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Vorwort

Landwirtschaft auf dem Weg zu einem klimaneutralen Deutschland? Mit dieser Frage
war unser Workshop Uberschrieben. Die Veranstaltung zeigte, dass die Landwirt-
schaft auf dem Weg ist, aber sich dem Ziel nur langsam nahert. Die vielfaltigen Ta-
gungsbeitrage und anschlieBenden Diskussionen haben ein aktives Bild einer For-
schung gezeichnet, die die Landwirtschaft unterstiitzt. Das macht Mut. Wie wir in
den nachsten zwanzig Jahren die Treibhausgasemissionen drastisch verringern kon-
nen, ist vor allem eine Frage der Umsetzung. Sie kann nicht allein naturwissenschaft-
lich beantwortet werden kann. Mit Beteiligung der Praxis und Vorschlagen fir geeig-
nete Politiken wird die Agrarforschung den Weg der Landwirtschaft zu einem klima-
neutralen Deutschland weiter unterstitzen.

Vier exzellente Keynote-Vortrage haben die Bandbreite der Moglichkeiten darge-
stellt, wie man den Treibhausgasemissionen zu Leibe riicken konnte. 55 Poster und
44 Vortrage vertieften einzelne Aspekte. Lebhafte Diskussionen wahrend, zwischen
und nach den Sessions bilden den Mehrwert einer vor-Ort-Tagung. Die Breite der
Veranstaltung zeigte sich daran, dass unter anderem Zuchtung fur Anpassung, Mo-
dellierung, Details zur Treibhausgasberichterstattung, Datennutzung, Kommunika-
tion mit Stakeholdern und Kosten fiir das Gesundheitssystem thematisiert wurden.
Manche Fragen werden uns auch noch langer beschaftigen: wie werden Forschungs-
ergebnisse in die Praxis kommuniziert - deren Vorteile ebenso wie die Nebenwirkun-
gen, wie kann man die Umweltwirkung von MaBnahmen bewerten, wie kann man
MaBnahmen skalieren oder die Umsetzung von Handlungsoptionen intensivieren?

Die Plattform Landwirtschaft im Klimawandel, bei der der fachliche Austausch im
Vordergrund steht, wurde 2022 auf den Weg gebracht. Viele Webinare zu unter-
schiedlichen Themen und eine groBe Tagung fanden bisher statt. Dies wollen wir
fortsetzen mit weiteren Webinaren in diesem und nachsten Jahr sowie einer groBRen
Konferenz 2028 in Freising, um den Schwung zu behalten auf dem Weg zu einem
klimaneutralen Deutschland!

Claudia Heidecke

Ko-Sprecherin der DAFA-Plattform ,Landwirtschaft im Klimawandel“



Die DAFA-Plattform ,,Landwirtschaft im Klimawandel*

Der Klimawandel ist eine der groRten Herausforderungen fiir die Okosysteme der
Erde und damit fur die Lebensgrundlage der menschlichen Gesellschaft. Die Art und
Weise, wie wir derzeit Nahrung erzeugen, steht dabei aus drei Grinden im Fokus:

Der Sektor Landwirtschaft in Deutschland trug 2020 mit 8 % zu den Deutschland zu-
geordneten Treibhausgasen bei (UBA: Nationale Trendtabellen) - seit 1994 jahrlich
zwischen 64 und 68 Millionen Tonnen CO,-Aquivalente (ohne Landnutzung, Landnut-
zungsanderungen und Forst). Besonders klimawirksame Treibhausgase wie Distick-
stoffoxid und Methan sind direkt mit Ackerbau und Tierhaltung verbunden.

Landwirtschaft ist aber auch Leidtragender des Klimawandels. Steigende Tempera-
turen und eine Zunahme von Extremwetterlagen (z.B. Hitze, Dirre, Starkregen) er-
hohen das Risiko von Ertragsausfallen. Landwirtschaftliche Betriebe sind gezwungen,
ihre Produktionsstrategien anzupassen und so Risiken abzupuffern.

Landwirtschaft ist Mitgestalter des Anpassungsprozesses an die Auswirkungen des Kli-
mawandels und damit Teil der Losung.

Die Landwirtschaft kann Nahrungsproduktion und die Bereitstellung von anderen
Okosystemleistungen so gestalten, dass weniger Treibhausgase entstehen. Zudem
kann Land- und Fortwirtschaft dafiir sorgen, dass klimaerwarmendes Kohlendioxid
aus der Luft langfristig in organischer Masse im Boden fixiert wird.

Die Anderung der Nahrungsmittelerzeugung und des -verbrauches ist jedoch noch zu
langsam, weil Landwirte, Konsumenten und Akteure in den Prozessketten beteiligt
werden wollen und unterschiedliche Prioritaten haben. In der Ausgestaltung einer
politischen Agenda, deren Umsetzung und deren regelmaliigen Justierung ist es wich-
tig, die Expertise der Agrarforschung in Deutschland in diesen Prozess einzubinden
und den Austausch zwischen politischen Akteuren und Wissenschaftlern zu fordern.
Unser zentraler Beitrag dazu liegt in der starkeren Vernetzung der Forschenden zum
Thema ,,Landwirtschaft im Klimawandel“ innerhalb Deutschlands, insbesondere uber
verschiedene Forschungsstrukturen hinweg!

Die Plattform unterstutzt Wissenschaffende,
m aktuelle Forschungsergebnisse zu diskutieren,

B potenzielle Synergien in der Forschungsarbeit zu identifizieren und zu ver-
wirklichen und

m die vorhandene Expertise gezielt zu biindeln, um Politik und Gesellschaft (ins-
besondere die Akteure der Landwirtschaft) bestmoglich zu informieren und
im Gegenzug politische und gesellschaftliche Belange in ihre Forschung zu
integrieren.

Dazu veranstaltet die Plattform seit 2022 Webinare, die dem fachlichen Austausch
dienen. In den Webinaren werden aktuelle Themen aus Sicht der Forschung behan-
delt. Damit bieten wir eine Diskussionsplattform, um sich Uiber Fachgrenzen hinweg
auszutauschen und gemeinsame Forschungsrichtungen zu entwickeln. In groBeren



Abstanden werden die Online-Workshops durch Konferenzen erganzt, in denen Er-
kenntnisse flr eine breitere Fachoffentlichkeit zusammengefasst und ,,Blinde Fle-
cken* der Forschung aufgedeckt werden sollen.

Die Webinare bestehen aus Impulsvortragen, Diskussionsrunden und einer Verstandi-
gung Uber die Dokumentation von Erkenntnissen und der Identifikation von ,,blinden
Flecken“ aus der Veranstaltung. Zudem wird eine Ubersicht iiber laufende Projekte
zu dem Thema erstellt.

Bisher fanden Webinare zu folgenden Themen statt:

Carbon Farming

Klimafreundliche Rinderhaltung

Klimawandel und Ertrage

Auswirkungen des Klimawandels auf den Pflanzenschutz

Innovative Methoden zur Emissionsminderung — Fokus Monogastrier
Was braucht es zur Ernahrungswende?

Neue Pflanzenbausysteme und Kulturen

Methodik zur THG-Bilanzierung

Wasser in der Landschaft

Mit Rindern Treibhausgase mindern

Naheres zu den Webinaren und die Folien der Vortragenden finden Sie auf der Web-

L

seite der Serie.



https://www.dafa.de/veranstaltungen/2022-workshop-serie-zu-landwirtschaft-im-klimawandel/
https://www.dafa.de/veranstaltungen/2022-workshop-serie-zu-landwirtschaft-im-klimawandel/
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zum klimaneutralen Deutschland(?)
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Moderation: Dr. Roland Fuf3, Thiinen-Institut
fiir Agrarklimaschutz

m Dienstag, 21. April 2026

Moderation: Dr. Annette Freibauer, Vizeprdsi-
dentin Wissen, Bayerische Landesanstalt fiir
Landwirtschaft (LfL)

- Bodenkohlenstoff in der Schweiz:
Treibhausgasinventar, C-Sequest-
rierung und THG-Minderungsmass-
nahmen | Dr. Sonja Keel, Agroscope

- Methanemissionen in der Land-
wirtschaft — Minderungsoptionen
und Zielkonflikte | Prof. Dr. Wolf-
gang Siegert, Universitat Gottingen
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Sonja O. Xedd, Forschun .:;m
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- Die Zukunft von Landnutzung und

Ernahrung in Deutschland | Dr.
Christine  Chemnitz, Direktorin
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- MinderungsmaBnahmen und MRV
fiir Lachgasemissionen aus Boden |
Prof. Dr. Klaus Butterbach-Bahl, De-
partment of Agroecology, Aarhus
universitet

L W
i, mt’:m ‘\" |




Bodenkohlenstoff in der Schweiz:
Treibhausgasinventar, C-Sequestrierung und
THG-Minderungsmassnahmen

Keel, Sonja G.!
"Agroscope, Ziirich, Schweiz

sonja.keel@agroscope.admin.ch

Die Schweiz verfolgt das Ziel, die Treib-
hausgasemissionen aus der inlandischen
landwirtschaftlichen Produktion bis zum
Jahr 2050, um mindestens 40 % im Ver-
gleich zum Stand von 1990 zu reduzie-
ren. Dieses Ziel umfasst auch die Spei-
cherung von organischem Kohlenstoff
(Corg) in mineralischen Boden. Im Rah-
men der nationalen Berichterstattung
werden Veranderungen in der Corg-Spei-
cherung dem Bereich Landnutzung zuge-
wiesen. Um diese Core-Veranderungen
jahrlich zu quantifizieren, wird seit 2019
ein Tier-3-Ansatz (hochste Komplexitat,
moglichst viele landerspezifische Daten)
auf der Grundlage des RothC-Modells
verwendet (Wust-Galley et al. 2020 -
10.34776/as105e). Im Durchschnitt tber
die Jahre 1990-2024 sind keine signifi-
kanten Veranderungen des Corg-Vorrats
fur Ackerland und Dauergriinland zu be-
obachten. Es bestehen allerdings erheb-
liche jahrliche Schwankungen und grofe
Unsicherheiten.

Drei MaBnahmen und deren Potenziale
zur zusatzlichen Kohlenstoffspeicherung
(C-Sequestrierung; negative Emissionen)
werden prasentiert. Das Potenzial fir
mehr Zwischenkulturen ist gering (0.075
Mio. t CO;-Aquivalente (CO;-aq) Jahr',;
Keel et al. 2023 - 10.1080/17583004.
2023.2244456). Es betragt fur Pflanzen-
kohle, wenn ausschlieBlich Biomasse aus
der Landschaftspflege zur Herstellung
verwendet wird, 0.14 Mio. t CO;-aq Jahr.
Die zusatzliche Speicherung von C in der
Baumbiomasse agroforstlicher Systeme
bietet ein wesentlich groBeres Potenzial
(0.56—0.60 Mio. t CO,-aq Jahr'; Hao et
al. 2026 - 10.2139/ssrn.5930065). Aller-
dings konnten mit den drei MaBnahmen
insgesamt nur rund 25 % des Klimaziels
erreicht werden.

Plenarvortrage

Daher ist eine Reduktion der THG-
Emissionen erforderlich. Entwasserte or-
ganische Boden verursachen etwa 10 %
der landwirtschaftlichen Emissionen,
aber nur 1.2 % der landwirtschaftlichen
Flache der Schweiz befinden sich auf sol-
chen Boden. Feldexperimente dienten
der Untersuchung von MaBnahmen zur
Verringerung der THG-Emissionen. Die
alleinige Uberschuttung mit minerali-
schem Boden hat keinen Effekt auf den
Corg-Abbau (Paul et al. 2024 - 10.1016/
j.agee.2024.109197). Eine Reduktion der
THG-Emissionen (insbesondere CO,, aber
auch Lachgas (N;0)) konnte nur durch
eine Kombination mit einem Anstieg des
Wasserstandes erreicht werden. Aktuell
ist die Wiedervernassung die einzige ef-
fektive MaBnahme. Der Anbau von Nass-
reis ermoglicht es, die landwirtschaftli-
che Produktion aufrechtzuerhalten und
wird bereits erfolgreich praktiziert. Ob-
wohl die Wiedervernassung in einem Me-
sokosmenversuch zu einem Anstieg der
Methanemissionen gefuhrt hat, ist die
THG-Bilanz insgesamt verbessert, da die
Reduzierung der CO-Emissionen schwe-
rer wiegt (Widmer et al., 2026
10.1016/j.agee.2025.110146). Wiirden
alle organischen Boden wiedervernasst
werden, konnte eine Minderung von 0.68
Mio. t CO;-aq erreicht werden. Um das
Klimaziel der Schweiz im Bereich Land-
wirtschaft und Ernahrung zu erreichen
sind weitere MaBnahmen erforderlich
(siehe Beitrag D. Bretscher).
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Methanemissionen in der Landwirtschaft - Min-
derungsoptionen und Zielkonflikte

Siegert, Wolfgang'ted; Peschel, Markus'

Department fiir Nutztierwissenschaften, Georg-August-Universitat Gottingen, Gottingen

wolfgang.siegert@uni-goettingen.de

Die Methanemissionen sind in Deutsch-
land seit den 1990er Jahren kontinuier-
lich gesunken. Dies ist vor allem auf an-
dere Sektoren als der Landwirtschaft zu-
ruckzufuhren, weil sich Methanemissio-
nen aus der Landwirtschaft seither nur
unwesentlich verandert haben (Umwelt-
bundesamt 2025). Innerhalb des Sektors
Landwirtschaft stellt die Nutztierhaltung
samt Emissionen aus Wirtschaftsdunger
einen groBen Anteil neben Emissionen
aus Boden und ungewollten Verlusten an
Biogas dar. Dieser Beitrag fokussiert die
Bedeutung der Tierhaltung.

Bei Wiederkauern als bedeutendste Tier-
kategorie im Hinblick auf das Senken von
Methanemissionen ist das Potential
hoch. Moglichkeiten schlieffen geringere
Tierzahlen und Beeinflussen der methan-
bildenden Fermentation im Vormagen-
system ein. Allerdings stehen diese Mog-
lichkeiten im Konflikt mit anderen Zielen
der Landwirtschaft. Ein Ziel ist es, Le-
bensmittel mit moglichst wenig Nah-
rungskonkurrenz zu Menschen zu erzeu-
gen, um letztlich die Nahrungsverfiigbar-
keit zu maximieren. Gerade Wieder-
kauer bieten durch das Vormagensystem
unter den Nutztierarten das Potential
Lebensmittel aus nahezu fur Menschen
nicht verwertbarer Futterbiomasse - wie
Grunlandaufwiichse - zu bilden. Zudem
konnen Wiederkauer Lebensmittel tieri-
scher Herkunft aus nicht durch Menschen
konsumierten Nebenstromen aus der
Pflanzenbiomasseverarbeitung  bilden.
Fur Deutschland als grinlandreiches
Land kann dies auch ein Beitrag zur un-
abhangigeren Versorgungssicherheit
sein. Bei der Bewertung dieses Zielkon-
flikts ist die Bezugsbasis mitentschei-
dend. Vorteilhaft ware ein Bezug der Me-
thanemissionen auf im humanen Stoff-
wechsel von Menschen umsetzbare Ener-
gie oder diunndarmverdauliche Amino-
sauren, um den physiologischen Wert
von Energie bzw. Protein fir Menschen

Plenarvortrage

akkurat abzubilden. Allerdings gibt es
fur Menschen dazu kaum belastbare Zah-
len. So bleiben im Humanbereich ubli-
chere BezugsgroBen, welche gerade
durch Wiederkauer verwertbare Futter-
biomassen oft einen zu hohen Nahrwert
fur Menschen zurechnen.

Es gibt Moglichkeiten, die Methanbildung
bei Wiederkauern zu beeinflussen, ob-
wohl diese essentiell fur die Fermentati-
onsvorgange ist. Es gibt Zusatzstoffe, die
die Methanogenese reduzieren. Die Vari-
abilitat dieser Effekte erschwert jedoch
die Ableitung von belastbaren Zahlen der
Emissionsreduktion (GfE 2023). Minde-
rungsstrategien sind haufig mit Nachtei-
len verbunden, wie eine geringere Ver-
wertung der Futterbiomasse durch die
Wiederkauer oder einem ausgepragteren
Energiedefizit. Dies wurde mehr Nah-
rungskonkurrenz  bzw. eine einge-
schranktere Tiergesundheit bedeuten.
Eine besondere Erschwernis ist die Adap-
tation der Mikroorganismen im Pansen an
methanmindernde MaBnahmen, sodass
Langzeiterfolge - haufig wegen er-
schwerter Moglichkeiten zu Langzeitver-
suchen unerkannt - ausbleiben.

Wenn auch in deutlich geringem Umfang
als bei Wiederkauern emittieren Nicht-
wiederkauer wie Schweine oder Geflugel
Methan. Das Ausmab ist stark fltterungs-
abhangig. Auch hier ergibt sich ein Kon-
flikt mit dem Ziel, Nahrungskonkurrenz
zu vermeiden, weil von Menschen nicht
konsumierte Biomasse haufig mit einer
intensiveren, methanbildenden Fermen-
tation verbunden ist. Somit birgt das Ziel
einer verminderten Nahrungskonkurrenz
die Wahrscheinlichkeit, Methanemissio-
nen durch Nichtwiederkauer zu steigern.

Insgesamt sind Minderungsoptionen von
Methan weitgehend untrennbar in Kon-
flikt mit anderen hochbewerteten Zie-
len. Die Kenntnis der Konsequenzen des
Handelns ist von eminenter Bedeutung.
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Die Zukunft von Landnutzung und Ernahrung in

Deutschland

Bohling, Kathrin; Chemnitz, Christinefed; Drager, Tanja; Grethe, Harald; Hollander, Tom; Kamper,
Ivonne-mann; Klimper, Wilhelm; Knoll, Maximilian-Rosenberg; Kiitz, Felix; Lemke, Nahleen; Lukas,
Georg; Meemken, Jakob; Petrick, Cora; Nils Plambeck, Ole; Wunder, Stephanie

Alle Autorinnen und Autoren: Agora Agrar, Deutschland

christine.chemnitz@agora-agrar.de

Vor dem Hintergrund steigender geopoli-
tischer Risiken ist eine starke Land- und
Forstwirtschaft in Deutschland wichtig
fur die Versorgungssicherheit in Ernah-
rung und Biookonomie. Zugleich sind
Nachhaltigkeitsziele wie Klimaneutrali-
tat und Biodiversitatsschutz eine Grund-
voraussetzung fur den langfristigen Er-
halt von Ernahrungssicherheit.

Unser Szenario fur 2045 (Agora Agrar
2026) zeigt, dass Produktivitat und Wett-
bewerbsfahigkeit mit Nachhaltigkeits-
zielen vereinbar sind. Voraussetzung ist,
dass Flachen effizient genutzt werden
und die Nachfrage nach Nahrungs- und
Futtermitteln sowie anderer Biomasse
nachhaltiger ist als heute.

(Mt C0,-Aq)

60 %
Gesamte Emissions-
reduktionen

2zwischen 2020-2045

2020 2045

Abb. 1. Treibhausgasemissionen aus Landwirt-
schaft und landwirtschaftlich genutzten Mooren
2020 und 2025*.

Durch die in unserem Szenario umgesetz-
ten MaBnahmen tragen Land- und Forst-
wirtschaft deutlich starker als heute zur
Klimaneutralitat bei.

Im Jahr 2045 ist eine 60-prozentige Ver-
ringerung der landwirtschaftlichen THG-
Emissionen gegenuber 2020 mog-
lich (Abb. 1).

Diese Veranderung wird vor allem durch
Minderungen in drei Bereichen erreicht:

Keynotes

a)  Emissionen aus der Tierhaltung sin-
ken um etwa 68 % (zwei Drittel
durch den Rickgang der Tierbe-
stande; ein Drittel durch den Ein-
satz von Minderungstechnologien).

b) Die THG-Emissionen aus landwirt-
schaftlich genutzten Mooren sin-
ken um 65 %, wenn etwa 80 % der
heute landwirtschaftlich genutz-
ten Moore wiedervernasst werden.

c) Die Lachgasemissionen aus land-
wirtschaftlich genutzten Mineral-
boden sinken um etwa 38 % durch
emissionsarme Dungestrategien.

AuBerdem konnen Land- und Forstwirt-
schaft dazu beitragen, dass CO; im Bo-
den als auch in Biomasse gebunden wird
(negative Emissionen). In unserem Sze-
nario steigen die negativen Emissionen
der Landnutzung von 20 Millionen Ton-
nen CO2-Aq im Jahr 2020 auf 49 Millionen
Tonnen CO2-Aq im Jahr 2045.

Um diese Beitrage zu ermaoglichen,
braucht es politisches Handeln in zwei
zentralen Bereichen:

a) Politikoptionen zur Forderung ei-
ner nachhaltigeren Nachfrage und
entsprechender Wertschopfungs-
ketten - in der Biookonomie und in
der Ernahrung.

b)  Politikoptionen fur die Honorie-
rung von Nachhaltigkeitsleistungen
in der Land- und Forstwirtschaft.

12
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MinderungsmaBnahmen von und MRY fiir Lach-

gasemissionen aus Boden

Butterbach-Bahl, Klaus'-2

"Land-CRAFT, Department of Agroecology, Aarhus University, Aarhus, Danemark, ZInstitut fiir Meteoro-
logie und Klimaforschung, Atmospharische Umweltforschung (IMK-IFU), Karlsruhe Institut fiir Meteoro-

logie (KIT), Garmisch-Partenkirchen

klaus.butterbach-bahl@agro.au.dk

Lachgas (N20) ist ein potentes atmo-
spharisches Treibhausgas, dessen Kon-
zentration derzeit bei etwa 340 ppbv
liegt, also ca. 60 ppbv uber den vor-
industriellen Werten und mit etwa 1
ppbv pro Jahr ansteigt. N20 tragt ca. 6 %
zur Erderwarmung bei und hat eine Halb-
wertszeit in der Atmosphare von ca. 120
Jahren. Ein Drittel der atmospharischen
N20-Quellen sind direkt mit Emissionen
aus gedungten landwirtschaftlichen Ak-
tivitaten verbunden, die global etwa
60 % der gesamten anthropogenen Emis-
sionen ausmachen (Danemark: 80 %;
Deutschland: 67 %).

Mit dem Abschluss des ,, Tripartite Agree-
ment“ in Danemark im Jahr 2024, einer
Vereinbarung zwischen Regierung, In-
dustrie, Landwirtschaft und Umwelt-
schutzverbanden, die das Ziel verfolgt,
die Landwirtschaft bis 2030 durch eine
Treibhausgasteuer, eine Regulierung der
Stickstoffnutzung, Aufforstung und Wie-
dervernassung von organischen Boden
umweltvertraglicher zu gestalten und
die THG-Emissionen aus dem Agrarsektor
deutlich zu reduzieren, ist eine intensive
Debatte zur Minderung der Lachgasemis-
sionen sowie der Nitratauswaschung ver-
bunden. Diese wird durch Forschung und
die Implementierung von Minderungs-
malBnahmen sowie Beobachtungssyste-
men (Monitoring, Reporting and Verifica-
tion = MRV) fir Lachgasemissionen aus
Boden begleitet.

Eine kurzlich durchgeflihrte Studie zeigt,
dass sich die Emissionen in Agrarokosys-
temen trotz der inharenten Variabilitat
von MaBnahmen zur Reduzierung von
N20-Emissionen durch technologieorien-
tierte Losungen (insbesondere Dinge-
mittel mit erhohter Effizienz) sowie
durch die Optimierung der Dingemittel-
menge erheblich senken lassen. Diese
MaBnahmen lassen sich gut umsetzen, da

Keynotes

sie haufig zu einer Steigerung der Pflan-
zenproduktion fuhren. Im Gegensatz
dazu konnen bestimmte agrookologische
Praktiken (z. B. der Einsatz von organi-
schem Dunger, Zwischenfruchtanbau
oder Residuemanagement) die N20-Frei-
setzung sogar verstarken, wenn sie nicht
sorgfaltig und standortsgerecht umge-
setzt werden (Grados et al., 2022 -
10.1088/1748-9326/ac9b50).

Die Studie zeigt jedoch auch erheblichen
Forschungsbedarf auf, da fiir eine exakte
Quantifizierung von N20-Minderungs-
malBnahmen eine Gesamtbetrachtung
der Feldstickstoffbilanzen in hoher zeit-
licher Auflosung und uber komplette
Jahre hinweg inklusive aller Eintrage (z.
B. Dungung, N2-Fixierung) und Austrage
(Ernte, Auswaschung, gasformige Ver-
luste) notwendig ist. Ein Fakt, der in den
meisten Studien bisher nicht realisiert
wurde. Dies hemmt die Entwicklung und
Validierung von Prognosemodellen, die
flr ein MRV dringend benotigt werden.
Dieser Befund war in Danemark ein we-
sentlicher Treiber fur die Implementie-
rung des SmartField-Projekts, das sich
zum Ziel gesetzt hat, neben Mess- und
Modellierungsansatzen auch Moglichkei-
ten des Transfers des erlangten Wissens
in die Praxis und fur die Politik zu erar-
beiten (Butterbach-Bahl et al., 2025 -
10.1088/1748-9326/ae1625).

The SmartField initiative receives funding by
the Novo Nordisk Foundation (NNF245A0091172)
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Moderation: Wolfgang Siegert, Universitdt Gottingen

Etwa die Halfte der Treibhausgasemissi-
onen aus der Landwirtschaft stammen
aus der Tierhaltung und davon ein GroB-
teil aus im Zuge von Verdauungsprozes-
sen gebildetem Methan. Der mengenma-
Rig groBte Beitrag stammt von Wieder-
kauern, doch auch andere Tierarten -
wie Schweine, Pferde und Gefligel - tra-
gen zu Methanemissionen bei. Verbrei-
tete Minderungsoptionen sind haufig in
Konflikt mit anderen Zielen der Tierhal-
tung. Auch kann es zu Zielkonflikten mit
anderen Minderungsoptionen von Treib-
hausgasemissionen kommen, wie einem
niedrigen Carbon Footprint der Fiitte-
rung. Zudem sind die langfristigen Aus-
wirkungen solcher MaBnahmen, insbe-
sondere im Hinblick auf physiologische
Anpassungsprozesse, haufig noch unzu-
reichend erforscht. Diese Session adres-
siert Minderungsoptionen von der Beein-
flussung der Methanbildung bei allen re-
levanten Tierarten bis hin zur Bewertung
von Zukunftsszenarien und setzt diese
ins Verhaltnis zu anderen Zielen.

1 Nutztierhaltung und Klimaschutz
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Wie viele Tiere konnen umweltvertraglich in
Deutschland gehalten werden?

Dreisbach, Nele'fed; Balzer, Frederike'; Sorg, Diana'; Katte, Ann-Sophie'; Dihr, Nick'; Ehlers, Knut '

"Umweltbundesamt, Dessau

nele.dreisbach@uba.de

Ein Schwerpunkt des UBA-
Eigenforschungsprojekts ,,Ernahrung und
Landwirtschaft mit Zukunft (ErLa®) ist
die Frage, wie viele Tiere in Deutschland
gehalten werden konnen, ohne dass die
Umweltziele Uberschritten werden. Da-
bei werden u.a. die im Klimaschutzge-
setz (KSG) fur die Landwirtschaft festge-
legte Jahresemissionshochstmengen und
die durch die NEC-Richtlinie festgeleg-
ten Ammoniakemissionen betrachtetet.
Da einige der Umweltziele (z.B. Schutz
von Okosystemen) lokal erreicht werden
mussen, findet eine Modellierung auf
Kreisebene statt. Im Rahmen der Be-
rechnungen werden die Tierzahlen so-
weit angepasst, bis alle Umweltziele ein-
gehalten werden. Im Projekt ist vorgese-
hen, ausgehend von den ermittelten ma-
ximalen Tierzahlen, die Mengen an
Fleisch, Milch und Eier zu berechnen.

Die Tierzahlen werden dabei flir meh-
rere Szenarien berechnet, die unter-
schiedliche MinderungsmaBnahmen und
Produktionssysteme annehmen: u.a. die
Umsetzung von KlimaschutzmaBnahmen,
MaBnahmen zur Luftreinhaltung sowie
der Ausbau des Okolandbaus auf 30 %
Flachenanteil. Als Basisjahr dient 2020.
Fur 2030 und 2045 werden Projektionen,
basierend auf den Annahmen der Thu-
nen-Baseline, gerechnet (Hab et al. 2024
- 10.3220/REP1728479310000).

Grundlage fur die Berechnungen ist das
Modell ,,PY-GAS-Em*“ des Thinen Insti-
tuts nach VoB et al. (2025 - 10.3220/
DATA20250219095918, mit dem auch die
Emissionsinventare der Landwirtschaft
berechnet werden.

Im KSG ist fur die Landwirtschaft eine
Jahresemissionshochstmenge (JEM) von
56 Mio. t CO;-Aquivalente (COze) im Jahr

1 Nutztierhaltung und Klimaschutz

2030 festgelegt. Die JEM fur die Jahre
2030 bis 2040 werden fur die erste Jah-
reshalfte 2026 erwartet. Flr die NEC-
Richtlinie sind Minderungsziele ggii. 2005
fur 2020 und 2030 fiir die einzelnen Luft-
schadstoffe hinterlegt, bspw. 5 % bis
2020 und 29 % bis 2030 fur Ammoniak.

Fiur die Ermittlung der maximalen Tier-
bestande wird angenommen, dass alle
Haupt-Tierkategorien (Rinder, Schwei-
ne, Geflugel) gleichermaBen durch die
Anpassungen betroffen sind. Es wird zu-
dem beriicksichtigt, dass durch den
Ruckgang der Tierzahlen weniger Wirt-
schaftsdiinger anfallt. Dieser wird bis zur
Erreichung des 70 kg N je Hektar N-Ge-
samtbilanziberschusses (Ziel der Nach-
haltigkeitsstrategie) nicht ersetzt. Erst
unterhalb dieser Grenze findet eine Sub-
stitution mit Mineraldunger statt,
wodurch Koppelemissionen aus der stei-
genden Mineraldiingung entstehen.

Mithilfe des Programms R wird die Min-
destminderung der tierischen Emissionen
ermittelt, welche zur Erreichung des
Zielwerts von 56 Mio. t CO;e benotigt
wird. Vorlaufige Ergebnisse zeigen eine
notwendige, relative Emissionsminde-
rung von 6,0% im Referenzszenario
(ohne weitere MinderungsmafBnahmen),
welche auf die Tierzahlen ubertragen
und anschlieBend ganzzahlig abgerundet
wird.

Fur Luftreinhaltung mussten die Tierzah-
len fur 2020 je nach Luftschadstoff um
5,7-24,2 % und fiur 2030 bei 7,9-38,5 %
reduziert werden, sofern nicht durch an-
dere MaBnahmen der AusstoB reduziert
werden wiirde.

Férderung: BMUKN (FKZ 3722 3620 20)
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Untersuchungen zum Einsatz von 3-Nitrooxypro-
panol in der Milchkuhfiitterung

Huber, Veronika'; Freibauer, Anette'; Armstrong, Richard'; Blimel, Franziska?; Miiller, Isabell?;

Schomaker, Torsten*; Ettle, Thomas'

'LfL Bayern, Institut fur Tierhaltung, Tierernahrung und Futterwirtschaft, ZBayerische Staatsgiiter,
Staatsgut Achselschwang, Utting, 3DSM-firmenich, Getzersdorf, Osterreich; “DSM Nutritional Products

GmbH, Bramsche

thomas.ettle@lfl-bayern.de

3-NOP ist ein Methaninhibitor, welcher
nach Literaturibersichten in Abhangig-
keit der Dosierung und Rationsgestaltung
im Durchschnitt eine Reduktion der Me-
thanausscheidungen um etwa 30% be-
wirkt (Kebreab et al. 2023 - 10.3168/
jds.2022-22211). Allerdings gibt es Hin-
weise auf eine insbesondere bei Verfut-
terung von Rationen mit niedrigem Kon-
zentratanteil nachlassende Effektivitat
der methanmindernden Wirkung des 3-
NOP im Zeitverlauf (Schilde et al. 2021 -
10.1080/1745039X.2021.1877986). Vor
diesem Hintergrund war das Hauptziel
der vorliegenden Studie, die langerfristi-
gen Auswirkungen der Futterung von 3-
NOP auf die Methanausscheidung von
Milchkihen zu Uberprifen.

Der Milchkuhfutterungsversuch wurde
am Versuchs- und Bildungszentrum fir
Rinderfuitterung Achselschwang mit 48
Milchkihen der Rassen Fleckvieh (32
Kuhe) und Braunvieh (16 Kuhe) durchge-
fuhrt. Die Kuhe wurden sukzessive uber
einen Zeitraum von 11 Wochen in den
Versuch aufgenommen. Zum jeweiligen
Versuchsbeginn befanden sich die Tiere
maximal am 15. Laktationstag. Die Auf-
teilung auf die Kontrollgruppe (CON) und
die Versuchsgruppe (NOP) erfolgte auf
Basis der Rasse, der Laktationsnummer
und bei mehrkalbigen Kihen auf Basis
der Milchleistungskriterien aus der vor-
hergehenden Laktation. Die Kiihe erhiel-
ten eine TMR auf Basis Maissilage, Gras-
silage, Heu und einer Konzentratvormi-
schung. In der Gruppe NOP erhielt jede
Kuh taglich 185g einer 3-NOP enthalten-
den Mineralvormischung (entspricht
60 mg 3-NOP/kg TM), in der Gruppe CON
wurde die entsprechende Menge eines
Placebos zugelegt. Die statistische Aus-
wertung erfolgte mit dem Statistikpaket
SAS (Version 9.4, SAS Institut, Cary, NC,
USA) unter Verwendung der Prozedur
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»MIXED“ und Bonferroni-Korrektur (3.-
53. Laktationswoche). Im Modell wurden
als fixe Effekte das Datum, die Behand-
lung, die Laktationsnummer, die Lakta-
tionswoche und Korrekturfaktoren nach
Ali und Schaffler berticksichtigt. Die Kuh,
geclustert nach Gruppenzugehorigkeit
wurde als zufalliger Effekt gesehen. Das
Signifikanzniveau wurde auf p<0,05 fest-
gelegt. Die Ergebnisse sind als LS Means
mit den zugehorigen gepoolten Stan-
dardfehlern angegeben.

Tab. 1. Auswirkungen der Zulage von 3-NOP auf
die Futteraufnahme, Leistung und die Methan-
ausscheidungen

. -
M keiag Y 24,3 0,7 0,219
(ECMke/ag | 59 352 11 057
Feth % 393 410 009 0119
(Eiwelb, % 358 3,63 004 0,314
(CH4gd | 394 290 11 <0,001
\gCHalkgECM| 11,3 8,33 05 <0,001
lgCHalkgTh | 17,2 132 07 <0,001

Zwischen den Gruppen ergaben sich
keine Unterschiede bei der Futterauf-
nahme oder Milchleistungskriterien. Die
Zulage von 3-NOP flhrte zu einer deutli-
chen (P<0,05) Reduktion der Methanaus-
scheidungen, der Methanintensitat und
des Methanertrages. Da diese Effekte
uber die gesamte Laktation konstant
blieben, ergeben sich keine Hinweise auf
eine Adaptation der Mikroorganismen im
Pansen an die 3-NOP-Zulage.

Das Projekt wurde durch das bayerische Staatsmi-
nisterium fUr Erndhrung, Landwirtschaft, Forsten
und Tourismus unterstiitzt
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Der CO2-FuBabdruck von Fischen: Ein Vergleich
von Fangfischerei und Aquakultur

Naas, Christopher'te3d; Liittger, Andrea?

"Institut fur Binnenfischerei e.V. Potsdam-Sacrow, Im Konigswald 2, 14469 Potsdam, ZInstitut fir
Lebensmittel- und Umweltforschung e.V., Papendorfer Weg 3, 14806 Bad Belzig

christopher.naas@ifb-potsdam.de

Weltweit betrachtet sind Fische und
Meeresfrichte (FuM) flur Millionen von
Menschen ein wichtiger Teil ihrer tagli-
chen Ernahrung. Die Nachfrage wird so-
wohl durch den Fang wildlebender Fi-
sche in Meeren, Seen und Flussen als
auch durch deren Aufzucht in Aquakultu-
ren gedeckt. Im Jahr 2022 wurden global
insgesamt 223,2 Millionen Tonnen FuM
durch Fischerei und Aquakultur bereitge-
stellt. Davon entfielen 185,4 Millionen
Tonnen auf aquatische Organismen
(Fanggewicht) und weitere 37,8 Millio-
nen Tonnen auf Algen (Nassgewicht).
Erstmals wurden im Jahr 2022 mehr
aquatische Organismen in der Aquakul-
tur produziert (51 %) als durch die Fi-
scherei angelandet (49 %) (FAO 2024,
The state of world fisheries and aquacul-
ture). Der Fischfang und die Fischauf-
zucht haben einen Einfluss auf die Um-
welt. Mit Hilfe von Lebenszyklusanaly-
sen, also Okobilanzierungen, konnen
diese Auswirkungen quantifiziert wer-
den. Beim Einkauf von Lebensmitteln
kann die Okobilanzierung, welche die
Klimawirkung bspw. in Form von CO;-
Aquivalenten (CO; aq) angibt, herange-
zogen werden, um Produkte zu verglei-
chen.

Um ein umfassendes Bild zu gewinnen,
wurde eine Literaturstudie durchge-
fuhrt, in der 41 verfugbare Arbeiten zur
Okobilanzierung von verzehrfertigen Fi-
schen aus Fangfischerei (Meer- und Bin-
nengewasser) und Aquakultur zusam-
mengetragen und ausgewertet wurden.

Mit Blick auf den Fisch ist der mittlere
CO;z-FuBabdruck, der bei dessen Fang
oder Aufzucht pro funktioneller Einheit
bei der Anlandung im Hafen bzw. am
Hoftor einer Aquakulturanlage entsteht,
unterschiedlich. Bei einer weltweiten
Betrachtung hat die Aquakultur einen
CO;-FuBabdruck von 3,30 kg CO; aq und
die Meeresfischerei von 2,10 kg CO; aq.

1 Nutztierhaltung und Klimaschutz

Sowohl in der Meeresfischerei als auch
der Aquakultur konnen jedoch vertie-
fende Riickschlisse gezogen werden,
wenn die Fang- (Angelrutenfischerei,
Langleinenfischerei, UmschlieBungs-
netzt, etc.) bzw. Produktionsmethode
(Netzgehege, Durchflussanlage, Kreis-
laufanlage, Warmwasserteiche) und die
jeweilige Fischart und deren taxonomi-
sche Einordnung beriicksichtigt werden.

Zwar liegen bislang nur wenige Studien
vor, doch deuten die Ergebnisse auf eine
deutlich niedrigere Klimabilanz der Bin-
nenfischerei hin; mit 0,79 kg CO2-aq fallt
sie potenziell glinstiger aus als die der
Meeresfischerei und Aquakultur. Im Rah-
men der Literaturrecherche konnten
keine Studien zum CO,-FuBabdruck der
Freizeit- bzw. Angelfischerei gefunden
werden. In Deutschland ubertrifft die
von Anglerinnen und Anglern entnom-
mene Fischbiomasse die der kommerzi-
ellen Binnenfischerei deutlich (Berichts-
jahr 2022: -15.400 Tonnen vs. ~2.100,
Bramick & Schiewe 2023, Jahresbericht
zur deutschen Binnenfischerei und Bin-
nenaquakultur 2022). Zukunftige For-
schungsarbeiten sollten eine ganzheitli-
che Okobilanzierung der kommerziellen
Binnenfischerei einschlieflich der Verar-
beitungskette sowie auch der Freizeit-
und Angelfischerei umfassen. Dies er-
moglicht eine fundierte Bewertung und
Quantifizierung der damit verbundenen
Umweltwirkungen fur die Gesellschaft.

Die Autoren mdchten sich beim Ministerium fiir
Land- und Erndhrungswirtschaft, Umwelt und
Verbraucherschutz (MLEUV) des Landes Branden-
burg fiir die Férderung der Datenrecherche und
-analyse bedanken.
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Quantifizierung enterischen Methans bei Kiihen
mittels CFD-Simulation und Laserdetektor
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"Institut fiir Mechanik und Fluiddynamik, Fakultat fiir Maschinenbau, Verfahrenstechnik und Energie-
technik, TU Bergakademie Freiberg; 2Klinik fir Klauentiere, Veterinarmedizinische Fakultat, Universi-

tat Leipzig

Hannes.Potts@imfd.tu-freiberg.de

Es existieren verschiedene Ansatze zur
Quantifizierung enterischer Methan-
Emissionen aus der Milchviehhaltung.
Respirationskammern sind dabei als
Goldstandard fiir die Messung am Einzel-
tier etabliert (Tedeschi 2022 - 10.1093/
jas/skac197). Diese Methode bildet die
realen Stallbedingungen jedoch nur be-
dingt ab.

Der Laser-Methan-Detektor (LMD) nutzt
die spezifische Absorptionseigenschaft
von Methan im Infrarotbereich und er-
moglicht Echtzeiterfassung mit hoher
raumlicher und zeitlicher Auflosung an
strategisch platzierten Messpunkten im
Stall und dessen Offnungen. Im Vergleich
zu konventionellen Methoden (Respirati-
onskammer, GreenFeed-System, SFé-
Tracermethode) bietet das Handheld-
Gerat mehrere Vorteile: Messungen er-
folgen unter realen Produktionsbedin-
gungen ohne Tierbeeinflussung und die
Datenerfassung ist deutlich schneller
(Sorg 2021 - 10.3390/methane1010004).

Numerische Stromungssimulationen
(CFD) modellieren die dreidimensionale
Methanausbreitung im Stallgebaude un-
ter Berlicksichtigung der Geometrie,
Luftungssysteme und thermischen Ef-
fekte. Die Validierung erfolgt zweistufig
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durch Abgleich der simulierten Stro-
mungsgeschwindigkeiten und Methan-
Konzentrationsverteilungen mit Messda-
ten. Dieser Ansatz gewabhrleistet eine re-
alitatsnahe Abbildung der Stromungsdy-
namik und Gastransportprozesse. Die
Kopplung validierter CFD-Modelle mit
LMD-Messungen liefert wichtige Erkennt-
nisse fur die Optimierung der Messpunk-
tanordnung und Abschatzung von Mes-
sungenauigkeiten durch raumliche Varia-
bilitat.

Diese Methodenkombination stellt eine
schnell durchfuhrbare und kosteneffizi-
ente point-of-care Variante zur Quantifi-
zierung von Methan-Emissionen auf Her-
denebene dar. Sie eroffnet neue Per-
spektiven fur vergleichende Studien ver-
schiedener Haltungsbedingungen sowie
die Bewertung von Emissionsminderungs-
malBnahmen in der Praxis.

Ziel der Pilotstudie ist es, mittels eines
LMD und CFD die Methan-Emissionen ei-
nes Milchviehstalls insgesamt zu erfas-
sen. In der Prasentation werden Ergeb-
nisse aus einem Praxisbetrieb vorge-
stellt.

Dieses Projekt wird durch die Dr. Erich-Kriiger
Stiftung gefordert.
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Optimierung der Methanbilanzierung bei Milch-
kiihen durch verbesserte Tiergesundheit
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Schwerda, Lilli'; Kriiger, Louise'; Kretschmann, Johannes'; Rachidi, Fanny'; Starke, Alexander’

'Klinik fir Klauentiere, Veterinarmedizinische Fakultat, Universitat Leipzig; 2INNO-CON GmbH, Naum-
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Energietechnik, TU Bergakademie Freiberg

Laura.Vogel®@uni-leipzig.de

Die Methanogenese aus enterischer Fer-
mentation stellt die primare Emissions-
quelle der Milchviehhaltung dar. Ein op-
timales Tiergesundheitsmanagement gilt
als zentraler Hebel zur Reduktion der
Methanbilanz eines Milcherzeugungsbe-
triebes, da die Emissionsintensitat pro kg
Milchleistung entscheidend durch tierge-
sundheitlich bedingte Produktionseffi-
zienzmerkmale bestimmt wird. Tier-
gesundheit - insbesondere Klauen-
gesundheit und das Management infekti-
oser Faktorenerkrankungen - bildet die
Grundlage fur diese Effizienzparameter.
Die vorliegende Studie evaluiert die Aus-
wirkungen verbesserter Tiergesundheit
auf die Emissionsintensitat der Milch-
viehhaltung anhand von zwei Referenz-
betrieben.

Das Gesamtvorhaben zielte darauf ab,
die Tiergesundheit in Milchviehbetrieben
zu verbessern und damit das Wohlbefin-
den der Milchkiihe sowie die Produktivi-
tat der Betriebe nachhaltig zu fordern.
Ein Teilprojekt evaluierte, inwieweit ein
betriebsspezifisches und tierindividuell
adaptiertes Tiergesundheitsmanage-
mentsystem mit Fokus auf Klauen-
gesundheit und infektiose Faktorener-
krankungen (Eutererkrankungen) die di-
rekten und indirekten Methanemissionen
gemaB einschlagiger Normung pro kg
Milchleistung reduziert. Grundlage sind
Daten aus zwei Referenzbetrieben in
Brandenburg, die zwischen 2021 und
2024 systematisch begleitet wurden.

Unter Berucksichtigung der Bilanzie-
rungsgrenzen der Emissionen sowie der
assoziierten Prozesse der Milcherzeu-
gung wurden im Rahmen einer System-
analyse betriebsspezifische Manage-
mentmerkmale, das Haltungsumfeld,
Tiergesundheits- und Leistungskennzah-
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len sowie direkte Tierindikatoren (Lahm-
heitspravalenz, Korperkondition, Ver-
schmutzung) systematisch erfasst und
bewertet.

Die Ergebnisse zeigen, dass ein optimier-
tes Klauengesundheitsmanagement zu
einer Steigerung der Milchleistung (bis
+1,6 kg/Kuh/Tag), der Lebensleistung
(bis +4,212 kg) und der Lebenseffektivi-
tat (bis +0,6 kg/Lebenstag) fuhrte. Eine
Abnahme der Mastitisfalle spiegelte die
verbesserte Tiergesundheit wider, die
durch das optimierte Klauengesundheits-
management und die verbesserte Hygi-
ene im Haltungsumfeld erreicht wurde.
Gleichzeitig stieg die Trachtigkeitsrate
aus Erstbesamung von 26% auf 40%, wah-
rend der Besamungsindex sank. Die er-
hohte Produktivitat und Reproduktions-
effizienz fuhrten zu einer Senkung der
Emissionsintensitat pro kg Milchleistung
bei gleichzeitiger Steigerung der
Milchleistung pro Tier. Die teilnehmen-
den Betriebe fungieren als Referenzbe-
triebe fur nachhaltigen Wissenstransfer
und demonstrieren, dass optimiertes
Tiergesundheitsmanagement eine wirt-
schaftlich attraktive, nachhaltige und
wissenschaftlich fundierte Strategie zur
simultanen Reduktion von Treibhaus-
gasemissionen und Steigerung der be-
trieblichen Effizienz darstellt.

Im Rahmen des Projekts wurde zudem
ein Film erstellt, der offentlich Uber den
angegebenen Link https:// Ol
vimeo.com/947045838 sowie g
den QR-Code zuganglich ist.  I'H5

Foérderung durch das Land Branden-

burg, vertreten durch das Ministerium fiir Land-
und Erndhrungswirtschaft, Umwelt und Verbrau-
cherschutz (MLEUV), durch die Dr. Erich-Kriiger
Stiftung und Sachsenmilch Leppersdorf GmbH
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Ist das relevant? Tiergesundheit und Mortalitat
in landwirtschaftlichen Klimabilanzen

von Gall, Philipp'®d; Taylor, Haroon?; Osterburg, Bernhard;?

"3Thiinen-Institut, Stabstelle Klima, Boden, Biodiversitat, Braunschweig, 2YewMaker, London, United

Kingdom
Philipp.vongall@thuenen.de

Tiergesundheit und Mortalitat spielen
bei der Berechnung von THG-FuBab-
dricken fur Produkte aus der landwirt-
schaftlichen Nutztierhaltung oft eine un-
tergeordnete Rolle. Dabei konnen sie die
Ergebnisse beeinflussen: (i) durch die
Herstellung von Veterinarprodukten; (ii)
durch zugrunde gelegte Tierzahlen, Fut-
tereffizienz und Wachstumsraten von
Tieren; (iii) durch (inter-)nationale MaR-
nahmen zum Erhalt der Tiergesundheit;
und (iv) durch die Behandlung und Ent-
sorgung toter Tiere.

Der Beitrag ist in drei Teile gegliedert.
Zunachst werden normative Prinzipien
der Lebenszyklusanalyse (LCA) vorge-
stellt, die fur die Berucksichtigung von
Tiergesundheit und Mortalitat entschei-
dend sind. Daraufhin werden Fallstudien
zum Beitrag von Tiergesundheit zum
THG-FuBabdruck von Tierprodukten vor-
gestellt. SchlieBlich wird ein konzeptio-
neller Rahmen zur Berucksichtigung von
Tiergesundheit und Mortalitat in der Be-
rechnung von THG-FuBabdriicken vorge-
schlagen.

Die Fallstudien berechnen den Beitrag
von Antibiotika und Mortalitat am THG-
FuBabdruck von Schweinefleisch, sowie
das entsprechende Potential fiir den Kli-
maschutz. Danach konnen allein auf die
Herstellung von Antibiotika zwischen 1 %
und 2% der Gesamtemissionen dieser
Produkte entlang der Wertschopfungs-
kette entfallen. Die Reduktion des Anti-
biotikaeinsatzes in den wichtigsten deut-
schen Nutztier-haltungen um 50 % wirde
mindestens 166 000 t COz-Aq. einsparen.
Emissionen aus der Herstellung und An-
wendung von Impfstoffen, Parasitika so-

1 Nutztierhaltung und Klimaschutz

wie aus Veterinardienstleistungen stel-
len den verbleibenden Teil des ,Veteri-
nar-Input-FuBabdrucks‘ dar. Diesbezugli-
che Datenliicken konnen auch mithilfe
von Emissionsfaktoren je Euro aus volks-
wirtschaftlichen Input-Output-Modellen
geschlossen werden.

Die Mortalitatsrate in Tierhaltungen ist
ebenfalls ein signifikanter Faktor, der im
deutschen Durchschnitt das Potential
bietet, den THG-FuBabdruck von Schwei-
nefleisch um 3 - 4 % zu senken. Werden
Emissionen aus veterinarmedizinischen
Leistungen bilanziert, die Mortalitats-
rate aber ignoriert, konnen Gesamtemis-
sionen systematisch unter- oder Uuber-
schatzt werden. In der Praxis kann es au-
Rerdem zu Fehlanreizen kommen. Daher
sind konsistente Betriebsdaten zu vete-
rinarmedizinischen Leistungen, Tier-
gesundheitsstatus und Mortalitat erfor-
derlich.

Der vorgestellte konzeptuelle Rahmen
enthalt neben dem Umgang mit Daten-
lucken auch einen Vorschlag zur Ent-
wicklung und Umsetzung normativer
Prinzipien der Bilanzierung. Ein Tier-
gesundheitsindex in Klimabilanzen kann
Fehlanreize beim Erhalt der Tiergesund-
heit verhindern.

Die Forderung des Vorhabens erfolgt (bzw. er-
folgte) aus Mitteln des Bundesministeriums fiir
Landwirtschaft, Erndhrung und Heimat (BMLEH)
aufgrund eines Beschlusses des deutschen Bun-
destages. Die Projekttrdgerschaft erfolgt (bzw.
erfolgte) lber die Bundesanstalt fiir Landwirt-
schaft und Erndhrung (BLE) im Rahmen des For-
schungs- und Innovationsprogramms Klimaschutz
in der Landwirtschaft (BLE).
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Eminex® -

Klimafreundliches Giillemanagement

Reiter, Dominik £&3; Winkler, Stephan; Kappelsberger, Benedikt
Alzchem Trostberg GmbH, Dr.-Albert-Frank-Str. 32, 83308 Trostberg

dominik.reiter@alzchem.com

Im Agrarsektor tragt das Wirtschaftsdun-
germanagement erheblich zur Treib-
hausgas (THG)-Freisetzung (CH4, CO.,
N20) bei. Eine effektive MaBnahme zur
Emissions-Reduzierung und Konservie-
rung von Nahrstoffen ist das Aufberei-
tungshilfsmittel Eminex®. Zur ganzheitli-
chen Bewertung von Eminex® wurde der
komplette Gulle-Lebenszyklus (Stall, La-
gerung, Biogasanlage, Feld) untersucht.

Q—-) e

T

Dingung

Abb. 2. Einsatz von Eminex® im Glillekreislauf.

THG-Emissionen aus der Giillelagerung

In einer Vielzahl von Studien wurde der
Einfluss von Lagerzeit, Gulleart, Tempe-
ratur und Dosierung unter Labor-, Pilot-
und Praxisbedingungen erforscht.

N

-85%

-87%

-88%  _919

0,44 0,89 1,33 1,77

CH, Emission (kg/m3)

ohne
Additiv

Dosierung Eminex® (kg/m3)

Abb. 3. Versuchsbeispiel: CHs+-Emissionen aus der
Lagerung von Rindergiille bei 15 °C fiir 140 Tage.

1 Nutztierhaltung und Klimaschutz

Konservierung des Methanpotentials

Bei der Nutzung vorab gelagerter Wirt-
schaftsdiinger in der Biogasanlage, kon-
nen durch Eminex® Verluste vermieden
und nahezu das komplette Methanbil-
dungspotential erhalten bleiben.

250
200
150
100
50
0

@
& Dosierung Eminex® (kg/m3)

Methan (Ly/k9orm)

[ CH, Biogasproduktion CH, Lagerung

Abb. 4. Erhéhtes Biogaspotential durch Eminex®.

Lachgasemissionen nach der Diingung

Mehrjahrige Feldversuche zeigten erste
Hinweise auf reduzierte Freisetzung von
Lachgas (N20) nach Dingung von mit
Eminex®-behandelter Gulle.

THG-Bilanzierung

Mit Hilfe des Kalkulationsprogramms
,LfL Klima-Check® wurde beispielhaft
der potenzielle Effekt des Einsatzes von
Eminex® auf die Gesamt-THG-Emissionen
der Milchkuhhaltung abgeschatzt. Bei
Minderungsraten von 89,6% CHs; und
44,0% N20 minderten sich die Gesamte-
missionen der Milchkuhhaltung um 11%.

Wir danken unseren Kooperationspartnern vom
ATB Potsdam & der Uni Bonn fiir die gute Zusam-
menarbeit und dem BMLEH & der FNR fiir die For-
derung des umfangreichen Projekts ,,EMeRGE*
(https://projekte.fnr.de/index.php?id=18415&f
kz=2220WD016A).
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Umweltleistungen von Kornerleguminosen

Kind, Martin'; Reckling, Moritz?

"Leibniz Zentrum fir Agrarlandschaftsforschung (ZALF)e.V., Eberswalder StraBe 84, 15374 Miincheberg

martin.kind@zalf.de

In den nationalen Klimaschutzzielen
nach §3 des Bundes-Klimaschutzgesetzes
ist eine Reduktion der Treibhausgasemis-
sionen bis 2030 um 65% im Vergleich zu
1990 festgelegt worden. AuBerdem mius-
sen in der deutschen Landnutzung, Land-
nutzungsanderung und Forstwirtschaft
25 Mio. t CO;Aqg. im Vergleich bis zum
Jahr 2030 eingespart werden. In diesem
Kontext konnen auch Kornerleguminosen
einen wertvollen Beitrag leisten meint
Sponagel et al. (2021) in einem Bericht,
der das Zusammenspiel von okonomi-
scher Vorzlglichkeit und Klimaschutzpo-
tenzial betrachtet.

Denn Kornerleguminosen benotigen, an-
ders als die meisten bei uns angebauten
Kulturpflanzen, keinen externen Stick-
stoff, der meistens Uber chemisch-syn-
thetische Dungemittel erganzt wird. Sie
erreichen ihren N-Bedarf durch die Sym-
biose mit Knollchenbakterien, welche
Stickstoff aus der Luft fixieren. Dariber
hinaus bieten Kornerleguminosen auch
der Folgefrucht z.T. mineralisch gebun-
denen Stickstoff zur Verflgung an.

Zahlreiche Untersuchungen heben ge-
trieben durch die symbiontische Eigen-
schaft die positiven Umweltwirkungen
der Integration von Kornerleguminosen
hervor. Dabei werden in erster Linie die
Verminderung der THG-Emissionen in
der Landwirtschaft, die Verminderung
der sog. Eiweibliicke bei Futtermitteln
und okologische Leistungen insbeson-
dere im Bereich Biodiversitat benannt
(Sponagel et al. (2021). In Untersuchun-
gen von Reckling et al.(2016) -
10.3389/fpis.2016.00669 und Notz et
al.(2023) - 10.1007/s13593-022-00861-w
wurden positive Umwelteffekte festge-
stellt und in dem Verhaltnis zur Okono-
mie betrachtet. Dabei zeigte sich die In-
tegration der Kornerleguminosen als we-
niger rentabel.

Um die Wirkung auf das Klima und im
Verhaltnis zur Rentabilitat zu quantifi-
zieren, fuhrt das LeguNet am Leibniz-

4 Umsetzung von KlimaschutzmaBnahmen

Zentrum fur Agrarlandschaftsforschung
(ZALF) e.V. eine Analyse anhand von bis-
her 18 beispielhaft, aber praxisnah er-
stellten Fruchtfolgebeispielen zusam-
men mit den Projektpartnern und weite-
ren Akteuren im Bundesgebiet durch.
Hinsichtlich der Umweltleistungen liegt
der Fokus auf dem mittleren potenziel-
len Verbrauch von Stickstoff durch Dun-
gemittel, der Simulation der moglichen
mittleren Stickstoff-Auswaschung sowie
den mittleren Lachgas-Emissionen der
Fruchtfolge, welche nach IPCC-Tier 2
Methodik ermittelt wurden. Im Kontext
des Ziels des Projekts der Ausweitung
des Anbaus von Kornerleguminosen
wurde zugleich die Rentabilitat in Form
der mittleren Deckungsbeitrage der ver-
schiedenen Fruchtfolgen, erganzt um
mogliche derzeitige GAP-Forderungs-
moglichkeiten (2023-2027). Diesbezlig-
lich wurden der LfL-Deckungsbeitrags-
rechner und KTBL-Daten verwendet. Au-
Rerdem wurde der mittlere Protein- und
Energieertrag beispielhaft kalkuliert.

Abb. j. Demonstration der Integration von Kor-
nerleguminosen in eine bestehende Fruchtfolge
und dessen Wirkungen auf Okonomie und Um-
weltleistungen

Die Ergebnisse (Abb.1) zeigen zahlreiche
positive Effekte hinsichtlich der Umwelt-
leistungen auf Fruchtfolgenebene auf,
die durch die Integration von Kornerle-
guminosen hervorgebracht werden. Aber
Sie zeigen auch, dass die Wirtschaftlich-
keit nicht immer gewahrleistet werden
kann.
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Klimaresiliente Anbauverfahren zur Risikoopti-

mierung (KARO)

Waldau', Timm; Strassemeyer', Jorn; Helbig’, Jan; von Steimker', Tiemo; Stroedter’, Lena;
Bethwell?, Claudia; Glemnitz?, Michael; Bellingrath-Kimura?, Sonoko; Conradt?, Tobias; Busch?,
Friedrich; Aurbacher4, Joachim; Qasim?, Naser Atu; Wolny#, Laura; Bloch®, Ralf; Scholz®, Sabrina; von

Buttlar®, Christine; Krengel-Horney', Sandra

"Julius Kiihn-Institut, Institut fir Strategien und Folgenabschatzung, Kleinmachnow, ZLeibniz-Zentrum
fur Agrarlandschaftsforschung (ZALF) e.V., Programmbereich 2: Landnutzung und Governance, Min-
cheberg, 3Potsdam-Institut fiir Klimafolgenforschung (PIK) e.V., Forschungsabteilung 2: Klimaresilienz,
Potsdam, “Justus-Liebig-Universitat GieBen, Institut fir Betriebslehre der Agrar- und Erndhrungswirt-
schaft, GieBen, *Hochschule fiir nachhaltige Entwicklung Eberswalde, Fachgebiet Agrarckologie und
nachhaltige Anbausysteme, Eberswalde, ¢IGLU - Ingenieur-gemeinschaft fiir Landwirtschaft und Um-

welt, Gottingen

Sandra.Krengel-Horney@julius-kuehn.de

Das Ziel der Klimaneutralitat Deutsch-
lands bis 2045 erfordert nicht nur die Re-
duktion von Treibhausgasemissionen,
sondern auch die Anpassung landwirt-
schaftlicher Produktionssysteme an ver-
anderte  klimatische  Bedingungen.
Klimaanpassung und Klimaschutz sind
eng verknupft: Resiliente Anbausysteme
konnen Ertragseinbufen und damit ver-
bundene indirekte Emissionen (z.B.
durch Landnutzungsanderungen oder Im-
porte) reduzieren und gleichzeitig eine
ressourceneffiziente Grundlage fir die
Umsetzung von KlimaschutzmafBnahmen
sichern.

Das Verbundprojekt KARO (Klimaresili-
ente Anbauverfahren zur Risikooptimie-
rung) entwickelt und bewertet regional
angepasste Anbaustrategien fur drei kli-
matisch unterschiedliche Fokusregionen
in Deutschland. Ziel ist es, Synergien
zwischen Klimaanpassung und Klima-
schutz zu identifizieren und Zielkonflikte
zu minimieren, um sowohl die Wider-
standsfahigkeit der Betriebe zu erhohen
als auch deren Beitrag zur Erreichung der
nationalen Klimaziele zu unterstutzen.

KARO verfolgt einen integrativen For-
schungsansatz, der Klima- und Ertrags-
modellierung, partizipative Stakeholder-
prozesse und eine multikriterielle Risiko-
abschatzung kombiniert. Die Bewertung
der Anpassungsstrategien erfolgt anhand
verschiedener Indikatoren, darunter

4 Umsetzung von KlimaschutzmaBnahmen

okonomische Tragfahigkeit, Umweltrisi-
ken, THG-Emissionen, Energieaufwand
und Pflanzenschutzmitteleinsatz. Er-
kenntnisse aus Klimaanalogregionen und
Demonstrationsvorhaben werden in die
Praxisempfehlungen integriert.

Erste Ergebnisse zeigen, dass regional
passfahige Anpassungsstrategien (z.B.
angepasste Fruchtfolgen, Sortenwahl,
Diingungsmanagement) nicht nur die
Klimaresilienz verbessern, sondern auch
positive Effekte auf die THG-Bilanz ha-
ben konnen. Die modellgestutzte Bewer-
tungsmatrix ermoglicht die transparente
Darstellung von Zielkonflikten und Sy-
nergien zwischen Klimaanpassung, Kli-
maschutz und weiteren Nachhaltigkeits-
zielen der Ackerbaustrategie 2035.

Die Entwicklung klimaresilienter An-
bausysteme ist eine wesentliche Voraus-
setzung fur die nachhaltige Umsetzung
von KlimaschutzmaBnahmen in der Land-
wirtschaft. Der integrative Ansatz von
KARO bietet ein Rahmenwerk zur regio-
nalen Optimierung von Anbauverfahren,
das sowohl Anpassungs- als auch Minde-
rungsziele berlcksichtigt und damit ei-
nen wichtigen Beitrag auf dem Weg zum
klimaneutralen Deutschland leisten
kann.

Das Verbundprojekt KARO (FKZ: 2823ABS030)
wird durch das Bundesministerium fiir Landwirt-
schaft, Erndhrung und Heimat (BMLEH) gefor-
dert.

87



Treibhausgasmonitoring

Moderation: Roland Fup3, Thiinen-Institut

Die nationalen Emissionsinventare sind
die Zahlenbasis, auf deren Grundlage
entschieden wird, ob die nationalen Min-
derungsziele erreicht wurden. Einzel-
betriebliche und produktspezifische
Klimabilanzen sind die Grundlage fur pri-
vatwirtschaftlichen Klimaschutz. Fur
Beides ist es notwendig, dass umgesetzte
MinderungsmafBnahmen auch abgebildet
werden konnen. Dies erfordert einerseits
das Vorhandensein von wissenschaftsba-
sierten Berechnungsansatzen, die aus-
reichend differenziert sind, und ander-
seits mussen Datengrundlagen zur land-
wirtschaftlichen Praxis vorhanden sein,
die die Umsetzung der MaBnahmen wi-
derspiegeln. Themen der Session sind
Ansatze und Proxys fir ein birokratiear-
mes MaBRnahmenmonitoring und die Veri-
fizierung von MaBnahmenwirkungen.

5 Treibhausgasmonitoring

m Vortrage

- Quantifizierung CRCF-konformer
Kohlenstoffentnahmen: Defizite und
Losungsansatze | Roxanne Geier

- Organische Boden - die deutschland-
weite Methodik zur Berechnung von
Treibhausgasemissionen | Arndt
Piayda

- Klimaschutzziele und Emissionspro-
jektionen fur Landwirtschaft und
LULUCF in Deutschland | Jorg Rieger

- Ein Tier-3-Framework zur Quantifi-

zierung von N20-Emissionen aus
deutschen Ackerboden | Clemens
Scheer

- Mehrwert von Datenmanagement fur
Klimaschutz und Monitoring in den
Agrarwissenschaften [ Nikolai
Svoboda

- Anforderungen an die Bewertung
von MinderungsmaBnahmen auf ein-
zelbetrieblicher Ebene | Thomas Ve-
nus

m Poster

- Welchen Anteil der landwirtschaftli-
chen Treib-hausgasemissionen ver-
ursacht der Okolandbau? | Nele
Dreisbach

- Gasformige Verluste bei der N-Din-
gung in Ackerbaubetrieben seit 2014
| Annett Gummert

- Agri-GHG-Tool:  Einzelbetriebliche
Klimabilanzierung auf Basis nat.

THG-Berichterstattung | Claudia
Heidecke

- CO2ZNSERVE: Integrierte, interdis-
ziplinare  Klimabilanzierung  im

Ackerbau | Zaur Jumshudzade

- Abbildung von KlimaschutzmaBnah-
men in der nationalen Treibhausgas-
bilanz | Bernhard Osterburg

- Das World-Climate Farm Tool - ein
Klimabilanzierungstool fir jeden Be-
trieb | Simon Zwatz
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Organische Boden - die deutschlandweite Metho-
dik zur Berechnung von Treibhausgasemissionen

Piayda, Arndt'fed; Bonauti, Simona'; Frank, Stefan'; Dettmann, Ullrich'; Guth, Lukas'; FuB, Roland';

Laggner, Andreas'; Tiemeyer, Barbel';

"Thiinen Institut fiir Agrarklimaschutz, Braunschweig.

arndt.piayda@thuenen.de

Die Berechnung von Treibhausgas (THG)-
Emissionen erfolgt in Deutschland auf
Basis der aktualisierten Kulisse organi-
scher Boden (Wittnebel et al. (2023),
aufbereitet fur die Emissionsberechnung
nach Frank et al. (2025)). Im ersten
Schritt wird die wichtigste Steuergrofe,
der Moorwasserstand, aus uber 1.700
Messstellen und uber 11.800 Jahreswer-
ten mit einem Machine-Learning-Algo-
rithmus deutschlandweit regionalisiert.
Zentrale Rolle spielt hier das Moorbo-
denmonitoring im Offenland (MoMoK).
Die Landnutzungsdynamik aus dem Amt-
lichen Topographisch-Kartographischen
Informationssystem (ATKIS) sowie die
Wetterdynamik aus Daten des Deutschen
Wetterdienstes (DWD) werden beruck-
sichtigt (UBA, 2025). Die raumlich aus-
differenzierten Moorwasserstande wer-
den im folgenden Schritt in nicht-linea-
ren, teils landnutzungsabhangigen
Responsefunktionen (basierend auf THG-
Messdaten von uber 870 Jahresbilanzen
und uUber 140 Standorten, Tiemeyer et
al., 2020)) verwendet, um THG-Bilanzen
(bestehend aus CO;, CH4, N2O und DOC)
zu berechnen. Die Methodik genligt da-
mit IPCC Tier 2 bis 3 Anforderungen.

Neben den jahrlichen Updates der beste-
henden Datengrundlagen sollen im Rah-
men des EO4Nature-Vorhabens Erweite-
rungen der Methodik, Erschliefung wei-
terer Geodaten fur die Regionalisierung
sowie die Veroffentlichung in einer Web-
Plattform umgesetzt werden:

o Vegetationsspezifische THG-
Responsefunktionen im feuchten und
nassen Bereich basierend auf national
harmonisierten Biotoptypendaten.

e Raumlich explizite Abbildung von
AUKM-MaBnahmen durch Nutzung von
Daten des Integrierten Verwaltungs-
und Kontrollsystems (InVeKoS) und
stochastischer Wirkungsmodellierung.

5 Treibhausgasmonitoring

e Nutzung von Fernerkundungsproduk-
ten zu Landbedeckung und Bewirt-
schaftung, Vegetation, Uberstau und
Gewassern sowie Bodenfeuchte aus
dem EO4Nature-Vorhaben sowie ex-
terner Quellen.

e Modellentwicklung  zur  MaBnah-
menabbildung von Paludikulturen und
MoorPV.

0 10 20 30 40
COz;-eq.[tha'a!)

Abb 1. Mittlere THG-Bilanz organischer Bd&den
liber den Zeitraum 1990 bis 2024.

Im Rahmen des Beitrags sollen die beste-
hende Methodik sowie die Weiterent-
wicklungen vorgestellt und kritisch dis-
kutiert werden.

Gefordert durch: Bundesministerium fiir Land-
wirtschaft, Erndhrung und Heimat; Bundesminis-
terium fiir Umwelt, Klimaschutz, Naturschutz
und nukleare Sicherheit.
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Klimaschutzziele und Emissionsprojektionen fiir
Landwirtschaft und LULUCF in Deutschland
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scha*; Dunger, Karsten*; Rosemann, Claus?; Stiimer, Wolfgang*; Tiemeyer, Barbel?; Piayda, Arndt3;

Vos, Cora3; Dechow, René?; Gocht, Alexander’

Thiinen-Institut, ' Institut fur Betriebswirtschaft, 2 Stabsstelle Klima und Boden, 3 Institut fiir Agrarkli-
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Eberwalde

joerg.rieger@thuenen.de

Projektionsberichte sollen Uber die kinf-
tig erwarteten Entwicklungen der Treib-
hausgasemissionen (THG) informieren
und erganzen damit die Emissionsbe-
richterstattung flr die vergangenen
Jahre. Mit dem Bundes-Klimaschutzge-
setz wurden 2019 erstmals sektorale Kli-
maschutzziele auch fur die Landwirt-
schaft festgelegt. Nach einem Bundes-
verfassungsgerichtsurteil zur Generatio-
nengerechtigkeit der Klimaschutzpolitik
wurden die Ziele 2021 leicht angehoben
und Zielwerte fur den Landnutzungssek-
tor (LULUCF) festgelegt.

Ein Entwurf zur Anderung des Bundeskli-
maschutzgesetzes wurde 2023 vorgelegt.
Die Zielerreichung soll kinftig sekto-
ribergreifend anhand der erwarteten
Emissionsentwicklungen Uberprift wer-
den. Basis fur diese jahrliche Bewertung
sollen die Projektionsberichte sein, die
dadurch eine zentrale Bedeutung erhal-
ten. Die Zielbeitrage der Sektoren sollen
zwar auch weiterhin dokumentiert wer-
den, die Verbindlichkeit der Zielerrei-
chung wird aber aufgehoben.

Im Projektionsbericht wird ein Szenario
mit MaBnahmen (MMS) dargestellt, das
beschlossene MaBnahmen und ihre Wir-
kungen darstellt, und ein Szenario mit
weiteren MaBnahmen (MWMS), das zu-
satzliche, konkret geplante, aber noch
nicht beschlossene Manahmen enthalt.
Grundlage dafur bildet das Klimaschutz-
programm 2030 und darauf aufbauende
MaBnahmen- und Forderprogramme. Die
Projektionen werden in Relation zu den
Klimaschutzzielen der Bundesregierung,
vor allem fur 2030, sowie den Vorgaben
der Europaischen Klimaschutzverord-
nung (Effort Sharing Regulation, ESR) ge-
setzt. Auch die Treibhausgasminderung
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der Einzelinstrumente des MMS und
MWMS wird abgeschatzt.

Nach dem Projektionsbericht 2025 wird
die Summe der Jahresemissionsmengen
des Sektors Landwirtschaft fur 2020 bis
2030 im MMS um 21 Mio. t COz-Aqu. un-
terschritten, was auf die niedrigen Emis-
sionen in den ersten Jahren ab 2020 zu-
ruckzufuhren ist. 2030 wird die Jahres-
emissionsmenge nach KSG im MMS und
MWMS berschritten. Die dennoch er-
reichte Ubererfiillung der geforderten
Minderung ist auf die Anrechnung von
Gutschriften aus der Uberfullung in den
ersten Jahren zurlickzufuhren.

Die Absicherung kiinftiger Emissionsziele
erfordert eine friihzeitige Intensivierung
der KlimaschutzmaBnahmen ab 2025.
Besonderes Potenzial liegt in der Adres-
sierung bisher unzureichend berticksich-
tigter Bereiche wie der Tierhaltung (ins-
besondere Rinder) bspw. durch Futterzu-
satzstoffe und der Wirtschaftsdiingerla-
gerung. Zudem miussen bestehende An-
satze bei der Stickstoffdingung und der
Energieeffizienz verstarkt werden. An-
gesichts langer Implementierungszeit-
raume ist ein sofortiges Handeln notwen-
dig, um rechtzeitig weitere Emissions-
minderungen zu realisieren und zusatzli-
che Gutschriften aufzubauen.

Bei LULUCF werden die Ziele den Projek-
tionen zufolge in beiden Szenarien ver-
fehlt; zudem fungiert der Sektor in kei-
nem Jahr des Projektionszeitraums als
Netto-Treibhausgassenke. Die Entwick-
lung der projizierten Treibhausgasbilanz
wird durch die Emissionen aus drainier-
ten Boden, der Waldbiomasse, der Hol-
zentnahme, der Rickgang des Torfab-
baus auf Null bis 2040 und die Wieder-
vernassung von Moorboden malgeblich
beeinflusst.
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Ein Tier-3-Framework zur Quantifizierung von
N20-Emissionen aus deutschen Ackerboden

Scheer, Clemens'ted; Smerald, Andrew’, Imhof, Hannes', FuB, Roland?, Kiese, Ralf'

"Institute of Meteorology and Climate Research (IMK-IFU), Karlsruhe Institute of Technology (KIT),
Garmisch-Partenkirchen, ZInstitut fir Agrarklimaschutz, Thiinen-Institut, Braunschweig, Germany

clemens.scheer@kit.deu

Distickstoffoxid (N20) ist ein bedeuten-
des Treibhausgas und eine ozonabbau-
ende Substanz, deren Emissionen aus
landwirtschaftlichen Boden tiberwiegend
mikrobiell gesteuert werden. Sie hangen
stark von Stickstoff- und Kohlenstoffver-
flgbarkeit, Bodenfeuchte, Temperatur,
Sauerstoffverfiigbarkeit und pH-Wert ab
und treten haufig episodisch auf. In
Deutschland stammt der GroBteil der
anthropogenen N20-Emissionen aus der
landwirtschaftlichen Diingung. Die nati-
onale Treibhausgasberichterstattung ba-
siert derzeit auf einem Tier-2-Ansatz,
der Aktivitatsdaten mit regionalen Emis-
sionsfaktoren verknipft, die raumliche
und zeitliche Variabilitat jedoch nur un-
zureichend abbilden und systematische
Verzerrungen verursachen konnen. Das
IPCC empfiehlt daher die Weiterentwick-
lung hin zu Tier-3-Ansatzen auf Basis
prozessbasierter Modelle.

Im vom BMBF geforderten Projekt ,,Inte-
griertes Treibhausgas-Monitoringsystem
fur Deutschland* (ITMS) wurde eine Tier-
3-Methodik auf Grundlage des biogeo-
chemischen Modells LandscapeDNDC

entwickelt. Ziel ist die Quantifizierung
direkter und indirekter N20-Emissionen
der wichtigsten Kulturpflanzen auf mine-
ralischen Boden, die rund 80 % der N20-

Emissionen aus landwirtschaftlichen Bo-
den in Deutschland verursachen. Als Ein-
gangsdaten dienen unter anderem hoch-
aufgeloste Informationen des Thiinen-In-
stituts sowie Fernerkundungsdaten. Die
Kalibrierung und Evaluierung erfolgt mit-
hilfe von Messdaten aus den Netzwerken
ICOS und TERENO. Die resultierenden
Emissionsfelder mit hoher raumlicher
und zeitlicher Auflosung konnen direkt
mit unabhangigen Top-down-Schatzun-
gen aus atmospharischen Inversionsmo-
dellen verglichen werden.

Die Anwendung der Tier-3-Methodik
ergibt etwa 30-40 % hohere direkte N20-
Emissionen als der Tier-2-Ansatz des Na-
tionalen Inventarberichts und zeigt aus-
gepragte interannuelle Schwankungen.
Sowohl Bottom-up- als auch Top-down-
Schatzungen weisen konsistent hohere
Emissionen auf als die nationalen Inven-
tare, wobei die Bottom-up-Ergebnisse
innerhalb der Unsicherheitsbereiche der
Top-down-Schatzungen liegen. Die vor-
gestellte Tier-3-Methodik verbessert da-
mit die raumliche und zeitliche Auflo-
sung nationaler  Emissionsinventare
deutlich und liefert eine robuste Grund-
lage fir die Entwicklung gezielter Minde-
rungsmaBnahmen im landwirtschaftli-
chen Stickstoffmanagement.
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Abb. 6. Prozesskette von flachenhaften Daten zu raumlich und zeitlich hochaufgelosten Modellausga-
ben flir direkte N,O Emissionen aus landwirtschaftlichen Boden.
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Agri-GHG-Tool: Einzelbetriebliche Klimabilanzie-
rung auf Basis nationaler Treibhausgasberichter-

stattung

Heidecke, Claudia'fed; Agethen, Katrin; Aiteew, Konstatin; Don, Axel; FuB, Roland; Gocht, Alexander;
Martinsson, Elin; Pahmeyer, Christoph; Piayda, Arndt; Osterburg, Bernhard, von Gall, Philip; Vos,
Cora; Tiemeyer, Barbel; Wistemann, Friedrich; de Witte, Thomas

"Thiinen-Institut, Braunschweig

claudia.heidecke@thuenen.de

Die Bedeutung von Klimabilanzen im Ag-
rarsektor nimmt stark zu. Treiber sind
einerseits private Kohlenstoffmarkte
und andererseits die Anforderungen der
Corporate Sustainability Reporting Di-
rective (CSRD) oder der Carbon-Farming-
Verordnung der EU (CRCF). Unterneh-
men der Ernahrungsindustrie verpflich-
ten sich Zu eigenen THG-
Minderungsziele, die unter anderem

durch die Science Based Targets Initia-
tive (SBTi) validiert werden. Um alle
Emissionen entlang der Wertschopfungs-
kette zu erfassen, sind diese Unterneh-
men verpflichtet, auch die vorgelager-
ten Emissionen landwirtschaftlicher Be-
triebe (Scope 3) zu ermitteln.
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Ziel des AgriGHG-Tool-Vorhabens ist da-
her die Entwicklung einer bundeseinheit-
lichen Referenz fur einzelbetriebliche
Klimabilanzen, die auf den wissenschaft-
lich gepriiften Methoden der nationalen
THG-Berichterstattung basiert. Kern ist
die Bereitstellung offener Schnittstellen
(APIs) zu den Modellen der nationalen
THG-Berichterstattung fur alle Treib-
hausgase, Quellen und Senken, sodass
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sie in externe Tools, Beratungssoftware
oder App-Anwendungen integriert wer-
den konnen.

Thiunen Agri-GHG-Tool
b 4o de 0 Lrmeens bim
b R b b (3 b
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Im Vortrag prasentieren wir erste Ergeb-
nisse, die auf verschiedenen Datensat-
zen basieren, darunter Daten von einem

deutschlandweiten Modell- und De-
monstrationsvorhaben, aus dem Testbe-
triebsnetz und aus der Regionalstatistik.
Aus den Ergebnissen identifizieren wir
die notwendigen Rahmenbedingungen
zur Entwicklung und Bereitstellung von
Referenzmethoden fir einzelbetriebli-
che Klimabilanzierungen.

Zu den aktuellen Herausforderungen fir
eine ganzheitliche Erfassung einzelbe-
trieblicher Emissionen zahlen z.B. die
Emissionen aus organischen Boden, die
Integration von Klimaschutz-Minderungs-
maBnahmen sowie die Einbeziehung vor-
gelagerter Emissionen aus der Duiingemit-
tel- und Futtermittelherstellung.

Die ersten Ergebnisse zeigen einen viel-
versprechenden Losungsansatz fur eine
harmonisierte, Uberprufbare Infrastruk-
tur, die konsistent mit der nationalen
THG-Berichterstattung aktualisiert wird
und damit Vergleichbarkeit und An-
schlussfahigkeit fur Wissenschaft, Pri-
vatwirtschaft und Politik gewahrleistet.
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CO:2NSERVE: Integrierte, interdisziplinare
Klimabilanzierung im Ackerbau - Systemansatz,
Regionalisierung und Bodenkohlenstoffmodellie-
rung auf Basis von Thiinen-Institut-Methoden

Jumshudzade, Zaur' £&3; Dr. Kiihl, Anke’
'BAT Agrar GmbH & Co. KG, Ratzeburg

zaur.jumshudzade@bat-agrar.de

Die Transformation der Landwirtschaft
erfordert interdisziplinare und systemi-
sche Ansatze, die naturwissenschaftli-
che, agronomische, modelltheoretische
und betriebswirtschaftliche Perspekti-
ven integrieren. Im Rahmen des Agrarkli-
maschutzprogramms CO2NSERVE wurde
ein integriertes Bilanzierungs- und Bera-
tungssystem  fur  einzelbetriebliche
Klimabilanzen entwickelt, das Bottom-
up-Datenflisse, regionale Differenzie-
rung und Modellkopplung vereint. Me-
thodische Grundlage ist die BEK-
Methodologie (Berechnungsstandard fir
einzelbetriebliche Klimabilanzen), die
vom Thiinen-Institut aus der nationalen
THG-Emissionsberichterstattung abge-
leitet wurde; dadurch wird eine konsis-
tente Anschlussfahigkeit der betriebli-
chen Ergebnisse an sektorale Inventare
gewahrleistet.

Daten & MRV (Measurement, Reporting
and Verification)-Kette: Primardaten
werden Uber digitale Schnittstellen bzw.
strukturierte Betriebsdokumentationen
erhoben und automatisiert in eine Be-
rechnungskette uberfuhrt, die Emissi-
onsbilanzen, evidenzbasierte Empfeh-
lungen sowie standardisierte THG-
Berichte generiert. Der Ansatz adressiert
damit ein zentrales Transformations-
hemmnis: die fehlende Verbindung zwi-
schen praxisrelevanten Managementda-
ten, methodischer Qualitatssicherung
und sektoraler Vergleichbarkeit.

Regionalisierung & Benchmarking: Zur
Abbildung standortspezifischer Hetero-
genitat werden kultur- und regionsspezi-
fische Benchmarking-Ansatze in Koope-
ration mit agri benchmark (Netzwerk des
Thiinen-Instituts) eingesetzt. Erganzend
kommen regionalisierte Lachgas-Emissi-
onsfaktoren auf Landkreisebene (bereit-
gestellt durch das Thiinen-Institut) zum
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Einsatz, u. a. zur Bewertung von Minde-
rungswirkungen durch Stickstoffinhibito-
ren. So werden pauschale Annahmen
aufgebrochen und kontextsensitive Ver-
gleiche ermoglicht. Durch die Kopplung
von Betriebsdaten, Benchmarking und
Prozessmodellierung werden Wirkungs-
zusammenhange transparent gemacht,
Unsicherheiten quantifiziert (Sensitivita-
ten, Szenarien) und Vergleichbarkeit
uber Betriebe und Regionen hergestellt.

Systemmodellierung Boden-C: Das Sys-
tem ist um den RothC-Modellansatz (Rot-
hamsted Carbon Model) erweitert; die
Parametrisierung erfolgt Uber eine
Schnittstelle zum Agri-GHG-Tool des
Thiinen-Instituts. Damit werden Kohlen-
stoffanreicherungen und Abbauprozesse
organischen Bodenkohlenstoffs simulati-
onsbasiert quantifiziert und mit Be-
triebsdaten verknupft. Der resultierende
Netto-Klimaeffekt  integriert  THG-
Emissionen und Bodenkohlenstoffveran-
derungen und schafft eine Grundlage fur
robuste MRV-Prozesse im Sektor. Die Ar-
chitektur ist skalierbar, interoperabel
und fur Erweiterungen auf weitere Kul-
turen und Bewirtschaftungssysteme aus-
gelegt.

Erste Ergebnisse zeigen, dass der dauer-
hafte Aufbau von Bodenkohlenstoff in
deutschen Ackerbausystemen standort-,
management- und klimaabhangig be-
grenzt ist und unsicherheitsbewusste Be-
wertungen erfordert. Das System liefert
eine evidenzbasierte, interdisziplinar
anschlussfahige Grundlage fir die Wei-
terentwicklung harmonisierter Verfah-
ren und sektortauglicher MRV-Standards
auf Basis der Methoden und Daten des
Thiinen-Instituts.
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Abbildung von KlimaschutzmaBnahmen in der
nationalen Treibhausgasbilanz

Osterburg, Bernhard £ed; FuB, Roland; Rieger, Jorg; Rosemann, Claus; Vos, Cora

" Thiinen-Institut, Braunschweig

bernhard.osterburg@thuenen.de

Die Ziele der Klimaschutzpolitik werden
in Deutschland auf Basis des jeweils ak-
tuellen Klimaschutzprogramms umge-
setzt. Die darin enthaltenen Klima-
schutzmaBnahmen miussen eine Reihe
von Anforderungen erfullen, damit sie
umsetzbar und ihre Wirkungen auf die
Ziele der Klimaschutzpolitik anrechen-
bar sind:

(1) Die emissionsmindernde Wirkung
muss auf Grundlage der methodischen
Richtlinien des IPCC (Intergovernmental
Panel on Climate Change) und EMEP/EEA
(European Monitoring and Evaluation
Programme / Europaischer Umweltagen-
tur) quantifiziert werden konnen. Wir-
kungen neuer MaBnahmen mussen nach-
gewiesen und durch wissenschaftliche,
peer-reviewte Publikationen belegt sein.

(2) Die MaBnahme muss in groBer Breite
umsetzbar sein (ausreichende Akzep-
tanz, keine hohen technischen und sozi-
ookonomischen Hemmnisse).

(3) Der Umsetzungsgrad kann durch po-
litische MaBnahmen erhoht bzw. gesteu-
ert werden.

(4) Die Umsetzung der MaBnahme ist
kontrollierbar bzw. erfassbar.

(5) Die Umsetzung der MaBnahmen wird
regelmafig statistisch erhoben und die
Daten stehen flr die Emissionsberichter-
stattung in ausreichend differenzierter
Form zur Verfligung.

(6) Auf Grundlage der Aktivitatsdaten
zur Umsetzung der MaBnahmen sowie
differenzierter Emissionsfaktoren oder
-modelle werden die Wirkungen im nati-
onalen Treibhausgasinventar abgebildet.

Die Uberpriifung der Zielerreichung der
Klimaschutzpolitik erfolgt auf nationa-
ler, auf EU- und internationaler Ebene
anhand der Zeitreihe der im Treibhaus-
gasinventar berichteten Emissionen. Me-
thoden und Ergebnisse unterliegen einer
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regelmaBigen wissenschaftlichen und
technischen Uberprufung durch UNFCCC
und die EU-Kommission. Eine Klima-
schutzmaBnahme ohne die Abbildung der
Wirkung im Inventar tragt nicht zu dieser
Rechenschaftslegung bei und ist daher
zwar positiv fur den Klimaschutz, aber
aus politischer Sicht ,,unvollstandig“.

Die Wirkungen von MaBnahmen, die den
Umfang von Aktivitatsdaten des Land-
wirtschaftssektors wie z. B. die N-Mine-
raldungermenge verringern, werden auf
Grundlage statistischer Datenreihen im
Inventar abgebildet. Angesichts unter-
schiedlicher Einflussfaktoren erfolgt da-
bei jedoch keine Quantifizierung der
Auswirkungen einzelner Mainahmen. Fur
die Projektionen wird eine solche Quan-
tifizierung von Einzelwirkungen jedoch
verlangt.

Fur die Wirkungsabbildung weiterer MaRB-
nahmen ist es notwendig, verbesserte
nationale sogenannte ,tier-2“ und ,,tier-
3“ Methoden zu entwickeln und neue Da-
tengrundlagen zu erheben. Zusatzliche
Datenerhebungen sind beispielsweise zu
den Technologien der Wirtschaftsdun-
gerlagerung und -ausbringung oder zur
Biogasproduktion notwendig. Besonders
komplex ist die Wirkungsabbildung flr
MaBnahmen in der Futterung der Nutz-
tiere. Dafur mussen Futterrationen, Fut-
terqualitaten, Tierleistungen und ggf.
der Einsatz von Futterzusatzstoffen er-
fasst werden. In diesem Bereich konnen
auch Proxy-Indikatoren z. B. auf Basis
von Milchinhaltsstoffen entwickelt und
genutzt werden.

Auch fur andere Anwendungen wird die
Wirkung von KlimaschutzmaBnahmen
quantifiziert, etwa fiur die Berechnung
von Product Carbon Footprints oder fir
die Evaluierung der Gemeinsamen Agrar-
politik der EU. Eine Harmonisierung der
Wirkungsbewertung uber alle Anwen-
dungsbereiche hinweg ist zu empfehlen.
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Das World-Climate Farm Tool - ein Klimabilanzie-
rungstool fiir jeden Betrieb

Simon Zwatz

Carbon Standards International AG, Frick, Schweiz

£&d simon.zwatz@carbon-standards.com

Das World-Climate Farm Tool (WCFT) ist
ein online basiertes Werkzeug, mit dem
die Klimabilanz auf landwirtschaftlichen
Betrieben berechnet werden kann. Der
gesamte Prozess von der Datenerfassung
bis hin zum fertigen Resultat und Report
lauft digital ab.

Die Klimabilanz ergibt sich einerseits aus
den Emissionsquellen in Form von Me-
than (CH4), Lachgas (N20) und Kohlen-
stoffdioxid (CO;). Andererseits wird CO;
in Form von verschiedenen Kohlenstoff-
verbindungen in wachsender Biomasse
und Humus gespeichert, was als Senke
bezeichnet wird. Das Verhaltnis aus
Emissionen und Senken ergibt die
Klimabilanz.

Mit dem WCFT lassen sich eine gesamt-
betriebliche Klimabilanz und eine Pro-
dukt-Klimabilanz mit einem Tool berech-
nen. Das Tool orientiert sich am GHG
Protocol und ISO 14064 1-3 und ist auf
den DACH-Raum spezialisiert. Die Ergeb-
nisse sind nach Emissionsprozessen ge-
gliedert und ubersichtlich dargestellt.
Dadurch eignet sich das Tool auch um
Marktanforderungen in Bezug auf Nach-
haltigkeitsreporting wie CSRD und SBTi
Geltung zu tragen. Die Emissionen wer-
den einmal in den Berechnungsmetriken
GWP100 und GTP100 dargestellt.
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Abb. 1. Gesamtbetriebliche Klimabilanz im WCFT

Zusatzlich ist ein MaBnahmenkatalog im
Tool integriert, welcher die Betriebe da-
bei unterstutzt Emissionen zu senken,
respektive Kohlenstoff im Betrieb zu
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speichern. Weiters ist ein Szenarienrech-
ner in Entwicklung. Damit kann der Be-
trieb erkennen, wie sich die Verande-
rung der Parameter auf die Bilanz aus-
wirkt.

Es konnen Betriebe aller gangigen pflan-
zenbaulichen und Tierhaltungs- Be-
triebszweigen abgeholt werden. Von
Ackerbau, uUber Gemise bis zum Griin-
land. Von Rindern und Schweinen bis
zum Geflugel (Tab. 1)

Tab. 1. Tierkategorien und pflanzenbauliche
Kulturen im WCFT

Rinder, Schweine, Schafe, Ziegen, Ka-
melartige, Equiden, Geflugel, Hasen

Insgesamt 35 verschiedene Kategorien

Ackerbau, Ackerbauliche Spezialkultu-
ren, Gemuse, Grinland, Dauerkultu-
ren, Dauerkulturen Spezialkulturen,
Geschitzter Anbau

Insgesamt 122 verschiedene Kulturen

Die Systemgrenze umfasst alle relevan-
ten Prozesse aus Scope 1, Scope 2 und
Scope 3.

Die Datenerfassung je Betrieb ist varia-
bel und abhangig von dessen Diversitat.
In der Regel betragt die Ersterfassung je-
doch 1 bis 2 Stunden. Vor der Datener-
fassung werden bereits amtsbekannte
Betriebsdaten automatisch importiert
und der Betrieb Uber eine Checkliste in-
formiert. So kann sich der Betrieb opti-
mal vorbereiten und die manuelle Erfas-
sungsdauer wird auf ein Minimum redu-
ziert.
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Szenarien fiir ein klimaneutrales Deutschland

Moderation: Claudia Heidecke, Thiinen-Institut

Deutschland hat sich das Ziel gesetzt, bis
2045 klimaneutral zu werden und dies
auch im Klimaschutzgesetz verankert.
Um dies zu erreichen, sind massive Re-
duktionen der Emissionen in allen Sekto-
ren erforderlich. Was dies fur die Land-
wirtschaft bedeutet, welche Pfade und
Szenarien denkbar sind und umsetzbar
waren, und was dies flir weitere MaBnah-
men und Politikinstrumente bedeutet,
ist Fokus dieser Session. Um die Ziele der
Klimaneutralitat zu unterstiitzen ist eine
Transformation der Agrar- und Ernah-
rungssysteme notwendig, die okologi-
sche, soziale und okonomische Heraus-
forderungen adressiert. Diese Herausfor-
derungen und Auswirkungen konnen an
verschiedenen Szenarien bis 2045 disku-
tiert werden.

m Vortrage

- Optionen fur eine klimaneutrale
Landwirtschaft - Ein Berechnungs-
tool fur Bayern | Peter Breunig

- Ohne Verbraucher keine Ernahrungs-

wende: Ergebnisse einer deutsch-
landweiten Befragung | Nina Di
Guida

- Okonomische Quantifizierung exter-
ner Effekte im deutschen Ernah-
rungssystem | Claudia Hunecke

- Peat use reduction: Plan backwards
from the future to overcome today's
conflicts | Anja Kretzschmann

- Gesunde Menschen, gesunder Pla-
net: die Ergebnisse der EAT-Lancet-
Kommission 2025 | Hermann Lotze-
Campen

- Ernahrungswende als Transformati-
onspfad: Implikationen der PHD fur
Klimaneutralitat | Amelie Michalke

- Wieviel Richtungssicherheit geben
die neuen Klimaziele fiir die Land-
wirtschaft? | Frau Scheffler

- Fuhren oder zogern? Deutschlands
Agrarklima-schutz im europaischen
Vergleich | Alisa Spiegel

6  Szenarien fur ein klimaneutrales Deutschland

- Okonomische Bewertung exemplari-

scher technischer KlimaschutzmaB-
nahmen im Ackerbau | Christian
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Optionen fiir eine klimaneutrale Landwirtschaft
- Ein Berechnungstool fiir Bayern

Breunig, Peter'fed; M6R, Thorsten'; Schon, Jonas'; Walther, Simon'’

"Hochschule Weihenstephan-Triesdorf

peter.breunig@hswt.de

Das globale Agrar- und Ernahrungssystem
verursacht etwa ein Drittel der weltwei-
ten Treibhausgasemissionen (Crippa et
al. 2021 - 10.1038/s43016-021-00225-9).
Zwar stehen zahlreiche Minderungsmal-
nahmen zur Verfugung, mit denen sich
einzelne Emissionsquellen deutlich redu-
zieren lassen. Selbst bei konsequenter
Umsetzung aller heute bekannten Re-
duktionsoptionen werden jedoch in der
Landwirtschaft voraussichtlich relevante
Restemissionen verbleiben.

Klimaneutralitat liegt vor, wenn
menschliche Aktivitaten keinen Nettoef-
fekt auf das Klimasystem haben (IPCC
2018 - 10.1017/9781009157940.008).
Ubertragen auf die Landwirtschaft be-
deutet dies: Restemissionen missen
durch verlassliche Senken kompensiert
werden. Da die zukiinftige Senkenleis-
tung der Walder in Deutschland mit Un-
sicherheiten behaftet ist, gewinnen zu-
satzliche, robuste Senkenoptionen in der
Agrarlandschaft an Bedeutung. Eine
Moglichkeit besteht darin, Flachenpo-
tenziale durch eine Verringerung der
landwirtschaftlichen Produktion - insbe-
sondere der Tierhaltung - zu schaffen
und diese Flachen als Kohlenstoffsenken
zu nutzen. Solche Flachenverschiebun-
gen konnen durch Ernahrungsanderun-
gen hin zu mehr pflanzlichen Produkten
sowie durch die Reduktion von Verlusten
und Verschwendung unterstitzt werden.
Es besteht breiter Konsens, dass Veran-
derungen im Konsumverhalten substan-
zielle Klimaschutzbeitrage ermdglichen
(Agora Agrar 2026 - 392/01-S-2026/DE).
Unabhangig davon ist zu bericksichti-
gen, dass die europaische Tierhaltung
pro Produkteinheit haufig eine geringere
Klimawirkung aufweist als der globale
Durchschnitt (Wirsenius et al. 2025 -
10.21203/rs.3.rs-6678069/v1). Sinkt,
unabhangig von Konsumveranderungen,
der Produktionsanteil Europas an der
globalen Erzeugung, konnten dadurch

globale Emissionen trotz sinkender euro-
paischer Produktion steigen (Searchinger
et al. 2021 - 10.46830/wrirpt.20.00006).

Vor diesem Hintergrund adressiert der
Beitrag die Frage, welche Optionen fir
eine klimaneutrale Landwirtschaft be-
stehen, wenn (i) der Output an Lebens-
mitteln konstant gehalten wird und (ii)
die verbleibenden Restemissionen inner-
halb der Agrarlandschaft kompensiert
werden sollen. Als Beispielregion wird
Bayern untersucht, das aufgrund hoher
Tierhaltungsdichten sowie eines groBen
Anteils organischer Boden vergleichs-
weise hohe Emissionen pro Flachenein-
heit aufweist. Auf Basis eines Integrier-
tes Klima- und Flachenbilanzmodells
entwickeln wir ein Berechnungstool, das
diskrete Landnutzungsoptionen ableitet,
die bei gegebenem Produktionsniveau
und begrenzter Flache zu Klimaneutrali-
tat fuhren konnen. Das Tool berticksich-
tigt unter anderem folgende Eingangs-
grofRen: Anteil okologisch bewirtschafte-
ter Flachen, Veranderung der Pflanzen-
ertrage, Wiedervernassung von Moorbo-
den, Umsetzung von MaBRnahmen zur Re-
duktion der produktionstechnischen
Emissionen und zur Steigerung der Fut-
tereffizienz, Etablierung von Agrargehol-
zen als Kohlenstoffsenke sowie die Sub-
stitution von Bioenergie aus Anbaubio-
masse durch PV- und Windenergie.

Die Ergebnisse zeigen, dass flir Bayern
mehrere Pfade zur klimaneutralen Land-
wirtschaft bei konstantem Produkti-
onsoutput existieren. Insbesondere Effi-
zienzsteigerungen in der Tierhaltung so-
wie bei erneuerbaren Energien konnen
Flachenfreiraume schaffen, die fur den
Aufbau zusatzlicher Kohlenstoffsenken
genutzt werden, um verbleibende Reste-
missionen auszugleichen.

Gefordert durch das bayerische Staatsministe-
rium fir Erndhrung, Landwirtschaft, Forsten und
Tourismus
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Ohne Verbraucher keine Ernahrungswende: Er-
gebnisse einer deutschlandweiten Befragung

Di Guida, Ninafed; Christoph-Schulz, Inken

Thiinen-Institut fir Marktanalyse, Braunschweig

nina.diguida@thuenen.de

Rund 25% der THG-Emissionen in
Deutschland entstehen durch das Ernah-
rungssystem (WBAE-Gutachten, 2020).
Um den Klimawandel einzudammen und
bis 2045 Klimaneutralitat zu erreichen,
ist also eine Transformation des Agrar-
und Ernahrungssystems erforderlich. Ne-
ben Erzeugung, Verarbeitung und Handel
mussen auch Verbraucher bedacht wer-
den. Sie beeinflussen durch ihr Einkaufs-
verhalten das Lebensmittelangebot und
sind daher ein wichtiger Hebel bei dieser
Transformation. Deshalb bedarf es der
Kenntnis, wie sie bei der Veranderung ih-
res Einkaufs- und Ernahrungsverhaltens
unterstitzt werden konnen.

Mithilfe einer bevolkerungsreprasentati-
ven Online-Befragung (n = 1.500) wurde
im Herbst 2025 das Thema der klima-
freundlichen Ernahrung aus Sicht deut-
scher Verbraucher untersucht, um Hand-
lungsoptionen fur Politik und Praxis ab-
zuleiten, um Verbraucher bei der Umset-
zung eines klimafreundlichen Ernah-
rungsverhaltens zu unterstutzen. Dabei
standen u. a. Motivation, Umsetzbar-
keit, Herausforderungen und mogliche
Hilfestellungen im Fokus.

Die gegebenen Antworten zeigen, dass
Vorteile flr die eigene Gesundheit
(21 %), ein hoheres Tierwohl (17 %) und
einen Beitrag zum Umwelt- bzw. Klima-
schutz zu leisten (17 %) die wichtigsten
Motivatoren fur Verbraucher sind. Am
leichtesten umzusetzen sind die Vermei-
dung von Lebensmittelabfallen (72 %) so-
wie der Kauf saisonaler (57 %) und regio-
naler Produkte (56 %). Ohne das Auto
zum Einkaufen zu gelangen, setzen 46 %
um und Verpackungen bei Lebensmitteln
vermeiden 41 %. Deutlich seltener erfol-
gen eine pflanzenbasierte Ernahrung
(36 %) und der Kauf von Bio-Lebensmit-
teln (31 %). Diese Ergebnisse gehen auch
mit denen zu der Frage nach den groBten
Schwierigkeiten bei der Umsetzung einer

klimafreundlichen Ernahrung einher: Ins-
besondere das Vermeiden von (Plastik-)
Verpackungen (34 %), hohere Preise fur
klimafreundliche Lebensmittel (29 %) so-
wie der Verzicht auf Fleisch oder eine
Reduzierung dessen Konsums (20 %) oder
der Verzicht aufs Auto beim Einkaufen
(18 %), aber auch das Erkennen klima-
freundlicher Produkte (16 %) werden
hier genannt.

Entsprechend wiunschen sich Verbrau-
cher vor allem gunstigere (39 %) und we-
niger verpackte (34 %) klimafreundliche
Lebensmittel sowie ein erweitertes An-
gebot entsprechender Produkte (21 %).
Rund 30 % der Befragten geben zudem
an, nicht bereit zu sein, fur klimafreund-
liche Alternativen mehr zu bezahlen,
wahrend ein Teil moderate bis hohere
Aufpreise akzeptiert (5-25 % Aufschlag).

Insgesamt zeigt sich, dass Verbraucher
oft Schwierigkeiten haben, ihre Ernah-
rungsgewohnheiten zu andern, weil es
z. B. an Bewusstsein fur die Thematik
fehlt. Da personliche Motive wie die ei-
gene Gesundheit im Vordergrund stehen,
sollten individuelle Vorteile klima-
freundlicher Ernahrung starker kommu-
niziert werden. Zudem konnen Verbrau-
cher nicht auf alle MaBnahmen selbst
Einfluss nehmen, sodass Produzenten,
Handel und Politik durch geeignete Rah-
menbedingungen und Infrastruktur un-
terstutzend wirken sollten. Nur wenn ne-
ben diesen Akteuren auch die Verbrau-
cher mit ihrer Perspektive, ihren Schwie-
rigkeiten und Unterstutzungsbedarfen
beriicksichtigt werden, kann die notige
Transformation des Agrar- und Ernah-
rungssystems in Deutschland gelingen.

Das Projekt ,,ENKL*“ wird im Rahmen des Klima-
schutz-Sofortprogramms 2022 vom Bundesminis-
terium fir Landwirtschaft, Erndhrung und Hei-
mat finanziert.
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Okonomische Quantifizierung externer Effekte
im deutschen Ernahrungssystem

Hunecke, Claudia’
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Das Ernahrungssystem steht im Zentrum
gesellschaftlicher Herausforderungen. In
Deutschland pragen Debatten Uber
Nachhaltigkeit, Klimaschutz, soziale Ge-
rechtigkeit und Tierwohl die politische
Auseinandersetzung. Ernahrung ist dabei
weit mehr als individuelles Konsumver-
halten, sondern ein strukturelles Quer-
schnittsthema, das okologische, gesund-
heitliche und okonomische Zielkonflikte
bundelt. Zwischen bezahlbarer Versor-
gung und fairer Entlohnung, landwirt-
schaftlicher Produktivitat und Umwelt-
vertraglichkeit sowie globaler Wettbe-
werbsfahigkeit und regionaler Resilienz
entstehen Spannungen, deren gesell-
schaftliche Kosten bislang nur unzu-
reichend quantifiziert und berlicksich-
tigt werden.

Vor diesem Hintergrund erfolgt eine Ana-
lyse der gesellschaftlichen Kosten des
deutschen Ernahrungssystems sowie ih-
rer okonomischen und politischen Impli-
kationen. Zentrales Instrument ist die
okonomische Bewertung nicht internali-
sierter Kosten, die als versteckte Kosten
im Marktpreis unbericksichtigt bleiben
und ihre Wirkungen bei Dritten oder zu-
klinftigen Generationen entfalten.

Ausgangspunkt der Analyse ist die Schat-
zung der FAO (FAO, 2023), die fur
Deutschland im Jahr 2020 versteckte
Kosten von uber 300 Milliarden PPP Dol-
lar ausweist. Diese Berechnung basiert
auf einem global einheitlichen Modell-
rahmen, der internationale Vergleich-
barkeit gewahrleistet, jedoch landerspe-
zifische Besonderheiten nur begrenzt ab-
bilden kann. Nationale Emissionsinven-
tare, differenzierte Umwelt- und Ge-
sundheitsdaten flieRen lediglich in ag-
gregierter Form ein. Ebenso bleiben The-
men, die im deutschen Kontext beson-
ders relevant sind, wie Tierwohl oder an-
timikrobielle Resistenzen, im globalen
Modellrahmen unbericksichtigt oder
werden nicht eigenstandig ausgewiesen.

Vor diesem Hintergrund wird die Model-
lierung der FAO kritisch reflektiert und
fur den deutschen Kontext weiter spezi-
fiziert. Hierzu werden nationale Daten-
quellen zu Treibhausgasemissionen, Um-
weltbelastungen, Gesundheitsindikato-
ren, Produktivitat sowie sozialpoliti-
schen Schwellenwerten herangezogen
und systematisch integriert. Daruber
hinaus wird das Spektrum der bertick-
sichtigten Kostenkategorien erweitert,
um im deutschen Diskurs zentrale As-
pekte wie Biodiversitatsverluste, Tier-
wohl und die okonomischen Implikatio-
nen antimikrobieller Resistenzen einzu-
beziehen. Ziel ist eine kontextsensitive
Prazisierung der Kostenschatzung, die
sowohl internationale Vergleichbarkeit
wahrt als auch nationale Besonderheiten
angemessen berucksichtigt.

Tab. 1. Kostenkategorien aus dem SOFA, 2023
mit Spezifizierung fiir Deutschland

THG- Biodiversitats-

Emissionen, verlust
Stickstoff
Produktivitats- Nationale Pro-
verlust durch  duktivitat, anti-
ernahrungsbe- mikrobielle Re-
dingte Erkran- sistenzen
kungen
Internationale Nationale Ar-
Armutsgrenze  mutszahlen, Er-
nahrungsarmut
Tierwohl

Durch die Verbindung okonomischer Be-
wertung, sozialwissenschaftlicher Ge-
rechtigkeitsanalyse und politischer Ein-
ordnung entsteht ein Beitrag zur evi-
denzbasierten Debatte uber Transforma-
tionspfade hin zu einem nachhaltigeren
und gerechteren Ernahrungssystem in
Deutschland.
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Peat use reduction: Plan backwards from the
future to overcome today's conflicts

Kretzschmann, Anja'fed; Dirksmeyer, Walter', Garming, Hildegard'

"Thiinen-Institut fur Betriebswirtschaft, Braunschweig

anja.kretzschmann®@thuenen.de

Torf ist seit vielen Jahren der am hau-
figsten verwendete Rohstoff in Kultur-
substraten in Deutschland. Die Gewin-
nung und Verwendung von Torf fihrt je-
doch zu Treibhausgasemissionen. Daher
ist die Reduzierung des Torfverbrauchs
Teil der deutschen Klimaschutzstrate-
gie. Die praktische Umsetzung einer Sub-
stitution von Torf durch alternative Roh-
stoffe fur Kultursubstrate ist jedoch zu
einem komplexen Konflikt zwischen den
unterschiedlichen Interessen verschie-
dener Interessengruppen geworden.

Obwohl es sich — im gesellschaftlichen
Interesse — um ein politisches Ziel han-
delt, haben Gartenbaubetriebe wenig In-
teresse daran, den Torfverbrauch zu re-
duzieren. Sie rechnen mit hoheren Pro-
duktionsrisiken und steigenden Kosten,
da ihre Produktionssysteme seit vielen
Jahren unter Nutzung von torfbasierten
Substraten optimiert wurden. Dariber
hinaus gibt es starken Widerstand sei-
tens der Substratindustrie, deren Ge-
schaftsmodell auf standardisierten
Torfsubstraten basiert und nun bedroht
ist. Auf der anderen Seite setzen sich Kli-
maschutzverbande fur ein vollstandiges
Verbot von Torf und die Wiedervernas-
sung von Mooren ein. Alle Seiten haben
verstandliche Argumente, und die Fron-
ten sind teilweise verhartet.

Um diese Konflikte zu Uberwinden und
eine konstruktive Diskussion uber mogli-
che Losungen anzustoen, haben wir die
Backcasting-Methode getestet (z.B.
Heinonen und Lauttamaki 2012; Hojer et
al. 2011; Hickman und Banister 2007; Ro-
binson 1990). Dabei handelt es sich um
einen umgekehrten Planungsansatz, der
auf einem Zukunftsszenario basiert, in
dem das jeweilige Problem bereits ge-
lost ist. Von diesem Zukunftsszenario
wird in die Gegenwart zurickgeblickt,
um die wichtigsten MaBnahmen und Mei-
lensteine auf dem Weg zu diesem Szena-
rio zu identifizieren. Im Rahmen der 56.

Gartenbauwissenschaftlichen Jahresta-
gung im Jahr 2024 wurde mit verschiede-
nen Interessengruppen aus Wissen-
schaft, Erzeugerorganisationen, land-
wirtschaftlichen Beratern und Vertre-
tern der Industrie ein Workshop organi-
siert, um die Anwendbarkeit der Me-
thode im Fall der Reduzierung des Torf-
verbrauchs zu testen und die wichtigsten
MaBnahmen zu identifizieren, die erfor-
derlich sind, um dieses Szenario zu errei-
chen. Wir gingen von dem politisch ge-
wollten Zielzukunftsszenario fur das Jahr
2040 aus, in dem die Gartenbauproduk-
tion ohne Torfsubstrate rentabel ist und
alle Moorgebiete wiedervernasst sind.
Auf einer Zeitreise zurlick in die Gegen-
wart identifizierten Diskussionen in
Kleingruppen mit 10 bis 12 Teilnehmen-
den MaBnahmen, die zu diesem Szenario
gefuhrt hatten. Die Ergebnisse zeigen,
dass die Teilnehmenden in der Lage wa-
ren, die festgefahrenen Positionen in der
Debatte um die Reduzierung des Torfver-
brauchs im Gartenbau zu uberwinden.
Jede Gruppendiskussion war konstruktiv
brachte interessante und innovative Lo-
sungen hervor.

Heinonen, Sirkka; Lauttamaki, Ville (2012):
Backcasting scenarios for Finland 2050 of low
emissions. In: Foresight 14 (4), S. 304-315. DOI:
10.1108/14636681211256099.

Hickman, Robin; Banister, David (2007): Looking
over the horizon: Transport and reduced CO2
emissions in the UK by 2030. In: Transport Policy
14 (5), S. 377-387. DOI: 10.1016/j.tran-
pol.2007.04.005.

Hojer, Mattias; Gullberg, Anders; Pettersson,
Ronny (2011): Images of the Future City. Dor-
drecht: Springer Netherlands.

Robinson, John B. (1990): Futures under glass.
In: Futures 22 (8), S. 820-842. DOI:
10.1016/0016-3287(90)90018-D.
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Gesunde Menschen, gesunder Planet: die
Ergebnisse der EAT-Lancet-Kommission 2025
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Der Agrar- und Ernahrungssektor steht in
den nachsten zwei Jahrzehnten vor gro-
Ben Herausforderungen. Die weltweiten
Treibhausgas (THG)-Emissionen steigen
immer noch weiter an, und die Begren-
zung der globalen Erwarmung auf maxi-
mal 1,5 Grad wird damit immer schwie-
riger. Die Agrar- und Ernahrungswirt-
schaft muss, wie alle Sektoren, einen
substantiellen Beitrag zur Reduktion der
THG-Emissionen leisten. Die Einhaltung
des gesetzlich verankerten Netto-Null-
Ziels ist vor allem auch wichtig fur die
langfristige Wettbewerbsfahigkeit und
Zukunftsfahigkeit der Landwirtschaft
und der landlichen Raume.

Die EAT-Lancet-Kommission 2025 hat
klar aufgezeigt, dass die Agrar- und Er-
nahrungswirtschaft einen erheblichen
Anteil an der Uberschreitung mehrerer
der Planetaren Belastungsgrenzen (,,Pla-
netary Boundaries®“) hat (Rockstrom et
al. 2025 - 10.1016/50140-6736(25)01201
-2). Neben Klima- und Landnutzungs-
wandel zahlen hierzu vor allem der Ver-
lust der Artenvielfalt, die Ubernutzung
von Wasserressourcen sowie Wasser- und
Luftverschmutzung durch Nitrat- und
Ammoniakaustrage.

Die EAT-Lancet-Kommission hat aber
auch eine Reihe von Optionen fur eine
umfassende Transformation aufgezeigt,
um in Zukunft die Planetaren Grenzen
einzuhalten und damit den Agrar- und
Ernahrungssektor zukunftsfahig zu ma-
chen. Modell-gestltzte, quantitative
Szenarien spielen hierbei eine zentrale
Rolle (Rockstrom et al. 2025).

Im Rahmen einer nachhaltigen Agrar-
und Ernahrungstransformation sind vor
allem substantielle Veranderungen auf
der Nachfrageseite von entscheidender
Bedeutung, z.B. durch die Umsetzung
der stark pflanzenbasierten ,Planetary
Health Diet“ (Rockstrom et al. 2025). Die
Entwicklung alternativer Proteinquellen,
z.B. auf pflanzlicher Basis oder durch

Prazisionsfermentation, kann zur Reduk-
tion des Fleisch- und Milchverbrauchs
und der Tier-Besatzdichte beitragen.
Dies reduziert die THG-Emissionen und
den Flachendruck, und schafft Raume
fur Biodiversitat. Die ,Planetary Health
Diet* wirde auch dazu beitragen, die er-
nahrungsbedingten  Gesundheitsfolge-
kosten deutlich zu reduzieren.

Weiterhin sind eine nachhaltige Produk-
tivitatssteigerung in der Landwirtschaft
sowie eine substantielle Reduktion der
Nahrungsmittelverluste entlang der ge-
samten Wertschopfungskette von groBer
Bedeutung. Ein solcher Transformations-
pfad wiirde die tierhaltenden Betriebe in
Zukunft vor groBe wirtschaftliche Her-
ausforderungen stellen. Allerdings erge-
ben sich in einer wachsenden Biookono-
mie auch neue Einkommensmoglichkei-
ten.

Die EAT-Lancet-Kommission 2025 gibt
auch Hinweise zur Ausgestaltung gut ab-
gestimmter Politikinstrumente. Eine zu-
kunftsfahige Agrar- und Ernahrungswirt-
schaft erfordert lokal angepasste, klima-
resiliente, emissionsarme und kohlen-
stoff-optimierte  Produktionssysteme.
Gezielte politische Anreizsysteme in
Verbindung mit Innovationen entlang der
gesamten Wertschopfungskette spielen
hierfur eine zentrale Rolle.

Rockstrém J, ..., Lotze-Campen H et al. (2025):
The EAT-Lancet Commission on healthy, sustain-
able, and just food systems. The Lancet,
10.1016/50140-6736(25)01201-2
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Ernahrungswende als Transformationspfad: Im-
plikationen der Planetary Health Diet fiir Land-
wirtschaft, Landnutzung und Klimaneutralitat in

Deutschland

Michalke, Amelie' £&3; Pasterny, LynnZ; Wall, FlorianZ; Kohler, Sandra'

'PATOS GbR, Kaufering; ZMadreBrava, Amsterdam, Niederlande
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Die Transformation des deutschen Er-
nahrungssystems ist ein zentraler Hebel
fur das Erreichen der Klimaneutralitat,
da Ernahrung, Landwirtschaft und Land-
nutzung mafgeblich zu Treibhausgas-
emissionen, Biodiversitatsverlust und
gesundheitlichen Belastungen beitragen.
Gleichzeitig besteht eine verbreitete
Wahrnehmung, dass nachhaltige und ge-
sundheitsfordernde  Ernahrungsweisen
fur breite Bevolkerungsgruppen finanzi-
ell schwer zuganglich seien. Diese An-
nahme stellt ein wesentliches Hemmnis
fur ambitionierte Transformationspfade
dar.

Die vorliegende Studie, durchgefiihrt in
Kooperation mit der internationalen
Klima- und Ernahrungsorganisation
Madre Brava, adressiert diese Licke
durch eine empirische Gegenuberstel-
lung des derzeitigen durchschnittlichen
deutschen Lebensmittelkonsums mit ei-
ner an der Planetary Health Diet (PHD)
orientierten Ernahrungsweise. Ziel ist
es, die Kosten-, Klima- und Gesundheits-
dimension unterschiedlicher Ernahrungs-
szenarien systematisch vergleichbar zu
machen und ihre Relevanz fir ein klima-
neutrales Deutschland herauszuarbei-
ten.

Methodisch basiert die Analyse auf der
Erhebung aktueller Lebensmittelpreise
aus dem deutschen Einzelhandel sowie
der Nutzung etablierter Sekundardaten
(u. a. Nahrwertprofile, Verzehrdaten).
Auf dieser Grundlage werden zwei reali-
tatsnahe Warenkorbe modelliert: ein
Status-quo-Szenario des heutigen Kon-
sums sowie ein PHD-aligned Szenario,
das sowohl okologische Belastungsgren-
zen als auch ernahrungsphysiologische
Empfehlungen berlicksichtigt. Erganzend
werden qualitative Ruckmeldungen von

Akteuren entlang der Wertschopfungs-
kette insbesondere aus dem Lebensmit-
teleinzelhandel einbezogen, um Markt-
perspektiven und Umsetzungsbedingun-
gen zu reflektieren.

Zentrale Ergebnisse zeigen, dass eine an
der Planetary Health Diet ausgerichtete
Ernahrung mindestens kostenneutral, in
vielen Konstellationen sogar glinstiger
als der heutige Durchschnittskonsum ist,
bei gleichzeitig deutlich reduziertem
Klima- und Flachendruck. Damit wird Er-
nahrung als sozial vertraglicher und poli-
tisch anschlussfahiger Transformations-
pfad sichtbar, der Synergien zwischen
Klima-, Gesundheits- und Agrarpolitik
eroffnet.

Die Studie leistet einen konkreten Bei-
trag zur Ausgestaltung von Ernahrungs-
und Landnutzungsszenarien fiur ein kli-
maneutrales Deutschland, indem sie evi-
denzbasiert aufzeigt, wie nachfragesei-
tige Veranderungen strukturelle Trans-
formationen in Landwirtschaft und Er-
nahrungssystem unterstlitzen konnen -
ohne soziale Mehrbelastungen zu erzeu-
gen.

Forderung des Projekts durch Madre Brava,
Netherlands
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Wieviel Richtungssicherheit geben die neuen Kli-
maziele fiir die Landwirtschaft?

Scheffler, Margarethe' £e3; Wiegmann, Kirsten'

10ko-Institut, Freiburg/Berlin/Darmstadt

m.scheffler@oeko.de

Im Februar 2026 wurden mit dem Klima-
schutzprogramm auch die geplanten
Jahresemissionsmengen (JEM) der Sekto-
ren offentlich’. Anhand eines Szena-
riovergleichs werden folgende Fragen
fur die Landwirtschaft diskutiert: Geben
die JEM bis 2040 eine klare Richtung zur
Transformation und wo bestehen Unsi-
cherheiten? Wie stark beeinflusst der
LULUCF-Zielpfad die landwirtschaftli-
che Produktion? Wie beeinflussen die
JEM 2040 den Umfang landwirtschaftli-
cher Restemissionen 2045, und was be-
deutet das flir den Einsatz von techni-
schen und natiirlichen Senken?

Fur das Jahr 2040 liegt die JEM bei 44
Mio. t COze, 19 Mio. t CO,e unter den ak-
tuellen Emissionen (2023), vergleichbar
sind damit die Szenarien [8,12 & 15].

[15] dena LNE
& [17]EM I K56 & Enteurt

Abb. 1. THG-Emissionen der Landwirtschaft, JEM
im Vergleich zu THG-Neutralitdtsszenarien.

Mit Technik und Management lasst sich
diese Minderung weitgehend erreichen
[12, 15]. Szenario [8] berucksichtigt zu-
dem ein separates AFOLU-Emissionshan-
delssystem. Die preiswerten LULUCF-
Senken werden vollstandig der Landwirt-
schaft angerechnet. Der THG-Preis liegt

3 https://table.media/assets/entwurf-klima-
schutzprogramm.pdf

hier unter 100 € und es werden nicht ein-
mal alle technischen MaBnahmen ausge-
schopft. Die anderen Sektoren (v.a. In-
dustrie & Abfall) konnen nur durch teu-
rere Minderungen oder technische Sen-
ken klimaneutral werden. Auf Basis neu-
erer Daten sahe dieses Szenario anders
aus: Zwischen dem jlngsten Projektions-
bericht und [8] klafft fir den Wald fur
2025 eine Lucke von ca. 30 Mio. t COze.

Technische Minderungen beziehen den
LULUCF Sektor nicht ein, der jedoch eng
mit der Landwirtschaft verwoben ist. Die
LULUCF-Klimaziele sind ambitioniert und
diverse Szenarien zeigen, welche An-
strengungen ihr Erreichen erfordert. Der
notwendige Umfang an Moorwieder-
vernassung und Geholzanlage in der Ag-
rarlandschaft greift allein auf 2 bis 3 Mio.
ha landwirtschaftliche Flache zu. Auch
wenn dies einen erheblichen Eingriff
darstellt, starken diese und weitere
MaBnahmen zugleich die Resilienz ge-
genuber Klimafolgen (z.B. Wasserhaus-
halt, Bodenkohlenstoff) und fordern den
Erhalt der Biodiversitat - wovon die
Landwirtschaft unmittelbar profitiert.

Die Szenarien [7, 9, 10,11, 14] nehmen
zusatzliche Minderungen durch Extensi-
vierung und reduzierte Tierhaltung an.
Damit stellen sie Flachen fur die 0.g. Zu-
satznutzen zur Verfugung. Das Aktions-
programm naturlicher Klimaschutz (ANK)
und die Paludikulturrichtlinie fuhren fur
den LULUCF Sektor bereits die notwen-
dige Umsetzung. Die Umsetzung des
ANKs findet zum GroBteil auf der land-
wirtschaftlichen Flache statt und beein-
flusst die heutige Produktion. Fur die
Landwirtschaft fehlen die Gegenstiicke
dazu. Tierwohl- und Ernahrungspolitik
treten auf der Stelle.
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Gestalten oder Abwarten? Deutschlands Agrarkli-
maschutz im europaischen Vergleich

Spiegel, Alisa'; Heidecke, Claudia'; Osterburg, Bernhard'

'Thiinen Institut, Stabsstelle Klima, Boden, Biodiversitat

fed alisa.spiegel@thuenen.de

Der Klimaschutz in der Landwirtschaft
hat in Deutschland und der Europaischen
Unionan Bedeutung gewonnen. Gleich-
zeitig zeigen aktuelle Projektionen, dass
das Minderungspotenzial in Deutschland
insbesondere nach 2030 begrenzt ist.
Ambitioniertere Ziele auf dem Weg zur
Klimaneutralitat bis 2050 werden daher
neue und starker transformative Politik-
instrumente erfordern. Die Studie ver-
gleicht die landwirtschaftlichen Klima-
schutzmaBnahmen in Deutschland mit
den Minderungsportfolios in Danemark,
Frankreich, Irland und den Niederlan-
den.

Mithilfe einer Kl-gestlitzten Dokumen-
tenanalyse in Kombination mit manuel-
ler Validierung wurden MaBnahmen sys-
tematisch aus Biennial Transparency Re-
ports und der PaMs-Datenbank der Euro-
paischen Umweltagentur extrahiert. Die
Analyse klassifiziert die MaBnahmen
nach Kategorien der Treibhausgas-Be-
richterstattung und untersucht Instru-
mententypen, Umsetzungsansatze sowie
die Fahigkeit, strukturelle Emissionstrei-
ber zu adressieren.

Die Ergebnisse zeigen, dass Deutschland
zentrale Minderungsprioritaten mit an-
deren Mitgliedstaaten teilt, darunter
MaBnahmen im Bereich des Wirtschafts-
dungermanagements, der Stickstoffeffi-
zienz sowie der Ausweitung des okologi-
schen Landbaus. Das deutsche MaBnah-
menportfolio kombiniert regulatorische
Mindeststandards - insbesondere im
Nahrstoffmanagement und im Umwelt-
recht - mit Beratungsprogrammen und
technischen EffizienzmaBnahmen. Im
Vergleich zu Danemark und den Nieder-
landen enthalt es jedoch weniger expli-
zite strukturelle Transformationsinstru-
mente, die als KlimaschutzmaBnahmen
gerahmt sind, etwa Tierbestandsredukti-
onsprogramme oder verbindliche raumli-
che Beschrankungen der Tierhaltung.

Zudem bleibt das deutsche Minderungs-
portfolio Uberwiegend auf betriebliche
MaBnahmen fokussiert, wahrend Frank-
reich, Irland und die Niederlande ver-
starkt auch nachfrageseitige oder le-
bensmittelbezogene Transformationsan-
nahmen einbeziehen, etwa Ernahrungs-
umstellungen oder Proteinstrategien. In
Deutschland wird die Vermeidung von
Lebensmittelabfallen als sektorlibergrei-
fende MaBnahme dem Abfallsektor zuge-
rechnet.

Eine direkte Ubertragung von Politikin-
strumenten ist aufgrund institutioneller
und struktureller Unterschiede nur ein-
geschrankt moglich. So konnte eine tier-
bezogene CO2-Bepreisung nach dani-
schem Vorbild in Deutschland angesichts
einer heterogeneren Betriebsstruktur
und politischer Rahmenbedingungen
schwer umsetzbar sein. Gleichzeitig er-
schwert das weitgehende Fehlen quanti-
fizierter  Minderungswirkungen  auf
Ebene einzelner MaBnahmen eine ge-
zielte Priorisierung.

Die Ergebnisse deuten darauf hin, dass
sich das Zeitfenster fur substanzielle
Emissionsminderungen in der deutschen
Landwirtschaft verengt. Neben beste-
henden effizienzorientierten Ansatzen
werden strukturell transformative In-
strumente erforderlich sein, die zugleich
okonomische und soziale Umsetzbarkeit
bericksichtigen. Der Vergleich wirft dar-
uber hinaus grundsatzliche Fragen zur
europaischen Governance auf. Eine zu-
nehmende Heterogenitat nationaler Min-
derungsstrategien kann Risiken von in-
ner-europaischem Carbon Leakage und
Preisverzerrungen bergen sowie die
langfristige Koharenz und Legitimitat
der Gemeinsamen Agrarpolitik als ver-
bindenden Governance-Rahmen infrage
stellen. Die Studie ist fortlaufend und
wird auf alle 27 EU-Mitgliedstaaten aus-
geweitet.
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Okonomische Bewertung exemplarischer techni-
scher KlimaschutzmaBnahmen im Ackerbau

Sponagel, Christian' £€3; Weik, Jan?; Witte, Felix'; Back, Hans'; Wagner, Moritz?; Ruser, Reiner?;

Bahrs, Enno’

"Fachgebiet fir Landwirtschaftliche Betriebslehre, Stuttgart-Hohenheim, 2Rubisco GbR, Stuttgart,
3Fachgebiet Diingung und Bodenstoffhaushalt, Stuttgart

Christian.Sponagel@Uni-Hohenheim.de

GemaB dem Klimaschutzgesetz 2024
mussen die Treibhausgasemissionen
(THGE) insgesamt uber alle Sektoren bis
zum Jahr 2030 um 65 % im Vergleich zum
Jahr 1990 reduziert werden. Jeder Sek-
tor soll einen angemessenen Beitrag leis-
ten, auch die Landwirtschaft. Aufgrund
der hohen Verflechtung der Landwirt-
schaft mit vor- und nachgelagerten Sek-
toren ist es wichtig, Produktionsprozesse
im Zusammenspiel mit allen Akteuren
entlang der Wertschopfungskette aus
Sicht der THGE zu optimieren.

In der Studie von Sponagel et al. (2025 -
10.1016/j.jenvman.2024.123884) haben
wir die Effektivitat und Effizienz von
exemplarischen technologischen Adapti-
onsmaBnahmen bzw. Innovationen im
konventionellen deutschen Ackerbau zur
THGE-Reduktion sektoriibergreifend mit
dem okonomischen Landnutzungsmodell
PALUD und einer Lebenszyklusanalyse
analysiert.

Folgende vier AdaptionsmaBnahmen

bzw. Innovationen wurden betrachtet,

wobei wir die Unsicherheit bezuglich der
literaturbasierten THGE-Reduktion mit
jeweils zwei Szenarien ,low“ (geringe

Reduktion) bis ,,up®“ (hohe Reduktion)

abgebildet haben:

(1) Green Ammonia in der Dungemittel-
produktion (,,Green_Ammonia_up
bzw _low*).

(2) der Einsatz von Nitrifikationsinhibi-
toren (,,N_Inhibitor_up bzw. _low*).

(3) der Einsatz von optischen N-Sensoren
in der Dungung (,,N_Sensor_up bzw.
_low“), jeweils alleinstehend oder in
Kombination mit dem Einsatz von
Nitrifikationsinhibitoren.

(4) der  Einsatz  von
(,NGT_up bzw _low*)

Unter den getroffenen Annahmen zeigte
sich eine unterschiedliche Vorziiglichkeit
der betrachteten MaBnahmen beim

NGT-Sorten

THGE-Reduktionspotenzial und den THG-
Vermeidungskosten (Abb. 1).
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Abb. 1. THGE und THG-Vermeidungskosten im
konventionellen Ackerbau auf Deutschlandebene

Wirde man alle MaBnahmen als additiv
betrachten, was sie in Realitat nicht
sind, lage die sektorubergreifende
THGE-Reduktion im  konventionellen
Ackerbau je nach Szenario zwischen ca.
20 und 40 %, wobei nur etwa ein Drittel
der eingesparten THGE im Sektor Land-
wirtschaft angerechnet werden wirden.
Hier lag die maximale THGE-Reduktion
bei 6 % in Bezug auf den Sektor. Die Er-
gebnisse sind vor diesem Hintergrund
auch aus politischer Sicht von hoher Re-
levanz, da sie die Relevanz einer sekto-
rubergreifenden Betrachtung der Effek-
tivitat und Effizienz von Klimaschutz-
maBnahmen aufzeigen, insbesondere
wenn das Ziel in der Reduktion der THGE
im Gesamten besteht. Die betrachteten
technologischen MaBnahmen konnen so-
mit einen Beitrag zur Erreichung von Kli-
mazielen leisten, es bedarf jedoch auch
dariberhinausgehenden Manahmen und
Forschung im Bereich der Nahrstoff-
bzw. Ressourceneffizienz sowie der Sen-
kenleistung von Boden.

Wir bedanken uns fiir die finanzielle Férderung
der Forschung beim Industrieverband Agrar e. V.
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Bewertung von Emissionsminderungsszenarien
fur viehintensive Regionen

Agu, Amarachi Jacinta'-2fed, Uthes, Sandra?
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2 eibniz-Zentrum fir Agrarlandschaftsforschung (ZALF) e.V., Mincheberg

AmarachiJacinta.Agu@zalf.de

Die Nutztierhaltung in Europa ist raum-
lich ungleich verteilt mit Hotspots in den
Niederlanden, Belgien, Nordwest-
deutschland, Norditalien und Teilen Da-
nemarks verbunden mit regionalen Nahr-
stoffiiberschiissen, Gewasserbelastun-
gen und erhohten Emissionen (Bielza et
al. 2025 - 10.1016/j.agsy.2025.104299).
Die europaischen Klimaziele erfordern
entsprechend deutliche Emissionsminde-
rungen insbesondere in der Tierhaltung.

In dieser Studie wurden fur die vieh-
intensive Region Minsterland (NRW) die
okonomischen und okologischen Auswir-
kungen verschiedener Emissionsminde-
rungsszenarien verglichen.

Dazu wurden die betrieblichen Entschei-
dungen fur Ackerbau- und Tierhaltungs-
aktivitaten (okonomische Datengrund-
lage: KTBL) sowie im Bereich des Wirt-
schaftsdingermanagements einer syn-
thetischen Betriebspopulation (n = 1.196
Betriebe, Pahmeyer et al. 2021 -
10.1016/j.dib.2021.107007) mit Hilfe
des biookonomischen Optimierungsmo-
dells MODAM (Zander & Kachele 1999 -
10.1016/50308-521X(99)00017-7) simu-
liert.

Die vier betrachteten Politik-Szenarien
umfassten ein Referenzszenario, das
eine typische Bewirtschaftung nach DUV
ohne zusatzliche MinderungsmaBnahmen
abbildet (REF); ein Technologieszenario,
das die Einfuhrung bestverfugbarer
emissionsarmer MaBnahmen entlang der
gesamten Gulle- und Mistkette sowie in
der Futterung unterstellt (TECH); sowie
zwei Szenarien mit Obergrenzen fur die
Viehdichte, in denen Betriebe mit hohe-
ren Bestandsdichten ihre Tierzahlen auf
1,5 GroBvieheinheiten pro Hektar
(GV1.5) bzw. 0,5 GroBRvieheinheiten pro
Hektar (GV0.5) senken mussten. Die Be-
wertung der Treibhausgasemissionen er-

folgte mit Hilfe des Berechnungsstan-
dards fur einzelbetriebliche Klimabilan-
zen (BEK/KTBL).

Die Ergebnisse zeigten, dass emissions-
arme Technologien die durchschnittli-
chen gesamtbetrieblichen THG-
Emissionen um etwa 17 % reduzieren und
die Emissionsintensitat je erzeugter Ka-
lorie von 1,4 auf 1,2 kg CO2eq/Mcal sen-
ken konnten, ohne die Produktions-
menge oder die Nahrungsmittelbereit-
stellung zu verandern.

Demgegenuber verringerten die Vieh-
dichtebegrenzungen die Viehbestande
deutlich (-67 % bei 1,5 GVE/ha; -89 % bei
0,5 GVE/ha), verlagerten die Flachen-
nutzung weg von Futterkulturen und er-
zielten wesentlich groBere Minderungen
der THG-Emissionen (-40 % bzw. -68 %).
Diese gingen zwar mit niedrigeren De-
ckungsbeitragen einher, verbesserten
aber durch Reduktion unrentabler Be-
triebszweige den Betriebsgewinn, sodass
im LD0.5-Szenario im Durchschnitt sogar
positive Gewinne erzielt wirden.

Unsere Ergebnisse unterstreichen, dass
in einer viehdichten Region emissions-
arme Verfahren im Wirtschaftsdiinger-
management eine geeignete Vorausset-
zung fur weitreichende Emissionsminde-
rungen darstellen. Die Kombination aus
emissionsarmer  Wirtschaftsdiingernut-
zung und Viehdichtereduktionen, die
sich z.T. durch den Strukturwandel
selbst ergeben, bietet jedoch das groRte
Potenzial, THG-Emissionen und Emissi-
onsintensitaten zu senken, erfordert je-
doch entsprechende flankierende Mal-
nahmen, um die damit verbundenen oko-
nomischen Anpassungskosten abzufe-
dern.
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Die Verbesserung des globalen Ernahrungs-
systems erfordert ein umfassendes Ver-
standnis davon, wie bestimmte MaBnahmen
zur Transformation beitragen konnen. Hier
verwenden wir eine integriertes Modell fiir das
Agrar- und Ernahrungssystem, um die Aus-
wirkungen von 23 MaBnahmen im Emah-

fast halbieren konnte, wahrend gleichzeitig
die negativen Auswirkungen von Umwelt-
schutzmaBnahmen auf die absolute Armut
ausgeglichen wiirden. In Verbindung mit

MaBnahmen auBerhalb des Lebensmittel-
systems kann das 1,5-Grad-Klimaziel erreicht
werden.

rungssystems auf 15 Ergebnisindikatoren in
Bezug auf offentliche Gesundheit, Umwelt,
soziale Gerechtigkeit und Wirtschaft bis zum
Jahr 2050 zu quantifizieren. Wahrend alle
einzelnen MaBnahmen Zielkonflikte ver-
ursachen, kann ihre Kombination Zielkonflikte
reduzieren und zusatzliche Vorteile erzielen.
Wir schatzen, dass die Kombination aller
MaBnahmen im Lebensmittelsystem die jahr-
liche Sterblichkeit um 182 Millionen Lebens-
jahre reduzieren und den Stickstoffiiberschuss
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Tabelle 1. Simulierte Ergebnisindikatoren fiir das Erndhrungssystem flir 5 Basisszenarien und das Sze-
nario zur Transformation des Erndhrungssystems. In letzterem Szenario wurden 23 Maf3inahmen in den

Bereichen Erndhrung, Naturschutz, Landwirtschaft, Existenzsicherung und BioGkonomie
implementiert.
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Wie kann Natiirlicher Klimaschutz zu klimaneut-
raler Landwirtschaft beitragen?
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Natiirlicher Klimaschutz kann durch Oko-
systemleistungen einen wichtigen Bei-
trag zur Klimaneutralitat leisten. Boden
z.B. nehmen weltweit als groBte terrest-
rische Kohlenstoffsenke sehr viel Kohlen-
stoff aus der Atmosphare Uber Photosyn-
these und Einspeicherung in Biomasse
auf (Schrumpf & Trumbore 2011 -
https://www.mpg.de/4705567/kohlen
stoffspeicher-boden). Gemah Treibhaus-
gas(THG)-Projektionsbericht (UBA 2025)
stellen Boden in Deutschland derzeit je-
doch - ebenso wie andere Landnutzun-
gen - eine stabile THG-Quelle dar.

Das Aktionsprogramm Naturlicher Klima-
schutz (ANK) wurde von der Bundesre-
gierung mit einem Budget von rund 4,5
Mrd. Euro und einer Laufzeit von 2023-
2029 beschlossen, um den Zustand, die
Resilienz und die Klimaschutzleistung
von Okosystemen zu verbessern und zu
starken. Ziel ist damit die Netto-Emissi-
onen im Sektor Landnutzung, Landnut-
zungsanderungen und Forstwirtschaft
(LULUCF) um 40 Millionen Tonnen CO;
Aquivalente pro Jahr bis 2045 zu senken.
Eine Auswahl bisher eingerichteter 14
ANK-FordermaBnahmen ist in Tabelle 1
dargestellt.

Der Wissenschaftliche Beirat fiir Naturli-
chen Klimaschutz (WBNK) hat in seiner
Stellungnahme in 2025 das hohe THG-
Senkenpotenzial der drei Bereiche
Moore, Walder und mineralische Boden
herausgestellt, denn: Grunland bietet
mit rund 180 t C je ha enormes und
Ackerland/Wald mit jeweils rund 100 t C
je ha ebenfalls hohes Kohlenstoff-Spei-
cherpotenzial (BMLEH 2025, WBKN
2025). Besondere Bedeutung kommt den
7 % organischen landwirtschaftlich ge-
nutzten Boden zu, die zwar enormes
Senkenpotenzial haben, durch Entwasse-
rung aber zu erheblichen THG-Quellen
geworden sind (UBA 2025).

Auf mineralische Boden unter Acker- und
Grinland, Moore und Walder fokussiert
auch der Vorschlag zur Weiterentwick-
lung des Aktionsprogramms Naturlicher
Klimaschutz (BMUKN 2025).

Tab. 1. Férderungen im Aktionsprogramm Natdir-
licher Klimaschutz (Februar 2026; 'iiber die Ge-
meinschaftsaufgabe der Agrarstruktur und des
Kiistenschutzes, ldnderspezifisch, ?geschlossen)

Insgesamt zeigt sich fur die Landwirt-
schaft hohes Potenzial Okosystemleis-
tungen durch Nutzungsanderungen zu er-
bringen und damit zur Netto-Klimaneut-
ralitat beizutragen. Offene Fragen sind:

- Welche Flachen (prioritar) umnutzen?
- Wie Kompetenzen aufbauen?

- Wie konkret natirlichen Klimaschutz in
der Landwirtschaft umsetzen?

- Wie konnen Messbarkeit und Monitoring
verbessert werden?

- Welche Synergieeffekte bestehen mit
weiteren  Okosystemfunktionen (zu
Wasserhaushalt, Kiihlung etc.)?
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MaBnahmen und Szenarien zum Klimaschutz in

der Landwirtschaft

Dreisbach, Nele'-2 (&3; Balzer, Frederike?; HauBermann, Uwe'; Bach, Martin'; Ehlers, Knut?; Breuer,

Lutz’

"Justus-Liebig Universitat, GieRen, ZUmweltbundesamt, Dessau

nele.dreisbach@uba.de

Im UBA-Projekt ,,Entwicklung eines Mo-
dells zur Bewertung von THG-
MinderungsmaBnahmen in der Landwirt-
schaft (E-MoLL)“ (Dreisbach et al., 2025
-10.60810/openumwelt-7675) wurde die
THG-Minderungswirkung der drei quanti-
fizierbaren MaBnahmen des Klimaschutz-
programms (KSP) sowie 25 weiterer MaB-
nahmen im Bereich Diingung, Biogas,
Stall und Lager, Zucht und Futterung so-
wie strukturelle MaBnahmen fur die
Landwirtschaft ermittelt. Zudem wurde
die kombinierte Wirkung in verschiede-
nen Szenarien berechnet.

Grundlage ist das Modell EMMa-L-NC, das
auf der Methodik des landwirtschaftli-
chen Emissionsinventars nach Rosemann
et al. (2023 - 10.3220/DATA20230307151125-
0) basiert. Die MaBnahmen des Klima-
schutzprogramms sind die Senkung der
Stickstoff-Uberschusse, die Steigerung
der Wirtschaftsdungervergarung und der
Ausbau des Okolandbaus. Mit diesen drei
MaBnahmen wurden Szenarien berech-
net, die sich in den Umsetzungsgraden
der EinzelmaBnahmen unterscheiden: In
der Hohe des Mineraldungers, der einge-
spart werden kann (Begrenzung der
Uberschusse auf 70 kg/(N-ha), regional
differenziert), im Anteil des Wirtschafts-
diingeranteils (30-70 %), der vergoren

Tab. 1. Mainahmen fiir die Szenarien ,,Techni-
sche Mafinahmen*“ und Synergie-Mafinahmen*.

Anbau von Korner-
leguminosen

Einsatz von Nitrifikati-
onshemmern

N-Entfrachtung von
Uberschussregionen

Vergarung von Neben-
ernteprodukten

Erhohung Wirtschafts-
diingervergarung

Emissionsoptimierter
Offenstall

Gllle-Ansauerung im
Stall

Forderung von
Mehrnutzungsrindern

Futterzusatze Begrenzung der Tier-

haltung auf 2 GV ha™’

Die Ergebnisse zeigen, dass eine THG-
Minderung von bis zu 10 Mio. t CO2. mog-
lich ist. Bei der sektoribergreifenden
Betrachtung fallt auf, dass die Gesamt-
minderung der Synergie-MaBnahmen be-
sonders stark steigt, die Minderung
durch technische MaBnahmen jedoch
sinkt.

Tab. 2. THG-Minderung der Szenarien im land-
wirtschaftlichen Sektor und sektortibergreifend

=
5
-
=
g
*

wird, sowie im Flachenziel fur den Aus- 9,2
bau des Okolandbau (20-30 %). s
Weiterhin wurden zwei Szenarien mit ’

Schwerpunkt auf technischen MaBnah-

men sowie MaBnahmen mit hohen Syn- 3,5 46
ergieeffekten zu anderen Umwelt-

medien entwickelt und ihre Gesamtmin- 7,6 7,2
derung berechnet (Tab. 1, 2).

Zusatzlich zu den Treibhausgasminde- 4,0 5,9
rungen im Landwirtschaftssektor wurden

trade-offs zu anderen Sektoren (z.B.

Energiesektor) berechnet (Tab. 2). Forderung: UBA (FKZ 3720 41 201 1)
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Auslaufgestaltung in der okologischen Mast-
schweinehaltung - Nutzung, Eliminationsverhal-
ten und Tiergesundheit (AuMaNET)

Hone, Ulrike'ted; Krause, E. Tobias'

'Friedrich-Loeffler-Institut, Institut fir Tierschutz und Tierhaltung, Celle

ulrike.hoene@fli.de

Die Ziele der Untersuchungen in dem
Projekt AuMaNET sind eine Erhohung der
Auslaufnutzung sowie eine Reduzierung
der Buchten- und Tierverschmutzung
und Verbesserung der Tiergesundheit.
Zudem sollen Empfehlungen fur die Pra-
xis ausgearbeitet werden.

Auf bis zu sechs okologisch wirtschaften-
den Betrieben soll der Einsatz verschie-
dener Strukturelemente im Auslauf (z.B.
Einsatz von Raufutter, Beckentranken
und Salzlecksteinen sowie SchlieBung of-
fener Trennwande) uber vier Mastdurch-
gange hinweg auf ihre Funktionalitat hin
uberpriuft werden (Abb. 1).

0G2 .,,_.__I H =/
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Abb. 7. Schematischer Versuchsablauf. Einsatz
verschiedener Strukturelemente (iber vier Mast-
durchgdnge, welche kontinuierlich videowacht
werden sollen.

Der Fokus liegt auf der Gestaltung von
Funktionsbereichen im Auslauf, deren
Attraktivitat und damit Nutzung gestei-
gert werden soll. Gleichzeitig werden
klar abgrenzbare Bereiche vorgegeben,
sodass die Schweine die einzelnen Berei-
che entsprechend ihrer Funktion nutzen.
Ziel ist es, einen moglichst kleinen vor-
gegebenen Bereich flir Kot- und Harnab-
satz zu schaffen und dadurch die Tier-
und Buchtenverschmutzung zu reduzie-
ren und die Tiergesundheit zu erhohen

sowie die emissionsaktive Flache zu mi-
nimieren.

Im Rahmen der jeweiligen Durchgange
erfolgt die Prifung, Kombination und Er-
weiterung unterschiedlicher Strukturele-
mente. Ziel dieses Vorgehens ist die Er-
arbeitung einer moglichst funktionssi-
cheren Auslaufgestaltung. Die Auslaufe
werden Kkontinuierlich videouberwacht
und im Anschluss hinsichtlich der Aus-
laufnutzung und des Eliminationsverhal-
tens ausgewertet. Bei einer vorherigen
Studie wurde bereits das Kotabsatzver-
halten von okologisch gehaltenen Mast-
schweinen ausgewertet. Dabei setzten
die Mastschweine zu 99 % ihren Kot in ei-
ner kleinen Ecke des Auslaufs ab (Hone
et al., 2023 - 10.1016/j.applanim.2022.
105821). Die Untersuchung erfolgte je-
doch nur auf einen Mastschweinebetrieb
in einem Sommerdurchgang.

Des Weiteren erfolgt nach Abschluss ei-
nes jeden Mastdurchgangs eine visuelle
Uberpriifung der Geschlinge der einzel-
nen Partien am Schlachtband, der Fokus
dabei liegt insbesondere auf den Lebern
und Lungen.

Ziel des Projektes AUMaNET besteht in
der Erzielung vergleichbarer Ergebnisse
hinsichtlich des Eliminationsverhaltens
uber mehrere Durchgange, verschiedene
Jahreszeiten und unterschiedliche Be-
triebsstrukturen hinweg, wahrend simul-
tan die Auslaufnutzung gesteigert wird.

Am Ende des Projekts AuMaNet wird die
Erstellung eines praxisorientierten Leit-
fadens fur Landwirte hinsichtlich des
Um- oder Neubaus von Auslaufen zum
Ende des Projektzeitraums angestrebt.

Gefordert durch das Bundesministerium fiir Er-
ndhrung und Landwirtschaft aufgrund eines Be-
schlusses des Deutschen Bundestages im Rahmen
des Bundesprogramms Okologischer Landbau.
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Agri-Photovoltaik: ein Beitrag zum nachhaltigen
Obstbau durch Energieerzeugung

Ott, Greta Verena' [&d; Weinert, Christoph?, Haag, Nicolai'

'Referat 32 Pflanzenschutz - Obst- und Gartenbau, Landwirtschaftliches Technologiezentrum Augus-

tenberg, Karlsruhe

2nstitut fur Sicherheit und Qualitat bei Obst und Gemiise, Max Rubner-Institut, Karlsruhe

greta.ott@ltz.bwl.de

Um die Klimaziele der BRD zu erreichen,
muss der Ausbau der erneuerbaren Ener-
gien weiter voranschreiten. Hieraus ent-
steht ein hoher Flachenbedarf. Agri-Pho-
tovoltaik (Agri-PV) im Obstbau bietet die
Chance, Strom- und Obsterzeugung auf
einer Flache zu realisieren. Zusatzlich
konnten die Solarmodule die Baume vor
Folgen des Klimawandels wie Trocken-
heit oder Spatfrosten schitzen. Neben
positiven Aspekten konnte die Beschat-
tung der Pflanzen aber auch zu EinbuBen
in Ertrag und Qualitat fuhren. Aus die-
sem Grund erforscht das Landwirtschaft-
liche Technologiezentrum Augustenberg
(LTZ) die Auswirkungen der Technologie
auf Apfel-, Birnen- und Zwetschgen-
baume.

Das LTZ untersucht auf einer okologisch
und einer konventionell bewirtschafte-
ten Flache unterschiedliche Agri-PV-
Anlagen. So werden semitransparente,
unbewegliche mit nachgefuhrten voll-
verschattenden Modulen verglichen.

: a1

Abb. 8. Semitransparente, fixe (links) und nach-
geflihrte, vollverschattende Module (rechts).

Mit der Versuchsanlage auf dem Karlsru-
her Augustenberg (0,6 ha) konnen
ca. 530 MWh/a Solarstrom erzeugt und
ungefahr 208 t CO,/a im Vergleich zur
Stromerzeugung aus Erdgas eingespart
werden (eigene Berechnung auf Basis
von Umweltbundesamt (2025)).

Bisherige Ergebnisse legen nahe, dass
eine Kombination aus Photovoltaik und
Agrarproduktion moglich und vielver-

sprechend ist. Allerdings werden Mess-
werte aus weiteren Jahren benotigt, da
Witterungsbedingungen einen starken
Einfluss haben. So schwankte u.a. die
Blutenzahl stark zwischen den bisherigen
Versuchsjahren 2024 und 2025. Sie war
aber in den meisten Fallen ausreichend
fur einen hohen Fruchtansatz.

Die Solarmodule schutzten die Baume bis
zu einem gewissen Grad vor Nachtfros-
ten. Aus diesem Grund lag der Ertrag un-
ter der Agri-PV auf einer Versuchsflache
im Jahr 2024 deutlich hoher als in der
Kontrolle. Im Versuchsverlauf zeigte sich
allerdings, dass der Erntetermin von Ap-
feln wegen einer geringeren Ausfarbung
um ca. 1 bis 2 Wochen verzogert war.

Abb. 9. Apfel der Sorte Bonita ohne Einfluss der
Agri-PV-Anlage (links) und geerntet unter den
nachgefiihrten Solarmodulen (rechts).

Der Versuch zeigt, dass Agri-PV-Systeme
vielversprechend sind und zur Energie-
wende beitragen konnen. Durch weitere
Forschung kann es gelingen, die Systeme
zu optimieren und damit mogliche Sy-
nergien zu maximieren.

In einem Nachernte- und Lagerversuch in
Kooperation mit dem Max Rubner-Insti-
tut wird nun zusatzlich beobachtet, ob
das Mikrobiom der Fruchtschale und die
Zusammensetzung der Metabolite von
Apfeln durch Agri-PV-Anlagen beein-
flusst werden.

Die baden-wiirttembergischen Ministerien flir
»Erndhrung, Ldndlichen Raum und Verbraucher-
schutz“ sowie ,,Umwelt, Klima und Energiewirt-
schaft“ finanzieren das Projekt.
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Auswirkungen anhaltender Friihjahrstrockenheit
auf die pflanzliche Produktion in Deutschland

Palka, Marlene' te3; Kapplinger, Hannah?, Friihauf, Cathleen?; Nendel, Claas’

' Leibniz-Zentrum fiir Agrarlandschaftsforschung (ZALF) e. V., Miincheberg; 2 Deutscher Wetterdienst,

Braunschweig

marlene.palka@zalf.de

Die Ergebnisse von Simulationsstudien
liefern seit langerem positive Aussichten
auf die pflanzliche Produktion unter Kli-
mawandelbedingungen. Zusatzlich zu er-
hohten  CO:-Konzentrationen sagen
Klimaprojektionsdaten uberdurch-
schnittliche Niederschlage und Wasser-
verfugbarkeit im Vergleich zum 30-jahri-
gen Durchschnitt voraus. Im Gegensatz
dazu sind die beobachteten Nieder-
schlage im Frihjahr in Deutschland in
den letzten 15 Jahren um mehr als 50 %
zurickgegangen. Dies deutet auf eine
mogliche Diskrepanz zwischen Produkti-
onsaussichten und den jlingsten Entwick-
lungen einer anhaltenden Fruhjahrstro-
ckenheit hin, was zu UbermaRig optimis-
tischen Prognosen fiihren konnte, wenn
dies nicht angemessen beriicksichtigt
wird.

Im Verbundprojekt ModOKlim wird daher
ein neu generierter Klimaprojektionsda-
tensatz, in dem trockene Frihjahre mit-
hilfe von Quantil-Delta-Mapping (QDM)
induziert wurden, in Kombination mit
den Pflanzenwachstumsmodell MONICA
zur Bewertung der Auswirkungen von
Frihjahrstrockenheit auf Produktions-
prognosen verwendet. Im Durchschnitt
wurden die Niederschlage zwischen Marz
und Mai um 35 % gegenuber den Progno-
sen des Kernensembles des Deutschen
Wetterdienstes (DWD) reduziert.

Anhand von Bodendaten aus der Boden-
Ubersichtskarte (BUK200) wurden die
Entwicklung, das Wachstum und die Er-
tragsbildung der acht wichtigsten Acker-
kulturen auf einem 1-km-Raster uber
Deutschland von 1970 bis 2100 simuliert.
Die Simulationen unter Verwendung des
trockenen Klimadatensatzes wurden mit
Prognosen auf Basis des DWD-
Kernensembles unter CMIP5 als Referenz
verglichen.

Trotz des erheblichen Riickgangs der
Niederschlage im Fruhjahr (durch-
schnittlich -35 % uber Deutschland) erga-
ben sich weiterhin positive Produktions-
aussichten. Die Niederschlage wahrend
der Saison gingen nur um 11 % zurlick,
was zu einem geringen Rickgang der
durchschnittlichen Ertrage (-5 bis -10 %,
je nach Kulturpflanze und RCP) fihrte,
dennoch mit erheblichen raumlichen und
interannuellen Unterschieden. Wahrend
ein Anstieg der Ertrage prognostiziert
wurde, dampfte Frihjahrstrockenheit
diese positiven Aussichten, insbesondere
in Mittel- und Nordostdeutschland (bis zu
30 % geringerer Anstieg). Daruber hinaus
fuhrte die Fruhjahrsdirre zu einer hohe-
ren Unsicherheit bei den Produktions-
prognosen fir ganz Deutschland, insbe-
sondere in Regionen, die voraussichtlich
am meisten vom Klimawandel profitie-
ren werden.

Gefordert durch das Bundesministerium fiir Land-
wirtschaft, Erndhrung und Heimat aufgrund eines
Beschlusses des Deutschen Bundestages im Rah-
men des BMLEH Forschungs- und Innovationspro-
gramms Klimaschutz in der Landwirtschaft
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Die ModOKlim-Strategie zur hochaufgelosten Ag-
rarokosystemmodellierung mit MONICA

Palka, Marlene' [e3; Augenstein, Markus?; Feike, Til3; Friihauf, Cathleen?; Feizabadi, Yaser®; Giri, Sur-
endra'; Kapplinger, Hannah*; Kunz, Michael?; Leps, Nora*; Meziane, Asmae?; Offermann, Frank>; Soder,

Mareike?; Nendel, Claas'

' Leibniz-Zentrum flr Agrarlandschaftsforschung, Miincheberg; 2 Karlsruher Institut fir Technologie,
Karlsruhe; 3 Julius Kihn-Institut, Kleinmachnow; 4 Deutscher Wetterdienst, Braunschweig; ® Johann

Heinrich von Thunen-Institut, Braunschweig

marlene.palka@zalf.de

Die landwirtschaftliche Produktion steht
vor erheblichen Herausforderungen, die
insbesondere auf die Auswirkungen des
Klimawandels zuruckzufuhren sind. Um
diesen kunftig adaquat begegnen zu kon-
nen, sind strategische Entscheidungen
auf unterschiedlichen organisatorischen
und raumlichen Ebenen erforderlich. Zur
Unterstutzung solcher Entscheidungen
sowie zur Veranschaulichung moglicher
Bewirtschaftungs- und Klimaszenarien
kommen prozessbasierte Agrarokosys-
tem-modelle wie MONICA seit Langem
zum Einsatz. Obwohl jungste Studien die
Sensitivitat landwirtschaftlicher Produk-
tionssysteme gegeniiber standortspezifi-
schen Fruchtfolgen, Bewasserungsprak-
tiken und regionalen Witterungsbedin-
gungen betonen und entsprechende
hochaufgeloste Datensatze zunehmend
verfugbar sind, spiegeln sich diese Ent-
wicklungen bislang nur unzureichend in
der gangigen Modellierungspraxis wider.
Zusatzlich haben die trockenen Fruh-
jahre der vergangenen Jahre die Sensiti-
vitat deutscher Anbausysteme gegen-
uber dieser Periode gezeigt, und eine
mogliche Uberschatzung der Frihjahrs-
niederschlage in Klimaprojektionsdaten
wlrde eine zu positive Aussicht auf zu-
klinftiger Produktionspotenziale liefern.

Im Verbundprojekt ModOKlim wird daher
eine neue Strategie zur hochaufgelosten
Modellierung landwirtschaftlicher Pro-
zesse mit MONICA entwickelt.

Diese betriff die Integration von:

a) aktualisierten Klimaprojektionen,
die ein trockenes Frihjahr (durch-
schnittlich -38% Niederschlag) bes-
ser abbilden,

b) extremen Wachstumsbedingungen,
wie Hagel, Staunasse oder Starkre-
gen und Starkwinde, die ansonsten
meist gesondert betrachtet werden,

¢) landnutzungsspezifischen Bodenda-
ten und

d) operationellen Bewirtschaftungskar-
ten einschlieBlich Fruchtfolgen und
Bewasserungsinfrastruktur.

Extreme Wachstumsbedingungen wer-
den genauso wie Landnutzung und Be-
wirtschaftungsmaBnahmen mithilfe von
Fernerkundung raumlich zugeordnet. Es
wird davon ausgegangen, dass sich die
Qualitat der Simulationen durch eine
bessere Verortung von Anbaupraktiken
verbessert, und sich prognostizierte Er-
trage und andere ZielgroBen aufgrund
der bisherigen nicht-Berucksichtigung
des zunehmenden Risikos an Ertragsaus-
fallen durch extreme Witterungsbedin-
gungen verringern konnen.

Gefordert durch das Bundesministerium fiir Land-
wirtschaft, Erndhrung und Heimat aufgrund eines
Beschlusses des Deutschen Bundestages im Rah-
men des BMLEH Forschungs- und Innovationspro-
gramms Klimaschutz in der Landwirtschaft
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Programmkomitee

Dr. Claudia Heidecke, Thinen-Institut

Dr. Annette Freibauer, Bayerische Landesanstalt fuir Landwirtschaft
Dr. Roland FuB, Thiinen-Institut

Prof. Dr. Wolfgang Siegert, Georg-August-Universitat Gottingen

Die Deutsche Agrarforschungsallianz

Die DAFA ist eine Gemeinschaftsinitiative der deutschen Agrarforschung. Ihr gehéren liber 60 deutsche
Universitdten, Hochschulen, aufleruniversitdre Forschungseinrichtungen sowie Bundes- und Landes-
forschungsinstitute an. Das Netzwerk biindelt die Kompetenzen der deutschen Agrarforschung und
adressiert landwirtschaftlich und gesellschaftlich relevante Fragestellungen. Wir verfolgen das Ziel, die
Leistungsfdhigkeit sowie die internationale Sichtbarkeit der deutschen Agrarforschung zu verbessern.
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