sind.
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4.3.2 Konzept Betrieb Grundnahrig

Die Bewirtschaftung des Hofes wird somit ab dem Jahr 2022 durch Alexander und Sarah Gar-
cia, zusammen mit Sylvia Brauchli und Stefan Bésch durch eine Hofgemeinschaft gewahrleis-
tet. Das Team (Abbildung 1 & 2) teilt die gemeinsame Vision eines friedvollen Zusammenle-
bens von Menschen und Tieren und setzt sich fir eine Landwirtschaft ohne Nutztierhaltung
ein. Das bedeutet, dass neue Wege gesucht und gefunden werden missen, um beispiels-
weise hofinterne Nahrstoffkreislaufe zu schliessen und auf Zukauf von grossen Mengen Dun-
gemittel verzichten zu kdnnen. Der neue Name des Betriebes «Grundnahrig» steht fur das
neue Konzept. Die Produktion soll auf lange Sicht so divers gestaltet werden, dass eine aus-
gewogene, vegane Ernahrung allein mit Produkten vom Hof Grundnahrig méglich ist. Das La-
bel Demeter soll weiterhin erhalten bleiben. Die Vermarktung von der Haupteinnahmequelle
Gemluse wird mit einem bereits etablierten Abo-System durchgefiihrt. In naher Zukunft soll das
Gemduseabo mit weiteren Produkten vom Hof wie Getreide oder Hulsenfrichten erweitert wer-
den. Auch verarbeitete Produkte wie Safte, Brot, Nudeln, Trockenfrlichte oder Konfitiiren wer-
den kinftig auf dem Hof hergestellt.

s Sarah und rechts Sylvia beim Pflan-
v.l.n.r Stefan, Sarah, Alexander und Irinja zen von Kartoffeln

4.3.3 Starken und Schwachen vom Team in Bezug auf Agroforst

Die beruflichen Hintergriinde, Ausbildungen und Erfahrungswerte der einzelnen Mitglieder des
Teams sind in Tabelle 8 ersichtlich. Alexander hat mit seiner Ausbildung als Gemusegartner
eine gute Grundlage fir das Verstandnis und die praktische Umsetzung von Landwirtschaft,
insbesondere im Bereich Gemusebau. Sarah und Alexander haben zusammen seit dem Jahr
2019 einen eigenen Gemusebaubetrieb auf dem Landwirtschaftsbetrieb Hof Narr, in 8132 Hin-
teregg, Zurich, aufgebaut. Im Ackerbau und Umgang mit Gehdlzen hat das Team wenig Vor-
kenntnisse und Erfahrungen. Alexander ist erfahren im Umgang mit landwirtschaftlichen Ma-
schinen und kann seine Erfahrung aus dem Gemuseanbau so gut in den Ackerbau integrieren.
Stefan und Sylvia haben beide jeweils praktische Erfahrung im Gemusebau, aber ebenfalls
wenig, beziehungsweise keine Erfahrung mit Ackerbau und Fruchtbdumen. Stefan hatim Rah-
men seines Studiums Module besucht, in welchen Acker- und Obstbau theoretisch behandelt
wurden. Er ist interessiert, sein theoretisches Wissen und vor allem seine praktischen Fahig-
keiten in diesen Bereichen auszubauen. Fir die Unterstlitzung beim Schnitt der Baume im

25



ZHAW LSFM, Bachelorarbeit Stefan Bosch, 2022

zukunftigen Agroforstsystem bestehen bereits enge Kontakte mit Menschen, welche fur die
Baumpflege ausgebildet sind.

Das Team konnte in den letzten Jahren viele Erfahrungen in der Direktvermarktung, insbeson-
dere mit dem Gemise-Abo sammeln. Des Weiteren ist auch im Bereich Verarbeitung viel
Knowhow vorhanden. Der Absatz eines diversen Angebots durch die Produkte aus dem Ag-
roforstsystem sollte also gut bewerkstelligt werden kénnen. Das Team ist jung und adaptiv, so
ist beispielsweise auch eine Vermarktung via Online-Shop oder das Erstellen einer Solidari-

schen Landwirtschaft (Solawi) denkbar.

Tabelle 8: Neues Team mit Auflistung von Arbeitserfahrungen und geplanter Verantwortungsbereichen

Person Alexander Garcia-Wyss Sarah Garcia Stefan Bosch Sylvia Brauchli
Jahrgang 1990 1992 1998 1991
Ausbildung Gemisegartner EFZ, Kauf- Fachfrau Betreuung EFZ Bachelor Umweltingenieur- Master in Humangeographie
mann EFZ wesen
Erfahrungen Gemiisebau mit geistig be- Mithilfe auf diversen Auf Landwirtschaftsbetrieb Einmachkurs, Erfahrung auf
in Bezug zur eintrachtigten Menschen WWOOFing Héfen, Aufbau aufgewachsen, Anstellung verschiedenen Landwirt-
Landwirtschaft  (Total 1 Jahr), Ausbildung eines kleinen Gemise-Abos  als Gartner (Tropenhaus schaftsbetrieben in Verar-
auf biodynamischen Hof, auf Hof Narr, spater Mitar- Wolhusen) und Anstellung beitung und Gemiisebau
selbstandig geflihrter Ge- beit im Gemisebau und als Gemusegartner auf Hof
musebau auf Hof Narr Aufbau der Selbstandigkeit, Narr
Anstellung als Tierpflegerin
(seit 2014)
Geplante Ver- Betriebsleitung; Gemuse, Betriebsleitung; Hofladen, Ackerkulturen, Hecken, Inf- Verarbeitung und Haltbar-
antwortung Ackerbau, Maschinen, Vermarktung und Verarbei- rastruktur, Obstbau und Ag- machen

Buchhaltung

4.3.4 Standortbeurteilung

tung

roforst

In diesem Kapitel werden alle eigenen Parzellen des Betriebes Grundhof (Abbildung 3) mittels
des Vorgehens, welches im Kapitel Methoden beschrieben wurde, auf ihre Eignung als Stand-
ort fur ein Agroforstsystem mit Nussbaumen beurteilt (Tabelle 9).

Rot = Eigene
Flachen

Gelb = eigene aber
notariell
abgetauscht

Blau = fremde
Fléchen aber
notariell
abgetauscht

Pachtflachen nicht
eingetragen.

Zahl in Klammern =
Parzellen-Nr.

Abbildung 3: Ubersicht der Parzellen Grundhof, ohne Pachtland mit Markierung fiir Standort 1 und 2 (Quelle: gis.ch)
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Die Bewasserung ist fur alle Standorte mittels Wasserversorgung vom Hof oder Hydranten der
Gemeinde Meisterschwanden sichergestellt und wurde somit nicht als Kriterium in die Beur-
teilung miteinbezogen. Die griin markierten Parzellen (Tabelle 9) werden fir die Planung des
Agroforsts auf dem Grundhof weiter beachtet. Die geeigneten Parzellen 502-504, 1269 und
1523 wurden fiir eine vereinfachte, weitere Beurteilung in Standort 1 und 2 unterteilt. Die Par-
zelle 1523 (1,8 ha) wurde mit Standort 1 bezeichnet und die aneinander angrenzenden Par-
zellen 502-504 und 1269 (1,36 ha) zum Standort 2 zusammengefasst (Abbildung 3).

Tabelle 9: Beurteilung aller Parzellen Geméss den gewéhlten Kriterien mit Bewertung in griin= geeignet, gelb= eher
ungeeignet und rot= ungeeignet (Quelle: gis.ch)

Parzel- Flache Weitere Be-  Begrlindung/ Hinweise Boden Wasserhaushalt Gelan-
lennum- Parzelle urteilung? deform
mer (m2)
384 3969 Ja Sehr schmale Parzelle Sehr tiefgriindig. - tiefgriindig Normal durchlassig Flach
392 2245 Ja Sehr schmale Parzelle Sehr tiefgriindig. - tiefgriindig Normal durchlassig Flach
393 2365 Ja Sehr schmale Parzelle Sehr tiefgriindig. - tiefgriindig Normal durchlassig Flach
2132 1160 Ja? An Waldrand, Mitunterhalts- Massig tiefgr. & tiefgr. - mas- Normal durchl. & Flach
pflicht der Bodenverbesserung  sig tiefgr. massig grund-
/hangnass
1423 2938 Ja? An Waldrand, Mitunterhalts- Massig tiefgr. & tiefgr. - mas- Normal durchl. & Flach
pflicht der Bodenverbesserung  sig tiefgr. massig grund-
/hangnass
1424 2032 Ja? An Waldrand Massig tiefgr. & tiefgr. - mas- Normal durchl. & Flach
sig tiefgr. massig grund-
/hangnass
1523 18056 Ja Geeignet Sehr tiefgr. - tiefgr. Normal durchl. Wenig
Nei-
gung
502 1765 Ja Geeignet Sehr tiefgr. - tiefgr. Normal durchl. Wenig
Nei-
gung
503 1827 Ja Geeignet Sehr tiefgr. - tiefgr. Normal durchl. Wenig
Nei-
gung
504 6779 Ja Geeignet Sehr tiefgr. - tiefgr. Normal durchl. Wenig
Nei-
gung
1269 3250 Ja Geeignet, notariell abge- Sehr tiefgr. - tiefgr. Normal durchl. Flach
tauscht
81 6854 Nein Entwasserungsgebiet
146 9206 Nein Entwasserungsgebiet
149 9094 Nein Entwasserungsgebiet
154 4424 Nein klein & keine Nord- Siidaus-
richtung
259 1889 Nein zu klein
380 8234 Nein Klein & fehlende Fahrgasse
fur Nord/Slidausrichtung
398 1602 Nein An Waldrand
401 3888 Nein Vor Schussanlage
424 1050 Nein Vor Schussanlage
429 1141 Nein Geeignet (jedoch sehr klein)
499 3585 Nein Geeignet (jedoch klein)
659 12667 Nein Bereits bestehende Hoch-
stammanlage
1260 1299 Nein An Waldrand + Schussanlage
1590 1613 Nein Foliengewéachshaus
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4.3.5 Bodenproben

Die Standorte 1 und 2 wurden mittels Spatenproben, Edelman-Bohrungen und Nahrstoffana-
lysen weiter auf ihre Eignung fur ein Agroforstsystem untersucht. Das Ziel der Untersuchung
war, die Daten aus der Literaturrecherche (Kapitel 3.4.4 Standortbeurteilung) zu verifizieren
und Hinweise flr die Eignung unterschiedlicher Kulturen zu liefern. Die ausfiihrlichen Auswer-
tungen der Nahrstoffanalysen befinden sich im Anhang C.

4.3.5.1 Spatenprobe

Abbildungen 4 — 9 zeigen die sechs Spatenproben, welche auf den zwei Standorten durchge-
fuhrt wurden. Die Zahl der Beschriftung steht flir den Standort, der kleine Buchstabe jeweils
fur die Wiederholung an diesem Standort. Die Spatenproben wurden bei nasser Witterung
durchgefuhrt, was dazu fiihrte, dass die Bodenfeuchte bei allen Beprobungen an der Oberfla-
che hoch war. Alle Bodenuntersuchungen wurden am 26.11.2021 durchgeflhrt.

1a (Abbildung 4): Das Schwammgeflige ist bis zum Unterboden durchgehend kriimelig. Die
Durchwurzelung ist besonders stark ausgepragt- sogar im Unterboden (bis 40 cm) sind noch
viele Feinwurzeln zu finden. Die Bodenfeuchte ist in der Oberkrumme mittel-feucht und nimmt
mit zunehmender tiefe ab, bis trocken im Unterboden.

1b (Abbildung 5): Die Oberkrumme und Unterkrumme zerfallen teils in scharfkantige Frag-
mente und grosse Klumpen. Es sind eher wenig Krimelstrukturen vorhanden. Die Durchwur-
zelung ist nicht besonders stark ausgebildet, im Unterboden sind kaum Wurzeln vorhanden.
Die Bodenfeuchte ist in der Oberkrumme mittel-feucht, bis zum Unterboden trocken.

1c (Abbildung 6): Die Gefligebonitur zeigt in allen Bodenschichten eine gleichmassige, stark
ausgepragte Krimelstruktur. Die Durchwurzelung ist bis in den Unterboden stark ausgepragt,
es sind bis zur Tiefe von 40 cm Feinwurzeln vorhanden.

2a (Abbildung 7): Alle Bodenschichten weisen Krimelstrukturen auf. Jedoch sind auch einige
grosse Fragmente und Polyeder mit scharfen Kanten vorhanden. Die Durchwurzelung ist eher
schwach ausgepragt und nimmt bis zum Unterboden deutlich ab. Die Bodenfeuchte ist in allen
Schichten mittel-feucht.

2b (Abbildung 8): Der Oberboden ist verschlammt. Alle Bodenschichten sind verdichtet und es
gibt nur sehr wenig Kriimel. Der Unterboden weist einige Krimelstrukturen auf. In der Unter-
krumme sind einige Wurmgange erkennbar. Die Durchwurzelung ist schwach ausgepragt.

2c¢ (Abbildung 9): Alle Schichten weisen eine sehr gute Krimelstruktur auf. Es sind keine Po-
lyeder oder scharfkantige Klumpen vorhanden. Die Durchwurzelung ist bis zum Unterboden
stark ausgepragt. Es sind Uberall gleichmassig Feinwurzeln vorhanden. Die Bodenfeuchte wird
als trocken beurteilt.
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Tabellen 10 und 11 zeigen alle Ergebnisse der Spatenproben von den beiden untersuchten
Standorten. Der Standort 1 (Tabelle 10) hat fast ausschliesslich 4 und 5 als Bewertung, wobei
die Bewertung 5 am haufigsten vorkommt. Beim Standort 2 (Tabelle 11) ist die haufigste Be-

wertung eine 4, die Bewertung 3 kommt einmal mehr vor als beim Standort 1.

Tabelle 10: Ergebnisse von Spatenproben auf der Parzelle 1523 (Standort 1)

\é\gi o. Boden- Vor-
lung art frucht
1a Lehm Wiese
1b Lehm Z\éii'
1c Lehm Wiese

Ober-
flache

5

5

5

Gefiigebonitur

Ober-
krumme

5

3

5

Unter-
krumme

Unter-
boden

Wurzelbonitur

Ober-
krumme

Unter-
krumme

Unter-
boden

Ober-
flache

Feucht

Feucht

Feucht

Tabelle 11: Ergebnisse von Spatenproben auf den Parzellen 502-204, 1269 (Standort 2)

Wie-

Boden-  Vor-
CEUATON frucht
lung
2a Lehm Wiese
2b Lehm Wiese
2c Lehm Wiese

Ober-
flache

4

4

Gefiigebonitur

Ober-
krumme

Unter-
krumme

Unter-
boden

Wurzelbonitur

Ober-
krumme

Unter-
krumme

Unter-
boden

Ober-
flache

Feucht

Feucht

Feucht

Bodenfeuchte
Ober- Unter-
krumme  krumme
Mittel-

a— Trocken
Mittel-

a— Trocken
Mittel- Mittel-
feucht feucht

Bodenfeuchte
Ober- Unter-
krumme  krumme
Mittel- Mittel-
feucht feucht

Mittel-
Feucht feucht
Mittel-
a— Trocken

Unter-
boden

Tro-
cken
Tro-
cken
Mittel-
feucht

Unter-
boden

Mittel-
feucht
Mittel-
feucht
Tro-
cken
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4.3.5.2 Edelman-Bohrer

Mittels einer Edelman-Bohrung pro Standort wurde ein nicht reprasentativer Einblick in die
Tiefgrindigkeit des Bodens vorgenommen. Die Bohrung vom Standort 1 (Abbildung 10) weist
eine feine Krimelstruktur bis in eine Tiefe von 65 cm auf, anschliessend wird die Erde sehr
tonhaltig. In einer Tiefe von 35 cm ist ein deutlicher Farbumschlag und einzelne Roststellen zu
sehen.

Beim Standort 2 (Abbildung 11) sind deutlich gréssere und scharfkantige Fragmente zu sehen.
Vor allem ab einer Tiefe von 35 cm sind viele Steine enthalten. Die maximale Tiefe der Boh-
rung liegt bei 70 cm, danach konnte nicht tiefer gebohrt werden. Die Oberkrumme ist deutlich
heller als am Standort 1 und enthalt vermutlich deutlich weniger Humus.

Abbildung 11: Edelmanbohrung Standort 2, 26.11.2021

4.3.5.3 Nahrstoffanalyse

Die Nahrstoffanalyse durch das Labor zeigt, dass in den obersten 20 cm des Bodens an bei-
den Standorten die Verflugbarkeit und Reserven von P, K und Mg als massig, bis arm einge-
stuft werden. Der Humusgehalt (Corg) liegt beim Standort 1 bei 3.3% und beim Standort 2 bei
5.43%, was im Bereich gentgend und Vorrat liegt. Der pH-Wert liegt beim Standort 1 bei 7.7
(alkalisch) und beim Standort 2 bei 6.8 (neutral).

4.3.6 Bewirtschaftung und Mechanisierung

In diesem Kapitel werden alle notwendigen Arbeitsschritte zur Erstellung, fir den Unterhalt
und die Berentung des Agroforstsystems aufgefuhrt. Zusatzlich werden die wesentlichen Ar-
beitsgerate beschrieben, welche dabei zum Einsatz kommen und deren Arbeitsbreiten fir die
Erstellung des Pflanzdesigns angegeben.

4.3.6.1 Erstellung des Agroforstes

Vor der Pflanzung der Baume muss der Boden vorbereitet werden. Um Staunasse zu verhin-
dern, sollte insbesondere in den geplanten Baumreihen eine Tiefenlockerung vorgenommen
werden (Bender et al., 2009). Das Umpfligen und Frasen der Flache gehort ebenfalls zu den
Massnahmen in der Bodenbearbeitung, welche vor dem Pflanzen stattfinden sollten. Mittels
GPS oder genauer Abmessungen mit Fixpunkten kénnen anschliessend die Punkte, wo die
Baume gepflanzt werden sollen, bestimmt werden. Jeder Baum benétigt einen Pflanzpfahl mit
ausreichender Befestigung (Jager, 2017).

4.3.6.2 Unterhalt des Agroforstes und Mechanisierung

Besonders in den ersten Jahren nach der Pflanzung ist es wichtig, die Jungbaume vor Mau-
sefrass und Konkurrenz durch Unkrauter zu Schiitzen. Mit einem Ladurner Hackgerat
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(Abbildung 12) kénnen die Baumstreifen effizient und prazise auch zwischen den Baumen
gehackt werden. Diese Massnahme, welche im Frihling durchgefihrt wird, unterdriick das
Unkraut mechanisch und macht den Standort weniger attraktiv fir Mause. Zusatzlich sollte der
Baumstreifen regelmassig gemulcht werden, was die Jagd auf Mause vereinfacht (Jager,
2017). Vor dem Hacken der Baumstreifen muss gentigend Dlinger in Form von Kompost oder
veganem Handelsdlinger ausgebracht werden. Durch das Hacken wird dieser in den Boden
eingearbeitet und ist somit schneller pflanzenverfugbar. Je nach Niederschlagsmengen in den
ersten Jahren nach der Pflanzung kann auch eine Bewasserung der Jungbdume notwendig
werden. Fur den Pflanzenschutz sollten die Baume regelmassig auf Schadorganismen Uber-
pruft werden und bei Bedarf Pflanzenschutzmittel eingesetzt werden. Im Winter mussen die
Baume je nach Erziehungsform und der jeweiligen Baumart geschnitten werden. Alle diese
Massnahmen mussen bis zur ersten Ernte jahrlich wiederholt werden und bedeuten einen
grossen Kosten- und Arbeitsaufwand (Gatti, 2020). Da in dieser Zeit noch kein Gewinn mit
dem Ertrag der Baume erzielt werden kann, sind die Direktzahlungen die einzige Einnahme-
quelle. Wie sich dies auf die 6konomische Situation des Betriebs Grundhof auswirkt, wird im
Kapitel 4.3.8 ,Okonomische Berechnungen® beschrieben.

Abbildung 12: Ladurner Hackgerét flir Bodenbearbeitung in den Baumreihen

Im Agroforstsystem auf dem Grundhof sollen Nussbaume mit Gemiuise- und Ackerbau kombi-
niert werden. Die Mechanisierung im Gemusebau ist auf dem Betrieb auf eine Beetbreite von
1,2 m ausgelegt. Zusatzlich mit einem Weg nimmt ein Gemiisebeet 1.5 m in Anspruch. Fr
eine optimale Bewirtschaftung muss der Abstand zwischen den Baumreihen also ein Vielfa-
ches davon betragen. Die Ackerbaulichen Gerate weisen Arbeitsbreiten von 2.2 m, 2.5 m, 3
m und 5 m auf (Tabelle 12). In der Schweiz betragt der Abstand zwischen den Baumstreifen
oft 24 m (Jager, 2017). Dies lasst sich mit der Mechanisierung der beiden Betriebszweigen
Acker- und Gemusebau gut kombinieren. Nur beim Ackerstriegel und bei der Kreiselegge ist
der Pflanzabstand von 24 m kein Vielfaches der Arbeitsbreite und es missen Mehrfahrten in
Kauf genommen werden.
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Tabelle 12: Auflistung der wichtigsten Maschinen fiir den Ackerbau auf dem Grundhof

Anbaugerat Arbeitsbreite (m)
Kreiseleggen 25
Grubber 3.0
Ackerstriegel 5.0
Sagerat 2.2

4.3.6.3 Ernte und Ertragserwartung

Fir die Ernte von Hasel- und Wallnissen sind verschiedene Erntemaschinen auf dem Markt.
Die gefallenen Nisse werden durch eine rotierende Trommel, Pick Up, Besen, Stachelwalzen
oder mittels Saugkraft aufgesammelt. Die verschiedenen Systeme sind jeweils unterschiedlich
anfallig auf Feuchtigkeit am Boden und erfordern je nach Verunreinigung des Erntegutes eine
unterschiedlich starke Nachreinigung (Kirchmeier, 2014). Andreas Gau hat aufgrund seiner
jahrelangen Erfahrungen ein eignes Anbau- und Ernteverfahren flr Haselntisse mit dem Ein-
satz von Netzen entwickelt. Daflir werden vor der Ernte Netze zwischen die Baumreihen ge-
spannt. Die Nusse fallen zu ihrem optimalen Reifezeitpunkt herunter, kommen jedoch nicht in
den Kontakt mit dem Boden und werden somit weniger durch Schadlinge befallen und verun-
reinigt (Wieland, 2019). Die reifen Haselnlsse kdnnen dann entweder per Hand oder maschi-
nell eingesammelt werden. Diese Methode mit den Netzen macht jedoch bei Einzelreihen in
einem Agroforstsystem nur wenig Sinn, da fur das Spannen der Netze noch auf beiden Seiten
zusatzlich Pfahle oder ahnliches zur Befestigung installiert werden mussten. Aufgrund dieser
Uberlegung werden im Kapitel 4.3.7 ,Pflanzdesign“ zwei verschiede Versionen eines Pflanz-
konzeptes aufgeflihrt. Bei den Walnissen ist das maschinelle Auflesen bei der Ernte deutlich
einfacher, da die NUsse grésser und weniger anfallig sind.

Die Erntemengen sind abhangig von der Produktionsform, der Witterung, dem Schadlings-
druck und vielen weiteren Faktoren und variieren dementsprechend in den Literaturangaben
und Erfahrungsberichten (Tabelle 13). Die Produktion in einem Agroforstsystem erschwert den
Einsatz von Pflanzenschutzmittel und anderen ertragsférdernden Massnahmen. Deshalb wer-
den fir die Berechnungen der 6konomischen Tragfahigkeit eher tiefe Erntewerte angenom-
men. Fir das Produktionssystem mit den veredelten Haselnussbdumen sind noch keine ver-
I&sslichen Daten verfugbar. Fur die Ertragsschatzung wird somit auf Werte aus herkdbmmlichen
Haselnussplantagen zuriickgegriffen und diese auf den Ertrag pro Pflanze heruntergerechnet.
Zusatzlich werden die Erfahrungswerte von Andreas Gauch einbezogen. Auf einer Flache von
1.7 ha mit 555 Baumen pro Hektare hat er im 6. Standjahr einen Ertrag von 1.6 Tonnen und
im 7. Standjahr 2.7 Tonnen getrocknete Nisse mit Schale. Heruntergerechnet sind das 1.7
und 2.86 kg pro Baum (Schreibverkehr mit Andreas Gauch). Die Anlage befindet sich vermut-
lich noch nicht ganz im Vollertrag, jedoch wird aktiv nach biologischen Richtlinien Pflanzen-
schutz betrieben.

Bei den Walnussen sind in einem extensiven System gemass den Erfahrungen von Gubler
Christof mit 12 kg Walnissen als Vollertrag pro Baum zu rechnen (Interview GC, F6). Bei strak
reduziertem Pflanzenschutz kann dieser Wert beispielsweise bei schlechter Witterung je nach
Jahr deutlich unterschritten werden.
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Tabelle 13: Aufschliisselung des Ertragserwartung nach Baumart und Standzeit (Maurer, 2015), (Schégger et al.,
2022), (Kaeser et al., 2010), (Gatti, 2020)

Haselnuss (veredelt) Walnuss

Jahr Kg/ Baum Jahr Kg/ Baum
Aufbauphase 0.—-2. 0 0.-5. 0
Anfang Ertragsphase 3. - 6. 1 6.-14. 6
Vollertrag 7.-40. 3 15. - 60. 12

Das Holz von Walnussen zahlt zu den exklusivsten einheimischen Holzern. Je nach Qualitat
und Marktsituation kann mit einem Erlés von 120 — 5658 CHF/m? Holz gerechnet werden. Pro
Baum wird nach einer Standzeit von 60 Jahren mit einem Ertrag von 1.15 m? Holz gerechnet
(Kaeser et al., 2010).

Das Holz des Haselnussbaumes ist deutlich weniger wertvoll und wird vor allem zu Holzhack-
sel fur die Warmenutzung verarbeitet. Insbesondere in Bezug auf die Nahrstoffversorgung in
der bio-veganen Landwirtschaft kann die Dingerwirkung des Holzes interessant sein. Mit einer
Standzeit von 40 Jahren wird mit 0.45 m?® Holzertrag pro Baum gerechnet (Kaeser et al., 2010).
Die Preise fir frische Hackschnitzel liegen in der Schweiz aktuell bei 39 bis 45 CHF/m? (Wald-
schweiz.ch, 2021).

4.3.7 Pflanzdesign

Aufgrund der bisher aufgeflihrten Resultate werden in diesem Kapitel mogliche Pflanzsysteme
fur die zwei ausgewahlten Standorte auf dem Grundhof vorgestellt. Alle Baumreihen werden
in Nord-Sudausrichtung gepflanzt, um einen maoglichst geringen Schattenwurf auf die Unter-
kulturen zu generieren. Bei den zwei vorgestellten Standorten (Kapitel 4.3.4 Standortbeurtei-
lung) weicht die Ausrichtung jedoch etwas von diesem Ideal ab, da die Orientierung der Felder
um ein paar grad westlicher ist. Somit kann die Flache optimal ausgenutzt und bewirtschaftet
werden. Bei beiden Standorten wird darauf geachtet, dass auf einer Seite eine Zufahrtsstrasse
vorhanden ist und von dort aus alle Baumreihen befahren werden kdnnen.

Der Standort 1 ist etwas tiefgrindiger und weist eine bessere Bodenstruktur auf als der Stand-
ort 2. Somit eignet sich diese Flache gut fir den anspruchsvollen Gemusebau. Es wird ange-
nommen, dass die Haselnisse durch ihr geringeres Wachstum im Vergleich zur Walnuss, das
Gemluse weniger um Licht, Nahrstoffe und Wasser konkurrenziert. Der zeitliche Ablauf, insbe-
sondere die Ernte, in der Gemuseproduktion ist je nach Gemiuisekultur sehr divers und kann
somit schlecht generell auf das Zusammenspiel mit den Haselnlissen abgestimmt werden.
Insbesondere bei Winterkulturen kénnte es zwischen der Standzeit von GemuUse und der Ernte
von den Haselnissen zu Konflikten kommen. Jedoch kénnen die 16 Beete sehr variabel be-
pflanzt werden, wodurch die an den Baumstreifen angrenzenden Beete somit beispielsweise
nicht mit Wintergemuse bebaut werden kénnen, um diesen Konflikt vorzubeugen. In den Ka-
piteln 4.3.7.1 und 4.3.7.2 werden zwei mdgliche Varianten aufgezeigt, wie ein Agroforstsystem
bestehend aus Gemiseanbau und Haselnissen am Standort 1 aussehen kdnnen. Deren Vor-
und Nachteile werden im Kapitel ,Diskussion* aufgefiihrt.

Der Standort 2 ist gemass den Bodenuntersuchungen etwas weniger tiefgriindig und die Bo-
denstruktur ist im Vergleich zu deren am Standort 1 etwas weniger gut. Deshalb eignet sich
die Flache weniger fir den Gemisebau, aber es kann trotzdem Ackerbau betrieben werden.
Der Vorteil dieser Flache liegt darin, dass sie etwas weniger anfallig fir Kaltluftstrdmungen ist
(Klimadaten GIS, Kanton Aargau). Die etwas kalteempfindlichen Nussbaume kénnen von
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diesem Vorteil profitieren und lassen sich somit gut mit dem Ackerbau an diesem Standort zu
einem Agroforst vereinen. Durch den spaten Blattaustrieb der Walnussbaume eignen sich be-
sonders Ackerkulturen wie Winterweizen, welche tiber den Winter stehen und bereits im Frih-
ling ein starkes Wachstum aufweisen. Fir die Ernte der Walnlsse mussen die Unterkulturen
bereits abgeerntet sein, dies trifft auf die meisten Ackerkulturen zu. Fir diesen Standort wer-
den ebenfalls zwei Varianten zur Gestaltung eines Agroforstes vorgestellt.

4.3.7.1 Haselnuss: Standort 1, Variante 1 (S1V1)

Der Standort 1 hat eine Flache von 1,5 ha. Die veredelten Haselnussbaume benétigen einen
Pflanzabstand von 3 x 5 m (Wieland, 2019). Fur die erste Variante werden die Baumreihen mit
einem Abstand von 26 m zueinander gepflanzt (Abbildung 13). Abzlglich des 2 m breiten
Baumstreifens stehen somit jeweils 24 m breite Anbauflachen fur den Gemuseanbau zur Ver-
flgung. Bei einer Beetbreite von 1.5 m und einer Spurbreite von 0.3 m entspricht dies 16 Ge-
musebeeten. Bei einem Pflanzabstand von 3 m ergibt sich bei dieser Planung eine Gesamt-
zahl von ca. 220 Haselnussbaumen. Dazwischen entstehen drei Gemiiseparzellen mit einer
Breite von jeweils 4 m. Am 6stlichen Rand der Parzelle besteht zwischen der letzten Baum-
reihe und einer Wildhecke ein Abstand von ca. 10 m. In diesem Bereich wird in einem Abstand
von 5 m nochmals eine Baumreihe mit Haselnlssen angelegt, um die Flache optimal auszu-
nutzen. Dadurch kénnen nochmals ca. 50 Baume gepflanzt werden, was die Gesamtzahl fur
diesen Standort mit der Variante 1 auf 270 Baume anhebt. Die Flachenanteile vom Griinland
betragt 0.15 ha (10%), vom Gemusebau 1.2 ha (80%) und von den 2 m breiten Baumstreifen
0.15 ha (10%).

Legende

Gemuseparzellen
» Baumstreifen

Pufferstreifen

W s e -~
Abbildung 13: Standort 1, Variante 1 — Baumstreifen fiir Haselbdume, Reihen-
abstand 26m, Abstand in der Reihe 3-5m
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4.3.7.2 Haselnuss: Standort 1, Variante 2 (S1V2)

Als zweite Variante fur die Kombination vom Gemusebau und den Haselbdumen wird hier ein
System vorgestellt, in welchem mehrere Baumreihen ohne ackerbauliche Unternutzung ne-
beneinander platziert werden (Abbildung 14). Dieses System soll einen Kompromiss darstellen
zwischen der Nutzung der positiven Effekte eines Agroforstes und einer effizienten und somit
wirtschaftlichen Nutzung der Haselnussbaume. Bei S1V2 werden ebenfalls die vorgeschlage-
nen 3 m Pflanzabstand innerhalb der Reihe eingehalten. Fir eine optimale Bewirtschaftung
und eine ausreichende Besonnung der Haselnussbaume betragt der Reihenabstand zwischen
den Baumreihen 5 m. Westlich der ersten Baumreihe wird ein Abstand von 3 m zwischen der
Baumreihe und dem benachbarten Feld eingehalten, um die Pflege- und Erntearbeiten aus-
fuhren zu kénnen und das Nachbarsfeld (kein Eigentum vom Grundhof) nicht zu stark zu be-
schatten. Der westliche Haselnussblock besteht aus 5 Baumreihen und der 6stliche aus 4. Die
Gemdusebauflache ist wie bei S1V1 24 m breit und besteht ebenfalls aus 16 Beeten. Bei die-
sem System wirden rund 500 Haselbdume gepflanzt werden. Die Flache fir die Haselnuss-
blécke (inkl. 5 m Fahrgassen) nehmen 0.65 ha (43.3%), die Gemuseflache 0.75 ha (50%) und
das Grasland (Pufferstreifen) 0.1 ha (6.6%) der Gesamtflache (1.5 ha) ein.

Legende
Gemuseparzellen
.. Baumstreifen

Pufferstreifen

Abbildung 14: Standort 1, Variante 2 — Baumstreifen fiir Haselbdume, Reihenab-
stand 26m, Abstand in der Reihe 3-5m, Baumstreifen in Blécken von 3-4 Reihen
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4.3.7.3 Walnuss: Standort 2, Variante 1 (S2V1)

Der Standort 2 hat eine Flache von 1.36 Hektaren und ist ebenfalls langlich fast nord-sid
ausgerichtet. Die Walnussbaume werden in einem Abstand von 10 m in der Reihe parallel zur
Langslinie des Feldes gepflanzt (Abbildung 15). Beim &stlichen Teil der Parzelle liegt eine
leichte Hanglage vor, was die ackerbauliche Nutzung einschrankt. Dort werden die 26 m Ab-
stand zwischen den Baumreihen auf 10 m reduziert. Der Grasbestand in diesem Teil mit en-
gerem Pflanzabstand muss regelmassig gemulcht oder geschnitten werden. Beim Schnitt
kann die Biomasse als Transfermulch oder zur Kompostherstellung verwendet werden. Bei
diesem System werden 68 Walnussbaume gepflanzt, was einer Pflanzdichte von 50 Baume
pro Hektare entspricht. Die Baumstreifen sind 2 m breit und nehmen 0.14 ha (10.3%) der Par-
zelle in Anspruch, die Flache fur den Ackerbau liegt bei 1 ha (73.5%) und die restliche Flache
bestehend aus Grasland unter den eng gepflanzten Reihen und dem Pufferstreifen betragt
0.22 ha (16.2%).

Legende

Ackerkulturen
\ Baumstreifen

Pufferstreifen

Abbildung 15: Standort 2, Variante 1 — Baumstreifen fiir Walnussbdume, Reihe}v-
abstand 26m, Abstand in der Reihe 10m

4.3.7.4 Walnuss: Standort 2, Variante 2 (S2V2)

Bei der Variante zwei soll die Flachenproduktion, jedoch auch die Biodiversitat im Vergleich
zu S2V1 erhdht werden. Die Anordnung der Baumreihen bleibt wie bei S2V1 bestehen, jedoch
werden zehn Walnussbaume durch andere Laubbaumarten, wie Feld-, Spitz und Bergahorn,
Winter-, Sommerlinde und Eiche ersetzt, welche ausschliesslich zur Wertholzproduktion ver-
wendet werden. Diese Baumarten dienen als Bienenweide und beherbergen eine Vielzahl von
verschiedenen pflanzenfressenden Insekten (Jager, 2017). Bei einem Pflanzabstand von 10
m in den Baumreihen dauert es recht lang, bis die Kronen schliessen. Deshalb wird bei der 2.
Variante eine Unterbepflanzung mit Wildobstarten wie Sanddorn, Aronia, Olweide,
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Felsenbirne, usw. in den Baumreihen geplant. So wird der Platz innerhalb der Baumreihe zu
jedem Zeitpunkt optimal ausgenutzt und férdert durch die zusatzlichen Arten und Strukturen
die Biodiversitat noch starker. Die Wildobstarten generieren schon nach wenigen Jahren gute
Ertrage und erhéhen die Wertschdpfung dieses Agroforstsystems. Die Férderung der Biodiver-
sitat durch das Schaffen von diversen Strukturen und Nahrungsangeboten fir Insekten und
Kleinsaugetieren kommt schlussendlich allen angebauten Kulturen zugute und der Pflanzen-
schutz kann auf ein Minimum reduziert werden (Baur & Flickiger, 2018).

4.3.8 Okonomische Berechnungen

In diesem Kapitel werden die vorgestellten Agroforstsysteme fir den Betrieb Grundhof auf ihre
Wirtschaftlichkeit Uberprift. Ob sich ein Agroforstsystem ékonomisch rechnet, hangt vor allem
von den jahrlichen Kosten, den Produktepreisen und den Direktzahlungen ab. Die Berechnun-
gen in diesem Kapitel beziehen sich ausschliesslich auf die Baumkulturen. Es wird beurteilt,
ob der Verlust der Ackerflache fir die Baumstreifen und der Arbeitsaufwand mit den Direkt-
zahlungen und den Produktepreisen aus den Gehdlzen wirtschaftlich zu rechtfertigen sind. Fir
die Berechnungen wird die Lebenszeit der Nussbaume in Aufbauphase, Anfang Ertragsphase
und Vollertragsphase eingeteilt. Flr die Walnlsse wird eine Lebensdauer von 60 Jahren, flr
die Haselnusse eine von 40 Jahren angenommen. Die finanziellen Kosten und Erldse fir die
Systeme S1V1, S1V2 und S2V1 werden in den Tabellen 14 & 15 aufgefuhrt. Die ausfuhrliche
Berechnungen mit allen Teilschritten befinden sich im Anhang E. Die Kosten fur die Maschi-
nenarbeiten wurde aufgrund der Publikation ,Maschinenkosten 2020 von der Agroscope be-
rechnet (Gazzarin, 2020). Die restlichen Berechnungen beziehen sich auf folgende Annah-
men:

Tabelle 14: Annahmen aufgrund von Literatur aus Kapitel 4 Resultate

Haselnuss Walnuss
Lohn (CHF/h) 27 27
Standzeit (Jahre) 40 60
Holzertrag pro Baum (m?3) 0.45 1.15
Holzpreis (pro m3) 40 1000
Nusspreis 15 5

4.3.8.1 Haselnlisse

Die zwei Pflanzdesigns fir den Standort 1 mit den Haselntssen haben im Verhaltnis zur An-
zahl Baume einen ahnlichen Gewinn (Tabelle 15). Die Hauptkostenpunkte liegen bei beiden
Varianten beim Unterhalt der Anlage und der Ernte. Die gesamten Investitionskosten bis zur
ersten Ernte ab dem 3. Standjahr belaufen sich auf 28° 706 CHF bei S1V1 und auf 51°551 bei
S1V2. Die Erlése werden bei S1V1 zu 97.1% und bei S1V2 zu 94.9% aus dem Nussertrag
generiert, der restliche Teil setzt sich aus den Direktzahlungen und dem Holzertrag zusam-
men.
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Tabelle 15: Berechnung der Kosten und Ertrége der beiden Systeme mit Haselnilissen am Standort 1

System S$1V1 (CHF)

Erstellungskosten -17°780
Aufbauphase (1.-2. Jahr) - 107926
Anfang Ertragsphase (3.-6. Jahr) -30°501
Vollertragsphase (7.-40. Jahr) - 266°057
Rodung -3'013
Nussernte (Erlds) 429°300
Direktzahlungen 7°800
Holz 4°860
Gewinn (nach 40 Jahren) 1137683

4.3.8.2 Walniisse

S1V2 (CHF)

- 31899
-19°652
-54°012
-479°502
- 5°580
7957000
33800
9000
247°155

Die Investitionskosten bis zum ersten Nussertrag ab dem 6. Standjahr betragen 27°430 CHF
(Tabelle 16). Die Erlose setzen sich aus 54.5% fur die Nussernte, 24.3% durch die Direktzah-
lungen und 21.2% durch den Holzertrag zusammen. Fir die Direktzahlungen mussen die An-

forderungen von Qll erfullt sein.

Tabelle 16: Berechnung der Kosten und Ertréage fiir S2V1 mit Walniissen

System S2V1 (CHF)

Erstellungskosten -9'248
Aufbauphase (1.-5. Jahr) - 18182
Anfang Ertragsphase (6.-14. Jahr) -46°103
Vollertragsphase (15.-60 Jahr) -164°149
Rodung -912
Nussernte (Erlds) 206°040
Direktzahlungen 91°680
Holz 807000
Gewinn (nach 60. Jahren) 139°126

38



ZHAW LSFM, Bachelorarbeit Stefan Bosch, 2022

4.3.9 Wertschopfungskette

Die Produktion von Hasel- und Walnlssen in Agrofrostsystemen in der Schweiz ist sehr auf-
wandig und somit auch teuer. Aufgrund von Erfahrungswerten von Gubler Christof ist das Ver-
triebspotential von ganzen Nissen in der Direktvermarktung fir einen Betrieb auf eine Menge
von maximal 500 kg beschrankt (Interview GC, F6). Den Markt fir Schweizer Walnlsse mit
Schale sowie flir Kerne, sieht er bis im Jahr 2030, mit den bereits bestehenden Anlagen, als
gesattigt (Interview GC, F4). Als Rohstoffe fur Ersatzprodukte sind die Nisse zu teuer, das
Potential liegt vor allem in der Veredelung von Verarbeitungsprodukten mit den Nussen als
Zutat. Beispielsweise wird bereits einmal pro Woche auf dem Grundhof Brot gebacken und im
Hofladen verkauft. In Zukunft kdnnten Getreide und Nisse zusammen angebaut werden und
zu einem Nussbrot verarbeitet werden. Weitere mdgliche Produkte mit mehreren Rohstoffen
aus dem Agroforst sind Safte aus 2.Klass-Gemuse und Wildobst, eine Mleslimischung beste-
hend aus Hanfsamen, Haferflocken, Wal- oder Haselnissen und getrocknetem Wildobst oder
Bratlinge aus Bohnen, Niussen, Krautern und Getreide. Um den Absatz der Nusskerne zu er-
hoéhen, kdnnten diese auch gerdstet und gewlrzt, beziehungsweise karamellisiert, zu Snacks
verarbeitet werden. Inspiriert durch den Haferdrink von den Lebenshoéfen Aurelio und Biohof
Hubeli, kdnnte auch eine Hafermilch mit Hasel- oder Walnussgeschmack hergestellt werden.

In die bereits etablierten Gemise-Abos kdnnten weitere Produkte, wie Muesli, Safte, Nuss-
milch oder Nussbrote integriert werden. So kann die bereits bestehenden Kundschaft und Inf-
rastruktur fur die Vermarktung der Ernteprodukte aus dem Agroforst optimal ausgenitzt wer-
den. Fur lagerbare und ungekuihlte Produkte kénnte auch eine Vermarktung mit einem Online-
shop interessant sein.
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5 Diskussion

Die in der Einleitung genannten Problematiken, wie Klimawandel und der Verlust von Kultur-
land, erhdhen den Druck auf die heutigen landwirtschaftlichen Produktionssysteme und for-
dern nach einer Neustrukturierung. Im Szenario mit der bio-veganen Landwirtschaft als Zu-
kunftsmodell fir die Schweiz hat das Agroforstsystem grosses Potential, diese Herausforde-
rungen durch seine hohere Produktivitat und die Abmilderung von Extremwetterereignissen
und deren Folgen. Anhand des Betriebes Grundhof wurde der Prozess der Gestaltung eines
Agroforstes flir die bio-vegane Landwirtschaft aufgezeigt. Die generierten Resultate werden
nachfolgend interpretiert und beurteilt.

5.1 Agroforst (mit Nussbaumen) in der bio-veganen Landwirtschaft

Die zentrale Herausforderung der bio-veganen Landwirtschaft im Vergleich zur tierhaltenden
biologischen Landwirtschaft ist eine ausreichende Nahrstoffversorgung der Kulturen. Die Un-
tersuchung zeigte, dass das Agroforstsystem ein grosses Potential fur die Erhaltung der Bo-
denfruchtbarkeit hat. Einerseits wird Bodenerosion verhindert und Nahrstoffe, welche ausge-
waschen wirden, von den tieferen Baumwurzeln wieder ins System ruickgefihrt. Fir zukinf-
tige Herausforderungen, wie beispielsweise Wetterextreme durch den Klimawandel, kann der
Agroforst ebenfalls viele positive Auswirkungen haben. Die Untersuchung der Parzellen vom
Betrieb Grundhof zeigte, dass sich nicht alle Standorte flir ein Agroforstsystem eignen. Insbe-
sondere der silvoarable Agroforst ist auf ackerbare Flachen angewiesen. Fur die Transforma-
tion hin zu einem nachhaltigen und ethischen Ernahrungssystems kann das Agroforstsystem
einen wichtigen Beitrag leisten. Jedoch sind viele weitere Massnahmen, wie beispielsweise
die Reduktion von Food Waste und die Rickfiihrung der Nahrstoffe aus den menschlichen
Exkrementen auf die Felder notwendig, um einen wirklichen Wandel herbeizufihren.

Die Kultivierung von Nussen, insbesondere von Haselnussen als Hochstammbaume, ist in der
Schweiz noch nicht stark verbreitet. Mit der Kombination von Nussbaumen und Acker- und
Gemlusekulturen in einem Agroforstsystem sind bisher noch sehr wenig Erfahrungswerte vor-
handen, was bei der Planung eines solchen Systems zu vielen Unsicherheiten flhrt. So gibt
es beispielsweise keine Untersuchungen, welche die Schattentoleranz von verschiedenen Un-
terkulturen beurteilt. Insbesondere fehlen Erfahrungswerte mit alteren Agroforstsystemen, in
welchen die Beschattung durch die grossen Baume deutlich héher ist, als bei Neuanlagen. Die
Beurteilung auf die Schattentoleranz und die Vertraglichkeit bei Wurzelkonkurrenz wurde in
dieser Untersuchung aufgrund von den klimatischen Anforderungen der einzelnen Kulturen
und deren Wasser- und Nahrstoffbedarf eingeschatzt. Wie sich verschiedenen Unterkulturen
in einem Agroforstsystem entwickeln, misste in weiteren Praxisuntersuchung tberprift wer-
den. Der festgestellte Trend, dass Gemusekulturen im Allgemeinen héhere Anforderungen an
den Standort haben als Ackerkulturen wird auch in der Literatur ersichtlich. Bei ungentgender
Belichtung werden Gemiusekulturen in ihrer Wachstumsleistung eingeschrankt. Zu hohe Tem-
peraturen bei intensiver Sonneneinstrahlung kénnen hingegen auch wachstumshemmend wir-
ken oder zu einem zu frihen Eintritt in die Blute fihren (Laber & Lattauschke, 2020). Durch
diese zwei Beispiele wird das Spannungsfeld zwischen Lichtbedarf und zu hohen Temperatu-
ren ersichtlich. Die heute verwendeten Sorten im Gemuse- und Ackerbau sind fast alle fur den
Anbau in einem Monokultursystem ohne Baume gezlichtet worden- Schattentoleranz ist bei
den aktuellen Zichtungen kein Selektionskriterium (Ray et al., 2012).

Die vorgestellten Geholze und Unterkulturen haben fast alle dhnliche Standortbedirfnisse, wie
einen pH-Wert zwischen 6.5 und 7.5 und Tiefgriindigkeit des Bodens, und lassen sich auf-
grund dieses Kriteriums gut zusammen kultivieren. Die Kombination von Nussbaumen mit
Winterackerfriichten wird aufgrund des spaten Blattaustriebs im Frihling als besonders geeig-
net betrachtet (Jager, 2017). Auch die Ernte der Walnusse erfolgt sehr spat, wenn die
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Ackerkulturen bereits aberntet sind und die Bdume somit gut zugénglich sind. Die Unterbe-
pflanzung der Baumreihen bedeuten einen betrachtlichen Mehraufwand, kénnen aber die Fla-
chenproduktivitat und das Ausnutzen des Lichtangebotes in Bezug auf die zeitliche und raum-
liche Nutzung nochmals deutlich steigern. Die Ernte, von dem meist kleinfruchtigen Wildobst,
ist sehr aufwandig und der Absatz liegt eher in der Nischenproduktesparte.

5.2 Agroforst Planung Grundhof

Das Team des Betriebes Grundhof méchte ihre Produktion und Verarbeitung von pflanzlichen
Lebensmitteln méglichst divers und vielfaltig gestalten. Die Integration eines Agroforstes mit
Nussbaumen hat Potential, ihr Sortiment um wertvolle Fette und Proteinen zu erganzen.
Gleichzeitig wird die Bodenfruchtbarkeit sichergestellt und die Biodiversitat auf den Feldern
vergrossert. Ein stabiles Okosystem fiihrt, durch eine natiirliche Regulation von Schadorga-
nismen und der Abminderung von Wetterextremen, generell zu einem stabileren Ertrag. Des
Weiteren wird das Ertragsausfallrisiko durch die Integration von Nussbaumen auf verschie-
dene Kulturen und Nutzungen verteilt. Die Risiken in Bezug auf das Agroforstsystem liegen
insbesondere in den hohen Investitionskosten und den fehlenden Erfahrungen im Umgang mit
Geholzen des Teams. Nussbaume haben eine sehr lange Standzeit und brauchen mehrere
Jahre mit intensiver Pflege, bis erste Ertrage und somit Umsatz erwirtschaftet werden kann
(abgesehen von Direktzahlungen). Der Einsatz von Pflanzenschutzmitteln ist im Agroforstsys-
tem stark eingeschrankt- dies kann vor allem mit neuen Schadorganismen in Zukunft zu Prob-
lemen und grossen Ertragsausfallen fihren.

Die skizzierten Pflanzdesigns mit Hasel- und Walnissen haben jeweils unterschiedliche Vor-
und Nachteile. Allgemein hat die Dimensionierung des Agroforstes einen grossen Einfluss auf
die Wirtschaftlichkeit und Machbarkeit. Wenn das System zu klein geplant wird, kann eine
mechanisierte Bewirtschaftung nur schlecht oder sehr teuer realisiert werden (S1V1). Wenn
es grosser geplant und realisiert wird, kdnnen die Arbeitsablaufe zwar rationalisiert werden,
doch die Investitions- und Unterhaltskosten steigen, was ein grésseres Risiko fur Verluste mit
sich zieht (S1V2). Die Berechnungen fiir die 6konomische Tragfahigkeit der verschiedenen
Varianten an den zwei Standorten zeigt, dass bei den Haselnlissen die Investitionen grésser
sind als flrr einen ahnlich grossen Agroforst mit Walnlssen. Bei den Walnlissen muss aufgrund
sehr tiefer Direktzahlungen und dem eher minderwertigen Holz der grésste Teil des Umsatzes
mit den Nussen generiert werden, was den Druck auf eine gute Ernte erhoht. Bei den WalnUs-
sen wird fast die Halfte des Umsatzes mit den Direktzahlungen und dem Verkauf des Holzes
generiert. Das Risiko ist also besser auf die drei verschiedenen Einnahmequellen verteilt. Der
Ertrag des Holzes kann jedoch erst ganz am Ende (nach 60 Jahren) ausbezahlt werden, wes-
halb beachtet werden muss, dass die Wertholzproduktion eher als Wertanlage betrachtet wer-
den muss.

Fir die Beurteilung der 6konomischen Tragfahigkeit wurden Literatur- und Erfahrungswerte
aus anderen Produktionssystemen herangezogen. Bisher gibt es noch keine Agroforstsys-
teme mit Nussbaumen, welche zuverlassige Daten zu Ertrag, Standzeiten und Arbeitsaufwand
liefern. Insbesondere in Bezug auf die Integration von Agroforst in die bio-vegane Landwirt-
schaft wurden bisher nur sehr wenig Erfahrungen gemacht. Die Férderung der Biodiversitat
kann einen positiven Einfluss auf die Erntemenge haben, gleichzeitig kann der Ausfall durch
einen reduzierten Pflanzenschutz ohne Erfahrungswerte nicht abgeschéatzt werden. Bei den
6konomischen Berechnungen wurden nur Kosten fur die Kultivierung der Bdume beachtet.
Betriebliche Kosten, wie fir Betriebsinfrastruktur, Marketing und Verpackungsmaterialien, wur-
den nicht miteinbezogen. Deshalb wurden die angenommenen Verkaufspreise jeweils halbiert.
Die Preise flr das Walnussholz hangen stark von der Holzqualitat, aber auch von der aktuellen
Marktsituation ab. Es sind Preise von 120 bis fast 6°000 CHF pro m?® Nussholz mdglich. Bei
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den Berechnungen fir S2V1 wurde mit 1000 CHF pro m3ein eher tiefer Wert angenommen.
Durch das Abwarten mit der Ernte kann auf einen héheren Marktpreis gehofft werden, was die
angenommenen 1000 CHF/m? sehr realistisch machen.

Durch die Baumstreifen wird die Kulturflache in mehrere, kleinere Segmente unterteilt, dies
fuhrt bei vielen Arbeiten zu einem Mehraufwand, was bei den Berechnungen nicht beachtet
wurde. Im Allgemeinen wurden die Ertragswerte und Verkaufspreise eher tief angesetzt. Vor
allem die Annahmen fiir die tiefen Ertrage sollen die jahrlichen Ertragsschwankungen aufgrund
der Witterung und anderen Faktoren etwas reprasentieren. Alle geplanten Varianten kdnnen
am Ende ihrer Nutzungsdauer einen ausreichenden Gewinn erzielen. Die Lohnkosten sind mit
27.00 CHF pro Stunde fir den Landwirtschaftssektor eher hoch angelegt.

Insbesondere aufgrund der fehlenden Erfahrung im Umgang mit Nussbaumen sollte sich der
Betreib Grundhof langsam an die Realisierung des Agroforstes mit Nussbaumen heranwagen.
Ohne verlassliche Erfahrungswerte fir den Anbau von veredelten Haselnlssen im Agroforst
ist das Risiko fur eine Investition in eine so teure Anlage nicht zu verantworten. Alternativ
kdnnten auf Versuchsparzellen Erfahrungswerte gesammelt und der Umgang mit den Gehdl-
zen gelernt werden. Deshalb wird eine gestaffelte Einfihrung des Agroforstes fir den Standort
1 (Haselnuss) empfohlen. Die kiirzere Standzeit und der friihe Eintritt des Vollertrags bei den
Haselnlssen bieten gute Voraussetzungen dafir. Bei den WalnlUssen sind bereits mehr Er-
fahrungswerte vorhanden von funktionierenden Agroforstsystemen. Ein Teil des Umsatzes ist
durch die Direktzahlungen permanent und unabhangig von den Nuss- und Holzertragen ge-
wahrleistet. Es wird empfohlen, die geplante Dimensionierung einzuhalten. Mit dem geplanten
System sind Erntemengen zu erwarten, welche gut mittels Direktvermarktung vertrieben wer-
den kénnen. Eine Machbarkeitsstudie fir den Anbau von Walnussbaumen in der Region Grau-
blnden zeigte, dass dort ein kostendeckender Anbau fir einen Produzentenpreis von 5
CHF/kg realistisch ist (Hug et al., 2010). Die Variante S2V2 hat gegeniber von S2V1 den
Vorteil, dass die Biodiversitat starker geférdert wird. Die Anzahl Nussbaume nimmt jedoch auf
Kosten von anderen Wertholzbdumen um 15% ab, was zu einer etwas geringeren Nusspro-
duktion und einer Reduktion von den Direktzahlungen fihrt. Die fehlenden Ertrdge kdnnen
eventuell mit dem Wildobst aus der Unterbepflanzung (S2V2) kompensiert werden. Deren Be-
wirtschaftung, Ernte, Verarbeitung und Vertrieb nimmt jedoch viel Zeit in Anspruch. Die redu-
zierte Erntemenge, welche durch die Integration von Wertholzbdumen und Wildobst flr eine
hohere Biodiversitat (Okosystemdienstleistungen) entsteht, kdnnte durch Unterstiitzung von
Stiftungen oder Baumpatenschaften mitgetragen werden.

Durch eine Veredelung der Walnlsse zum Beispiel zu einem Nussbrot oder einer pflanzlichen
Walnuss-Hafermilch, kann der limitierte Markt fiir ganze Nisse ausgeglichen werden. Ein
grosses Potential liegt auch in der Herstellung von Fleischersatzprodukten. Bei der Weiterver-
arbeitung der Nisse sollte jedoch beachtet werden, dass gentigend grosse Mengen eines
Produktes hergestellt werden kénnen, um die Herstellung méglichst effizient zu gestalten und
einen stabilen Absatz aufzubauen. Anhand vom Pflanzendrink, bestehend aus Hafer und Nis-
sen aus dem Agroforst, wird die angestrebte Transformation von der tierhaltenden, grasland-
basierten, hin zu einer bio-veganen Landwirtschaft mit Agroforst ersichtlich. Anstatt von wei-
denden Kihen stehen nun Baume auf den Ackerflachen und sorgen fiir eine tierethische und
Okologische Versorgung der Menschen mit gesunden und nahrhaften Lebensmitteln.
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5.3 Ausblick

Aufgrund von fehlenden Erfahrungswerten mit der Nussproduktion in Agroforstsystemen in der
Schweiz muss die Bewirtschaftung und Pflege der Anlage flexibel und adaptiv gestaltet wer-
den. Wenn die Konkurrenz durch die Baume grésser wird, kann bei anfalligen Kulturen ein
Pufferstreifen erstellt werden und als dkologisch Ausgleichsflache oder zur Biomasseproduk-
tion flr Dlnger genutzt werden. Falls die Konkurrenz durch die Walnussbaume so gross wer-
den sollte, dass kein Gemise- oder Ackerbau darunter mehr mdglich ware, kénnte die Flache
immer noch als Wiese zur Kompostherstellung oder fiir Transfermulch genutzt werden.

Wenn sich der Anbau von Nissen in Agroforstsystemen etabliert, knnen regional Betriebs-
zusammenarbeiten entwickelt werden und somit die Kosten flr Erntemaschinen oder die
weitere Verarbeitung geteilt werden, was auf lange Sicht die Produktions- und Verkaufs-
preise senken wird.
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6 Schlussfolgerungen

Die Arbeit zeigt auf, dass Nussbaume in Agroforstsystemen eine gute Méglichkeit sind, um die
bio-vegane Landwirtschaft weiter voranzutreiben. Die vorgestellten Pflanzdesigns S2V1 und
S2V2 fir den Betrieb Grundhof, mit Walnissen und Ackerkulturen sind mit vertretbaren Risi-
ken und Investitionskosten umsetzbar. Fur die Etablierung von Haselniissen in Agroforstsys-
temen missen mehr Erfahrungswerte generiert werden. Im Moment braucht die Umsetzung
eines solchen Systems, wie es in dem vorangegangenen Kapitel beschrieben wurde, noch
eine recht hohe Risikobereitschaft und den Willen, die Anbausysteme weiter zu entwickeln.
Diesen Mehraufwand und das Risiko kdnnen einzelne Landwirtschaftsbetriebe nicht allein tra-
gen. Es braucht Konsument:innen, sowie staatliche und nichtstaatliche Organisationen welche
bereit sind, diese Form der Landwirtschaft finanziell zu unterstutzen. Des Weiteren liegt die
Verantwortung fir das Generieren von verlasslichen Grundlagendaten bei den wissenschaft-
lichen Institutionen, wie beispielsweise dem FiBL oder der Agroscope. Indem sie einige Agro-
forstprojekte mit Nussbdumen betreuen und dokumentieren, kdnnten sie wichtige Richtwerte
wie Ertragserwartung, Pflegemassnahmen und dem Einsatz von Pflanzenschutzmitteln im Ag-
roforst generieren. Weitere Forschung muss im Bereich der Eignung von Unterkulturen fir die
Integration in Agroforstsysteme betrieben werden. In der Sortenziichtung fir Kulturpflanzen,
welche in einem Agroforstsystem angebaut werden sollen, braucht es kinftig neue Kriterien,
wie Schattentoleranz als Selektionsmerkmal, um das Potential von Agroforstsystemen noch
besser auszunutzen.
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A Interviews

Interview 1: Gubler Christof (GC) — Nussproduzent

Name Gubler Christof (GC)

Gelernte / Austbende Berufe Agronom (ETH) und Prasident Nuss Thurgau AG
Datum 12.11.2021

Zeit 11.30 Uhr

Ort Per Telefon

Dauer des Interviews 30 Minuten

Interviewer Stefan Bosch

F1: Was ist dein Werdegang? Welche Ausbildungen hast du absolviert und wie bist du zu
deiner heutigen Tatigkeit gekommen?

GC: Ich habe Agronomie an der ETH studiert und die landwirtschaftliche Ausbildung abge-
schlossen. Beim Studienende habe ich angefangen mich mit den Nussbaumen zu beschafti-
gen. Mein Vater hatte eine Nussbaumschule mit verschiedenen Sorten. Ich habe auch Erfah-
rungen im Ausland gesammelt. Im Jahr 2016 habe ich meine erste eigene Nussbaumplantage
gepflanzt, im Jahr 2020 die zweite. Mit meinen 8.5, knapp 9 ha Anbauflache bin ich hier im
Thurgau einer der gréssten Produzenten. Wir Produzenten haben uns hier im Thurgau zusam-
mengeschlossen zur Nuss Thurgau AG. Wir beliefern Coop und Migros. Mit sechs weiteren
Aktionaren und noch einigen nicht angeschlossenen Aktionaren bewirtschaften und verarbei-
ten wir 34 ha Nussbaumplantagen. Auf dieser Flache wird nach einem modernen und intensi-
ven System produziert.

F2: Was ist unter intensiver Bewirtschaftung zu verstehen?

GC: Wie Uberall in der Landwirtschaft, um die Anforderungen des Handels zu erfiillen, muss
ein gewisser Pflanzenschutz vorhanden sein. Damit die Bdume gut wachsen muss nach Be-
darf gedliingt werden. Gewisse intensive Produktionssysteme mit Dichte und vorgegebenen
Ertrag sind vorausgesetzt, dass ein solches System rentabel funktionieren kann. Was man
auch noch sagen muss, das System ist nicht so intensiv wie beim Obstbau, aber ohne Pflan-
zenschutz geht es eben doch nicht.

F3: Wie wird sich die Nachfrage nach biologisch, nachhaltig und fair produzierten Lebensmittel
in den nachsten funf Jahren entwickeln?

GC: Das Problem im Nussanbau ist, dass viele Konsument:innen denken: "das ist sowieso
Bio". Und dass darum, im Gegensatz zu Obst und Gemise, die biologische Produktion einen
relativ geringen Stellenwert hat. Die Nachfrage nach Nussen ist tendenziell steigend. Insbe-
sondere auch mit den veganen Strémungen. Die Frage nach dem Preis bleibt. Die Nisse sind
nicht durch einen Grenzschutz geschiitzt, genauso wie Peperoni, Spargel oder Siuisskartoffel.
Das heisst wir kbnnen nur das Produzieren, wofur die Konsument:innen bereit sind einen ho-
heren Preis fir Schweizer Nusse zu bezahlen. Bei Spargel haben wir einen Anteil von 7% aus
der Schweiz, bei Peperoni unter 10%. Mit den hohen Produktionskosten schatze ich, dass bei
den Nusskernen hdchstens 7% absetzten kdnnen, bei den ganzen Nissen im besten Fall 20%
des Bedarfs mit der Innlandproduktion abdecken kénnen. Die Niisse aus Moldawien kosten
15 CHF/ kg Kernen, dies entspricht den franzésischen Nussen, wenn sie gratis geknackt wiir-
den. Das Kernen knacken kostet in der Schweiz 10 CHF pro Kilogramm ganze Nusse. Da
muss man sehen, dass der Markt Kerne viel grosser ist als der Markt fir ganze Nsse.
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Was ich noch erganzen mdochte, in der Schweiz sind mittlerweile so viele Baume gepflanzt,
dass wir bis 2030 500 Tonnen produzieren werden. Dies deck gerade so etwa die 20% der
ganzen Nusse und 7% der Kerne ab. Dementsprechend nehmen wir bei uns im Thurgau keine
neuen Mitglieder mehr auf. Und der Trend ist auch in den anderen Anbauregionen so, weil die
begriindete Angst von einer Uberproduktion vorhanden ist.

F4: Solange kein Grenzschutz flr NUsse vorhanden ist, wird die Nachfrage nach Schweizer
Nissen mit den bestehenden Plantagen bis 20230 gedeckt?

GC: Ja, im Moment sagen alle Abnehmer, dass sie nie die Menge Nisse bekommen, welche
sie brauchen. Das ist eine Realitat. Die meisten Anlagen, von welchen bis im Jahr 2030 wer-
den 500 Tonnen liefern, sind zum Teil im Moment noch nicht mal in Produktion. Das heisste,
fur eine Beurteilung des Marktes muss man auf das Jahr 2030 schauen und nicht, was im
Moment auf dem Markt ist. Als Beispiel, wir Im Thurgau haben in diesem Jahr 2 Tonnen in den
Handel gebracht und bis 2030 werden das 80 - 100 Tonnen von den gleichen Anlagen sein.

F5: Wie schatzt du das Potential von Agroforstsystemen in Kombination mit Nussbaumen ein?
In Bezug auf die Produktion, Verarbeitung und Vermarktung.

GC: Ich denke die Frage stellt sich immer wieder. Vor allem da oft weite Reihendistanzen
gewahlt werden, auch in den intensiven Systemen von 9 m. In extensiven Systemen 10-12 m.
Wir haben viele Produzent:innen, welche eine Unternutzung mit Wiese oder Weizen machen
(in den ersten 2-3 Jahren), aber das Problem ist, dass wenn die Bdume alter sind und die
Marktqualitat erreicht werden muss brauchen die Baume Pflanzenschutz. Zwei Nussfruchtflie-
genspritzungen und eine Anwendung gegen den Apfelwickle, welche auch gut in bio-qualitat
verwendet werden kénnen. Gegen gewisse Bakterien und Pilze braucht es ebenfalls Spritzun-
gen, dabei stellt sich die Frage wie viele Riickstande gelangen auf die Zwischenkulturen. Neh-
men wir beispielsweise Weizen als Zwischenkultur, die Nussfruchtfliegenspritzungen werden
im Juli (oder August) durchgeflihrt, Weizen wird im Juli geerntet. Dann kann es dazu fihren,
dass von der Pflanzenschutzmassnahme bei den Nussbaumen Rickstédnde auf den Weizen
kommen. Ich sehe beim Mostapfel das grossere Potential fir ein Agroforstsystem. Wenn dort
ein Schéadling auftritt kann man die Apfel trotzdem noch vermosten. Bei einem Schadlingsbefall
bei den Nussen sind diese nicht mehr vermarktungsfahig, wenn sie schwarze Flecken aufwei-
sen.

F6: Wie wirde es bei einer Direktvermarktung der Nisse aussehen. Wird dort eine geringere
Qualitat der Nisse akzeptiert?

GC: Das ist schwierig abzuschatzen. Es kommt darauf an welche Qualitat die Kunden verlan-
gen. Einzelne schwarze Punkte von Bakteriosen etc. kdnnten schon akzeptiert werden. Dann
mussten die Baumabstande jedoch weiter gewahlt werden, um den Druck von Bakterien und
Pilzen (durch besseres Abtrocknen durch den Wind) zu verringern. Dann kann das schon funk-
tionieren. Fir eine Direktvermarktung kann es bereits schwierig werden 500 kg Nusse zu ver-
markten. Ich kenne Produzenten, welche regelmassig auf den Markt gehen und einen Hofla-
den haben, die ca. 500 kg vermarkten. 500 kg Nisse entspricht einer Produktionsflache von
0.5 ha extensiv, oder 0.25 ha intensiver Bewirtschaftung. Wenn man mehr produziert muss
man in den Handel absetzen kénnen und dann muss die Qualitat stimmen. Kurz gesagt, wenn
die Konsument:innen die 6kologischen Kriterien héher gewichten, als die optische Qualitat der
NUsse, dann kann das durchaus funktionieren.

F7: Wie gross ist das Risiko in einem extensiven (Agroforst-)System fir Totalausfalle?

GC: Das kann schon passieren. Insbesondere die Nussfruchtfliege kann bei einem starken
Befall zu hohen Ertragsausfallen flhren, bis zu 80% Ausfall. Pilze und Bakterien kdnnen durch
die Gabe von Stickstoff etwas beeinflusst werden. Aber die Schadlinge kénnen nur mit

56



ZHAW LSFM, Bachelorarbeit Stefan Bosch, 2022

Pflanzenschutzmittel (PSM) reduziert werden. Es gibt auch biologische PSM, bspw. Kaolin,
wobei nach der Anwendung alles weiss ist, auch die potenziellen Zwischenkulturen. Dies flhrt
dann vermutlich dazu, dass die Unterkulturen nicht mehr vermarktungsfahig waren. Ein weite-
res PSM, welches in der bio-Produktion zugelassen ist, ware Spinosat. Wobei auch hier die
Ruickstandsproblematik besteht. Dies ist das Spannungsfeld zwischen Qualitatsanspriichen
und dem Risiko von Ernteverlusten.

F8: Kénnen Mehrwerte von bio-veganer Produktion und Agroforstsysteme einen méglichen
Aufpreis der Produkte rechtfertigen und wird von den Konsument:innen verstanden und ak-
zeptiert?

GC: Im Moment ist IP-Suisse an der Ausarbeitung von Richtlinien fir den Anbau von Baum-
nissen. Der Fokus liegt dabei auf der Sicherung von Biodiversitat auf den Betrieben, kein
Einsatz von Herbiziden und eine Reduktion von Fungiziden, was bereits in die Richtung von
Okologisierung geht. Die grossen Abnehmer wie Coop haben kein Interesse 300 Segmente
an WalinGssen zu haben, denn sie haben ihre Stellplatze in den Regalen, dort sind die fran-
z6sischen Nusse, Bio und nicht Bio, zwei verschiedene Sorten und dann vielleicht noch
Schweizer Nusse. Des Weiteren gibt es HochstammnUsse und IP-Suisse. Coop hat im Mo-
ment kein Interesse die Schweizer Nisse noch mehr in einzelne Segmente wie Bio oder nicht
Bio einzuteilen, da so wenig Schweizer Nlsse abgesetzt werden. Vielleicht kommt in Zukunft
die Segmentierung in Bio, Hochstamm oder IP dazu. Die Schweizer Niisse haben bereits jetzt
einen deutlich héheren Preis als die aus dem Ausland. Ich glaube nicht, dass die Produktion
in einem Agroforstsystem einen noch héheren Preis rechtfertigen kdnnte. In einer sehr kleinen
Nische, wie der Direktvermarktung oder Unverpacktladen kdnnte ein hdherer Preis evtl. ange-
nommen werden.

F9: Was sind die gréossten Herausforderungen in der Produktion von Nissen in der Schweiz?

GC: Der Pflanzenschutz ist ein zentrales Thema. In diesem Jahr (2021) hatten wir je nach
Erntedurchgang bis zu 60% Ernteausfall. Wir haben sehr wenige PSM, welche fir die Nuss-
produktion zugelassen sind. Insbesondere in diesem regenreichen Jahr war der Druck durch
Bakterien und Pilze besonders stark, was zu einem grossen Ausschuss flihrte. Je weniger
PSM die Produzent:innen verwendeten, desto grosser war der Ausschuss. Eine weitere Her-
ausforderung ist der lange Zeitraum zwischen der Pflanzung der Baume und dem Vollertrag.
Das heisst, dass vor dem 6. oder 7. Jahr sicher kein Gewinn verzeichnet werden kann. Wenn
man die Abschreibungen, bspw. fir die Verarbeitung noch miteinrechnet nicht vor dem 10.
Jahr. Der Vorteil vom Agroforstsystem sehe ich darin, dass wenn die Nussbaume nichts wer-
den, kann immer noch mit den Unterkulturen einen Gewinn erwirtschaftet werden. Aber gerade
mit dem Nusslaub frage ich mich schon wie sich dies auf die Unterbepflanzung auswirkt. Nuss-
laub hat halt auch eine hemmende Wirkung auf das Wachstum von anderen Pflanzen.

F10: Gemass Mareike Jager gibt es je nach Sorte Unterschiede wie stark diese Wachstums-
hemmende Wirkung ist.

GC: Dies kann ich nicht bestatigen. Wir haben vermutlich die grésste Sortenvielfalt von Europa
in unserer Baumschule. Es ist einfach so, dass wenn der Baum gross ist wachst darunter
nichts mehr, egal welche Sorte dies ist. Aus meiner Erfahrung wéachst bei Obstbdumen noch
viel mehr darunter, auch bei grossen Baumen. Ich schliesse dies auf die Metaboliten der Nuss-
baume zurick.

Ich bin sehr kritisch bei der Systemkombination und wenn, dann nur in sehr kleinem Stil. Weil
man dann eben vermutlich die hohen Qualitatsanspriiche in der Schweiz nicht erreichen kann.
Fir die grossflachige Produktion sehe ich dieses System als nicht geeignet.
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Vielleicht kann ich noch erganzen. Es gibt auch Jahre wo die Produktion ohne PSM unproble-
matisch ist. Wenn man die Nussfruchtfliege noch nicht hat und wenn das Wetter trocken ist
wie im Jahr 2018. Aber in einem Jahr wie dieses (2021) kdnnen die Ausfalle extrem hoch sein.
Wenn Produzent:innen sagen eine Produktion ohne PSM funktioniert gut, dann haben die ver-
mutlich noch keinen Befall durch die Nussfruchtfliege. Des Weiteren kommt es darauf an, ob
die Baume bereits geschlossen sind oder windoffen stehen. Es kommt extrem auf das jewei-
lige Jahr an.

Interview 2: Schiller Martin (SM) — Terra Verde

Name Schiller Martin (SM)

Gelernte / Ausiibende Berufe Master in Volkswirtschaft und Bachelor in Umweltingenieurswe-
sen angefangen/ Geschaftsleitung, Einkauf und Personal bei
Terra Verde

Datum 24.11.2021
Zeit 10.00 Uhr
Ort Per Telefon
Dauer des Interviews 30 Minuten
Interviewer Stefan Bosch

F1: Was ist dein Werdegang? Welche Ausbildungen hast du absolviert und wie bist du zu
deiner heutigen Tatigkeit gekommen?

SM: Ich habe einen Master an der Uni flr Volkswirtschaft abgeschlossen. Danach habe ich
ein paar Jahre gearbeitet. Anschliessend habe ich an der ZHAW den Bachelor fir Umweltin-
genieurswen mit der Vertiefung Biologische Landwirtschaft und Hortikultur angefangen, die
Bachelorarbeit muss ich noch fertig stellen. Bei Terra Verde sind wir 14 Menschen. Wir impor-
tieren biologische Lebensmittel direkt aus Italien und verkaufen diese in der ganzen Schweiz.
Vor allem in Bioladen, bei Claro oder Bio-Partner und auch fir Restaurants, wo wir bspw.
ganze Paletten Reis oder Pasta verkaufen.

F2: Wie schatzt du den Trend der Veganen Ernahrung ein? Wie wird sich der Anteil der vega-
nen Produkte innerhalb der nachsten funf Jahren entwickeln?

SM: Der Trend schatze ich als sehr positiv ein. Ich persdnlich ernahre mich nicht ausschliess-
lich vegan, aber hauptsachlich schon. Ich sehe die vegane Erndhrung als Zukunftsmodell.
Oder ich hoffe zumindest, dass es das Zukunftsmodell sein wird. Wie sinnvoll so stark verar-
beitete vegane Lebensmittel sind, welche man aktuell in den Grossverteilern neu findet, ist fur
mich fragwtrdig. Wir als Terra Verde machen da auf jeden Fall nicht mit, das ist nicht unser
Weg. Wir haben o&fters Anfragen, ob wir veganen Parmesan oder Mozzarella importieren
mdchten. Wir wollen dies eigentlich nicht, weil diese zu hoch verarbeitet sind und oft aus Ca-
shewkernen bestehen, wo die Produktion auch fraglich ist.

F3: Wie wird sich die Nachfrage nach biologisch, nachhaltig und fair produzierten Lebensmittel
in den nachsten funf Jahren entwickeln?

SM: In den letzten zwei Jahren hat sich der Umsatz von unserem Unternehmen verdoppelt.
Es ist noch schwierig zu beurteilen, was auf Corona zurlickzuflhren ist und was auch in Zu-
kunft noch nachgefragt werden wird. Im Frihling mit den zwei Abstimmungen mit den Trink-
wasserinitiativen hatten wir sehr viele Anfragen mit riesigen Mengen von grossen Institution,
die umstellen méchten. Dies beurteile ich als sehr positiv. Jetzt wo die Restaurants wieder
offen sind, haben wir sehr viele Anfragen nach grossen Mengen bspw. Reis. In dieser Branche
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war zuvor noch 0% Nachfrage nach Bio, dort sehe ich ein grosses Potential und auch ein
Anfang von Veranderung.

F4: Wie schatzt du das Potential von Agroforstsystemen in Kombination mit Nussbaumen ein?
In Bezug auf die Produktion, Verarbeitung und Vermarktung.

SM: Bei dem Label Bio ist die Gefahr da, dass das Label verwassert, wenn Grossbetriebe in
die Produktion einsteigen. Im Moment sehe ich das Potential fur Agroforst vor allem in der
Direktvermarktung oder in Solawi-Projekten. Da dort der Mehraufwand und die Vorteile des
Agroforst gut kommuniziert werden kénnen.

F5: Wie hoch sind die Anspriiche der Konsument:innen an die Produkte?

SM: Die Vermarktung ist sehr herausfordernd. Die Konsument:innen sind extrem verwohnt. In
einem Solawi-projekt kann man optische Qualitdtsmangel erklaren. Aber sobald man gewisse
Mengen produziert, wird man auf grossere Vermarktungsoptionen angewiesen sein.

F6: Wirde fUr Terra Verde ein Label "bio-vegan" Sinn machen?

SM: Wir haben bereits ein eigenes Label fir bio-vegane Produkte. Dies bezieht sich jedoch
eifach auf die Produkte und nicht auf die ganze Produktionskette (inkl. Dinger, etc.). Ich denke
viele sich vegan erndhrende Menschen sind sich gar nicht bewusst, dass ihre Lebensmittel oft
in einem Kreislaufsystem mit der Tierhaltung produziert werden. Da brauchte es naturlich viel
Aufklarungsarbeit und ich sehe nicht, dass das ein einzelner Betrieb wie ein Hof oder ein Ver-
marktungsunternehmen wie wir machen konnte.

F7: Was mdchtest du noch sagen?

SM: Ich denke der Markt entwickelt sich in eine spannende Richtung, wo Nachhaltigkeit einen
wichtigen Einfluss hat. Doch die Kunden sind heute sehr anspruchsvoll. Dies war friher noch
weniger, als der Markt noch kleiner war. Beispielsweise haben wir einen hellen Essig in unse-
rem Sortiment, welcher natlrlicherweise mit der Zeit in der Flasche etwas nachdunkelt. Ich
bekomme so viele Reklamationen, weil der Essig nach einiger Zeit nicht mehr genau die glei-
che Farbe aufweist. Diese Anfragen nehmen in letzter Zeit extrem zu. Der "Bio-Groove" vor
von 25 Jahren gibt es halt nicht mehr, also die Menschen haben nicht mehr dieses Verstandnis
fur die Lebensmittelproduktion wie in den Anfangen von Bio. Heute muss man viel investieren,
dass man den Kund:innen erklart, dass die Produkte naturbelassen sind und welche unschad-
lichen Auswirkungen das haben kann. Diese Aufklarungsaufgabe halte ich fir sehr wichtig,
wenn man einen gesellschaftlichen Wandel hervorbringen méchte.

Interview 3: Heiligtag Sarah (HS) — Betriebsleiterin von Lebenshof Hof Narr

Name Heiligtag Sarah (HS)

Gelernte / Ausiibende Berufe Master in Philosophie, Berufspriifung Bauerin FA / Prasidentin
Verein Hof Narr, Betriebsleiterin Hof Narr

Datum 12.11.2021

Zeit 15.00 Uhr

Ort Hof Narr, 8132 Hinteregg b. Egg
Dauer des Interviews 60 Minuten

Interviewer Stefan Bosch
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F1: Was ist dein Werdegang? Welche Ausbildungen hast du absolviert und wie bist du zu
deiner heutigen Tatigkeit gekommen?

HS: Ich habe eigentlich Philosophie studiert. In verschiedenen Landern und habe mich auf den
Bereich Tier- und Umweltethik spezialisiert. Ich habe dann anschliessend direkt angefangen
fur Tierschutzorganisationen zu arbeiten, im Bereich Schlachthaus- und Transportiberwa-
chung. Die Idee war auch, dass ich im Bereich Ethik Vorstdsse machen wirde, aber es kam
nie dazu, da es immer zu viel zu tun gab im anderen Bereich. Ich habe dort unendlich viel Leid
gesehen und habe gemerkt, dass wenn ich dies langer machen wirde, wirde ich daran zer-
brechen. Dies war in verschiedenen Landern und Schlachthauser. Ich hatte immer mehr die
Idee, dass ich mich fir etwas anstatt gegen etwas einsetzten méchte. Dann habe ich mich
wieder mehr dem Unterricht gewidmet, aus der ldee, dass wenn mdglichst viele Menschen
davon wissen, werden mehr Menschen einen ethischeren Lebensstil einschlagen. Dort habe
ich aber bemerkt, dass nur sprechen und logisches Denken bei den Menschen keine Wirkung
hat, da viele Menschen dies einfach erleben miissen. Desshalb hatte ich die Idee, dass ich ein
Ort erschaffen mochte, wo man nicht nur denkt, sondern auch erleben kann. Ich war dann an
einer Ethikschule in Basel, welcher auch ein Hof integriert hatte. Dort hatte ich zum ersten Mal
gesehen, dass diese Form des Lehrens bei den Kindern wirklich funktioniert. Wenn diese Kin-
der die Tiere sehen, kann man kurz einen Input geben was mit den Tieren passiert und wie es
auch anders sein kdnnte. Die Verbindung durch das Herz mit den Tieren entsteht bei den
Kindern sehr schnell. Das was man erlebt ist erlebt real, was man denkt kann in alle Richtun-
gen gehen, aber ist meistens nicht sehr handlungsanleitend. Mein Mann Georg, welcher aus
den Umweltnaturwissenschaften kam, hatte das gleiche Erlebnis, dass so viele Probleme be-
stehen, aber auch dass so viele Lésungen in der Forschung und der Theorie bestehen. Davon
wird aber nur sehr wenig praktisch umgesetzt. So haben wir das zumindest erlebt. Wir wollten
dann einen eigenen Ort erschaffen, wo wir dies umsetzen konnten und auch Uberprtfen, ob
dies im Kleinen funktionieren kann. Was heisst dies fiir die Landwirtschaft, in welcher die Tiere
ja so zentral sind, wenn man diese Landwirtschaft umgestalten wiirde. Wirde dies tUberhaupt
funktionieren? Gleichzeitig sollte die Ethik miteinbezogen werden, indem durch die Tiere vielen
Kindern und Erwachsenen einen Zugang geschaffen werden sollte. Plétzlich lief alles sehr
schnell. Ich habe dann parallel zum Unterrichten in der Ethik, eine landwirtschaftliche Ausbil-
dung absolviert, weil ich wusste, dass man so ein Papier braucht, um einen Hof zu Giberneh-
men. Ich fand es aber auch motivierend einen Einblick zu erhalten in den Lehrplan von einer
landwirtschaftlichen Ausbildung in der Schweiz. Um da auch mitsprechen zu kénnen. Wenn
man Kritisiert, muss man ja auch verstehen, um was es geht und was die Denkmuster sind.
Wahrend ich diese Ausbildung gemacht habe sind wir in Hinteregg, neben unserem zukinfti-
gen Pachtbetrieb, in ein Haus gezogen. Es hat sich hier die Méglichkeit gedffnet, einen Hof zu
pachten und wir haben gesagt wir versuchen es einfach mal. Ich hatte nie gedacht, dass wir
so einen Hof mit den Gegebenheiten bernehmen wirden. Das ist wie in der Permakultur,
"The problem is the solution". Ich dachte: "Was ist das flr ein Hof?" Aber die Lésung flr die
Bildungsarbeit ist perfekt, dass wir so nah an der Stadt sind und gut mit dem o6ffentlichen Ver-
kehr gut erreichbar sind. Desshalb haben wir auch gesagt, dass wir jetzt nicht voll in die Pro-
duktion gehen. Einerseits weil wir dazu nicht so das Wissen hatte, aber auch weil wir hier das
Potential fur die Bildungsarbeit gesehen haben. Wir schauen dann ob andere mit uns zusam-
men diesen Hof bebauen. In dem Sinn war von Anfang an klar, dass es cool ware, wenn
jemand anders hier bspw. Gemuse anbaut. Aber es war klar, dass dies jemand anders machen
musste. Denn wir waren ausgelastet mit Bildungsarbeit, eigenen Kindern und der Anstellung
von Georg. Wir wollten aber ein ganzheitliches Konzept, in welchem produziert aber auch ge-
forscht wird. So entstand das Konstrukt, in welchem viele Anderungen vorhanden waren. Es
hat sich immer entwickelt. Dadurch dass es so ein kleiner Hof ist die Moglichkeit vorhanden
auszuprobieren. Es ist ja sowieso nicht ein Hof auf welchem man grosse Mengen produzieren
kann. Aber man kann ausprobieren, im eimem Jahr hatten wir Getreide, im einem anderen
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mehr Gemuse und so soll es auch sein. Auf eine Art ist es eine Werkstatt und nicht nur ein Hof
im herkdmmlichen Sinne. Aktuell bi ich neben den Tatigkeiten der Tierpflege und dem Schul-
klassenunterricht sehr viel im Blro. Weil wir so viele verschiedene Sachen machen, habe wir
so viele unterschiedliche Buroarbeiten. Im Moment ist die Bauernberatung einer meiner Haupt-
arbeiten. Das sind aktuell in der Schweiz 71 Hofe, die ich als umgestellt oder transfarmiert
(Wortneuschopfung aus Transformation und Farm, beschreibt Wandel von tierhaltenden zu
veganen landwirtschaftsbetrieben) bezeichnen wirde, mit welchen wir wirklich langerfristig zu-
sammengearbeitet hatten. Desshalb bin ich auch so oft am Telefon. Einige dieser Bauer:innen
brauchen sehr viel Zuwendung, damit sie jemanden haben, der sie versteht. Grundsatzlich ist
so eine Beratung zeitlich befristet. Wir versuchen die Landwirt:innen mit den richtigen Men-
schen zu vernetzen und geben allgemein Inputs und helfen bspw. bei der 6konomischen Pla-
nung, bei Entscheidungen bezlglich den Tieren und vieles mehr.

F2: Wie schatzt du den Trend der Veganen Ernahrung ein? Wie wird sich der Anteil der vega-
nen Produkte innerhalb der nachsten funf Jahren entwickeln?

HS: Ich schwanke immer etwas mit meinen Prognosen. Zuerst wirde ich es nicht als Trend
bezeichnen, sondern als extreme Notwendigkeit. Weil es aus 6kologischen Griinden und na-
turlich auch aus ethischen Griinden eine zwangslaufige Entwicklung sein muss. Ob dies be-
deutet, dass sich 80% vegan ernahren werden und der Rest noch selten Fleisch essen wird,
oder ob 90% vegan leben werden und der Rest noch oft tierische Produkte konsumieren wird.
Die Entwicklung geht aus so vielen Griinden in diese Richtung, dass ich sagen wiirde, dass in
den nachsten zehn Jahren noch viele Aspekte hinzukommen, welche wir uns heute noch gar
nicht vorstellen kdnnen. Beispielsweise wird heute noch extrem wenig mit Nissen gearbeitet,
obwonhl viele Produkte aus Nussen bestehen. Ich sehe dort noch ein grosses Potential. Es
braucht Produzenten, Verarbeiter und Vermarktungsunternehmen, um dieses grosse Potential
zu nutzen. Wenn die Dringlichkeit unserer Problematiken wahrgenommen werden, sehe ich
ein grosses Potential und Wege, wie wir auch mit einer veganen Ernahrung diese Probleme
angehen kdénnen. Wenn wir aber so trage damit umgehen, wie mit anderen Themen, dann
weiss ich uns auch nicht mehr zu helfen. Ich denke jeweils, alles ist vorhanden, das Potential
ist vorhanden, man muss es nur machen. Das ist oftmals haarstraubend. Ich glaube nicht,
dass das es ein Trend ist, ein Trend kann ja wieder zurlickgehen. Es gibt heute so viele M6g-
lichkeiten sich vegan zu erndhren, es kommt immer mehr und mehr. Und es ist auch immer
mehr akzeptiert. Friiher wurde ich nur schockiert angeschaut, wenn ich sagte, ich lebe vegan.
Heute sagen sie nur so: "Ahh du bist auch eine Veganerin". Die gesundheitlichen Vorteile einer
veganen Ernahrung werden auch vielen Menschen immer mehr bewusst.

F3: Wie wird sich die Nachfrage nach biologisch, nachhaltig und fair produzierten Lebensmittel
in den nachsten funf Jahren entwickeln?

HS: Das finde ich eine sehr schwierige Frage zu beurteilen. Ich bin schon mit biologisch pro-
duzierten Lebensmitteln aufgewachsen. Ich weiss gar nicht, wieso man nicht biologisch pro-
duzierte Lebensmittel konsumieren méchte. Ich habe irgendwann durch Statistiken festge-
stellt, wie klein der Anteil an konsumierten bio-Lebensmittel noch immer ist. Ich denke das
kommt vor allem auf Bio Suisse an, wie sie das weiterhin verfolgen. Wenn sie weiterhin die
Aussage machen, dass sicher nicht alle Betriebe auf Bio umstellen sollen, da sonst die Preise
fallen wirden, dann ist das fur mich ein Skandal. Dann misste man ein neues Label entwi-
ckeln. Dort ist vieles mit Anreizen moglich. Oft ist Anreiz wirkungsvoller als Uberzeugung.
Durch bessere Direktzahlungen, bessere Markipreise, etc. entschieden sich die Landwirt:in-
nen auf Bio-Produktion umzusteigen. In deren Kihlschranken hat es dann aber konventionell
produzierte Lebensmittel. Dies finde ich krass! Hier sind solche Organisationen wie Bio Suisse
gefragt, um aufzuklaren. Um das Bewusstsein zu schaffe, wieso Ernahrung wertvoll ist, wieso
es wichtig ist biologisch produzierte Lebensmittel nachzufragen und zu konsumieren. Obwohl
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da auch das ganze System gefragt ist. Meiner Meinung nach brauchte es das einen ganzen
Systemwandel. Beispielsweise im Spital bekommt man das hinterletzte Essen, dort sollte man
doch das allerbeste bekommen, um wieder gesund zu werden. Von dem her kann ich mir
vorstellen, dass diese Bewegungen von vegan, lokal, Bio und fair trade miteinander einherge-
hen. Aber ich bin gespannt und frage mich was es eigentlich noch braucht fir ein Land, das
alles hat, bis diese Entwicklungen stattfinden kénnen. Politisch kdnnte man vieles andern, aber
das passiert ja nicht. Vielleicht braucht es halt doch eine Okodiktatur (und lacht laut). Ich denke
die Corona Pandemie hat sicher au dazu gefuhrt, dass sich Menschen gesiinder ernahren, ob
dies dann anhalt weiss ich aber nicht. Ich kann mir vorstellen, dass sich die vegane Ernahrung
vor der biologischen Produktion flichendeckend durchsetzt.

F4: Wie schatzt du das Potential von Agroforstsystemen in Kombination mit Nussbaumen ein?
In Bezug auf die Produktion, Verarbeitung und Vermarktung.

HS: Idealerweise gabe es irgendwelche Forderbeitrage fur solche nachhaltige Produktions-
systeme. Dies musste nicht unbedingt aus den Direktzahlungen kommen, aber solange es
diese gibt konnte dies ein Tool sein. Dass nicht nur die Konsument:innen alle diese Mehrkos-
ten tragen mussen. Es brauchte Forderbeitrage, dass beispielsweise die Initialkosten, in wel-
chen die Baume noch nicht Ertrag abwerfen, ibernommen werden wirden. Danach musste
es dann selbsttragend sein. Da sehe ich in der Politik noch ein Potential, dass man solche
Forderungen durchbringen und somit den Agroforst weiterbringen kdnnte. Und ansonsten
brauchte es Stiftungen fir Nachhaltigkeit, welche gezielt solche Projekte férdern méchten.
Auch das FiBL koénnte einen positiven Impact haben, indem sie Forschung betreiben und ei-
nige Betriebe im Aufbau von Agroforstsystemen begleiten und somit eine Wissensgrundlage
erarbeiten. Das Hauptziel sollte sein, dass das Risiko und die finanzielle Belastung nicht al-
leine bei der Landwirt:in liegt. Man kann sicherlich mit der Nachhaltigkeit und Ethik werben,
aber auch andere Stellen sollen einen Beitrag leisten und die gesellschaftliche Verantwortung
Ubernehmen.

F5: Welche Produkte kdnnten mit einem Agroforstsystem produziert werden?

HS: In effizienten Permakultur-Systemen, bspw. dem Market Garden, kann viel Nahrungsmit-
tel auf kleiner Flache produziert werden. In Frankreich gibt es gute Beispiele, wo auf kleinen
Flachen sehr divers viel Nahrungsmittel produziert wird. Wobei die Diversitat sehr wichtig ist
mit dem sich verandernden Klima und den Wetterextremen. Im Allgemeinen sehe ich ein gros-
ses Potential in der Nutzung von Synergien und Symbiosen zwischen Pflanzen oder Organis-
men allgemein. Klar kann jetzt nicht jede Landwirt:in nur noch Permakultur machen, aber der
Anteil kann sicher enorm erh6ht werden. Gerade in der Schweiz sehe ich da ein grosses Po-
tential dafur. Ich finde, dass die Permakultur nun auch durch Direktzahlungen explizit geférdert
wird, ist ein Zeichen fir eine positive Entwicklung.

F6: Was sind Beweggrtinde fur Landwirt:innen auf bio-vegane Landwirtschaft umzustellen und
wo liegen die Herausforderungen fir bei einer Umstellung?

HS: Pauschal gesagt sind die meisten Hofe durch die Ethik motiviert fir einen Wandel. In den
meisten Fallen ist es ein lebenslanges Leiden mit dem ganzen Thema der Schlachtung oder
der Trennung vom Kalb von der Kuh. Oder es ist ein Moment, in welchem sie sich fragen, was
sie hier Uberhaupt machen, in Kombination mit dem neuen Wissen durch andere bio-vegane
Hofe, dass man es auch anders machen kann und trotzdem noch ein Betrieb/ Hof sein kann.
Bei uns kommen allermeisten Landwirt:innen, welche sich mit den Tieren verbunden fiihlen
und nicht mehr mit diesem System weitermachen méchten. Durch das, dass wir als Hof Narr
im Bereich Tierethik aktiv sind, ziehen wir vermutlich auch Personen an, welche sich mit der
Ethik beschaftigen. Es gibt sicherlich auch noch viele andere Beweggrinde, wo sie sich mit
anderen Menschen in Verbindung setzen. Aus meiner Sicht gibt es fiir jeden Betrieb eine
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Loésung fur die Umstellung, egal ob Flachland oder Berggebiet. Im Moment berate ich zwei
grosse Betriebe mit Schweinehaltung. Der eine Betrieb mdchte jedes einzelne seiner 1000
Tiere retten. Dies ist schlicht nicht méglich. Wenn man in so einem kaputten System ist, muss
man akzeptieren, dass flr eine Veranderung weiterhin Schaden entsteht, welcher aber auf
lange Sicht abnehmen wird. Die grésste Herausforderung ist das soziale Outing. Viele fragen
sich, kann ich dies jetzt jemandem erzéhlen? Wenn sie in irgendwelchen Kommissionen oder
Verbanden sind und dann aber keine Tiere mehr schlachten méchten, entstehen Konflikte. Es
findet dann oft auch ein Wandel im Leben dieser Landwirt:innen statt. Desshalb habe ich auch
so viele Anrufe. Die Menschen brauchen jemanden den sie versteht. Die sozialen Strukturen
stellen eine sehr grosse Herausforderung dar. Oft entstehen auch Konflikte zwischen Vater
und Sohn oder Tochter und Mutter. Fir die betrieblichen Probleme gibt es immer Lésungen,
ausser, dass naturlich nicht alle Tiere gerettet werden kénnen, aber dass das Land fir die
pflanzliche Nahrungsmittelproduktion verwendet werden kann. Dass ein Einkommen generiert
werden kann. Dass die Landwirt:innen herausfinden, was ihnen Freude bereiten wirde. Die
eine Frau wirde sehr gerne eine Spielgruppe auf dem Hof integrieren. Natirlich ist dies ein
langer Prozess, das muss man aufbauen und die richtigen Menschen dazu finden.

F7: Welche Produkte und Dienstleistungen werden nach der Umstellung auf den Héfen pro-
duziert oder angeboten? Wie sieht es um die finanzielle Machbarkeit aus?

HS: Knapp die Halfte der Betriebe, welche ich beraten habe, haben ihre Tiere behalten und
machen dann mit diesen Tieren zusammen Offentlichkeits- und Bildungsarbeit. Einige machen
dies im sehr grossen Stil mit Fernsehauftritten und Sozial Media und viele machen dies einfach
im Dorf oder der Region. Mein Ziel wahrend der Beratung ist, dass die Hoéfe weiterhin Nah-
rungsmittel produzieren und dies machen auch die allermeisten von denen, welche ich beraten
habe. Auch wenn der Anteil des Aufwands fiir die pflanzliche Nahrungsmittelproduktion nur
ein kleiner Teil ist, finde ich es wichtig, dass sie weiterhin diese Aufgabe wahrnehmen. Das
Konzept muss aus meiner Sicht ganzheitlich sein. Der Wandel passiert flr mich erst wirklich,
wenn trotzdem noch Lebensmittel produziert werden, aber kein Tier mehr daflir getétet werden
muss. Ich schlage dann jeweils vor, sie sollen doch etwas Hafer oder Gelberbse anbauen. Ich
bin dann gleichzeitig auch mit Abnehmer im Gesprach und versuche dort denn Absatz zu for-
dern. Vor kurzem hatte ich zu einem Produzenten Kontakt, welcher mehrere Hektaren Gel-
berbsen anbauen wirde. Die Idee war, dass Planted das kaufen kdnnte, die haben jedoch viel
gunstigere Erbsen aus dem Ausland und hatten noch kein Interesse. Das System ist sehr
trage. Manchmal gibt es Produzent:innen, welche etwas Neues anbauen médchten, haben
dann aber keine Abnehmer dafir. Dies sehe ich als Herausforderung, dass es zwar Produ-
zent:iinnen gibt, die solche Rohstoffe produzieren mdchten, aber es dann keine Abnehmer
daflr gibt. Gewisse Schweizer Unternehmen sind einfach zu bequem, um ihre Rohstoffe flir
ihre Produkte aus der Schweiz zu beziehen, doch das wird sich hoffentlich in Zukunft veran-
dern. Dies ware auch fir deren Marketing positiv. Einige der Betriebe bauen auch Gemise an,
was aber deutlich anspruchsvoller und zeitintensiver ist als die Ackerkulturen wie Erbsen, Kar-
toffeln, Mais oder Getreide. Was noch fehlt sind Nisse! Das Problem bei den Niissen sehe ich
dort, dass man nicht einfach eine Pflanze platziert und am Ende des Jahres hat man Nusse.
Es fehlt Erfahrung und es brauchte wie einen Leitfaden, an welchem man sich orientieren
kénnte. Sonnenblumenkernen hatte aus meiner Sicht auch noch ein grosses Potential fir ve-
gane Ersatzprodukte. Kernen sind aktuell noch zu einem Grossteil aus dem Ausland importiert.
Im Allgemeinen sehe ich das Problem in Bezug auf die Nussproduktion in der Kurzlebigkeit
unserer Gesellschaft. Man hat eine Idee und will dieses umsetzen, wenn es nicht direkt funk-
tioniert gibt man auf.
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F8: Sind die Betriebe, welche du flir eine Umstellung beraten hast, finanziell selbsttragend und
funktionieren?

HS: Ja, die meisten Betriebe sind auch kein grosses Risiko eingegangen, sondern haben ver-
schiedene Standbeine aufgebaut.

Interview 4: Hunziker Freddy (HF) — Co-Founder und CEO von New Roots

Name Hunziker Freddy (HF)

Gelernte / Austibende Berufe Polymechaniker, Co-Founder und CEO von New Roots
Datum 06.12.2021

Zeit 15.00 Uhr

Ort Per Telefon

Dauer des Interviews 20 Minuten

Interviewer Stefan Bosch

F1: Kannst du dich kurz vorstellen (Ausbildung, Werdegange, etc.) und wie New Roots ent-
standen ist?

HF: Ich habe eine Ausbildung als Polymechaniker gemacht. Dies war recht praktisch, da ich
nur Sport im Kopf hatte. Ich hatte professionell Sport betrieben, ich fuhr Downhill Fahrrad und
reiste viel in der Welt herum. Ich hatte dann mal einen grésseren Unfall, was eine sehr inten-
sive Geschichte war. Mir wurde da der Oberschenkel verlangert. Ich habe dann angefangen
mich mit der Ernahrung auseinanderzusetzen und habe gelesen, dass man sich mit einer ve-
ganen Ernahrung viel schneller regenerieren kann und einen héheren Stoffwechsel hat. Dann
kam ich anschliessend schnell auf das Thema Kase und Milch. Damals hatte es fir mich zu
wenig vegane Alternativen, was mich dazu brachte eine Firma zu grinden, um diesem Prob-
lem entgegenwirken zu konnen. Ich habe mich dann in dieser Zeit auch mit der ganzen Tier-
landwirtschaft und mit den ethischen und umwelttechnischen Problemen befasst. Ich sah
dann, dass es so nicht weitergehen kann. Es kann doch nicht sein, dass wir so ein schénes
Handwerk wie das Kasen haben, bei dem viel Zeit und Energie investiert wird, das dann aber
so viele negative Auswirkungen mit sich zieht. Dieser Rohstoff Milch hat so viele negative
Impacts in Bezug auf Okobilanz, aber auch in der Ethik. So haben wir uns dazu entschieden
New Roots zu griinden, mit der Idee eine gesunde, nachhaltig vertretbare Alternative zu Kuh-
milchkase auf den Markt zu bringen. Diese sollte traditionell hergestellt werden, wie Kuhmilch-
kase, durch Fermentation, durch hohere Fett- und Proteingehalte, jedoch ohne die Milch von
Tieren.

F2: Wie schatzt du den Trend der Veganen Ernahrung ein? Wie wird sich der Anteil der vega-
nen Produkte innerhalb der nachsten Jahre entwickeln?

HF: Ich denke es wird sich so entwickeln, dass wir in 50 Jahren nicht mehr wirklich darGber
sprechen werden, ob ein Stlick Fleisch von einem Tier oder von einer Pflanze stammt. Der
Mensch wird sich ganz klar rationell fir eine pflanzenbasierte Version entscheiden. Es wird
gunstiger, es wird nachhaltiger, es wird ethisch vertretbarer sein. Desshalb werden wir ganz
natirlich wegkommen von dem. Vor 100 Jahren hatten wir Reitkutschen und da dachte auch
niemand wir werden auf ein Auto umsteigen, welches man von Hand ankurbeln muss und
nicht zuverlassig ist. Mit der Ernahrung wird es gleich sein. Wir missen diesen Weg machen.
Ansonsten sind wir auch nicht Uberlebensfahig in Anbetracht des Bevdlkerungswachstum
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worauf wir hinsteuern. Und ich denke auch, dass politisch und durch Unternehmen grosse
Fortschritte erzielt werden, dass in 10 — 20 Jahren kein Unterschied mehr festzustellen ist
zwischen einem Kase aus Kuhmilch oder Pflanzen. Es wird bestimmt alles tber den Ge-
schmack und die Facts hinter den Produkten gehen.

F3: Welchen Stellenwert werden Label, wie Bio, fair und nachhaltig produziert haben?

HF: Bio wird bestimmt Iangerfristig einen hdheren Stellenwert haben. Nachhaltig ist aus meiner
Sicht immer etwas schwierig, weil damit oft brainwashing betrieben wird. Dies ist bei Bio etwas
anders, da die Bio-Richtlinien streng sind und durch Analysen kann man Uberprifen, ob die
Richtlinien auch eingehalten wurden. Der ganze Fair-Trade-Bereich kann einfach umgangen
werden und schlecht kommuniziert und somit missbraucht werden. Dies ist halt eine Vertrau-
ensfrage.

F3: Wie schatzt du das Potential von Agroforstsystemen in Kombination mit Nussbaumen in
Bezug auf die Produktion, Verarbeitung und Vermarktung ein?

HF: Es ist wirklich traurig. Die meistens Konsument:innen leben nicht in der Realitat, dies hat
man auch bei den vergangenen Agrarinitiativen gesehen. Die kaufen Bananen oder einen Sa-
lat und sehen nicht, was dahintersteckt. Die Verfahren, welche in der konventionellen Land-
wirtschaft angewendet werden sind heftig, die Uberdiingung und Ubersiuerung des Bodens,
die hohen Nitratwerte, usw. Den Konsument:innen ist nur wichtig, dass das Produkt schmeckt.
Wobei die konventionell und industriell angebauten Gemduse im Vergleich zu einem zu Hause
angebauten Gemise ja auch nicht schmecken. Zum Teil kennen die Menschen auch nicht
mehr die Definition eines frischen Lebensmittels. Dies ist schon krass. Wir kamen extrem weg
von der Lebensweise unserer Vorfahren. Vieles geht heute nur noch tber den Preis. Dort sehe
ich Konfliktpotential. Lebensmittel sind so wichtig fir den Menschen, doch gleichzeitig haben
wir den Bezug dazu verloren. Im Moment wird dieser Bezug durch Pioniere auch wieder etwas
ins Leben gerufen. Sie versuchen, durch eine transparente Produktionskette, Bewusstsein zu
schaffen. Ich sehe dies als grosse Herausforderung. Man muss den Konsument:innen erkla-
ren, wieso sie fur dieses Produkt ca. 20-30% mehr bezahlen missen, um sich und den Plane-
ten nicht zu schaden. Im Vergleich kaufen viele gerne einen teureren Treibstoff fur ihr Auto,
weil sie da wissen, dass die Maschine Schaden nimmt, wenn sie dies nicht tun.

F4: |hr als Unternehmen setzt diese Preispolitik erfolgreich um, oder?

HF: Genau, wir sagen bspw. nicht, dass dieses Jogurt 2 CHF kosten muss und passen dann
alle shortcuts an, machen schlechtere Arbeitsbedingungen, schlechtere Wertschépfungskette,
etc. Im Gegenteil, wir versuchen eine mdglichst transparente und gute Wertschopfungskette
zu gestalten und daraus ergibt sich dann der Preis fur das Produkt. Dies funktioniert bei uns,
aber man muss auch sehen, dass wir damit keine breite Masse ansprechen. Wir versuchen
im Moment durch eine effizientere Gestaltung unserer Arbeitsvorgange den Preis etwas zu
senken. Durch eine Pflanzliche Landwirtschaft werden wir in Zukunft viel flacheneffizienter
sein. Als Beispiel macht es ja keinen Sinn Lupinen anzubauen, um diesen dann Kiihen zu
verflttern, damit diese Milch produzieren, wenn wir direkt die Proteine aus den Lupinen ge-
winnen kénnen. Desshalb bin ich auch Uberzeugt, dass pflanzliche Produkte ohne Subven-
tionen gilnstiger werden.

F5: Wie viele Schweizer Rohstoffe verwendet ihr? Wo siehst du Potential? Was braucht es,
um den Absatz von Schweizer Nissen (Hasel/ Walnuss) zu férdern?

HF: Im Moment arbeiten wir bei uns in der Forschung und Entwicklung nur an Produkten mit
Rohstoffen aus der Schweizer Landwirtschaft. Da arbeiten momentan 4-5 Leute. Wir forschen
an den Grundlagen dieser Rohstoffe. Wir versuchen wirklich die Kuhmilchproteine 1:1 nach-
zubauen. Dies konnen Raps, Hafer, Hanf, Lupinen oder verschiedene Bohnen sein. Dies ist
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auch ausserts wichtig fur die Firma New Roots, damit wir die Wertschépfungskette hier in die
Schweiz holen und schliessen konnen, zusammen mit den Schweizer Bauern. Und auch damit
wir nicht auslandische Rohstoffe konkurrenzieren. Niisse aus der Schweiz sind einerseits sehr
teuer und haben andererseits viele Faserstoffe, welche fir unser Kuhmilchprodukte nicht ge-
eignet sind. Wir missten diese entfernen und dann wird das ganze viel zu teuer. Die Effizienz
bei Ackerkulturen ist halt auch deutlich besser als bei Nissen an Baumen.

F6: Welches sind die gréossten Herausforderungen bei der Entwicklung von veganen Kaseal-
ternativen ohne Cashews?

HF: Die grosse Herausforderung ist diese, dass Kuhmilch sehr viel Potential hat fir verschie-
dene Produkte. Das Protein aus Kuhmilch kann man beliebig umgestalten und in Produkte,
wie Jogurt, Mozzarella, etc. verarbeiten. Diese haben verschiedene Eigenschaften von hart,
zu weich, elastisch oder schmelzend. Es ist sehr schwierig ein pflanzliches Protein zu finden,
welches die gleichen Eigenschaften aufweist wie das Kuhmilchprotein. Pflanzliche Rohstoffe
aus der Schweiz haben noch viele andere Bestandteile, wie Kohlenhydrate oder Faserstoffe.
Wir missen dann versuchen diese umzumodifizieren durch Fermentationstechnik oder andre
Prozesse, damit wir dann an das gewlnschte Protein kommen. Dies ist sehr herausfordernd.

F7: Was braucht ihr als Firma, damit inr euch weiterentwickeln konnt?

HF: Einerseits braucht es Funding. Es braucht Ressourcen, damit wir unsere Forschung vo-
rantreiben kénnen. Es braucht eine Interessensgemeinschaft von verschiedenen Landwirt:in-
nen, welche sich auch die Produktion von neuen Kulturen einlassen méchte, denn deren An-
bau ist nicht immer nur einfach. Und dann braucht es jemand wie New Roots, welch Interesse
hat diese Bereiche zu verknipfen, Anbauvertrage zu machen so dass die Zusammenarbeit
auch wirklich zustandekommen kann. Ich denke da sind wir auf einem sehr guten Weg, denn
wir haben bereits Zusammenarbeiten mit verschiedenen Landwirt:innen.

F8: Wie wichtig ist das Label bio-vegan, auch in Bezug auf Produktion ohne tierische Dunger,
etc., flr euch?

HF: Unser Ziel ist es grundsatzlich, dass wir ausschliesslich pflanzliche Rohstoffe auf bio-
Qualitat verwenden. Fur mich ist es logisch, dass wenn man eine vegane Vision hat, den Bo-
den schitzen und die Welt retten will, dann muss das auch biologisch produziert werden. Es
gibt natlrlich auch Probleme. Das Kuhmilchfett ist gehartet, wenn wir als Ersatz dafir pflanz-
liches Fett aus der Schweiz verwenden mdchten, gibt es aktuell keinen natirlichen Ersatz
daflr. Es gibt die Méglichkeit die Fette umzumaodifizieren, dies wird jedoch durch die Bio-Richt-
linien nicht zugelassen. Wir wollen unsere Innovativitat nicht durch eine Bio-Verordnung ein-
schranken. Desshalb werden wir dies in Zukunft trotzdem kiinstlich harten und transparent
kommunizieren, dann halt nicht als Bio-Produkt verkaufen, aber weiterhin mit Rohstoffen aus
biologischer Produktion arbeiten. Im Moment setzen wir keinen Fokus auf eine biovegane Pro-
duktionsweise unserer Rohstoffe, da wir dafiir keine Kapazitaten haben. Doch langerfristig
muss dies sicher angestrebt werden. Wir wissen jedoch, dass es méglich ist, vegane Land-
wirtschaft ohne tierische Diinger zu betreiben.
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B Anleitung Bodenprobe (Beste, 2008)

BONITURBOGEN

GEFUGEBEURTEILUNG

Gefiigebonitur fiir lehmige Béden

Horizont Erscheinungsbild Gefiigenote
Oberflédche rau, Einzelaggregate erkennbar, nicht plattig, Wurmkot, kelne 5
Verschlammung, keine Krusten

DR T NG T < Dibergengwberelchi-l o) RS R S s DT T
Oberfliche | Aggregate verschlammt, plattig, kaum Wurmkot, beginnende Krustenbil- 3
0-1cm dung (Risse) . . N
- Ubergangsbereich - b . R S
Plattlge Aggregate ‘Krusten, Risse, Verschiamm ung, Versiegelung 1
Uber 80% Kriimelgefiige, bei hohem Tongehalt auch kleine Polyeder, lo- 5
cker, wenig Bréckel
4
Oberkrume Mlschgefuge aus oder nach leichtem Druck Zerfall in Kriimel (kl Polyader) 3
0-15cm und Bréckel
_-Ubergangsbereich- i 2,0
Bréckel und scharfkantige Fragmente/Klumpen mit glatter Oberfliche 1
oder ungegliedertes Gefiige, kaum Kriimel
Mischgefiige aus oder nach leichtem Druck Zerfall in Krimel (kl. Polyeder) 5
. und Bréckel
........ a2k - Ubergangsbereich - i [ e o
Unterkrume | Bréckel und dichte, gréBere Fragmenmﬂ(lumpen mit teilw. glatten Ober- 3
15-30 em flachen, unter leichtem Druck noch Zerfall Ao e RS
G -Ubergangsbereich - AL e e |
Uber 80% scharfkantlge FragmentelKlumpen. groRere deutl. glatte Ober- 1
flichen, Kohérentgefiige
Gut durchportes Gefiige (auch Kohérent- bzw. ungestdrtes LoRgefiige) mit 5
rauhen Oberflichen, mittelgr. Fragmente, Zerfall in Subpolyeder
= Ubergangsbereich : e
Unterboden | Wenig durchportes Gefiige, Fragmente mit gréReren, deutl. glatten FI4- 3
30-40cm i chen oder scharfkantige groie Klumpen, erst bei starkem Druck Zerfall
- Ubergangsberelch Tl i S
GroBe, dichte Kiumpen, Plattengefiige oder kaum durchportes Koharent- 1
gefiige
©BESTE
Einordnung der Gefiigenoten
< 3 = Bodenfunktionen gestért, Handlungsbedarf
23<4 = kein akuter Handlungsbedarf, befriedigend
>4 = Bodenfunktionen gesichert, gut
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WURZELBONITUR
Horizont Erscheinungsbild Wurzel
-note
Sehr viele Wurzeln und Feinwurzeln, stark verzweigt, sehr gleichméfig 5
verteilt und mit kleinen Bodenaggregaten verklebt (groRe Kontaktfliche
der Wurzeln mit dem Boden)
- Ubergangsbereich - 4
Oberkrume | MaBig viele Wurzeln und Feinwurzeln, gering verzweigt, teilw. 3
0-15cm ungleichmaBig in ,,Biischeln®, in Grobporen durch groBere Fragmente und
Brockel wachsend
- Ubergangsbereich - 2
Sehr ungleichmaBige Durchwurzelung (,,Buschel” und teilw. horizontaler 1
Waurzelfilz), vor allem in Grobporen durch (oder an der Oberflache von)
grbl&ere, kantige Frag_;mente und Brockel wachsend
Viele Wurzeln und Feinwurzeln, stark verzweigt, sehr gleichmaBig verteilt 5
und mit kleinen und groReren Bodenaggregaten verklebt (groe
Kontaktflache der Wurzeln mit dem Boden)
- Ubergangsbereich - 4
Unterkrume : MaBig viele Wurzeln und wenig Feinwurzeln, gering verzweigt, teilw. 3
15-30 cm mehrere Wurzeln parallel in Grobporen durch gréRere, kantige Fragmente
und Brockel oder an deren Oberflache wachsend
- Ubergangsbereich - 2
Sehr ungleichmaRige Durchwurzelung (,,Biuschel®), mehrere Wurzeln 1
parallel in Grobporen durch groBere, kantige Fragmente und Brockel oder
an deren Oberflache wachsend, zum Teil horizontal abgeknickte und platt
gequetschte Wurzeln
Wurzeln stark verzweigt, einige Feinwurzeln, sehr gleichméBig verteilt und 5
zum Teil mit kleinen und groReren Bodenaggregaten verklebt (grofle
Kontaktfliche der Wurzeln mit dem Boden)
- Ubergangsbereich - 4
Unterboden | Wurzeln gering verzweigt, kaum Feinwurzeln, teilw. mehrere Wurzeln 3
30-40 cm parallel in Grobporen durch gréBere, kantige Fragmente und Bréckel oder
an deren Oberfliche wachsend
- Ubergangsbereich - 2
Sehr geringe und ungleichmiéBige Durchwurzelung, Wurzeln parallel in 1
: Grobporen durch gréRere, kantige Fragmente und Bréckel oder an deren
: Oberflaiche wachsend, haufig horizontal abgeknickt und platt gequetscht
©BESTE

Stefan Bosch, 2022
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PROTOKOLLVORLAGEN

GEFUGEBEURTEILUNG FELDPROTOKOLL

Stefan Bosch, 2022

Probe-Nr.:
Datum: Frucht/Vorfrucht:
Notizen:
Parzelle:
Bodenart: {Organisches Material, Wurmkot 0. &.)
Behilter-
Gefiigebonitur Nr. | Wurzelbonitur
Horizont Note e Note Bodenfeuchte  aneuzen
Oberfléche feucht
mittel-feucht
trocken
Oberkrume feucht
mittel-feucht
0-~15¢cm trocken
Unterkrume feucht
mittel-feucht
15 - ~30 cm trocken
Unterboden feucht
mittel-feucht
~ > 30 cm trocken
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C Laborins Resultate Bodenproben

LABORINS

Anciyiic & Bembung Hie den Plonaenbou

Betrieh Boach Stelon, Gletlstrasse 11, 8132 Hinleregg

Parzelle 1523 Probenummer 321252
| Kuturgrupoe Gemisebou Aufiragarimimes 54284
Fidiehe ina 180 Auftragicaturm 10722021
GLN mit Dungeberaiung Barchtsdatum 16122021
|Bodenkenngrisen  (Maefhode Dirmansarn Rewital  jinterpretalion

pH-Wart PHHIO BH 1.7 alkcisch

Eolkvorprobe FP + kasirie Kalkung

CalC03 nicht anabysiert

Hurmus Corg analylisch % 330 schvwwach hismos

Ton FF geschitzt % F 1] m 3 |Lehm

Schiuft FP geschitr! %

E angereichert

D Varral

c T
B rnﬁulg il
]

Forarre e Sy ‘Hurmes
it [Bears n.uzml. H2O5-Baix [
Dh-m-un w‘l m‘il mhy ml'lll g KCHO0g =
At wk 1348 1923 44290 1m
Mpifode oo seriucior] HITH-F IO HID Oy MIDTO-Cd

Branian g mghg kg Mgy

Bt id (F 2] a T
Nomekiurtakior Boden 1.00 1.00 1.00

Kty ol hamn: Saihe 3 urd Sete Bencin Sodenproban [uorrrsnigiung” beochhen

pH.Ca  pH-Wertund Co-Gehailt seby hoch.
Vericht ault kolichalfige Ddnger und Wahi von souer wirkenden Ddngern emgfonlian.
P K, Mg Genlgende Reserven. Dingungsnom fir optimale Versongung der Kulturen ousreichend.

|:|. u .. me vr VOn .P:. . B

normal, Verigbarkeit gering. Bodendkiivita firdem, leicht lésliche Dinger vor Kufur,
K Resarven normal, Verfigbarkeit gedng, Bodenalkiivittt findam, leicht [Gsiche DOnger vor Kultur,
Resarven nonmal, eit Bodenaktivitd! fbndern, leichl Mshiche D wiE Kt

Cptimaler pH-Bareich der Kultur 5.5 bis 7.5 |grosse Unfenchiede rwischan dan Arten),

pH-Wert

] Hrnin- oder Plangensalf-Anabyien ol Hilfsmittel nur gedeiten N-Dingung emphohlen,
P E Mg Ausgewogenea Ndhmtollversargung e gute Qualitdl und Lageriahigheit arsireben.
Mg, Mn Bel Gatahr van Mangelarcheinungen Blathporitzung mit Mg-/Mn-Prapanat und Baor.

5 schwelslentiug beochien
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LABORINS

Stefan Bbdsch, 2022

Behieb Bosch Shefon, Guelihirasse |11, 8132 Hinleregg

Parzells 124%, 504-502 Probenummeer 321253

Kulturgruppe Futtartau Auttraganummis 56284

Fache ina 135 Aulirogadatum 10.12,2021

LM i W-U‘IU'I] Barichisdatum 14.12.2021

Boderkenngrbsen | Memode Dimersion | Rewitat  [interpretation

pH-Warl pH-HIO =] &8 rasistrol

Kolkvorprobe FP /- Erhaftungikoikung

ColO3 nicht analyskert

Hurmus Corg analyliach 4 543 P

Ton FP peschéatal % W bis 30 |Lehm

Schiuff FP geschdizt % =50

E ongaraichearnt

D Worral

== R Ty T E - [T
: gendgend = D O n un s no

] ménsig

A arm wallil I

Pemeavatar r E (™ [

Wgircee [Baaraan| AAENSP AAE 108 AAE O-My AARNGCa HIO8-Bats Cong

Dimormon mghy g miphg kg ) KEV 100y -

it i3 i (LR 316l sa0

whplhetn [sahar werlloesr| cozpe cozK CC-lyg

Camarsan Tastrari Tastzahi Tastzuhi

Wi A 1] o

astmti . maig Boden) 217 i7.4n L1

Konekiurtakior boden 1.50 1.00 1.20

Ecprakhefaksomrn: Saite 7 une Safe “Barich Bodenpmbar fuscrmirant ' g himn,
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D Ubersicht Mechanisierung auf Grundhof

Auflistung der Mechanisierung auf dem Grundhof

Anbaugeriat Arbeitsbreite (cm)
Bodenbearbeitung

2-Scharpflug (2x)

1-Scharpflug

Kreiseleggen (2x)

a) Kreiselegge 250

b) Kreiselegge 250
Grubber (2x)

a) Tiefengrubber 300

b) Grubber verstellbar

Federzahnegge breit

Federzahnegge schmal (Beet) 120
Striegel (Acker-) 500
Striegel (Wiese-) 300
Walzen:
a) Glattwalze 150
b) Glattwalze 130
c) Cambridge 200
Bodenfrase 220

Getreidebau

Sagerat (Drill-) 220
Gemiuisebau

Setzmaschine (Perdu), 3-4 Reihen 150-180
Setzmaschine (Accord), 2-3 Reihen 150

Samaschine, 4 Sakorper (Sembdner) 150

Abflammgerat 140
Vielfachgerat (Hackgerat) 160
3 Reihig, bis 4-5 Reihig einrichtbar 150
(1/2 Miteigentum) Feldspritze, 500l 750
Mulchgerat 250

Kartoffelbau

Setzgerat 220
Kartoffelhaufler 220
Schiittelgraber 100
Futterbau
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Seitenmaher 200
Scheibenmaher
Motormaher 3x
Kreiselheuer
Kreiselschwader
a) Schwader 275
b) Schwader 250
Ladewagen 2x
a) Ladewagen

b) Ladewagen
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E Okonomische Berechnungen

S1V1 - Haselnuss

Erstellungskosten

Pflanzgut

Baumgeriist

Maschinenkosten (in Stunden)

Arbeitskosten

Aufbauphase 1.-2. Jahr

Maschinenkosten (in Stunden)

Arbeitskosten

Bodenmiete

Diingung & evtl. Pflanzenschutz

Anfang Ertragsphase 3.-6. Jahr

Maschinenkosten (in Stunden)

Arbeitskosten

Stiitzpfahl je Baum
Bindematerial
Stammschutz
Pflug
Tiefenlockerer
Bodenfrase
Samaschine
Traktor
Maschinenarbeiten
Ausmessen

Pflanzung (10 min/Baum)

Ladurner Hackgerat
Balkenmaher (3 x/h)
Schnittholz hacken

Kompost ausbringen

Traktor

Maschinenarbeiten
Baumpflege (0.5 h/Baum/Jahr)
Mausen

0.15 ha Baumstreifen

Auflesegerat (0.1h/Baum)
Balkenmaher (3 x/h)
Schnittholz hacken
Kompost ausbringen
Traktor
Maschinenarbeiten

Baumpflege (0.5h/Baum/Jahr)

Stefan Bosch, 2022

Menge Preis (CHF)
270.00 40.00
270.00 8.00
270.00 2.00
270.00 10.00

0.47 22.00
0.27 39.00
0.16 73.00
0.11 65.00
1.01 28.00
1.01 27.00

10 27.00

45 27.00

Total Erstellungskosten

Menge Preis (CHF)

0.75 29.00

1.36 29.00

1.00 41.00

3.00 6.55

6.11 28.00

6.11 27.00

135.00 27.00

10.00 27.00

0.15 600.00

Total (pro Jahr)

Total 2 Jahre Aufbauphase

Menge Preis (CHF)

27.00 20.00

1.36 29.00

1.00 41.00

3.00 6.55

32.36 28.00

32.36 27.00

135.00 27.00

Kosten
(CHF)
10800.00
2160.00
540.00
2700.00
10.31
10.64
11.90
6.96
28.33
27.31
270.00
1215.00
17780.46
Kosten
(CHF)
21.75
39.55
41.00
19.65
171.18
165.07
3645.00
270.00
90.00
1000.00
5463.20
10926.39
Kosten
(CHF)
540.00
39.55
41.00
19.65
906.18

873.82

3645.00
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Ernten, waschen & trocknen 10.00 20.00 200.00
Mausen 10.00 27.00 270.00
Bodenmiete 0.15 ha Baumstreifen 0.15 600.00 90.00
Diingung & evtl. Pflanzenschutz 1000.00
Total (pro Jahr) 7625.20
Total 4 Jahre Anfang Ertragsphase 30500.78

EmeToew M O s
Maschinenkosten (in Stunden) Auflesegerat (0.1h/Baum) 27.00 20.00 540.00
Balkenmaher (3 x/h) 1.36 29.00 39.55
Schnittholz hacken 1.00 41.00 41.00
Kompost ausbringen 3.00 6.55 19.65
Traktor 32.36 28.00 906.18
Arbeitskosten Maschinenarbeiten 32.36 27.00 873.82
Baumpflege (0.5h/Baum/Jahr) 135.00 27.00 3645.00
Ernten, waschen & trocknen 20.00 20.00 400.00
Mausen 10.00 27.00 270.00
Bodenmiete 0.15 ha Baumstreifen 0.15 600.00 90.00
Diingung & evtl. Pflanzenschutz 1000.00
Total (pro Jahr) 7825.20

Total 34 Jahre Ertragsphase 266056.65

Fallen der Wertholzbdume 20 min pro Baum 27.00 2405.7
Abtransport & Lagerung Holz 5 min pro Baum 22.50 27.00 607.5
Total Rodung 3013.2

Haselnuss (mit Schale) Anfang Ertragsphase 1 kg/Baum (7 Jahre) 1080.00 15.00 16200.00

Ertragsphase 3 kg/Baum (45 Jahre) 27540.00 15.00 413100.00

Total Ertrag (38 Jahre) 429300.00

Direktzahlungen VSB 0.15 900 135.00
Dauerkultur 0.15 400 60.00

Total DZ (pro Jahr) 195.00

Total DZ 60 Jahre bis zur Rodung 7800.00

Hackschnitzel (frisch) 0.45 m3/Baum 121.50 40.00 4860.00
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S1V2 - Haselnuss

Erstellungskosten
Pflanzgut

Baumgertuist

Maschinenkosten (in Stunden)

Arbeitskosten

Aufbauphase 1.-2. Jahr

Maschinenkosten (in Stunden)

Arbeitskosten

Bodenmiete

Diingung & evtl. Pflanzenschutz

Anfang Ertragsphase 3.-6. Jahr

Maschinenkosten (in Stunden)

Arbeitskosten

Stutzpfahl je Baum
Bindematerial
Stammschutz
Pflug
Tiefenlockerer
Bodenfrase
Samaschine
Traktor
Maschinenarbeiten
Ausmessen

Pflanzung (10 min/Baum)

Ladurner Hackgerat
Balkenmaher (3 x/h)
Schnittholz hacken

Kompost ausbringen

Traktor

Maschinenarbeiten
Baumpflege (0.5 h/Baum/Jahr)
Mausen

0.65 ha Baumstreifen

Auflesegerat (0.1h/Baum)
Balkenmabher (3 x/h)
Schnittholz hacken

Kompost ausbringen

Traktor

Maschinenarbeiten
Baumpflege (0.5h/Baum/Jahr)

Ernten, waschen & trocknen

Stefan Bosch, 2022

Menge Preis (CHF)
500.00 40.00
500.00 8.00
500.00 2.00
500.00 10.00

2.03 22.00
1.18 39.00
0.71 73.00
0.46 65.00
4.38 28.00
4.38 27.00
10 27.00
45 27.00
Total

Menge Preis (CHF)
3.25 29.00
5.91 29.00
2.00 41.00
3.00 6.55
14.16 28.00
14.16 27.00
250.00 27.00
20.00 27.00
0.65 600.00

Total (pro Jahr)

Total 2 Jahre Aufbauphase

Menge Preis (CHF)
50.00 20.00
5.91 29.00
2.00 41.00
3.00 6.55
60.91 28.00
60.91 27.00
250.00 27.00
10.00 20.00

Kosten (CHF)
20000.00
4000.00
1000.00
5000.00
44.69
46.09
51.58
30.18
122.75
118.36
270.00
1215.00
31898.65
Kosten (CHF)
94.25
171.36
82.00
19.65
396.45
382.30
6750.00
540.00
390.00
1000.00
9826.01
19652.03
Kosten (CHF)
1000.00
171.36
82.00
19.65
1705.45
1644.55
6750.00

200.00
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Bodenmiete

Diingung & evtl. Pflanzenschutz

Ertragsphase 7. - 40. Jahr

Maschinenkosten (in Stunden)

Arbeitskosten

Bodenmiete

Diingung & evtl. Pflanzenschutz

Rodung
Fallen der Wertholzbdume

Abtransport & Lagerung Holz

Kosten (40 Jahre)
Erlése

Haselnuss (mit Schale)

Direktzahlungen

Hackschnitzel (frisch)
Ertrag (40 Jahre)

Differenz (gesamt)

Mausen

0.65 ha Baumstreifen

Auflesegerat (0.1h/Baum)
Balkenmaher (3 x/h)
Schnittholz hacken

Kompost ausbringen

Traktor

Maschinenarbeiten
Baumpflege (0.5h/Baum/Jahr)
Ernten, waschen & trocknen
Mausen

0.65 ha Baumstreifen

20 min pro Baum

5 min pro Baum

Anfang Ertragsphase 1 kg/Baum (7 Jahre)

Ertragsphase 3 kg/Baum (45 Jahre)

VSB

Dauerkultur

0.45 m3/Baum

20.00

0.65

Stefan Bosch, 2022

27.00

600.00

Total (pro Jahr)

Total 4 Jahre Anfang Ertragsphase

Menge

50.00

5.91

2.00

3.00

60.91

60.91

250.00

40.00

20.00

0.65

Preis (CHF)

20.00
29.00
41.00

6.55
28.00
27.00
27.00
20.00
27.00

600.00

Total (pro Jahr)

Total 34 Jahre Ertragsphase

Menge
165

41.67

Menge
2000.00

51000.00

Preis (CHF)
27.00
27.00

Total Rodung

Preis (CHF)
15.00

15.00

Total Ertrag (38 Jahre)

0.65

0.65

900

400

Total DZ (pro Jahr)

Total 40 Jahre bis zur Rodung

225.00

40.00

540.00
390.00
1000.00
13503.01
54012.05
Kosten (CHF)
1000.00
171.36
82.00
19.65
1705.45
1644.55
6750.00
800.00
540.00
390.00
1000.00
14103.01
479502.46
Kosten (CHF)
4455
1125
5580
590645.19
Erlés (CHF)
30000.00
765000.00
795000.00
585.00
260.00
845.00
33800.00
9000.00
837800.00

+247°154.81
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S2V1 - Walnuss

Erstellungskosten

Pflanzgut

Baumgeriist

Maschinenkosten (in Stunden)

Arbeitskosten

Aufbauphase 1.-5. Jahr

Maschinenkosten (in Stunden)

Arbeitskosten

Bodenmiete

Diingung & evtl. Pflanzenschutz

Anfang Ertragsphase 6.-14. Jahr

Maschinenkosten (in Stunden)

Arbeitskosten

Stitzpfahl je Baum
Bindematerial
Stammschutz
Pflug
Tiefenlockerer
Bodenfrase
Samaschine
Traktor
Maschinenarbeiten
Ausmessen

Pflanzung (0.5h/ Baum)

Ladurner Hackgerat
Balkenmaher (3 x/h)
Schnittholz hacken
Kompost ausbringen
Traktor

Maschinenarbeiten
Baumpflege (1h/Baum/Jahr)
Mausen

0.14 ha Baumstreifen

Auflesegerat (0.25h/Baum)
Balkenmaher (3 x/h)
Schnittholz hacken
Kompost ausbringen
Traktor

Maschinenarbeiten
Baumpflege (1h/Baum/Jahr)

Ernten, waschen & trocknen

Menge
68.00
68.00
68.00
68.00

0.44

Menge

68.00
10.00

0.14

Stefan Bosch, 2022

Preis

(CHF)
100.00
8.00
2.00
10.00
22.00
39.00
73.00
65.00
28.00
27.00
27.00
27.00
Total

Preis

(CHF)
29.00
29.00
41.00
6.55
28.00
27.00
27.00
27.00

600.00

Total (pro Jahr)

Total 5 Jahre Aufbauphase

Menge

17.00

1.27

22.27
22.27
68.00

10.00

Preis
(CHF)
20.00
29.00
41.00
6.55
28.00
27.00

27.00

27.00

Kosten (CHF)
6800.00
544.00
136.00

680.00

26.44
25.49
135.00
864.00
9248.09
Kosten (CHF)
20.30
36.91
41.00
19.65
167.24
161.26
1836.00
270.00
84.00
1000.00
3636.36
18181.80
Kosten (CHF)
340.00
36.91
41.00
19.65
623.64
601.36
1836.00

270.00
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Mausen 10.00 27.00 270.00
Bodenmiete 0.14 ha Baumstreifen 0.14 600.00 84.00
Diingung & evtl. Pflanzenschutz 1000.00
Total (pro Jahr) 5122.56
Total 9 Jahre Anfang Ertragsphase 46103.03
Eessilur e R e
Maschinenkosten (in Stunden) Auflesegerat (0.25h/Baum) 17.00 20.00 340.00
Balkenméher (3 x/h) 1.27 29.00 36.91
Schnittholz hacken 1.00 41.00 41.00
Kompost ausbringen 1.00 6.55 6.55
Traktor 20.27 28.00 567.64
Arbeitskosten Maschinenarbeiten 20.27 27.00 547.36
Ernten, waschen & trocknen 30.00 27.00 810.00
Mausen 5.00 27.00 135.00
Bodenmiete 0.14 ha Baumstreifen 0.14 600.00 84.00
Diingung & evtl. Pflanzenschutz 1000.00
Total (pro Jahr) 3568.46
Total 46 Jahre Ertragsphase 164149.12
R e G e
Fallen der Wertholzbdume 20 min pro Baum 22.44 27.00 605.88
Abtransport & Lagerung Holz 10 min pro Baum 11.33 27.00 306
Total Rodung 911.88

Walnuss (mit Schale) Anfang Ertragsphase 4 kg/Baum (10 Jahre) 3672.00 18360.00
Ertragsphase 12 kg/Baum (45 Jahre) 37536.00 5.00 187680.00

Total Ertrag (60 Jahre) 206040.00

Direktzahlungen VSB 0.14 900 126.00
Dauerkultur 0.14 400 56.00

Bio Spezialkulturen 0.14 1600 224.00

Hochstamm Nussbaum (Qll) 68 16.5 1122.00

Total DZ (pro Jahr) 1528.00

Total 60 Jahre bis zur Rodung 91680.00

Holz Preis 1000 CHF/m3 80.00 1000.00 80000.00
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