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Einfuhrung - Herausforderungen an die Landwirtschaft
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Einfuhrung - Agrarlandschaftsforschung

Bedarf an Agrarlandschaftsforschung

Viele Herausforderungen benotigen
Landschaftsebene und Landschaftskontext

= Beziehungen zwischen Mensch und Umwelt
= Okosystemleistungen und Biodiversitat

= Nachhaltige Landwirtschaften (z.B.
Agroodkologie), nachhaltiger
Ressourcenschutz und Management (z.B.
Wasser)

= Beziehungen zwischen Produzierenden und
zw. Produzierenden und Konsumierenden



Einfuhrung - Agrarlandschaftsforschung, wichtige Merkmale

Global

© ZALF

Verstandnis von Landschaftsdynamiken, -prozessen
und -funktionen

= Raumliche, zeitliche und funktionale Dimensionen
=>» Multiple Skalen und Ebenen

= Naturwissenschaftliche und sozio-6konomische
Forschung

=>Multi- und interdisziplinar
Akteure und Stakeholder

=» Transdisziplinar

= Komplexe Systeme, adaptiv und dynamisch

Multiple Herausforderungen

=>Integrierte Lésungen



Begriffe — (Agrar-)Landschaft

Landschaft:
* Ein System raumlich verteilter Einheiten, die strukturell und funktional in Beziehung stehen.
* Interaktionen mit sozialen Systemfaktoren in anthropogen gepragten Landschaften.

« Agrarlandschaft = Landschaft mit landwirtschaftlichen Aktivitaten einschlieBlich (aber nicht
ausschlief3lich) Ackerbau, Grasland und Sonderkulturen.

« (Agrar-)Landschaften haben mehrere Dimensionen; raumlich, zeitlich, strukturell und
funktional (Prozesse und Beziehungen).

« Konzeptualisierung und Operationalisierung sind abhangig vom Kontext.




Begriffe — (Agrar-)Landschaft

Kategorien von Konzeptualisierungen

1. FlachengrolBe
2. Naturliche oder anthropogene Grenzen
3. System miteinander wechselwirkender

Elemente (und Akteure)

3.1 visuelle Wahrnehmung

3.2 Flache konkreter Betriebe

3.3 Landnutzung Mosaiks

3.4 raumlich Anordnung 6kologischer Ressourcen

3.5 raumlich Anordnung naturlicher und
anthropogener Objekte

3.6 Beziehungen zwischen Faktoren/Prozessen und
der Bereitstellung verschiedener
Okosystemleistungen
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Begriffe — (Agrar-)Landschaft

=>» Funktionen von (Agrar-)Landschaften im Kontext naturlicher und
sozio-Okonomischer Systeme =» Beispiel Okosystemleistungen

Konzept der Okosystemleistungen
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Liquete et al. (2016)




Begriffe — (Agrar-)Landschaftsexperimente

System .
Abnehmende Bedeutung (ex situ)
. virtueller Experimente
Experimente Daten/Modelle P
Regionale Raume / Regionale Modelle
Wertschépfungsketten (Wertschopfungsketten)
Landschaft Landschaftsmodelle
(On-)Farm Betriebsmodelle
Feld Pflanzen-

wachstumsmodelle

Kontrollierte Umgebung
(Klimakammer) Physiologische Modelle

Abnehmende Bedeutung (in situ)

experimentell kontrollierter Faktoren
Ewert, 2016 J

Kiinstliche Umgebung Genetische Modelle




Begriffe — (Agrar-)Landschaftsexperimente

Landschaftsexperiment (LE):

Ein spezialisierter Forschungsansatz der das Zusammenspiel vielfdltige Prozesse und
Mechanismen in (Agrar-)Landschaften auf Basis empirischer Erhebungen untersucht.

LE nutzen fraktales Design unter Berlicksichtigung
verschiedener raumlich und funktional in Beziehung
stehender Einheiten, um systematisch den Einfluss nattrlicher
und menschlicher Faktoren Uber unterschiedliche Ebenen der
Organisation zu untersuchen.

Fokus der LE zielt auf das Verstandnis der Wechselwirkungen
dieser Faktoren auf hoheren raumlichen Ebenen und langeren
Zeitperioden mit besonderem Bezug auf Agrodkosysteme.

LE haben spezifische Eigenschaften.

Spezifische Eigenschaften von LE

Theme Iltem

Physical structure Size
Duration
Treatments

Function

Data collection
Design

Statistical properties
Research target

Main focus

Specific challenges

Perepenova et al., in press
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Begriffe — (Agrar-)Landschaftsexperimente

=>» Arten von Experimenten
Arten von Experimenten auf Verteilung (Raum, Zeit, Komplexitat) von Arten von
verschiedenen Organisationsebenen ~ Experimenten, ZielgréBen und Datenerhebungsmethoden
Experimente A2 |
196 m?
Regionale Raume /
Wertschépfungsketten 164m”
Landschaft
19'm?
(On-)Farm
169 m*
Feld
ales
(Agrojecotod :-c Ag,Regi  Liny
Kontrollierte Umgebung iy Ol g gy Son g
i, o

Kiunstliche Umgebun
g d Perepenova et al., in press
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Landscape experiment On-farm experiment l:l Long-term experiment D Field trial @D Research topics addressed @ Data collection techniques




Begriffe — (Agrar-)Landschaftsexperimente “Zjié ' "

Leibniz
Gemeinschaft

Moglichkeiten und Herausforderungen bei Landschaftsexperimenten

v e . . Higher reliability of findings in
MOgIIChkelten' practicl plication

=» Losung komplexer Fragestellungen — Gonsider - )
' complex higher- Increased transferability

; , : : f findings
Considerat f scale interactions e
Herausforderungen: onSlgerate O .
SUUEEEENE Y Multiple

=>» Aufwendige Versuchsfihrung CEEECEICIN / temporal o4 iies Multiple '
und Auswertung cross-scales effects UL R EUE SSSRINIRY Account for multiple
~_ scales b goals and interests

(Datenanalyse) - _
‘Landscape experiments

: : e New Increased
High data dimensionality statistical size and Complexity of scale
approaches Challenges duration . _ )
Non-linear relationships i Curse of dimensionality
- Complex design & m

data collection
strategies

. High heterogeneity of real systems 12
Perepenova et al., in press

www.zalt.de

=» institutionelle Zusammenarbeit




Begriffe — (Agrar-)Landschaftslabor

Unterstilitzung von Landschaftsexperimenten durch Landschaftslabore / -plattformen

Experimente Plattformen / Labore

Regionale Rdume / Regionale Labore v v
Wertschdpfungsketten (Modelregionen) 8 9
© ©
— ]

©
Landschaft Landschaftslabor ) é)
o )
S
-+
(On-)Farm Versuchsbetrieb §

Feld Feldversuchsstation

Kontrollierte Umgebung

Kiinstliche Umgebung

Klimakammer

Labor (chemisch, genetisch, ...

13



Begriffe — (Agrar-)Landschaftslabor

Landschaftslabor (auch Plattform oder Observatorium):

(Labor: Arbeitsplatz zur Bearbeitung wissenschaftlicher Fragestellungen)

» bearbeitet landschaftsbezogene Fragestellungen,

* kann mehrere Landschaftsexperimente umfassen (zeitlich, raumlich, funktional),

» gekennzeichnet durch eine bestimmte Ausstattung (Messinstrumente,
Manipulationsstrukturen, Dateninfrastrukturen und -analytik, Modellierungsinfrastrukturen, ...).

www.zalf.de



Leibniz
Gemeinschal

(Agrar-)Landschaftslabor - Beispiele dz/ @

ZALF Landschaftslabor

Z AgroScapelab

Flux Crane System

ZALF Focus Area - Quillow

Remote sensing

M
anagement FA-Quillow Facts
Biodiversity Extent: 291 km?
Water Agricultural Area: 207 km?
, Grassland: 22 km?
Soil Acreage: 179 km?
Elevation Districts (NUTS):

Uckermark, Mecklenburg

Greater Quillow area T _egare Pl Wy TR A .
Q ? B\ oy, WY g R ey % N Lake District 15




(Agrar-)Landschaftslabor - Beispiele

Agrodkosystem-Prozesse und -Funktionen / Nahrstoffe, Wasser und Kohlenstoff

Untersuchung komplexer Wechselwirkungen mit FluxCrane System:

... hohe Prazision ... Nicht-invasive Messungen ... vertretbare Arbeitsbelastung
Und Genangkeit (Z. B. MikrOk“ma, PhéﬂOlogie, Referenz fﬁr mobile Messsysteme
... hohe raumliche Auflésung Gasaustausch, Bodenprofile)

2x Ap2E multigas analyzer (CO,,
CH,, N,0, H,0)

P 2x LI-850 CO,/H,0 gas analyzer

1x L2140-i Isotope (58170 & 6D)
and gas analyzer (H,0)

(1x G2121-i Isotope (813C) and gas
analyzer (CO,)

AgroScapelab
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Vaidya et al., 2021; Dahlmann et al., 2023



(Agrar-)Landschaftslabor - Beispiele

Multifunktionale Ackerbau- und Grasland-Systeme /
Diversifizierung von Anbausystemen & Landschaften / Nutzung digitaler Technologien

b !'-; patchCROP Landschaftslabor
S
(On farm, area 750 ha, core field 70 ha)

d
© H Schneider/ZALF

PHENOROB

Cluster of Excellence

European R

!-’ E.RA Pesticide Free

-

C:x) Bayer CropScience 17

Donat et al., 2022



patchCROP - ausgewahlte Mess- und Monitoringaktivitaten Poily]

Leibniz

Proximal soil sensing Remote sensing Digital yellow traps

Elektrischer Widerstand [Ohm m]
Rho1 (0-25 cm)

DGM (mNN)

Rho2 (0-50 cm)

Gamma (0-25cm, rel. Einh.)

Rho3 (0-75 cm)

LoRa soil sensing system Beneficial insect monitoring

Vo

\\\\\\\\

Grahmann, 2020



Formen nachhaltiger Landwirtschaft

Auswahl nachhaltiger Landwirtschaften

SUSTAINABLE
INTENSIFICATION
(FAO)

ECOLOGICAL
INTENSIFICATION

- ORGANIC
AGRICULTURE

AGRO-
ECOLOGY

Niggli and Riedel, 2020

Scale of application of
agroecological practice
A

=>» Agroecological practices are context
dependent =» agroecological territories

Management of landscape
Landscape elements
scale Integration of semi-natural landscape

elements at field, farm, and
landscape scales

////’—q'\\
_~~ Crop choice, spatial

Cropoing distribution, and N\ Weed, pest, and
Ssiiandd temporal succession, \ disease
y ( Agroforestry with timber, fruit, or nut | management
scale trees, / Natural pesticides,
‘\\ Intercropping and relay intercropping, / Biological pest control,
. B Crop choice and rotations, 4 Allelopathic plants

N

N Cultivar choice
\ o

Tillage Crop
Field management fertilisation Crop
scale ..B:m s Split fertilisation, irrigation
o Organic fertilisation, Drip irrigation
Biofertilizer

19

Unterschiedliche Kategorien agrookologischer Praktiken (Wezel et al., 2014)



600

Nachhaltige Landwirtschaft
Agrookologie

500
—e— Agroecology

400

300
=» Vergleichsweise wenig
Forschungsaktivitaten im
Landschaftsbereich = Number of publications
0

1980 ] Y 2070 =» Publication share per
Year sub-topic

~ Landscape ecology

B Plant health

B Genetics and landrace
S Microbiome

B Food system

W Landscape hydrology
I Crop and soil management
B Farm system

200

100

Number of articles per year

o o o =
EN o [l (=}

o
N

Relative Importance of Topic by Year

o
o

2008
2009
2010
2011
2012
2013
2014
2015
2016
2017
2018
2019
2020
2021
2022

Ewert et al.,, 2023 20



Neuer Forschungsansatz - Reallabore

=» Gegenwartige Forschung ist unzureichend, um Veranderungen komplexer Systeme zu unterstitzen

= Neuer Ansatz: Transformation in Reallaboren = Neuer Ansatz: Forschung mit Akteuren

Iabore

Forschung
Ewert et al. /ZALF, 2023 WR e
Ewert/ZALF, 2021 Steen & van Bueren, 2017
Perspektiven
der Agrar- und
.Eine hervorgehobene Rolle innerhalb der partizipativen Formate kommt ... auch in den fvﬁgjgi‘ﬁisf;en

Agrar- und Ernahrungswissenschaften ... den Reallaboren zu" (Wissenschaftsrat, 2023) 21

Positionspapier



Begriffe - Reallabor

Reallabor:

« Raum des Wandels mit konkretem/n Transformationsziel/en
(Transformationslandschaft, Transformationsregion)

« Kooperative Governance der beteiligten Akteure zur Ermoglichung von
Co-Design Prozessen

« Visionen, Ziele, Transformationspfade und Innovationen werden
gemeinsam entwickelt

« Testen, Evaluieren, Anpassen potentieller Innovationen fir nachhaltig
genutzte Agrarlandschaften (im Kontext nachhaltiger Agrar-und
Erndhrungssysteme) unter realen Bedingungen =» Realexperimente

« Kombinieren/integrieren verschiedene Innovationen
» Entwicklung von Ziel-, System- und Handlungswissen

« Umfassen verschiedene Strukturen von Infrastrukturen (Experimente,
Daten, Modelle) in Reallaboren bis hin zu Reallabornetzwerken




Unterstilitzung von Landschaftsexperimenten durch Landschaftslabore / -plattformen

Netzwerke tiber

Experimente Plattformen/Labore Reallabor Organisationsebenen
Regionale Raume / Regionale Labore Py Regionen
Wertschopfungsketten (Modelregionen) —* I
o°
Landschaftslabor =% o > i u Landschaften
Landschaft I
o AdL
(On-)Farm Versuchsbetrieb — * ! — AA A Betriebe
Feld Feldversuchsstation —
- Landschaftsreallabor
Kontrollierte Umgebung e ey
... im regionalen Kontext mit
. . Betrieben und experimentellen
Labor (chemisch, genetisch, ...) Infrastrukturen

Kiinstliche Umgebung

® Realexperimente 3



Reallabore — Beispiele

Transdisziplinare Projekte mit Reallabor-Ansatz

Co-Design Prozess zur
Forderung von Insekten in
Agrarlandschaften

R00

Férderung von Insekten
in Agrarlandschaften

Field trip:
Co-design &
Interviews: Workshop: _practice pf
Motivations, Specific Workshop: interventions
perceptiqns, interveqtions & Transform-.
expectations adaptation to ation
& needs local needs pathways

Workshop: Work_st_lop:
Principles & Co-design of ' Specifying

general implement- transformation
pathways &

= interventions tation plan at i e
chk;off landscape zflget:gn 2 evaluation of co-
O s design process
landscape SEES practice of i
labs interventions

Siehe auch: Holting, L., Busse, M., et al. (2022).
Ecological Solutions and Evidence 3(3).

Co-Design und Test von Agrar-
umweltpolitiken & -vertragen
in iiber 20 Innovationlabs

North West England, UK ...
Natural England
University of Aberdeen
Designing innovative agri-environmental schemes
A guide for policymakers NatuurrijK Limburg and ===
Oost-Groningen, Netherlands
BoerenNatuur

Wageningen University

Flanders, Belgium -
ABC Eco?
EV-INBO

Hautes-Pyrénées, France -~
GIP-CRPGE
CIRAD

Madrid Region, Spain -~
Heliconia
Universidad Auténoma Madrid
IMIDRA

contracts2.0

.~ North Rhine-Westphalia, Germany
“ SRK, SWK
Deutscher Bauernverband

.- Bornholm, Denmark

BLF/BRK
University of Copenhagen

- Agora Natura, Germany

Deutsche Umwelthilfe
ZALF

. HIPP, Germany

HIPP
Leibniz University Hannover

" Orseg National Park, Hungary

Orseg National Park Directorate
ESSRG Kft.

" Unione Comuni Garfagnana, Italy
Unione dei Comuni Garfagnana
University of Pisa

www.zalf.de



Reallabore — Beispiele

Transdisziplinare Projekte
mit Reallabor-Ansatz 20

Weitere Verbundprojekte mit
Reallabor-Komponenten

contracts2.0

leben.natur.vielfalt
| I I I I” l” ‘ l l Férderung von Insekten
in Agrarlandschaften

liL Land-Innovation-Lausitz

Die Lausitz als Real-Labor flir eine nachhaltige Bio6konomie

das Bundesprogramm

KoMBi - Kollektive Modelle zur Forderung der Biodiversitat

. FOODCITYBOOST ()
Switching European food systems for a
just, healthy and sustainable dietary a DA K‘
transition through knowledge and SW I TC H '

innovation Digital Agricultural Knowledge and Information System

?

Neue Kooperations- und Langfristige Kooperation der Zukunft
Poolingmodelle fiir nachhaltige Infrastrukturen
Landnutzungund IKOPOS G dell
Nahrungsversorgung im Stadt- = Rk~ Ovem?ncemo .e €
Land-Verbund = Systemische Breite [:
RURAL .o . .
Re p ra Se ntatlve Reg I O n e n Ba-emogiiassﬁtestagthfaE sssssssssssssssssss
Food System Hubs ?1 [ X . :
) Regionale Bio-
Innovating towards Fast “\ 9/ -m1 .
Transition by 2030 FOODS @ . Wertschopfungsketten

REGBIO2B

www.zalf.de



AbschlieBende Bemerkungen

Herausforderungen an Landwirtschaft sind groB =» Agrarlandschaftsforschung liefert wichtigen Beitrag
Konzept von (Agrar)Landschaften = kontextbezogen

Landschaftsexperimente wichtiger Bestandteil der empirischen Forschung = aufwendig

Bedarf an Entwicklung von Landschaftslaboren =» gemeinsame Nutzung

Vielversprechender neuer Ansatz der Forschung in Reallaboren (Landschaftslabore und -exerimente als
integrierter Bestandteil) = institutionelle Kooperationen

. digi.farmin .Iab, https://comm.zalf.de/sites/patchcrop/SitePages/Vision.aspx
Entwicklung von 9 92

Modellierungsaktivitaten (Multi-
Skalenmodelle, virtuelle
Landschaftsmodelle, KI Methoden, ...)

Lease

Entwicklung von Dateninfrastrukturen
=>» FAIRagro

e

——

EEEER 26
https://www.youtube.com/watch?v=iaFaW4fzMMg



FAIRagro

https://fairagro.net/ bestehenden und zukiinftigen Agrarokosystemen.

Skalen

Landschaft

Ackerflache

Ernteversuch

Pflanze

Themen und Disziplinen

Ewert et al., 2021, Specka et al., 2023

FAIRagro vereint die Gemeinschaft der Agrosystemforschung und entwickelt eine
malgeschneiderte, digitale Infrastruktur.

Die Agrosystemforschung schafft Grundlagen fiir eine nachhaltige Pflanzenproduktion in

e Acker- und Pflanzenbau

e Pflanzenphysiologie/-6kologie
e Pflanzenpathologie

e Pflanzenerndhrung

e Pflanzenziichtung

e pflanzenfunktionelle Genetik
e Pflanzen-Bioinformatik

e Bodenbiologie/-chemie/-physik
e Bodenmikrobiologie

e Bodenhydrologie

e Agrarokologie

e Agrarbiodiversitat

e Fernerkundung

e Modellierung




FAIRagro é @

Integrierte Modellierungsansatze / f

FAIR Daten-Infrastrukturen fur

Daten-Repositorien & -Infrastrukturen = FAIR: Agrosysteme
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(Ewert et al., 2021; Specka et al., 2023)
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Call for Sessions and Masterclasses open:
Submission Sept 15th — Nov 15th, 2023




