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3.5.3 Sensitivitätsanalyse 

Anhand des Beispiels zur konservierenden Bodenbearbeitung haben wir auch analysiert, wie empfind-
lich die Gesamtbeurteilung auf unterschiedliche Gewichtung von Unterzielen reagiert und wie sich die 
Art und Weise der Aggregation von Unterzielen auf die Gesamtbewertung auswirkt.  

3.5.3.1 Gewichtung von Unterzielen 

Wir zeigen daher hier beispielhaft die Änderung der Gesamtbewertung, wenn man zum einen für die 
Ernährungssicherheit, zum anderen für die aquatischen Lebensräume, ein 3-faches Gewicht im Ver-
gleich mit den anderen drei Ziele annimmt (Abbildung 24). Diese vier Unterziele werden hier additiv 

aggregiert; d.h. der Gesamtwert ergibt sich als gewichtetes Mittel der vier Unterziele.  
Es zeigt sich, dass für eine starke Gewichtung auf die Ernährungssicherheit der Ist-Zustand des Ge-
samtsystems anstatt einer mässigen eine gute Bewertung erhält. Im Gegensatz dazu bewirkt die star-
ke Gewichtung auf die Gewässerschutzziele eine mässige Gesamtbewertung, die etwas schlechter ist 
als die Bewertung bei gleichen Gewichten (Abbildung 20). Dies illustriert die Bedeutung der Gewichte, 
die oft nicht offen kommuniziert, aber doch implizit häufig vergeben werden. 
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3.5.3.2 Aggregation von Unterzielen 

Die meisten Aggregationen haben wir als additiv angenommen und damit implizit vorausgesetzt, dass 
ein schlechter Wert bei einem Unterziel durch einen guten Wert in einem anderen kompensiert wer-
den kann. Diese Annahme ist jedoch nicht in allen Fällen sinnvoll. Auf Grund der Angaben in der 
SALCA-Methode haben wir zum Beispiel die Ziele der Bodenproduktivität mit einer Minimum-
Aggregation aggregiert. Abbildung 25 zeigt den Vergleich, wenn man auch hier eine additive Aggrega-
tionsform annehmen würde.
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Abbildung 25: Vergleich der Bewertung der Unterzielhierarchie für die Bodenproduktivität für zwei verschiedene 

Aggregationstypen. Die linke Grafik zeigt die Bewertung mit Minimum-Aggregationen und gleichen Gewichten für 

alle Aggregationen. Die rechte Grafik zeigt das Ergebnis für additive Aggregationen und gleiche Gewichte. 

Im Fall einer additiven Aggregation würden sich die verschiedenen Unterziele der Schwermetallbelas-
tung gegenseitig kompensieren und die Bewertung ausmitteln. Letztlich würde daher die Bodenpro-
duktivität insgesamt als gut anstatt mässig bewertet. Unter Umständen wäre eine Zwischenform dieser 
beiden Extrema am sinnvollsten (Langhans, Reichert, & Schuwirth, 2014). Diese würde eine Verbes-
serung der Gesamtbewertung zulassen auch wenn ein anderes als das am schlechtesten bewertete 
Ziel verbessert würde. Trotzdem wäre es nicht möglich, die schlechte Bewertung eines Ziels gänzlich 
durch die gute Bewertung eines anderen zu kompensieren. 

4 Diskussion 

4.1 Allgemeine Diskussion 

Das Projekt verfolgte das Ziel, Entscheidungsunterstützung im komplexen Spannungsfeld von land-
wirtschaftlicher Produktion und Gewässerschutz in der Schweiz zu leisten. Dieses Themenfeld ist 
durch viele Wechselwirkungen und Trade-offs sowie z.T. divergierende Werthaltungen von Akteuren 
gekennzeichnet. Die hier angewandte Methode der multi-kriteriellen Entscheidungsanalyse (MCDA) 
erlaubt es, derartige, komplexe Probleme transparent anzugehen. 
 
Die erarbeitete Zielhierarchie liefert einen guten Überblick über die Breite und Komplexität des The-
mas. Die Anzahl von 130 Attributen (auch Indikatoren genannt) zeigt, wieviel unterschiedliches Wis-
sen zusammengetragen werden muss, um dem Thema gerecht zu werden. Daraus ergibt sich aber 
gleich auch die Komplexität des Entscheidungsproblems: neben 130 Wertfunktionen für die Attribute 
sind zusätzlich über 180 Bewertungen vorzunehmen, wie unterschiedliche Teilziele in die jeweiligen 
Oberziele zusammengefasst werden, um eine Bewertung des Gesamtsystems zu erhalten. Werden 
mit einer Zielhierarchie dieser Breite eine grosse Anzahl möglicher Handlungsoptionen bewertet – in 
diesem Fall 149 – werden 19‘370 Prognosen für die Zielerreichung benötigt. Neben erheblichem Ar-
beitsaufwand setzt dies auch den Einbezug einer Vielzahl von Expertinnen und Experten voraus. 
 
Gemäss der Idealvorstellung der MCDA können sowohl der aktuelle Zustand wie der erwartete Zu-
stand nach Einführung definierter Massnahmen mit messbaren Attributen quantifiziert werden. Über 
Wertfunktionen und Aggregationsregeln kann die Zielerreichung ermittelt und dabei der subjektive Teil 
der Bewertung transparent dargestellt werden (s. Kapitel 3.2). 
Im Rahmen der Projektbearbeitung zeigte es sich jedoch, dass viele der notwendigen Grundlagen und 
Daten nicht vorliegen. Zudem zeigte sich, dass die Anwendung der MCDA-Methodik in der jetzigen 
Form für ein Problem der vorliegenden Komplexität und Vielfalt kaum praktikabel ist. Daraus ergeben 
sich wichtige Schlussfolgerungen und Konsequenzen für die Forschungs- und Massnahmenplanung: 
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1. Die Entscheidungsfindung im komplexen Spannungsfeld von landwirtschaftlicher Produktion 
und Gewässerschutz ist bisher nicht ausreichend rational und transparent durchführbar. Ge-
wichtungen verschiedener Ziele werden implizit vorgenommen und vermischen sich mit nicht-
quantifizierten Prognosen zur Auswirkung von Massnahmen. Neben der Intransparenz, wie 
Entscheidungen zustande kommen, birgt dieses Vorgehen auch das Risiko, dass je nach Fra-
ge- und Problemstellung Gewichtungen und Prognosen inkonsistent verwendet werden. Ins-
gesamt besteht damit die Gefahr, dass suboptimale Entscheidungen getroffen werden, da die 
wahren Präferenzen und der tatsächliche Wissensstand unzureichend berücksichtigt werden. 
Dies hat nichts mit Fehlleistungen von Personen zu tun, sondern liegt in der Komplexität des 
Problems begründet: ohne ein geeignetes analytisches Werkzeug ist eine transparente und 
rationale Entscheidungsfindung nicht möglich. 
 

2. Die MCDA in der hier angewendeten Form ist aufgrund des grossen Aufwandes für die not-
wendigen Prognosen und Erhebung der Wertfunktionen kaum praktikabel. Die Methode sollte 
weiterentwickelt und vereinfacht werden, so dass ihre Vorteile erhalten bleiben, aber der Auf-
wand substantiell reduziert wird. Eine derartige methodische Vereinfachung könnte zudem in 
verschiedensten Themenbereichen eingesetzt werden. 

 
3. Unabhängig vom gewählten Entscheidungsunterstützungsverfahren sollten für wichtige Ziele 

die Attribute und Wertfunktionen überprüft und gegebenenfalls angepasst werden. Im Rahmen 
dieses Projektes haben wir Vorschläge für alle 130 Ziele auf der untersten Ebene vorgeschla-
gen. Angesichts des begrenzten Zeitrahmens drängt sich aber in gewissen Bereichen (z.B. 
Bodenproduktivität, Produktbelastung) eine Überarbeitung auf. 

 
4. Zu wichtigen Aspekten ist es schwierig, nur schon den aktuellen Ist-Zustand zu quantifizieren. 

Dies gilt sowohl für produktionsbezogene Aspekte (z.B. chemische und biologische Belastung 
der landwirtschaftlichen Produkte) wie auch für ökologische Aspekte. So sind beispielsweise 
die Wasserqualität von Kleingewässern im landwirtschaftlichen Bereich und die ökologischen 
Auswirkungen landwirtschaftlicher Aktivitäten schlecht untersucht.  

 
5. Auch für die Prognosen, wie sich einzelne Massnahmen auswirken werden, ist die Datenlage 

oftmals dünn oder liegt nicht in einer Form vor, die verallgemeinerbar ist. Hier gilt es, Prioritä-
ten zu setzen, welche Lücken zu füllen sind. Im nächsten Abschnitt benennen wir solche Lü-
cken, die sich im Rahmen dieses Projekts herausgestellt haben.  

4.2 Spezifische Forschungsdefizite 

Spezifische Forschungsdefizite (Projektziel 6) lassen sich innerhalb dieses Projekts auf zwei Grundla-
gen herleiten: einerseits ergeben sie sich aus der qualitativen Analyse (Kapitel 3.4), andererseits aus 
den festgestellten Datenlücken bei der Formulierung und Quantifizierung der Attribute (Kapitel 3.2 & 
3.5). 

4.2.1 Forschungslücken aufgrund der qualitativen Analyse 

Die qualitative Analyse basierend auf den Einschätzungen der beteiligten Expertinnen und Experten-
zeigt Konfliktfelder innerhalb und zwischen Bereichen der Zielhierarchie und Forschungsdefizite auf. 
Diese sind in Kapitel 3.4 zusammengefasst. Im Hinblick auf spezifische Defizite im Spannungsfeld der 
landwirtschaftlichen Produktion und des Gewässerschutzes lassen sich folgende Themenschwerpunk-
te identifizieren: 
 

• Handlungsoptionen im Bereich Pflanzenschutz  
• Handlungsoptionen im Bereich Bodenbearbeitung 
• Handlungsoptionen im Bereich Erosionsschutz 
• Handlungsoptionen zur Verminderung des direkten Anschluss an Oberflächengewässer. 
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Alle Optionen sind wichtig für eine gewässerschonende Landwirtschaft. Ihre Effekte auf zahlreiche At-
tribute der Zielhierarchie sind aber sehr unsicher oder gar unbekannt. Die genannten Bereiche passen 
gut ins Bild der aktuellen Diskussion zum Aktionsplan Pflanzenschutzmittel (Bundesrat, 2014). Sie de-
cken aber auch Themen ab, die momentan im Zusammenhang mit der Weiterentwicklung von Mass-
nahmenplänen zur Verminderung der Phosphor-Einträge in den Baldeggersee diskutiert werden. 

4.2.2 Forschungslücken aufgrund fehlender Grundlagendaten 

Die Erarbeitung der Attribute für sämtliche Ziele auf der untersten Ebene der Zielhierarchie hat klare 
Lücken aufgezeigt. Folgende Themenbereiche sind für unsere Fragestellung von besonderer Bedeu-
tung: 
 

• Zustand von Kleingewässern. Es fehlen einerseits Ziele und Attribute zur Beschreibung des 
physikalischen, chemischen und biologischen Zustands dieser Ökosysteme. Auch entspre-
chende Daten fehlen.  

• Biologischer Zustand von Grundwässern. Auch hier fehlen weitere Unterziele, sowie Attribute 
und Daten zum aktuellen Zustand. 

• Boden als Produktionsfaktor. Die Datenlage ist auch hierzu recht begrenzt. Insbesondere flä-
chenhafte Aussagen zum qualitativen Zustand des Bodens sind kaum mit Daten untermauert. 
Die Attribute und Wertfunktionen sollten noch besser abgestützt werden. 

• Chemische und biologische Produktbelastung. Dazu liegen ebenfalls kaum Daten in einfach 
zugänglicher Form vor. Daher ist es kaum möglich, Auswirkungen zum Einfluss unterschiedli-
cher Betriebssysteme zu analysieren und in die Entscheidungsfindung einzubinden. 

• Arbeitszeiten. Es fehlen gesicherte Daten zu Arbeitszeiten, die genügend zwischen Betriebs-
systemen und Betriebstypen differenzieren. 

5 Ausblick 

Die im Rahmen dieses Projektes erarbeiteten Produkte und Erkenntnisse können in verschiedene 
Richtung weiterverwendet und entwickelt werden: 
 

1. Produkte wie die Zielhierarchie, die zugrundeliegende Software und die Massnahmenliste 
können direkt als Grundlage für weitere Projekte und Entscheidungsprozesse verwendet wer-
den. Für die gesammelten Ziele liegen messbare Indikatoren vor, die als Ausgangspunkt für 
ähnlich gelagerte Fragestellungen verwendet werden können. Die Zielhierarchie kann dafür 
kontext- und projektspezifisch jeweils reduziert (oder erweitert) werden. 
 

2. Mit der Analyse liessen sich konkrete Forschungsdefizite herausarbeiten (s. oben), die zukünf-
tig angegangen werden sollten. Aus dieser Liste lassen sich die folgenden Themen für eine 
allfällige weitere Zusammenarbeit zwischen BLW/Agroscope und Eawag hervorheben, da sie 
die spezifische Expertise der Eawag betreffen: 

 
a. Zustand von Kleingewässern. 
b. Massnahmen im Bereich Pflanzenschutz 
c. Verringerung der Konnektivität zu Oberflächengewässern 

 

3. Die multi-kriterielle Entscheidungsunterstützung (MCDA) hat sich als hilfreiches Instrument zur 
Strukturierung des komplexen Spannungsfelds von landwirtschaftlicher Produktion und Ge-
wässerschutz erwiesen. Die MCDA-Anwendung hat aber auch die ungenügende Praktikabili-
tät des Verfahrens für Problemstellungen dieses Umfangs aufgezeigt. Aktuelle Forschungsar-
beiten an der Eawag (Fridolin Haag, Projekt „Praxisorientierte Entscheidungsanalyse für eine 
wertefokussierte Planung von Abwasserinfrastrukturen“) versuchen explizit, diese Limitierun-
gen anzugehen. Zukünftig könnten daher methodische Fortschritte zu verzeichnen sein, die 
ausserdem auch eine breitere Anwendung der Methodik auch für andere Fragestellungen er-
möglichen würden.  
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6 Anhang 

6.1 Handlungsoptionen (detailliert) 

Hier sind noch einmal alle Handlungsoptionen inklusive ihrer spezifischeren Untermassnahmen aufge-
führt.  
 
Handlungsoptionen auf kantonaler Ebene/Gemeindeebene: 
 
1) Revitalisierung (BAFU, 2012) 

a) Aufweitung grosser Fliessgewässer über weite Strecken 
b) Lokale Aufweitung grosser Fliessgewässer 
c) Aufweitung kleiner Fliessgewässer (Uferverbauungen entfernen) 
d) Ausdolung kleiner Fliessgewässer 

2) Ausscheidung des Gewässerraumes gemäss revidierter Gewässerschutzverordnung (SR 
814.201, 1998) 

3) Wiedervernässung Feuchtstandorte 
4) Vergrösserung landwirtschaftlicher Nutzfläche 
5) Landwirtschaftliche Aufwertung degradierter Flächen, Urbarmachung 
6) Raumplanerische Sicherung der Fruchtfolgeflächen 
7) Intensivierung der Landwirtschaft im Alpenraum (mehr Tiere pro Fläche) 
8) Umwandlung von Ackerland in Grünland 
9) Förderung Klärung von Drainagenwasser/Strassenmeteorwasser (Bühler & Daniel, 2012) 

Handlungsoptionen auf Betriebsebene: 
 
10) Wahl der Anbaukultur 

a) Mehr Ackerbau, weniger Grünland 
b) Mehr Obstbau, weniger Grünland 
c) Weniger Gemüse, mehr Ackerbau im Schweiz-typischen Mix 

11) Ökologische Ausgleichsflächen (Agroscope, 2015) (neu nach AP14-17: Biodiversitätsförderflä-
chen (BFF); DZV, SR 910.13, 2013)  
a) Massive Ausdehnung Ackerschonstreifen (extensiv bewirtschafteter Randstreifen von Acker-

kulturen), bevorzugte Anlage entlang von Gewässern 
b) Ausdehnung von Buntbrachen (mit einheimischen hauptsächlich aus ein- bis mehrjährigen 

Ackerwildkräutern angesäte bzw. bewachsene Fläche), bevorzugte Anlage entlang von Ge-
wässern 

c) Ausdehnung von Rotationsbrachen (mit einheimischen, hauptsächlich ein- und zweijährigen 
Ackerwildkräutern angesäte bzw. bewachsene Fläche), bevorzugte Anlage entlang von Ge-
wässern 

d) Massive Ausdehnung von Säumen (Mit einheimischen, hauptsächlich aus mehrjährigen Wild-
kräutern angesäter oder bewachsener Streifen) auf Ackerfläche, bevorzugte Anlage entlang 
von Gewässern 

e) Mehr Hochstamm-Feldobstbäume 
f) Hecken, Feld- und Ufergehölze: mehr Ufergehölze 
g) Mehr Streueflächen 
h) Wiesen 

i) Kunstwiesen 
(1) Grösserer Anteil Kunstwiesen mit hohem Anteil Gräser (>70%) 
(2) Grösserer Anteil Kunstwiesen mit hohem Anteil Klee (>50%) 

ii) Dauerwiesen 
(1) Höherer Anteil intensiv genutzter Dauerwiesen 
(2) Höherer Anteil wenig intensiv genutzten Dauerwiesen 
(3) Höherer Anteil extensiv genutzter Dauerwiesen 

12) Wahl der Nutztierart 
a) Weniger Geflügelmast 
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b) Weniger Rindermast (mit intensiver Fütterung ohne durch andere Nutztierart zu kompensie-
ren) 

c) Weniger Milchviehhaltung (ohne durch andere Nutztierart zu kompensieren) 
d) Weniger Schweinehaltung (in viehdichten Regionen ohne durch andere Nutztierart zu kom-

pensieren) 
13) Düngung/Nährstoffmanagement (BAFU & BLW, 2012) 

a) Vermeidung von Nährstoffüberschüssen/Berücksichtigung der Nährstoffvorräte im Boden  
b) Gülleausbringung mit Schleppschlauch / -schuh / Gülleverschlauchung 
c) Stickstoff-effiziente Fruchtfolge 
d) Anbau stickstoff-fixierender Kulturen 
e) Fertigation (Ausbringen von Dünger via Bewässerungssystem) 
f) Düngung mit Hofdünger 
g) Düngung mit Mineraldüngern 
h) CULTAN-Düngung (Controlled Uptake Long Term Ammonia Nutrition) 
i) Durchschnittliche organische Düngung von mindestens 2 Tonnen pro Hektare und Jahr (Mist, 

Kompost, Strohdüngung gemäss Feldkalender) (BAFU & BLW, 2013a, Anhang Tab. 2) 
14) Pflanzenschutz (BAFU & BLW, 2013b; Bühler & Daniel, 2013) 

a) Wahl des eingesetzten Pflanzenschutzmittel-Produkts 
b) Verzicht auf Neonicotinoide 
c) Vermeidung unnötigen Einsatzes Pflanzenschutzmittel (PSM) (Schadschwellenprinzip) 
d) Einsatz von Kupfer im Pflanzenschutz (Bio) 
e) Saatgut-Beizung 
f) Einsatz von Granulaten 
g) Fruchtfolge optimiert für den Pflanzenschutz 
h) Anbau schädlings-/krankheitsresistenter Sorten 
i) Verzicht auf PSM-intensive Kulturen 
j) Biologische Schädlingsbekämpfung (Nützlinge) 
k) Biologische Schädlingsbekämpfung (Mikroorganismen) 
l) Biotechnologische Pflanzenschutzmittel (Einsatz von Pheromonen) 
m) Physikalischer Pflanzenschutz (Netze, Fallen, Akustik) 
n) Hagelnetz im Kernobstbau 
o) Regendach/Vogelschutz im Steinobstbau 
p) Pflanzenschutzstrategien aus der SustainOS-Methode (Apfelanbau) (Naef, Mouron, & Höhn, 

2011) 
i) Anbausystem „Baseline“ 
ii) Anbausystem „Advanced I“ 
iii) Anbausystem „Advanced II“ 
iv) Anbausystem „Innovative“ 

15) Einsatz von Veterinärpharmaka 
a) Vermeidung unnötigen Einsatzes von Veterinärpharmaka 

16) Bodenbearbeitung/-bewirtschaftung (BAFU & BLW, 2013a; Bühler & Daniel, 2013; Geiger, Crole-
Rees, & Daniel, 2011; Powlson, et al., 2011) 
a) der Witterung angepasste Bodenbearbeitung 
b) Bewirtschaftung quer zum Hang/höhenlinienparallel, Pflügen in Kontur-Richtung 
c) Pflügen 
d) Pflugloser Anbau / Reduzierte Bodenbearbeitung 

i) Mulchen/Mulchsaat 
ii) Direktsaat 
iii) Streifensaat/Streifenfrässsaat 

e) Anbau bodendeckender Kulturen (im Winter/als Zwischenkultur) 
f) Anlegung von Saatbetten mit grober Struktur 
g) Angepasster Maschinenpark 

i) Keine zapfwellenangetriebenen Bodenbearbeitungsgeräte 
h) Vermeidung von Verdichtung 
i) Geeignete Wahl der Zu- und Abfahrt der Parzellen 
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17) Erosionsschutz/Verminderung des Effekts von Erosion (BAFU & BLW, 2013a; Gisler, Liniger, & 
Prasuhn, 2010) 
a) gute Uferbestockung, Hecken, Trockenmauern u.a. Landschaftselemente 
b) genügend breite Pufferzonen 

i) Mindestens 3m breiter Pufferstreifen entlang von Wegen bei offener Ackerfläche 
c) Fruchtfolge optimiert für den Erosionsschutz 

i) Hoher Anteil Kunstwiese in der Fruchtfolge (>33%) 
ii) Kleiner Anteil Kulturen mit Abständen >25cm in der Säh-/Pflanzreihe (<18%) 
iii) Mindestens einmal Winterbegrünung bis 15. Februar des Folgejahres 

d) Identifikation von Risikoflächen an Hand der Erosionsrisikokarte (Bühler & Daniel, 2013) 
e) Vermeidung Bodenabtrag aus Risikoböden (Problematik Schadstoffe (Cadmium, Zink, Kup-

fer), z.B. Rebbau) 
f) Gezielte Massnahmen zur Verbesserung der Infiltration (z.B. Grubbereinsatz bis zwei Tage 

nach Kartoffelernte)  
18) Einsatz von Biokohle zur Bodenverbesserung (Powlson, et al., 2011) 
19) Thema Bewässerung (Fuhrer, 2012; Matile, Sauer, Fischer, & Berger, 2013; Mathys, 2010) 

a) Bewässerung generell (konventionelles System) 
b) Effizienzsteigerung Bewässerung (im Vergleich zur konventionellen Form)  

i) Effiziente Applikationssysteme (Tröpfchenbewässerung, Unterkronenbewässerung, usw.) 
ii) Sensorbasierte Defizitbewässerung (manuell), z.B. regulierte Defizitbewässerung (RDI)  
iii) Bedarfsgesteuerte, automatische Bewässerung 
iv) Kombination aus Steuerung und Applikation 

c) Optimierung des Anbausystems 
i) Anbau wenig bewässerungsbedürftiger/trockenresistenter Sorten 

20) Entwässerung (Béguin & Smola, 2010) 
a) Drainagen zur Vermeidung vernässter Böden 

21) Standortangepasste Landwirtschaft (Stamm, Doppler, Prasuhn, & Singer, 2011) 
a) Umwandlung von wenig produktivem Ackerland an gewässer-kritischen Stellen in Wiesland 

22) Versicherungen (Finger, 2012; Fuhrer, 2014) 
a) Hagelversicherung 
b) Versicherung gegen Trockenheit 
c) Ertragsversicherung 
d) Wetter-Index-Versicherung 

23) Bauliche Massnahmen (BAFU & BLW, 2011) 
a) Tierfreundliche Stallhaltungssysteme 
b) Sorgfältige Entsorgung der Abwässer 
c) Hofplatz-Entwässerung in Güllegrube oder Biobed (nicht in Kanalisation) 
d) Sorgfältige Lagerung von Hofdünger und wassergefährdenden Substanzen 

24) Fütterung (Tierhaltung) 
a) Fütterung mit Raufutter 
b) Fütterung mit Silage/Saftfutter 
c) Fütterung mit Kraftfutter 
d) Fütterung mit Fertigfuttermischungen 

25) Sinnvolles Weidemanagement (BAFU & BLW, 2013a, Anhang A4) 
a) Ertragsmaximierende Weiderotation 
b) Weideintensität (Besatzstärke, Tierart, Tiertyp) an den Standort anpassen 
c) keine Standweide bei mehr als 25% Hangneigung 
d) zeitlich limitierter Weidegang bei Nässe bzw. bei Bildung von Trittlöchern 
e) Rückzug der Tiere während dieser Periode in trittfeste Weiden 
f) Umtriebsweide mit Kühen bis maximal 40% Neigung 
g) Umtriebsweide mit Rindern und Pferden bis maximal 60% Neigung 
h) Umtriebsweide mit Schafen und Ziegen bis maximal 80% Neigung 
i) Auszäunen erosionsanfälliger Hangpartien 
j) Umtriebsweide mit kurzer Besatzzeit, d. h. eine bis zwei Wochen Weidegang je nach Höhen-

lage 
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k) Umtriebsweide mit langer Ruhezeit für den Wiederaufwuchs, d. h. drei bis sechs Wochen je 
nach Höhenlage 

l) Tränke und Futterstellen periodisch verschieben 
m) massvolle Düngung erosionsanfälliger Hänge 
n) Förderung von Mischweiden, respektive Bestossung mit unterschiedlichen Tierkategorien (auf 

Sömmerungsweiden) 
o) lange Ruhezeit, d. h. vier bis acht Wochen Ruhezeit für den Wiederaufwuchs je nach Höhen-

lage (auf Sömmerungsweiden) 
p) Nur kurzes Überweiden mit Schafen (vier bis sechs Tage; in Grat- und Hochlagen mit langer 

Schneebedeckung) 
q) Der Hangneigung angepasste Bewirtschaftung 

26) Betriebssystem "konventionell" 
27) Betriebssystem "Bio" 
28) Betriebssystem "IP" 
29) Betriebssystem „Biologisch-dynamisch“ 
30) Extenso 
31) Einhaltung der ÖLN-Auflagen (Bühler & Daniel, 2013,Tabelle 2) 
32) Einhaltung des Gewässerraumes gemäss revidierter Gewässerschutzverordnung (SR 814.201, 

1998) 
33) Überbetriebliche Landnutzung (Geiger, Crole-Rees, & Daniel, 2011) 
34) Agroforstwirtschaft 
35) Kombination aus Gentechnik und Biolandbau (Bertemes, 2013) 
36) Aqua-Kultur 
37) Urban Farming, Vertical Farming 
38) Risk Mitigation Measures (RMM) im engeren Sinne/Risiko-mindernde Massnahmen Pflanzen-

schutzmittel (BAFU & BLW, 2013b; Knauer & Félix, 2012; Streloke, Fischer, Kula, Pucilek-
Günther, & Smith, 2007) 
a) Abdrift-mindernde Anwendungstechnik (z.B. driftreduzierende Düsen, Anti-Drift-Vorrichtung, 

keine Anwendung bei starkem Wind) 
b) Keine Anwendung vor extremen Wetterereignissen 
c) Keine Anwendung auf wassergesättigten Böden 
d) PSM-Dosierung dem Blattvolumen angepasst 
e) Sachgemässe Pflege, Überwachung, Reinigung der Spritzgeräte 
f) vollständige Einarbeitung behandelten Saatguts 

39) Gewässerkonnektivität reduzieren/Verhindern hydraulischer Kurzschlüsse (Bühler & Daniel, 2013; 
Alder, Herweg, Liniger, & Prasuhn, 2013) 
a) (Bewachsene) Pufferstreifen und ökologische Ausgleichsflächen am Feldrand 
b) (Bewachsene) Pufferstreifen und ökologische Ausgleichsflächen im Feld 
c) Verbreiterungen Puffer um Strassenentwässerungsschächte 
d) Hecken parallel zum Hang 
e) „Dämme“ oder andere Barrieren (Kartoffeln, Spargeln) 
f) Förderung der natürlichen Versickerung  
g) Künstliche, biologisch aktive Oberflächengewässer 
h) Faschinen/Strohsocken 
i) Beseitigung von Fahrspuren  
j) Identifikation von Risikoflächen an Hand der Gewässeranschlusskarte
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6.2 Qualitative Analyse (Excel-Sheet)  
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6.3 Qualitative Analyse (detailliert) 

Für jede aus der qualitativen Analyse herausgefilterte Kategorie sind im Folgenden die dazugehörigen 
spezifischen Handlungsoptionen aufgeführt. 
 
1. Konfliktfreie Handlungsoptionen: 
 

• 13a: Düngung; Vermeidung unnötiger Düngung/Berücksichtigung der Nährstoffvorräte im Bo-
den  

• 13b: Düngung; Gülleausbringung mit Schleppschlauch/-schuh / Gülleverschlauchung  
• 14piv: Pflanzenschutz; Pflanzenschutzstrategien aus der SustainOS-Methode (Apfelanbau); 

Anbausystem „Innovative“ 
• 25c: Sinnvolles Weidemanagement; keine Standweide bei mehr als 25% Hangneigung 
• 25e: Sinnvolles Weidemanagement; Rückzug der Tiere bei Nässe in trittfeste Weiden 
• 25f: Sinnvolles Weidemanagement; Umtriebsweide mit Kühen bis maximal 40% Neigung 
• 25g: Sinnvolles Weidemanagement; Umtriebsweide mit Rindern und Pferden bis maximal 

60% Neigung 
• 25h: Sinnvolles Weidemanagement; Umtriebsweide mit Schafen und Ziegen bis maximal 80% 

Neigung 
• 25n: Sinnvolles Weidemanagement; Förderung von Mischweiden, respektive Bestossung mit 

unterschiedlichen Tierkategorien (auf Sömmerungsweiden) 
• 25o: Sinnvolles Weidemanagement; lange Ruhezeit, d. h. vier bis acht Wochen Ruhezeit für 

den Wiederaufwuchs je nach Höhenlage (auf Sömmerungsweiden) 
• 25p: Sinnvolles Weidemanagement; nur kurzes Überweiden mit Schafen (vier bis sechs Tage; 

in Grat- und Hochlagen mit langer Schneebedeckung) 
 
2a. Handlungsoptionen die Konflikte innerhalb der Ziele der Agrarproduktion verursachen: 
 

• 2: Ausscheidung des Gewässerraumes gemäss revidierter Gewässerschutzverordnung 
• 3: Wiedervernässung Feuchtstandorte 
• 6: Raumplanerische Sicherung der Fruchtfolgeflächen 
• 10a: Wahl der Anbaukultur; Mehr Ackerbau, weniger Grünland 
• 10b: Wahl der Anbaukultur; Mehr Obstbau, weniger Grünland 
• 10c: Wahl der Anbaukultur; Weniger Gemüse, mehr Ackerbau im Schweiz-typischen Mix 
• 11e: Ökologische Ausgleichsflächen; Hochstamm-Feldobstbäume  
• 11hi2: Ökologische Ausgleichsflächen; Wiesen; Kunstwiesen; Grösserer Anteil Kunstwiesen 

mit hohem Kleeanteil (>50%) 
• 11hii1: Ökologische Ausgleichsflächen; Wiesen; Dauerwiesen; Höherer Anteil intensiv genutz-

ter Dauerwiesen 
• 11hii2: Ökologische Ausgleichsflächen; Wiesen; Dauerwiesen; Höherer Anteil von wenig in-

tensiv genutzten Dauerwiesen 
• 11hii3: Ökologische Ausgleichsflächen; Wiesen; Dauerweisen; Höherer Anteil von extensiv 

genutzten Dauerwiesen 
• 12a: Wahl der Nutztierart; Weniger Geflügelmast 
• 12b: Wahl der Nutztierart; Weniger Rindermast (mit intensiver Fütterung) 
• 12c: Wahl der Nutztierart; Weniger Milchviehhaltung (ohne etwas anderes zu machen) 
• 12d: Wahl der Nutztierart; Weniger Schweinehaltung (in viehdichten Regionen, ohne etwas 

anderes zu machen) 
• 13e: Düngung/Nährstoffmanagement; Fertigation (Ausbringen von Dünger via Bewässerungs-

system) 
• 14b: Pflanzenschutz; Verzicht auf Neonicotinoide 
• 14c: Pflanzenschutz; Vermeidung unnötigen Einsatzes Pflanzenschutzmittel (Schadschwel-

lenprinzip) 
• 14i: Pflanzenschutz; Verzicht auf PSM-intensive Kulturen 
• 14j: Pflanzenschutz; Biologische Schädlingsbekämpfung (Nützlinge) 
• 14k: Pflanzenschutz; Biologische Schädlingsbekämpfung (Mikroorganismen) 
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• 14l: Pflanzenschutz; Biotechnologische Pflanzenschutzmittel (Einsatz von Pheromonen) 
• 14m: Pflanzenschutz; Physikalischer Pflanzenschutz (Netze, Fallen, Akustik) 
• 14pii: Pflanzenschutz; Pflanzenschutzstrategien aus der sustainOS-Methode (Apfelanbau); 

Anbausystem „Advanced I“ 
• 14piii: Pflanzenschutz; Pflanzenschutzstrategien aus der sustainOS-Methode (Apfelanbau); 

Anbausystem „Advanced II“ 
• 16a: Bodenbearbeitung/-bewirtschaftung; der Witterung angepasste Bodenbearbeitung  
• 16b: Bodenbearbeitung/-bewirtschaftung; Pflügen des Bodens in Kontur-

Richtung/Bewirtschaftung quer zum Hang/höhenlininenparallel 
• 16d: Bodenbearbeitung/-bewirtschaftung; Reduzierte Bodenbearbeitung/Pflugloser Anbau 
• 16di: Bodenbearbeitung/-bewirtschaftung; Mulchen/Mulchsaat 
• 16dii: Bodenbearbeitung/-bewirtschaftung; Direktsaat 
• 16diii: Bodenbearbeitung/-bewirtschaftung; Streifensaat/Streifenfrässsaat 
• 17a: Erosionsschutz/Verminderung des Effekts von Erosion; gute Uferbestockung, Hecken, 

Trockenmauern u.a. Landschaftselemente 
• 17b: Erosionsschutz/Verminderung des Effekts von Erosion; genügend breite Pufferzonen 
• 17bi: Erosionsschutz/Verminderung des Effekts von Erosion; genügend breite Pufferzonen; 

Mindestens 3m breiter Pufferstreifen entlang von Wegen bei offener Ackerfläche 
• 17ci: Erosionsschutz/Verminderung des Effekts von Erosion; Fruchtfolge optimiert für den 

Erosionsschutz; Hoher Anteil Kunstwiese in der Fruchtfolge (>33%)  
• 17cii: Erosionsschutz/Verminderung des Effekts von Erosion; Fruchtfolge optimiert für den 

Erosionsschutz; Kleiner Anteil Kulturen mit Abständen >25cm in der Sä-/Pflanzreihe (<18%) 
• 17d: Erosionsschutz/Verminderung des Effekts von Erosion; Identifikation von Risikoflächen 

an Hand der Erosionsrisikokarte 
• 17f: Erosionsschutz/Verminderung des Effekts von Erosion; Gezielte Massnahmen zur Ver-

besserung der Infiltration (z.B. Grubbereinsatz bis zwei Tage nach Kartoffelernte) 
• 18: Einsatz von Biokohle zur Bodenverbesserung 
• 19bi: Thema Bewässerung; Effizienzsteigerung Bewässerung (im Vergleich zur konventionel-

len Form); Effiziente Applikationssysteme (Tröpfchenbewässerung, Unterkronenbewässerung, 
usw.) 

• 19bii: Thema Bewässerung; Effizienzsteigerung Bewässerung (im Vergleich zur konventionel-
len Form); Sensorbasierte Defizitbewässerung (manuell) 

• 19biii: Thema Bewässerung; Effizienzsteigerung Bewässerung (im Vergleich zur konventionel-
len Form); Bedarfsgesteuerte, automatische Bewässerung 

• 19biv: Thema Bewässerung; Effizienzsteigerung Bewässerung (im Vergleich zur konventionel-
len Form); Kombination aus Steuerung und Applikation 

• 21a: Standortangepasste Landwirtschaft; Umwandlung wenig produktiven Ackerlands an ge-
wässerkritischen Stellen in Wiesland 

• 23a: Bauliche Massnahmen; Tierfreundliche Stallhaltungssysteme 
• 25a: Sinnvolles Weidemanagement; Ertragsmaximierende Weiderotation 
• 25d: Sinnvolles Weidemanagement; zeitlich limitierter Weidegang bei Nässe bzw. bei Bildung 

von Trittlöchern 
• 25i: Sinnvolles Weidemanagement; Auszäunen erosionsanfälliger Hangpartien 
• 25j: Sinnvolles Weidemanagement; Umtriebsweide mit kurzer Besatzzeit, d.h. eine bis zwei 

Wochen Weidegang je nach Höhenlage 
• 25k: Sinnvolles Weidemanagement; Umtriebsweide mit langer Ruhezeit für den Wiederauf-

wuchs, d.h. drei bis sechs Wochen je nach Höhenlage 
• 25l: Sinnvolles Weidemanagement; Tränke und Futterstellen periodisch verschieben 
• 25m: Sinnvolles Weidemanagement; Massvolle Düngung erosionsanfälliger Hänge 
• 25q: Sinnvolles Weidemanagement; Weidemanagement der Hangneigung anpassen 
• 27: Betriebssystem „Bio“ 
• 28: Betriebssysteme „IP“ 
• 29: Betriebssystem „Biologisch-dynamisch“ 
• 30: Extenso  
• 31: Einhaltung der ÖLN-Auflagen 
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• 34: Agroforstwirtschaft 
• 38a: Risikomindernde Massnahmen Pflanzenschutzmittel; Abdrift-mindernde Anwendungs-

technik (z.B. driftreduzierende Düsen, Anti-Drift-Vorrichtung, keine Anwendung bei starkem 
Wind) 

• 38b: Risikomindernde Massnahmen Pflanzenschutzmittel; Keine Anwendung vor extremen 
Wetterereignissen 

• 38c: Risikomindernde Massnahmen Pflanzenschutzmittel; Keine Anwendung auf wasserge-
sättigten Böden 

• 38f: Risikomindernde Massnahmen Pflanzenschutzmittel; vollständige Einarbeitung behandel-
ten Saatgutes 

• 39a: Gewässerkonnektivität reduzieren/Verhindern hydraulischer Kurzschlüsse; (Bewachse-
ne) Pufferstreifen und ökologische Ausgleichsflächen am Feldrand 

• 39b: Gewässerkonnektivität reduzieren/Verhindern hydraulischer Kurzschlüsse; (Bewachse-
ne) Pufferstreifen und ökologische Ausgleichsflächen im Feld 

• 39c: Gewässerkonnektivität reduzieren/Verhindern hydraulischer Kurzschlüsse; Verbreiterun-
gen Puffer um Strassenentwässerungsschächte 

• 39d: Gewässerkonnektivität reduzieren/Verhindern hydraulischer Kurzschlüsse; Hecken paral-
lel zum Hang 

• 39e: Gewässerkonnektivität reduzieren/Verhindern hydraulischer Kurzschlüsse; Dämme oder 
andere Barrieren 

• 39g: Gewässerkonnektivität reduzieren/Verhindern hydraulischer Kurzschlüsse; Künstliche, 
biologisch aktive Oberflächengewässer 

 
2b. Handlungsoptionen die Konflikte innerhalb der Ziele des Gewässerschutzes verursachen: 
 

• 14e: Pflanzenschutz; Saatgut-Beizung 
 

2c. Handlungsoptionen die Konflikte in beiden Teilzielbereichen verursachen: 
 

• 8: Umwandlung von Ackerland in Grünland 
• 13h: Düngung/Nährstoffmanagement; CULTAN-Düngung (Controlled Uptake Long Term Am-

monia Nutrition) 
• 14d: Pflanzenschutz; Einsatz von Kupfer im Pflanzenschutz (Bio) 
• 14di: Pflanzenschutz; Verzicht auf Kupfer im Pflanzenschutz 
• 15a: Einsatz von Veterinärpharmaka; Vermeidung unnötigen Einsatzes von Veterinärpharma-

ka 
• 19a: Thema Bewässerung; Bewässerung generell (traditionelles System) 
• 20a: Entwässerung; Drainagen zur Vermeidung vernässter Böden 

 
2d. Handlungsoptionen die Konflikte zwischen den Teilzielbereichen: 
 

• 1a: Revitalisierung; Aufweitung grosser Fliessgewässer über weite Strecken 
• 1b: Revitalisierung; Lokale Aufweitung grosser Fliessgewässer 
• 1c: Revitalisierung; Aufweitung kleiner Fliessgewässer (Uferverbauungen entfernen) 
• 1d: Revitalisierung; Ausdolung kleiner Fliessgewässer 
• 4: Sonstiges; Vergrösserung landwirtschaftliche Nutzfläche 
• 7: Sonstiges; Intensivierung der Landwirtschaft im Alpenraum (mehr Tiere pro Fläche) 
• 11a: Ökologische Ausgleichsflächen; Massive Ausdehnung der Ackerschonstreifen, bevorzug-

te Anlage entlang von Gewässern 
• 11b: Ökologische Ausgleichsflächen; Ausdehnung von Buntbrachen, bevorzugte Anlage ent-

lang von Gewässern 
• 11c: Ökologische Ausgleichsflächen; Ausdehnung von Rotationsbrachen; bevorzugte Anlage 

entlang von Gewässern 
• 11d: Ökologische Ausgleichsflächen; Massive Ausdehnung von Säumen auf Ackerflächen, 

bevorzugte Anlage entlang von Gewässern 
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• 11f: Ökologische Ausgleichsflächen; mehr Ufergehölze 
• 13d: Düngung/Nährstoffmanagement; Anbau stickstoff-fixierender Kulturen 
• 13f: Düngung/Nährstoffmanagement; Düngung mit Hofdünger 
• 13g: Düngung/Nährstoffmanagement; Düngung mit Mineraldüngern 
• 13i: Düngung/Nährstoffmanagement; Durchschnittliche organische Düngung von mindestens 

2 Tonnen pro Hektare und Jahr (Mist, Kompost, Strohdüngung gemäss Feldkalender) 
• 16b: Bodenbearbeitung/-bewirtschaftung; Pflügen 
• 24a: Fütterung (Tierhaltung); Fütterung mit Raufutter 
• 24b: Fütterung (Tierhaltung); Fütterung mit Silage/Saftfutter 
• 24c: Fütterung (Tierhaltung); Fütterung mit Kraftfutter 
• 24d: Fütterung (Tierhaltung); Fütterung mit Fertigfuttermischungen 
• 39j: Gewässerkonnektivität reduzieren/Verhindern hydraulischer Kurzschlüsse; Identifikation 

von Risikoflächen an Hand der Gewässeranschlusskarte 
 
3. Forschungslücken: 
 

• 5: Landwirtschaftliche Aufwertung degradierter Flächen, Urbarmachung 
• 9: Förderung Klärung von Drainagenwasser/Strassenmeteorwasser 
• 11g: Ökologische Ausgleichsflächen; Streuefläche 
• 11hi1: Ökologische Ausgleichsflächen; Wiesen; Kunstwiesen; Grosser Anteil Kunstwiesen mit 

hohem Anteil Gräser (>70%) 
• 13c: Düngung; Stickstoff-effiziente Fruchtfolge / Nährstoff-effiziente Fruchtfolge 
• 14a: Pflanzenschutz; Wahl des eingesetzten PSM-Produkts 
• 14f: Pflanzenschutz; Einsatz von Granulaten 
• 14g: Pflanzenschutz; Fruchtfolge optimiert für den Pflanzenschutz 
• 14h: Pflanzenschutz; Anbau schädlings-/krankheitsresistenter Sorten 
• 14n: Pflanzenschutz; Hagelnetz im Kernobstbau 
• 14o: Pflanzenschutz; Regendach/Vogelschutz im Steinobstbau 
• 16h: Bodenbearbeitung/-bewirtschaftung; Anbau bodendeckender Kulturen (im Winter/als 

Zwischenkultur) 
• 16i: Bodenbearbeitung/-bewirtschaftung; Anlegung von Saatbetten mit grober Struktur 
• 16j: Bodenbearbeitung/-bewirtschaftung; Angepasster Maschinenpark 
• 16ji: Bodenbearbeitung/-bewirtschaftung; Angepasster Maschinenpark; Keine zapfwellenan-

getriebenen Bodenbearbeitungsgeräte 
• 16k: Bodenbearbeitung/-bewirtschaftung; Vermeidung von Verdichtung 
• 16l: Bodenbearbeitung/-bewirtschaftung; Geeignete Wahl der Zu- und Abfahrt der Parzellen 
• 17c: Erosionsschutz/Verminderung des Effekts von Erosion; Fruchtfolge optimiert für den Ero-

sionsschutz 
• 17ciii: Erosionsschutz/Verminderung des Effekts von Erosion; Fruchtfolge optimiert für den 

Erosionsschutz; Mindestens einmal Winterbegrünung bis 15. Februar des Folgejahres 
• 17e: Erosionsschutz/Verminderung des Effekts von Erosion; Vermeidung Bodenabtrag aus 

Risikoböden (Problematik Schadstoffe (Cadmium, Zink, Kupfer), z.B. Rebbau) 
• 19ci: Thema Bewässerung; Optimierung des Anbausystems; Anbau wenig bewässerungsbe-

dürftiger/trockenresistenter Sorten 
• 22a: Versicherungen; Hagelversicherung 
• 22b: Versicherungen; Versicherung gegen Trockenheit 
• 22c: Versicherungen; Ertragsversicherung 
• 22d: Versicherungen; Wetter-Index-Versicherung 
• 23b: Bauliche Massnahmen; Sorgfältige Entsorgung der Abwässer 
• 23c: Bauliche Massnahmen; Hofplatz-Entwässerung in Güllegrube oder Biobed (nicht in Ka-

nalisation) 
• 23d: Bauliche Massnahmen; Sorgfältige Lagerung von Hofdünger und wassergefährdenden 

Substanzen 
• 25b: Sinnvolles Weidemanagement; Weideintensität (Besatzstärke, Tierart, Tiertyp) an den 

Standort anpassen 
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• 26: Betriebssystem „konventionell“ 
• 32: Einhaltung des Gewässerraumes gemäss revidierter Gewässerschutzverordnung 
• 33: Überbetriebliche Landnutzung 
• 35: Kombination aus Gentechnik und Biolandbau  
• 36: Aqua-Kultur 
• 37: Urban Farming, Vertical Farming 
• 38d: RMM i.e.S.; PSM-Dosierung dem Blattvolumen angepasst 
• 38e: RMM i.e.S.; Sachgemässe Pflege, Überwachung, Reinigung der Spritzgeräte 
• 39f: Gewässerkonnektivität reduzieren/Verhindern hydraulischer Kurzschlüsse; Ausnutzen der 

natürlichen Versickerungsmöglichkeiten, z.B. durch Sickerschächte, Sickergräben 
• 39h: Gewässerkonnektivität reduzieren/Verhindern hydraulischer Kurzschlüsse; Faschi-

nen/Strohsocken 
• 39i: Gewässerkonnektivität reduzieren/Verhindern hydraulischer Kurzschlüsse; Beseitigung 

von Fahrspuren 

6.4 Quantitative Vorhersage (Daten) 

   Ist-Zustand Direktsaat     

Attribut Verteilungs-

typ 

Mittelwert Standard- 

abwei-

chung 

Referenz/ 

Erläuterung 

Mittelwert Standard- 

abwei-

chung 

Referenz/ 

Erläuterung 

Min Max 

Selbstversorgung_Prozent NormalTrunc 55 1.5 BLW, 2014a; 

Schätzung 

ausgehend 

von 2012 

55 3 Schaller, 

Nemecek, 

Streit, & 

Zihlmann, 

2006; 

Obenauf, 

Borchardt, 

Lubkowitz, & 

Kock, 2013 

0 100 

Produktionsschwankun-

gen_Prozent 

NormalTrunc 1.36 0.1 s.o. 2 0.5 Dübendorfer, 

Fu, Tratschin, 

& Spycher, 

2015; TOPPS, 

2013 

0 10 

Produktionsspektrum_Indikator NormalTrunc 2.72 0.5 BLW, 2014a; 

Schweizeris

che 

Gesellschaft 

für 

Ernährung 

(SGE), 2014 

2.72 1 Annahme: 

gleich wie Ist-

Zustand 

0 5 

AnteilBeanstandChem_Prozent NormalTrunc 5 5 Philipp Hüb-

ner & Michel 

Geinoz, 

pers. Komm 

5 7 Fusarien-

Problematik 

0 100 

AnteilBeanstandBio_Prozent NormalTrunc 3 5 s.o. 3 7 Fusarien-

Problematik 

0 100 

Interventio-

nen_MilliardenCHF.pro.Jahr 

NormalTrunc 3.7 0.05 BLW, 2014a 3.74 0.1 SR 910.13, 

2015; Schoop 

& Fischler, 

2014 

0 7.4 

Produktionskos-

ten_MilliardenCHF.pro.Jahr 

NormalTrunc 10.2 0.25 BFS, 2014 10.2 0.5 Annahme: 

gleich wie Ist-

Zustand 

9 11 
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Produkter-

lös_MilliardenCHF.pro.Jahr 

NormalTrunc 13.1 0.25 s.o. 13.1 0.5 Chervet, 

Schwarz, & 

Sturny, 2008 

12 14 

Arbeitszeit_Std.pro.Woche NormalTrunc 60 10 BLW, 2013; 

Schätzung 

ausgehend 

von 2012 

59 10 Chervet, 

Schwarz, & 

Sturny, 2008 

38.5 80 

SchwankungenArbeitsver-

dienst_CHF 

NormalTrunc 1539 250 BLW, 2014a 1600 500 s.o. 0 3000 

Genet.Vielfalt_Prozent NormalTrunc 77 10 BLW & 

Schweiz. 

Kommission 

f.d. Erh. v. 

Kulturpfl. 

(SKEK), 

Kulturen im 

NAP, 2015; 

BLW, 1998; 

BLW, 2002 

77 10 Annahme: 

gleich wie Ist-

Zustand 

0 100 

Verl.LN_ha.pro.Jahr NormalTrunc 1900 300 BLW, 2011 1900 300 s.o. 0 4000 

Verl.alpw.Flächen_ha.pro.Jahr NormalTrunc 1470 300 s.o. 1470 300 s.o. 0 4000 

Bodenab-

trag.flach_t.pro.ha.und.Jahr 

NormalTrunc 2 5 Prasuhn, 

2009; 

Kanton 

Solothurn, 

2015 

1 7 Dübendorfer, 

Fu, Tratschin, 

& Spycher, 

2015 

0 20 

Bodenabtrag.tief_t.pro.ha.und.Jahr NormalTrunc 2 5 s.o. 1 7 s.o. 0 20 

TiefeWasserspiegelAcker_cm NormalTrunc 140 50 18% der LN 

drainiert, 

70% der 

FFF 

140 50 Annahme: 

gleich wie Ist-

Zustand 

0 300 

TiefeWasserspiegelGruenl_cm NormalTrunc 120 50 s.o. 120 50 s.o.  0 300 

Grobporenvol_VolProzent NormalTrunc 12 7 Schwab, et 

al., 2006 

17 10 Schaller, 

Nemecek, 

Streit, & 

Zihlmann, 

2006 

0 25 

Aggregatstab_g.pro.g NormalTrunc 0.7 0.4 Burri, 2006 0.7 0.4  s.o. 0 1 

Humusbilanz_kg.pro.ha.und.Jahr NormalTrunc 150 400 BLW, 2014a 150 400 Chervet, 

Schwarz, & 

Sturny, 2008 

-1500 2500 

PGehalt_mgP2O5.pro.100g.Boden NormalTrunc 0.6 0.4 Bolliger & 

Kneubühler, 

2000 

0.6 0.6 Annahme: 

gleich wie Ist-

Zustand 

0 2.5 

Konz.Cadmium_mg.pro.kg NormalTrunc 0.1 0.05 NABO, 1999 0.1 0.05  s.o. 0 50 

Konz.Kupfer_mg.pro.kg NormalTrunc 50 30 s.o. 50 30  s.o. 0 1500 

Konz.Zink_mg.pro.kg NormalTrunc 130 30 s.o. 130 30  s.o. 0 3000 

Konz.Blei_mg.pro.kg NormalTrunc 40 15 s.o. 40 15  s.o. 0 3000 

GehaltPCDD.F_ITEQ.pro.kg NormalTrunc 2 1.5 s.o. 2 1.5  s.o. 0 1500 

GehaltPAK_mg.pro.kg NormalTrunc 0.8 0.5 s.o. 0.8 0.5  s.o. 0 1500 

GehaltPCB_mg.pro.kg NormalTrunc 0.05 0.03 s.o. 0.05 0.03  s.o. 0 5 

Regenwurmbiom._g.pro.m2 NormalTrunc 30 20 Scheffer & 

Schachtscha

50 30 Schaller, 

Nemecek, 

0 300 
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bel, 1992 Streit, & 

Zihlmann, 

2006; 

Chervet, 

Schwarz, & 

Sturny, 2008 

Mikr.Biom._mgC.pro.kg NormalTrunc 1500 1000 BAFU & 

Agroscope, 

2007 

1500 1000 Annahme: 

gleich wie Ist-

Zustand 

0 3500 

Basalatm._mgC.pro.h.und.kg NormalTrunc 1.1 0.5 s.o. 1.1 0.5 s.o. 0 2.5 

Vernetzung_Prozent NormalTrunc 45 5 Schätzung 45 5 s.o. 0 100 

Gen.Vielfalt_Prozent.Neobiota NormalTrunc 85 30 s.o. 85 30 s.o. 0 100 

GSBREITE NormalTrunc 2 0.1 Daten 

AWEL,  

Stelle 168 

2 0.1 s.o. 0 10 

EINDOL Discrete 0 1 s.o. 0 1 s.o.     

VNATABST Discrete 0 1 s.o. 0 1 s.o.     

BREITENVAR Discrete 3 1 s.o.  3 1 s.o.      

TIEFENVAR Discrete 3 1 s.o.  3 1 s.o.      

SOHLVER Discrete 5 1 s.o.  5 1 s.o.      

SOHLMAT Discrete 5 1 s.o.  5 1 s.o.      

LBUKVER Discrete 6 1 s.o.  6 1 s.o.      

RBUKVER Discrete 6 1 s.o.  6 1 s.o.      

LBUKMAT Discrete 5 1 s.o.  5 1 s.o.      

RBUKMAT Discrete 5 1 s.o.  5 1 s.o.      

LUFBEBRE Lognormal 5 0.25 s.o.  5 0.25 s.o.      

RUFBEBRE Lognormal 5 0.25 s.o.  5 0.25 s.o.      

LUFERBER Discrete 2 1 s.o.  2 1 s.o.      

RUFERBER Discrete 2 1 s.o.  2 1 s.o.      

LUFBEBEW Discrete 1 1 s.o.  1 1 s.o.      

RUFBEBEW Discrete 1 1 s.o.  1 1 s.o.      

BEWALGEN Discrete 3 1 s.o.  3 1 s.o.      

BEWMAKRO Discrete 1 1 s.o.  1 1 s.o.      

TOTHOLZ Discrete 3 1 s.o.  3 1 s.o.      

TfuerNH4 Lognormal 15 1 s.o.  15 1 s.o.      

NH4_N_korr Lognormal 0.07 0.014 s.o.  0.05 0.02 Dübendorfer, 

Fu, Tratschin, 

& Spycher, 

2015; 

Schaller, 

Nemecek, 

Streit, & 

Zihlmann, 

2006 

    

NO3_N Lognormal 11.9 1 s.o.  10 2 s.o.     

NO2_N_korr Lognormal 0.008 0.0016 s.o.  0.008 0.002 Annahme: 

gleich wie Ist-

Zustand  

    

Cl_Median Lognormal 80.89 16.178 s.o.  80.89 16.178 s.o.     

PO4_P Lognormal 0.05 0.01 s.o.  0.04 0.02 Dübendorfer,     
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Fu, Tratschin, 

& Spycher, 

2015; 

Schaller, 

Nemecek, 

Streit, & 

Zihlmann, 

2006 

Ges_P Lognormal 0.13 0.065 s.o.  0.1 0.08 s.o.      

DOC Lognormal 4.3 0.86 s.o.  4 1 s.o.      

Organophosphate Discrete schlecht unbefriedi-

gend 

s.o.  unbefrie-

digend 

schlecht s.o.  0.7 0.3 

PhotosynthInh Discrete schlecht unbefriedi-

gend 

s.o.  unbefrie-

digend 

schlecht s.o.  0.7 0.3 

Chloroazetanilide Discrete sehr gut gut s.o.  sehr gut gut s.o.  0.7 0.3 

Auxinaktivitaet Discrete sehr gut gut s.o.  sehr gut gut s.o.  0.7 0.3 

ibch Lognormal 12 3 s.o.  12 5 Annahme: 

gleich wie Ist-

Zustand   

    

diatindex Lognormal 5.09 0.2545 s.o. 5.09 0.5 Annahme: 

gleich wie Ist-

Zustand   

    

SPEAR Lognormal 27.6 5 s.o.  30 7 Dübendorfer, 

Fu, Tratschin, 

& Spycher, 

2015; 

Schaller, 

Nemecek, 

Streit, & 

Zihlmann, 

2006  

    

A_hetero_Bew Discrete 2 1 s.o.  2 1 gleich wie Ist-

Zustand    

    

C_hetero_Bew Discrete 0 1 s.o.  0 1 s.o.     

A_SulfidFlecken Discrete 2 1 s.o.  2 1 s.o.      

C_SulfidFlecken Discrete 0 1 s.o.  0 1 s.o.      

A_Schlamm Discrete 1 1 s.o.  1 1 s.o.      

C_Schlamm Discrete 0 1 s.o.  0 1 s.o.      

A_Schaum Discrete 2 1 s.o.  2 1 s.o.      

C_Schaum Discrete 0 1 s.o.  0 1 s.o.      

A_Truebung Discrete 1 1 s.o.  1 1 s.o.      

C_Truebung Discrete 0 1 s.o.  0 1 s.o.      

A_Verfaerbung Discrete 1 1 s.o.  1 1 s.o.      

C_Verfaerbung Discrete 0 1 s.o.  0 1 s.o.      

A_Kolmation Discrete 2 1 s.o.  1 1 Weniger Ero-

sion  

    

C_Kolmation Discrete 0 1 s.o.  0 1 s.o.     

A_Feststoffe_SE Discrete 1 1 s.o.  1 1 gleich wie Ist-

Zustand     

    

A_ueb_Feststoffe Discrete 1 1 s.o.  1 1 s.o.      

A_nat_Feststoffe Discrete 1 1 s.o.  1 1 s.o.      
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A_Geruch Discrete 2 1 s.o.  2 1 s.o.      

C_Geruch Discrete Abwasser 1 s.o.  Abwasser 1 s.o.      

A_Totholz Discrete 1 1 s.o.  1 1 s.o.      

Cd Lognormal 0.65 0.1625 s.o.  0.65 0.2 s.o.      

Cr Lognormal 49.5 12.375 s.o.  49.5 13 s.o.      

Cu Lognormal 87.7 21.925 s.o.  87.7 21 s.o.      

Hg Lognormal 0.28 0.07 s.o.  0.28 0.08 s.o.      

Ni Lognormal 33.6 8.4 s.o.  33.6 9 s.o.      

Pb Lognormal 76.5 19.125 s.o.  76.5 20 s.o.      

Zn Lognormal 333 83.25 s.o.  333 84 s.o.      

Nat.Fischdurchäng._Wert NormalTrunc 0.7 0.5 Schätzung 0.7 0.5 s.o.  0 1 

Gut.Vernetzung_Wert NormalTrunc 0.7 0.5 s.o. 0.7 0.5 s.o.  0 1 

Ökol.ZustandSeen_Wert NormalTrunc 0.7 0.2 s.o.  0.7 0.2 s.o.  0 1 

Ökol.ZustandKleingew._Wert NormalTrunc 0.3 0.2 s.o. 0.3 0.25 s.o.  0 1 

Ökol.ZustandGW_Wert NormalTrunc 0.55 0.25 s.o.  0.55 0.3 s.o.  0 1 

 

6.5 Involvierte Personen 

Die Mitglieder des AProWa-Projektteams waren für das BLW Ruth Badertscher (FB Agrarumweltsys-
teme und Nährstoffe), als Projektoberleiterin Eva Reinhard (Leiterin Direktionsbereich (DB) Produkti-
onssysteme und natürliche Ressourcen und stellvertretende Direktorin des BLW), sowie Hans-Ulrich 
Tagmann (FB Pflanzliche Produkte), Markus Wildisen (FB Agrarökonomie, Raum und Strukturen, vor-
her FB Meliorationen) und Pascal Zaffarano (DB Produktionssysteme und natürliche Ressourcen). Für 
die Eawag war Rik Eggen (stellvertretender Direktor der Eawag) als Projektoberleiter, sowie Judit Lie-
nert (Abteilung Umweltsozialwissenschaften), Eric Rahn (Abteilung Umweltchemie, wissenschaftlicher 
Mitarbeiter AProWa), Katja Räsänen (Abteilung Aquatische Ökologie), Kristin Schirmer (Abteilung 
Umwelttoxikologie) und Christian Stamm (Abteilung Umweltchemie) involviert. Agroscope wurde durch 
Otto Daniel (Gruppe Ökotoxikologie), Jürg Fuhrer (Gruppe Lufthygiene, Klima) und Volker Prasuhn 
(Bereich Gewässerschutz) vertreten.  
 
Zur Diskussion über die Ziele der gewässerschonenden Landwirtschaft haben wir zusätzlich Simon 
Briner (Mitarbeiter Direktion), Christian Eigenmann (FB Genetische Ressourcen und Technologien), 
Franziska Grossenbacher (FB Direktzahlungsprogramme), Peter Latus (FB Pflanzengesundheit und 
Sorten), Markus Richner Kalt (vorher FB Allgemeine Direktzahlungen) vom BLW, Tomas Nemecek 
(Gruppe Ökobilanzen, Reckenholz), Peter Weisskopf (Gruppe Bodenfruchtbarkeit/Bodenschutz, Re-
ckenholz) von Agroscope und Sabine Hoffmann (Abteilung Wasserressourcen und Trinkwasser) von 
der Eawag kontaktiert.  
 
Die qualitative Vorhersage wurde jeweils für einen Teil der Handlungsoptionen auch von Olivier Félix 
(FB Nachhaltiger Pflanzenschutz), Markus Hardegger (FB Genetische Ressourcen und Technolo-
gien), Stefanie Knauert (FB Nachhaltiger Pflanzenschutz), Hanspeter Lüthi (FB Tierische Produkte 
und Tierzucht), Susanne Menzel (FB Agrarökonomie, Raum und Strukturen), Andreas Schild (FB Me-
liorationen), Louis Tamborini (FB Produktionssicherheit und Tierernährung) vom BLW und von Hans-
Ulrich Gujer (Sektion Landschaftsmanagement) vom Bundesamt für Umwelt (BAFU) durchgeführt. 
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Schirmer, Jacqueline Schlosser, Nele Schuwirth, Peter Reichert), von Agroscope (Otto Daniel, Jürg 
Fuhrer, Thomas Nemecek, Volker Prasuhn, Peter Weisskopf) und des BAFU (Hugo Aschwanden, 
Hans-Ulrich Gujer, Christian Leu) für zielführende Diskussionen und die gute Zusammenarbeit. 

6.7 Glossar 

Begriff Bedeutung 

Aggregation Für die Bewertung des Gesamtsystems müssen die Vorhersagen für alle Attributwerte 
der Ziele auf der untersten Ebene der Zielhierarchie miteinander verrechnet werden. Da-
mit kommt man zu einer Bewertung eine Ebene höher in der Zielhierarchie und letztlich 
auf eine Einschätzung, in wieweit das Ziel auf der obersten Ebene erreicht wird. Dazu 
braucht es eine Aggregation der Werte der Wertfunktionen, die alle zwischen 0 und 1 lie-
gen. Es gibt verschiedene Aggregationstypen, eine mögliche ist beispielsweise die additi-
ve Aggregation mit gleichen Gewichten, also der Mittelwert. 

Attribut (auch: Zielvariable, Indikator) Ein Attribut misst, wie gut ein Ziel erreicht wird (z.B.: Kosten 
in CHF/Jahr für die Messung des Ziels „Geringe Kosten“). Jedes Ziel auf der niedrigsten 
Ebene der Zielhierarchie braucht ein Attribut. 

Gewicht Den zu einem Ziel gehörigen Unterzielen auf einer Ebene der Zielhierarchie können Ge-
wichte gegeben werden, die bei der Aggregation eine Präferenz zwischen den verschie-
denen Zielen angeben. Bei einer additiven Aggregation resultiert dies in einen gewichte-
ten Mittelwert. 

Handlungsoption (auch: Alternative, Massnahme, Aktivität) Handlungsoptionen sind Möglichkeiten des 
Handelns. Diese können fiktive, zukünftige Handlungsoptionen umfassen (z.B.: Redukti-
on des Schweiz-weiten Obstanbaus um 50%), sowie Aktivitäten, die schon unternommen 
werden, um bestimmte Ziele zu erreichen (z.B.: Anlegen von Pufferstreifen zur Reduktion 
des Eintrags von Pflanzenschutzmitteln und Nährstoffen aus der Landwirtschaft). In der 
MCDA wird meist der Begriff „Alternative“ verwendet. 

Oberziel Ziele, die durch Unterziele auf tieferen Ebenen der Zielhierarchie genauer definiert wer-
den, sind Oberziele. Nur die Ziele auf der untersten Ebene der Zielhierarchie, die durch 
Attribute beschrieben und gemessen werden, sind keine Oberziele. 

Unterziel Ziele, die ein allgemeineres Ziel auf der nächsthöheren Ebene der Zielhierarchie genauer 
beschreiben, sind Unterziele. Nur das oberste Ziel der Zielhierarchie ist nur ein Oberziel 
und nicht gleichzeitig auch ein Unterziel. 

Wertfunktion Zu jedem Attribut kann in einer Wertfunktion angegeben werden, welcher Attributwert 
welchen Wert zwischen 0 und 1 erreicht. Damit wird der Zielerreichungsgrad bewertet 
und normiert. Die Wertfunktionen machen es möglich, verschiedene Ziele mit unter-
schiedlichen Attributen, Einheiten und Attributbereichen miteinander zu vergleichen. 

Ziel Wenn Entscheidungen getroffen werden, verfolgen die Entscheidenden damit immer be-
stimmte Ziele. Die Ziele müssen bekannt sein, um rational zwischen Alternativen wählen 
zu können. 

Zielhierarchie (auch: Zielsystem, Kriterienbaum, Attributbaum) Eine Zielhierarchie liefert eine Strukturie-
rung für eine transparentere Darstellung eines Entscheidungsproblems und damit eine 
Gliederung des Problems in handhabbare Teile. Sie unterteilt Ziele in übergeordnete Zie-
le auf höheren Ebenen und detailliertere Ziele auf niedrigeren Ebenen. Dabei wird ein 
übergeordnetes Ziel durch die Sammlung der ihm untergeordneten Ziele beschrieben. 
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