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Die DAFA-Plattform ,,Landwirtschaft im Klimawandel*

Der Klimawandel ist eine der groBten 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 Griinden 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, Durre, 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 regelmaRigen 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 tiber
verschiedene Forschungsstrukturen hinweg!

Die Plattform unterstitzt 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 bundeln, 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

\\\“““““““ - : 1| Naheres zu den Webinaren und

die Folien der Vortragenden fin-
den Sie auf der Webseite der Se-
rie.



https://www.dafa.de/veranstaltungen/2022-workshop-serie-zu-landwirtschaft-im-klimawandel/
https://www.dafa.de/veranstaltungen/2022-workshop-serie-zu-landwirtschaft-im-klimawandel/

Sessions
und
Abstracts

Landwirtschaft auf dem Weg
zum klimaneutralen Deutschland(?)

Plenarvortrage

B Montag, 20. April 2026 m Dienstag, 21. April 2026

Moderation: Dr. Roland Fuf3, Thiinen-Institut Moderation: Dr. Annette Freibauer, Vizeprdsi-
fiir Agrarklimaschutz dentin Wissen, Bayerische Landesanstalt fiir

Landwirtschaft (LfL)

- Bodenkohlenstoff in der Schweiz: C-
Sequestrierung, Treibhausgasinven-
tar und  THG-Minderungsmass-
nahmen | Sonja Keel, Agroscope

- Nutztierhaltung und Klimaschutz |
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rektorin Agora Agrar

- MinderungsmaBnahmen fur Lach-
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1 Nutztierhaltung und Klimaschutz

Moderation: NN

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

m Vortrage

- Wie viele Tiere konnen umweltver-
traglich in Deutschland gehalten
werden? | Nele Dreisbach

- Untersuchungen zum Einsatz von 3-
Nitrooxypropanol in der Milchkuh-
futterung | Thomas Ettle

- Der CO;-FuBabdruck von Fischen:
Ein Vergleich von Fangfischerei und
Aquakultur | Christopher Naas

- Quantifizierung enterischen Me-
thans bei Kihen mittels CFD-
Simulation und Laserdetektor | Han-
nes Potts

- Optimierung der Methanbilanzie-
rung bei Milchkihen durch verbes-
serte Tiergesundheit | Laura Vogel

- Is this relevant? Animal health and
mortality in agricultural carbon
footprint assessments | Philipp von
Gall

m Poster

- Eminex® - Klimafreundliches Gul-
lemanagement | Dominik Reiter

- Emissionsreduktionsstrategien  in
der Farsenauf-zucht - Okonomische
Effekte von Erstkalbeal | Viola Sche-
vel

- Frischguillevergarung versus Separie-
rung mit Feststoffvergarung: Syste-
mische Zielkonflikte | Thomas Ve-
nus

- Die QS-Klimaplattform |
Weinmann

Juliane

—eclefa—



Wie viele Tiere konnen umweltvertraglich in
Deutschland gehalten werden?

Dreisbach, Nele'

"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) flir 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
missen, 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 fur meh-
rere Szenarien berechnet, die unter-
schiedliche Minderungsmafnahmen und
Produktionssysteme annehmen: u.a. die
Umsetzung von KlimaschutzmaBnahmen,
MaBnahmen zur Luftreinhaltung sowie
der Ausbau des Okolandbaus auf 30 %
Flachenanteil. Als Basisjahr dient 2020.
Flr 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 Thiinen 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

; Balzer, Frederike'; Sorg, Diana'; Katte, Ann-Sophie'; Diihr, Nick'; Ehlers, Knut '

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

Fur die Ermittlung der maximalen Tier-
bestande wird angenommen, dass alle
Haupt-Tierkategorien (Rinder, Schwei-
ne, Gefllgel) gleichermaBen durch die
Anpassungen betroffen sind. Es wird zu-
dem berlicksichtigt, dass durch den
Riickgang der Tierzahlen weniger Wirt-
schaftsdiinger anfallt. Dieser wird bis zur
Erreichung des 70 kg N je Hektar N-Ge-
samtbilanziiberschusses (Ziel der Nach-
haltigkeitsstrategie) nicht ersetzt. Erst
unterhalb dieser Grenze findet eine Sub-
stitution mit Mineraldinger 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 COe benotigt
wird. Vorlaufige Ergebnisse zeigen eine
notwendige, relative Emissionsminde-
rung von 6,0% im Referenzszenario
(ohne weitere MinderungsmaBnahmen),
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 fur 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 Fitterung 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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Weltweit betrachtet sind Fische und
Meeresfrichte (FuM) fur 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.
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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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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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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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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 wird berechnet, ob
der Beitrag von der Arzneimittelherstel-
lung fur deutsche Tierprodukte signifi-
kant und daher im Sinne gangiger Stan-
dards zu bericksichtigen ist. SchlieBlich
wird ein konzeptueller Rahmen zur Be-
ricksichtigung von Tiergesundheit und
Mortalitat in der Berechnung von THG-
FuBabdriicken vorgeschlagen.

Eine Fallstudie berechnet den relativen
Beitrag der Bereitstellung und Anwen-
dung von Pharmazeutika am THG-
FuBabdruck von deutschem Rind- und
Schweinefleisch. Danach konnen allein
auf die Herstellung von Antibiotika zwi-
schen 1% und 2 % der Gesamtemissionen
dieser Produkte entlang der Wertschop-
fungskette entfallen. Eine Reduktion des
Antibiotikaeinsatzes in den wichtigsten
deutschen Nutztierhaltungen um 50%
wiirde mindestens 166 000 t CO2z-Aq. ein-
sparen. Emissionen aus der Herstellung
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und Anwendung von Impfstoffen, Para-
sitika sowie aus privaten und offentli-
chen Veterinardienstleistungen stellen
den verbleibenden Teil des ,Veteri-
nar-Input- FuBabdrucks‘ dar. Diesbeziig-
liche Datenlucken konnen teilweise mit-
hilfe von Emissionsfaktoren je Euro aus
volkswirtschaftlichen Input-Output-Mo-
dellen geschlossen werden.

Die Mortalitatsrate in Tierhaltungen ist
ebenfalls ein signifikanter Faktor fir
THG-FuBabdriicke von Rind- und Schwei-
nefleisch. Werden Emissionen aus vete-
rinarmedizinischen Leistungen bilanz-
iert, die Mortalitatsrate aber ignoriert,
konnen Gesamtemissionen systematisch
unter- oder uberschatzt werden. In der
Praxis kann es auBerdem zu Fehlanreizen
kommen. Daher sind konsistente Be-
triebsdaten zu veterinarmedizinischen
Leistungen, Tiergesundheitsstatus und
Mortalitat erforderlich.

Der vorgestellte konzeptuelle Rahmen
enthalt neben dem Umgang mit Datenlu-
cken auch einen Vorschlag zur Entwick-
lung und Umsetzung normativer Prinzi-
pien der Bilanzierung. Diese sollen Fehl-
anreize im Klimaschutz und beim Erhalt
der Tiergesundheit 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) liber die Bundesanstalt fiir Landwirt-
schaft und Erndhrung (BLE) im Rahmen des For-
schungs- und Innovationsprogramms Klimaschutz
in der Landwirtschaft (BLE).
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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.
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T

Dingung

Abb. 1. 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

185%

187%

188% 910

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

CH, Emission (kg/m3)

ohne
Additiv

Dosierung Eminex® (kg/m3)

Abb. 2. Versuchsbeispiel: CHs+-Emissionen aus der
Lagerung von Rindergiille bei 15 °C fiir 140 Tage.
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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
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50
0

@
& Dosierung Eminex® (kg/m3)

Methan (Ly/k9orm)

[ CH, Biogasproduktion CH, Lagerung

Abb. 3. 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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Fur die klimaschonenden Milchproduk-
tion ist die Betrachtung der Farsenauf-
zucht eine wichtige Stellschraube: An-
teilig pro produzierten kg Milch macht
sie etwa 15-19 % der Treibhausgas -
Emissionen (THG-E) aus (Hulsbergen et
al. 2023 - 10.3220/REP1646034190000).
Eine Strategie zur Senkung der THG-E
aus der Farsen-Aufzucht ist die Senkung
des Erstkalbealters (EKA). Um das ange-
strebte Gewicht zur Besamung und der
Kalbung in einem kiirzeren Zeitraum er-
reicht zu konnen, steigen notigen tagli-
chen Zunahmen. Dies wird durch eine in-
tensivere Futterung mit hoheren Ener-
giegehalten in der Ration erreicht.

Mithilfe einer Modellierung von Futterra-
tionen, THG-E und variablen Kosten wer-
den Aufzuchtszenarien mit unterschied-
lichen EKA und Weidefutteranteilen
(WFA) in der Ration berechnet. Die Be-
rechnung erfolgt unter der Annahme,
dass in der 1. Aufzuchtphase bis zum 12.
Monat in allen Szenarien eine vergleich-
bare Ration eingesetzt wird. Die Auswer-
tungen beziehen sich auf die 2. Auf-
zuchtphase (12. Monat bis Kalbung).

Tab. 1. Kumulierte variable Kosteneinsparungen
in € im Vergleich zu 25 Monaten EKA des jeweili-
gen Flitterungsszenarios.

42,9 84,4 1244 162,8 199,8
40,1 791 117,0 153,8 189,5
38,7 76,4 1133 149,3 184,3
36,9 73,1 108,8 143,8 1782
355 70,5 1051 139,3 173,0

Durch die hohere Energiekonzentration
im Futter zur Steigerung der taglichen
Zunahmen steigen die Futterkosten pro
dt Trockenmasse um 0,43 € bis 1,49 € pro
Monat EKA-Senkung. Insgesamt sinken
die Futterkosten jedoch mit geringerem
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EKA, da etwa 2,4 dt Futter pro Monat
(Annahme: durchschnittlich 7,9 kg/
Farse/d in der 2. Aufzuchtphase) nicht
benotigt werden. Dadurch werden je
nach Weideanteil 33,75 - 42,94 € vari-
able Kosten pro Monat eingespart.

Tab. 2. Treibhausgasemissionen (kg CO;-eq/
Fdrse) der 2. Aufzuchtphase ab 12. Monat in Ab-
hdngigkeit vom Erstkalbealter und Anteil Weide-
futter (%) in der Ration. Verdnderungen im Ver-
gleich zur Variante mit den geringsten Emissio-
nen (25 Monate EKA, 50 % Weidefutteranteil).

- 357 508 660
B o
B v o7 o
BER ] 25 50
e v

Die Erhohung des Weideanteils fuhrt zu
einer Senkung der Emissionen aus der
Futtererzeugung und den Wirtschafts-
diingern. Pro Anstieg des Weidefutteran-
teils um 10% konnen etwa 70-78 kg CO2-
eq eingespart werden. Pro Reduzierung
des EKAs um einen Monat entstehen 145-
150 kg CO2-eq weniger THG-E pro Farse.

o Lo
592 735

445 591 736

Daraus ergibt sich fur die Optimierung
der Farsenaufzucht, dass sowohl eine
Senkung des EKAs als auch die Erhohung
des WFAs in der Ration zu Verringerun-
gen der THG-E und der variablen Kosten
fuhren. Insgesamt ist die Senkung des E-
KAs dabei der wirksamere Hebel; exten-
sive Aufzuchtstrategien mit leicht erhoh-
tem EKA und hohem Weideanteil konnen
dennoch eine klimafreundliche und wirt-
schaftlich gunstige Option sein.

Wir danken dem BMLEH flir die Forderung des
Projektes ,,KlimaTier* (FKZ: 2823FUI14).
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Frischgiillevergarung versus Separierung mit
Feststoffvergarung: Systemische Zielkonflikte

Koster, Jonas'; Venus, Thomas'

; Hocherl, Susanne!

'Bayerische Landesanstalt fiir Landwirtschaft (LfL), Institut fiir Landtechnik, Vottinger StraBe 36,

85354 Freising
Thomas.Venus@LfL.Bayern.de

Methanemissionen aus der Lagerung von
Wirtschaftsdiingern stellen einen we-
sentlichen Emissionsbereich der Rinder-
haltung dar. Wahrend enterische Emissi-
onen nur begrenzt steuerbar sind, gilt
die Vergarung von Gille als wirksame
MinderungsmaBnahme, da das entste-
hende Methan kontrolliert erfasst und
energetisch genutzt wird. In der Praxis
ist die Umsetzung jedoch stark von Be-
triebsstruktur, Transportentfernungen
und Kooperationsmoglichkeiten abhan-

gig.

Vor diesem Hintergrund stellt sich eine
zentrale Frage: Ist die direkte Vergarung
von Frischgiille unter realen strukturel-
len Bedingungen tatsachlich der klima-
wirksamste Pfad, oder kann eine vorge-
lagerte Separierung mit anschlieBender
Vergarung des Feststoffanteils unter be-
stimmten Rahmenbedingungen ver-
gleichbare oder sogar giinstigere Effekte
erzielen?

Die Separierung verandert das Stoff-
stromgefiige erheblich. Der organisch
gebundene Kohlenstoff wird Uberwie-
gend in die feste Phase Uberfiihrt, wah-
rend die flissige Phase ein reduziertes
Methanbildungspotenzial aufweist.
Dadurch konnen sich die Emissionen bei
Lagerung der Flussigphase verringern.
Gleichzeitig verbleibt ein relevantes
Emissionspotenzial in der Festphase, ins-
besondere wenn diese zwischengelagert
oder nicht zeitnah vergoren wird. Die
tatsachliche Klimawirkung hangt somit
entscheidend von Lagerdauer, Abde-
ckung, Transportorganisation und zeitli-
cher Abstimmung ab.

Aus logistischer Sicht kann die Separie-
rung Vorteile bieten, da das zu transpor-
tierende Volumen reduziert wird. Dies
ermoglicht unter Umstanden die Einbin-
dung kleinerer und entfernter Betriebe
in eine gemeinschaftliche Vergarung.

1 Nutztierhaltung und Klimaschutz

Gleichzeitig entstehen zusatzliche Pro-
zessschritte mit eigenem Energiebedarf
sowie potenziellen Emissionen. Auch
rechtliche und organisatorische Aspekte
spielen eine Rolle, etwa die Frage, ob
und unter welchen Bedingungen Gar-
reste wieder in betriebliche Lagerstruk-
turen zuriickgefiihrt werden dirfen oder
separate Lagerkapazitaten erforderlich
sind.

Die Klimabilanz eines Behandlungspfa-
des ist daher nicht allein eine technische
Frage, sondern das Ergebnis eines kom-
plexen Zusammenspiels aus Emissionsdy-
namik, Logistik, Betriebsstruktur und re-
gulatorischem Rahmen. Pauschale Emis-
sionsfaktoren und vereinfachte Annah-
men bilden diese Unterschiede bislang
nur unzureichend ab.

Der Beitrag diskutiert diese systemi-
schen Zielkonflikte und ordnet unter-
schiedliche Behandlungspfade konzepti-
onell ein. Ziel ist es, die strukturellen
Bedingungen zu prazisieren, unter denen
die Vergarung von Frischgiille gegentiber
einer separationsbasierten Logistiklo-
sung tatsachlich einen zusatzlichen Min-
derungsbeitrag leisten kann. Damit
adressiert der Beitrag eine zentrale Fra-
gestellung fur die Ausgestaltung wirksa-
mer KlimaschutzmaBnahmen im Wirt-
schaftsdiingermanagement und fur die
Weiterentwicklung betrieblicher Emissi-
onsstandards.

Projektfinanzierung: Bayerisches Staatsministe-
rium fir Erndhrung Landwirtschaft, Forsten und
Tourismus

18

—eclefa—



Die QS-Klimaplattform

Schmengler, Marie-Lisa', Weinmann, Juliane'

'QS Qualitat und Sicherheit GmbH, 53177 Bonn

juliane.weinmann@q-s.de

Klimadaten gewinnen immer mehr an
Bedeutung: Europaische und nationale
Regelungen fordern Treibhausgasminde-
rungen und verpflichten Unternehmen
dazu, valide wund nachvollziehbare
Klimadaten bereitzustellen. Hierzu ge-
horen auch CO,-Daten aus vorgelagerten
Produktionsstufen, etwa aus der Land-
wirtschaft, die fir die Nachhaltigkeits-
berichterstattung gemaf CSRD (Corpo-
rate Sustainability Reporting Directive)
erforderlich sind. Gleichzeitig richten
Banken und Versicherungen ihre Investi-
tionsentscheidungen verstarkt an Nach-
haltigkeitskriterien aus, sodass belast-
bare Klimabilanzen von Unternehmen
von Vorteil sind.

Um diesen steigenden regulatorischen
und marktwirtschaftlichen Anforderun-
gen gerecht zu werden, wurde die QS-
Klimaplattform ins Leben gerufen - eine
Branchenlosung fur die einheitliche Be-
rechnung des einzelbetrieblichen CO;-
FuBabdrucks in der Landwirtschaft.

KLIMAPLATTFORM
Abb. 4. Logo der QS-Klimaplattform

Die dahinterstehende Berechnungsme-
thodik wurde von Organisationen mit
ausgewiesener Expertise im landwirt-
schaftlichen Bereich entwickelt: Die im
BEK (Berechnungsstandard fur einzelbe-
triebliche Klimabilanzen) vereinten In-
stitutionen haben ihre langjahrige Erfah-
rung aus der Berechnung von Treibhaus-
gasemissionen in der Tierhaltung in ein
harmonisiertes Berechnungsmodell ein-
gebracht und damit eine transparente
und vergleichbare Ermittlung des CO;-
FuBabdrucks von Mastschweinen ermog-
licht.

Seit Herbst 2025 haben Schweinemaster
die Moglichkeit, ihre Primardaten uber
eine Eingabemaske in die QS-

1 Nutztierhaltung und Klimaschutz

Klimaplattform einzugeben und so ihren
einzelbetrieblichen CO,-FuBabdruck be-
rechnen zulassen. Bestehende Daten aus
anderen Anwendungen (z.B. Farm-Ma-
nagementtools) konnen unkompliziert
iber eine Schnittstelle in die QS-
Klimaplattform uUbertragen werden. Die
anschlieBende Berechnung erfolgt Uber
den Klima-Check der LfL in Bayern, in
dem die harmonisierte Berechnungsme-
thodik hinterlegt ist.

Auf Wunsch konnen Tierhalter ihre Bilan-
zen dann fur die Schlachtbetriebe im QS-
System freischalten. Ebenfalls besteht
die Moglichkeit, die Werte weiteren In-
teressenten, wie Beratern, Banken oder
Versicherungen zur Verfuigung zu stellen.

Mit der QS-Branchenlosung wurde eine
zentrale Datenlogistik inkl. Datenerfas-
sung und -auswertung geschaffen. Die
standardisierten Bilanzen sind vergleich-
bar und ermoglichen den Unternehmen
erhebliche Zeit- und Arbeitsersparnis im
Vergleich zu individuell umgesetzten Lo-
sungen. Zudem macht die Branchenlo-
sung die Klimaleistung in der Nutztier-
haltung transparent und gibt dem Land-
wirt die Moglichkeit, betriebsindividu-
elle Verbesserungspotenziale zu erken-
nen und so die eigene Klimabilanz gezielt
zu optimieren.

Nach der erfolgreichen Etablierung der
Berechnung fur die Schweinemast sollen
weitere Tierarten und Nutzungsrichtun-
gen folgen: Ein Modell fur Milchviehbe-
triebe ist bereits weitgehend fertigge-
stellt und dient als Grundlage fir die Be-
rechnungsmethodik flr Mastrinder. Die
Anforderungen der Geflugelwirtschaft
fur die Geflugelmast wurden ebenfalls
abgestimmt und flieBen in die Methodik-
Entwicklung ein. Auch die Berechnung
des CO;-FuBabdrucks flir die Obst-, Ge-
muse- und Kartoffelerzeugung wird mit
Nachdruck vorangetrieben.
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Emissionen bei der Diingemittelverwendung

Moderation: NN

Seit der Novellierung der Diingeverord-
nung hat sich die Stickstoffnutzungseffi-
zienz im Pflanzenbau erheblich verbes-
sert und entsprechend sind die mit der
Dingung zusammenhangenden Lach-
gasemissionen  deutlich  gesunken.
Dadurch ist eine weitere Absenkung der
Emissionen ohne Verringerung der Pro-
duktivitat herausfordernd und die ver-
bleibenden Minderungspotenziale sind
unzureichend quantifiziert. Politisch dis-
kutierte MaBnahmen umfassen so unter-
schiedliche Ansatze wie Prazisionsland-
wirtschaft, die Backweizeninitiative,
den Einsatz von Nitrifikationsinhibitoren
oder auch die weitere Ausweitung des
okologischen Landbaus. Auch vollig neue
Diingerarten, wie ,,biobased fertilizers,
sind in der Entwicklung und die Emissio-
nen nach deren Anwendung bisher unzu-
reichend bestimmt. Die Session will die
verbleibenden Minderungspotenziale
eingrenzen, MaBnahmen moglichst um-
fassend bewerten und mogliche Interak-
tionen mit anderen Zielen, wie Ernah-
rungssicherung, Erhalt und Aufbau von
Bodenkohlenstoff oder Vermeidung von
Nitratauswaschung, diskutieren.

m Vortrage
- Wann wirkt Prazisionsdingung Kli-
mawirksam? Standortabhangige

N20-Emissionen | Eduardo Cerull

- Fate of urease and nitrification in-
hibitors in surface water and satu-
rated sediment | Eleonora Flores

- Zichtungsforschung bei Backweizen

fur Klimaschutz in der Getreide-
wertschopfungskette | Georg Lan-
genkamper

- Wirkung von Nitrifikationsinhibito-
ren auf Lach-gasemissionen in
Deutschland | Gunda Schulte auf'm
Erley

- Minderung gasformiger N-Verluste
durch optimierte Einarbeitung von
organischen Substraten | Reinhard
Well
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m Poster

- Effekt von Leguminosen in Frucht-
folgen auf Lachgasemissionen | Mi-
chael Amann

- Abschatzung der N-Versorgung von
Wintergetreide uber skalierbare Ap-
plikationsfenster | Annika Behler

- Welchen Effekt hat die Garrest-Aus-
bringungstechnik auf die gasformi-
gen Stickstoffverluste? | Caroline
Buchen-Tschiskale

- Inhibitoren in der Weizendlingung:
nicht Uberall gleich wirksam |
Riecke Finck

- SOC- und N Haushalt unter reduzier-
ten Dinge-mitteleinsatzen: eine
Langzeitmodellierung | Balazs Grosz

- Raumliche Heterogenitat und Ziel-
konflikte bei StickstoffmaBnahmen
in der Landwirtschaft | Kaja Jurak

- Projekt NitriKlim: Nitrifikationsinhi-
bitoren als standortangepasste Kli-
maschutzmaBnahme | Lea Krug

- Wie viel N-Dungung ist optimal furs
Klima? | Insa Kuhling

- Systemweite Stickstoffbilanz- und
Kosteneffekte des Einsatzes von
CaCNz in der Gullediingun | Custo-
dio Matavel

- Einfluss von Mischkulturanbau auf
Backweizenqualitat und Bodenmik-
robiom. | Till Newiger-Dous

- Ol- und EiweiBpflanzen zur Entwick-
lung klimaangepasster Fruchtfolgen
im Okolandbau | Anastasia Ogay

- No detrimental effect on NH3 loss by
nitrification inhibitor in slurry for
N20 mitigation | Andreas Pacholski

- Reduktion von Emissionen durch
Struvitbildung in Giille und Garrest |
Markus Schindler

- Effekte der Ausbringung flussig-or-
ganischer Dunger auf Denitrifikati-
onsverluste | Jaqueline Stenfert
Kroese

- Efficacy comparison of nitrification
inhibitors - N20 emission and pro-
duction pathways | Arnold Wonne-
berger

- Vorfruchtwirkung von Leguminosen

auf die Klima- und Ertragsperfor-
mance in Winterweizen | Merlin
Zimmermann
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Wann wirkt Prazisionsdiingung klimawirksam?

Standortabhangige N20-Emissionen

Cerull, Eduardo’ ; Matavel, Custodio'

Leibniz-Institut fur Agrartechnik und Biookonomie e.V., Max-Eyth-Allee 100, 14469 Potsdam

ecerull@atb-potsdam.de

Die raumliche Anpassung der Stickstoff-
dingung an den Pflanzenbedarf ist ein
etabliertes Prinzip des Prazisionspflan-
zenbaus. Unklar ist jedoch, ob datenba-
sierte Zonierungsansatze tatsachlich zu
einer Verbesserung der Klimaeffizienz
fuhren. Ziel dieser Studie war die Bewer-
tung zweier Data-Fusion-Strategien
(Kings Approach, Robin Hood) im Ver-
gleich zu uniformer und sensorbasierter
Dlingung hinsichtlich der Emissionsinten-
sitat (N20 je Ertrag).

In einem zonenspezifischen Feldversuch
in einem Winterroggenbestand auf ei-
nem sandgepragten Ackerstandort in
Brandenburg wurden N:20-Emissionen,
Ertrage sowie bodenchemische und phy-
sikalische Parameter erhoben und mit-
tels Gamma-GLM analysiert (Abb. 1). Die
Emissionen unterschieden sich deutlich
zwischen den Ertragszonen: Niedrigpro-
duktive Bereiche emittierten etwa 50 %
weniger N20. Dieser Unterschied folgte
kontinuierlichen Gradienten in organi-
schem Bodenkohlenstoff (SOC) und Bo-
dentextur, die durch die Zonierung abge-
bildet wurden.

Zwischen den
Dilingungsstrate-
gien traten Un-
terschiede in
den Flachen-
emissionen und
im Ertrag auf,
jedoch nicht in
der  Emissions-
intensitat (Tab. 1).

Abb. 1. Rdumliche Zo-
nierung des Versuchs-
schlags und Lage der
Messparzellen als
Grundlage der variab-
len Diingungsstrate-

gien

Die Emissionsintensitat zeigte stattdes-
sen eine Interaktion zwischen SOC und
Bodentextur, wahrend sich kein konsis-
tenter Effekt der Applikationsstrategie
ergab; lediglich der Kings Approach wies
hohere Flachenemissionen ohne Ande-
rung der Intensitat auf.

Tab. 1 wichtigsten Effekte aus den generalisier-
ten linearen Modellen (Gamma, log-Link) fiir
Emissionsintensitdt (N20 / Ertrag). Angegeben
sind Richtung und statistische Signifikanz der Ef-
fekte. n.s. = nicht signifikant, *p<0.05

n.s.
abhangig von Sand *
Effekt vorhanden *
Interaktion *

Fur die untersuchten Strategien konnte
in dieser Versuchssaison keine Verbesse-
rung der Klimaeffizienz nachgewiesen
werden. Zonierung und darauf basie-
rende Diungung veranderten die Stick-
stoffverteilung im Bestand, jedoch nicht
die Klimaeffizienz des Systems.

Die Arbeiten wurden im Rahmen des Projekts
DigiMix-PA durch die Bundesanstalt fiir Land-
wirtschaft und Erndhrung (BLE) gefordert.

Wir danken der BLE fiir die finanzielle Unter-
stiitzung sowie der LVAT Grof3 Kreutz und Pro-
jektpartnern fir die Durchfiihrung der Feld-
versuche.
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Fate of urease and nitrification inhibitors in sur-
face water and saturated sediment

Zieger, Antonia’; Flores, Eleonora’

; Pabst, Silke! and Klitzke, Sondra’

'FG Il 3.1 Trinkwasserresourcenschutz Umweltbundesamt, Berlin

Eleonora.Flores@uba.de; Sondra.Klitzke@uba.de

Nitrification and urease inhibitors (NU,
Ul) added to fertilisers can increase the
availability of nitrogen to plants and
their application contributes to reduce
the emissions of N;O and NH3; and nitrate
leaching. Despite their extended appli-
cation, knowledge regarding their per-
sistence in soil, abiotic and biotic degra-
dation in surface water and saturated
sediment systems is still limited. Some of
these substances and their metabolites
have already been detected in surface
and groundwater and are considered to
be harmful to human health.

The inhibitors are therefore an area of
conflict between climate change mitiga-
tion and increased fertiliser efficiency
on the one hand, and soil and groundwa-
ter protection on the other.

Hence, the aim of our study is to deter-
mine the fate of the six most commonly
used inhibitors 1H-1,2,4-Triazol (Tria-
zole), Dicyandiamide (DCD), 3,4-Dime-
thylpyrazol (3,4-DMP), N-[(3 or 5-me-
thyl-1H-pyrazol-1-yl)methyl]acetamid
(MPA), 3-Methylpyrazol (3-MP) and N-(2-
Nitrophenyl) phosphoric triamide (2-
NPT) in surface water and saturated sed-
iment systems.

Under laboratory conditions, triplicate
batch samples containing either satu-
rated water-sediment mixtures (solid-
solution-ratio 1:3) or only surface water
were spiked with six inhibitors (initial
concentration 1.5 pg/L each). Both sets
were maintained under biotic or abiotic
conditions (autoclaved water and sedi-
ment) at room temperature and 10°C.
The supernatant was sampled periodi-
cally for 90 days.

Under semi-field conditions the same in-
hibitors (except 3-MP) were spiked in the
supernatant of saturated sand columns

simulating an artificial riverbank filtra-
tion system (initial concentration 5 pg/L
each), and their passage monitored at a
depth of 170 cm for five days (T = 11°C).

Under laboratory conditions, none of the
inhibitors sorbed to the sediment except
Triazole (<10%). Inhibitor 2-NPT was
partly decomposed by hydrolysis (pH 7.0-
8.6). Degradation in general was most
pronounced in the biotic water-sediment
mixture: DCD and MPA were completely
degraded and 3,4-DMP, 2-NPT and 3-MP
were partially degraded. MPA was very
susceptible to biodegradation even in
surface water, however, its forming me-
tabolite 3-MP was not. Triazol was not
degraded under any conditions.

Under semi-field conditions in the
riverbank filtration system all inhibitors,
except MPA (which was transformed to
3-MP), were found after a week’s pas-
sage at 170 cm.

Saturated sediments (as in a riverbank
filtration system) with a microbial com-
munity can reduce most of the inhibi-
tors’ concentrations. However, four out
of six inhibitors were not completely de-
graded under laboratory biotic condi-
tions even within 90 days, and were pre-
sent after a complete passage in a
riverbank filtration system in semi-field
conditions, making them susceptible to
breakthroughs into groundwater. There-
fore, their fate in the environment
should be studied further.

Acknowledgement: Lisa Michael and Marcus
Matysek for their help in carrying out the exper-
iment
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Ziichtungsforschung bei Backweizen fiir Klima-
schutz in der Getreidewertschopfungskette

Langenkamper, Georg'

; Begemann, Jens', Feike, Til%; Husken, Alexandra'; Kohnert, Ben?;

Matthiesen, Jenny*; Mink, Marieke?; Niehaus, Karsten?; Pillen, Klaus?; Schmidt-Schippers, Romy?>;
Sciurba, Elisabeth'; Wiegmann, Mathias®; Vahle, Verena®

'Max Rubner-Institut, Detmold, 2Julius Kiihn-Institut, Kleinmachnow, 3Martin-Luther-Universitat,
Halle-Wittenberg, “KWS Saat SE, Einbeck, >Universitat Bielefeld & CeBiTec, Bielefeld, RAGT 2n S.A.S,

Silstedt

Georg.Langenkaemper@mri.bund.de

Ubergeordnetes Ziel des Projekts MAGIC-
KlimaBack ist es, durch innovative Me-
thoden der Pflanzenzuchtung die Ent-
wicklung von Winterweizensorten voran-
zutreiben, die im okologischen und kon-
ventionellen Anbau eine verbesserte
Protein-Nutzungseffizienz und eine hohe
Backqualitat aufweisen. Das Projekt
tragt zu mehr Ressourceneffizienz hin-
sichtlich der N-Diingung und der Verar-
beitungseignung des Weizens bei und er-
offnet damit wichtige Potentiale zur
Treibhausgas (THG)-Minderung in der
Pflanzenproduktion. Der Backweizenan-
bau ist wegen der ausgezeichneten
Marktleistung fur viele Agrarbetriebe es-
sentiell und hangt stark von der Sorten-
wahl ab. Neue Weizensorten mit verbes-
serten Backeigenschaften und erhohter
Protein-Nutzungseffizienz sind mittel-
fristig wesentliche Bausteine, um leis-
tungsfahige, nachhaltige und klimascho-
nende Agrarsysteme mit substantiell ver-
ringertem Dungemitteleinsatz und mini-
mierten  N-Uberschussen und CO;-
FuBabdruck zu erreichen.

Wissenschaftliche Projektziele sind, den
Zusammenhang zwischen niedrigem bis
mittlerem Rohproteingehalt und hoher
Backqualitat bei Winterweizen auf gene-
tischer, proteomischer und metabolomi-
scher Ebene zu entschlisseln und auf Ba-
sis dieser Daten molekulare Marker fur
die Protein-Nutzungseffizienz und Back-
fahigkeit in Winterweizen zu identifizie-
ren, zlchterisch nutzbar zu machen, so-
wie das daraus resultierende THG-
Minderungspotential deutschlandweit zu
evaluieren und mittelfristig zu erschlie-
Ren. Erreicht werden diese Ziele, indem
genetische Unterschiede bei der Ausbil-
dung der Backqualitat in der MAGIC-
WHEAT-Population WM-800 (Sannemann
& Lisker et al. 2018 - 10.1186/s12864-

018-4915-3) durch Assoziationen von
phanotypischen Parametern der
Backqualitat mit DNA, Proteomics- und
Metabolomics-Daten charakterisiert und
genutzt werden, um Marker zu identifi-
zieren, die mit einer hohen Protein-Nut-
zungseffizienz und Backfahigkeit korre-
lieren.

Das im September 2024 gestartete Pro-
jekt MAGIC-KlimaBack umfasst 8 Arbeits-
pakete, die in Schwerpunkten vorge-
stellt werden. Eine Auswahl von Linien
der WM-800 Population wurde in der Sai-
son 2023/2024 in Feldversuchen ange-
baut. In den Ernteproben aus 2024 wur-
den die Parameter Rohprotein- und
Schwefelgehalt sowie Sedimentations-
wert bestimmt. Die Backeigenschaften
wurden unter Verwendung von Typen-
mehl (Type 550) mittels des RMT-Tests
(Brotchen) ermittelt. Grundsatzlich be-
statigte sich eine positive Korrelation
zwischen Rohproteingehalt und RMT-
Backvolumen sowie Sedimentationswert.
Einige Weizenlinien der WM-800 Popula-
tion zeigten jedoch bei relativ niedrigem
Rohproteingehalt ein gutes Backvolumen
und entsprechen somit den gesuchten Ei-
genschaften. Diese Ergebnisse bilden
eine gute Basis fur die sich anschlie-
Rende proteomische, metabolomische
und genetische Charakterisierung der
ausgewahlten WM-800 Linien.

Die Forderung des Vorhabens erfolgt aus Mitteln
des Bundesministeriums flir Landwirtschaft, Er-
ndhrung und Heimat (BMLEH) aufgrund eines Be-
schlusses des deutschen Bundestages. Die Pro-
jekttrdgerschaft erfolgt (iber die Bundesanstalt
flir Landwirtschaft und Erndhrung (BLE) im Rah-
men des Forschungs- und Innovationsprogramms
Klimaschutz in der Landwirtschaft (Férderkenn-
zeichen 2823KTF004).
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Wirkung von Nitrifikationsinhibitoren auf Lach-
gasemissionen in Deutschland

Schulte auf’m Erley, Gunda’

"Thiinen-Institut fur Agrarklimaschutz, Braunschweig

gunda.schulteaufmerley@thuenen.de

Etwa 75 % der Lachgas(N,0)-Emissionen
in Deutschland stammen aus der Land-
wirtschaft. Der groBte Teil davon wird
durch die Stickstoffdiingung verursacht.
Eine Reduktion der N;O-Emissionen aus
der Dungung ware daher eine effektive
KlimaschutzmaBnahme, welche durch
den Einsatz von Nitrifikationsinhibitoren
(NI) erreicht werden konnte. Bisherige
Schatzungen ergaben eine 30 bis 40%ige
Reduktion der Emissionen aus landwirt-
schaftlichen Boden.

Um diese Schatzungen fir die Bedingun-
gen der deutschen Landwirtschaft zu
prufen, wurden Ergebnisse zur Wirkung
von Nitrifikationsversuchen aus Feldver-
suchen in und um Deutschland ermittelt.
Die Recherche ergab 129 Datenpaare
(mit und ohne Inhibitor) aus ganzjahrig
durchgefuhrten Feldversuchen im gema-
Bigtem Ozeanklima in Europa. Die Versu-
che umfassten Acker- und Grunlandfla-
chen mit mineralischer und organischer
Dungung in ortsublicher Hohe. Fur die
Untersuchungen, die eine ungedlingte
Kontrolle enthielten (n = 117), wurde zu-
satzlich der Emissionsfaktor zur Ermitt-
lung der diingungsbedingten Emissionen
berechnet:

EF (%) = (N20-N-Emissionengediingt - N2O-N-
Emissionenungediingt) / Ngedingt * 100

Die Wirkung der Nitrifikationsinhibitoren
auf die N,O-Emissionen variierte erheb-
lich, mit Werten von 68 % Zuwachs bis
103 % Reduktion (Abb. 1). Im Mittel der
Daten wurde aber eine signifikante Re-
duktion von 24 - 33 % nachgewiesen.

Die N,O-Emissionen der landwirtschaftli-
chen Flachen reduzierte sich damit im
Mittel um 0,65 kg N2O-N ha' a!, wobei
bei 50 % der Untersuchungen die Reduk-
tion unterhalb von 0,34 kg N;O0-N ha' a™*
lag.

; Pacholski, Andreas'; FuB, Roland'; Flessa, Heinz'
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Abb. 5. Reduktion der N,O-Emissionen durch Nit-
rifikationsinhibitoren, n = 129. Boxplot und Mit-
telwert mit Konfidenzintervall (95 %)

Der mittlere Emissionsfaktor der Unter-
suchungen betrug 0,57 % und wurde
durch Zugabe von Inhibitoren auf 0,26 %
gesenkt (Tab. 1). Die Reduktion der
durch die Dungung verursachten Emissi-
onen belief sich somit im Mittel auf 58 %.

Tab. 2. Mittlere N,0-Emissionen und Emissions-
faktoren ohne und mit Einsatz von Nitrifikati-
onsinhibitoren (x NI) sowie relative Reduktion
durch Inhibitorzusatz.

1,25 29 %

0,57 0,26 58 %

Mit dieser Arbeit wurde im Mittel der Un-
tersuchungen eine Reduktion der N;O-
Emissionen durch Nitrifikationsinhibito-
ren fiur deutsche Anbaubedingungen
nachgewiesen, die mit 29 % quantitativ
etwas niedriger lag als bisher publizierte
Werte. Die Effekte variierten allerdings
erheblich zwischen einzelnen Untersu-
chungen, was bei der Empfehlung eines
Einsatzes von Inhibitoren in der landwirt-
schaftlichen Praxis berucksichtigt wer-
den sollte.

Die Forderung dieser Arbeit erfolgt (iber die Bun-
desanstalt fiir Landwirtschaft und Erndhrung
(BLE), Forderkennzeichen 2822ABS015
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Minderung gasformiger N-Verluste durch opti-
mierte Einarbeitung von organischen Substraten
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Gasformige Stickstoffverluste durch De-
nitrifikation in Ackerboden werden
durch die Einarbeitung von organischen
Dingemitteln und Ernterickstanden auf-
grund der Zufuhr von Reduktionsmitteln
und des Sauerstoffverbrauchs durch Zer-
setzung beeinflusst. Die Bildung von
anoxischen Mikrobereichen, an denen
Denitrifikation stattfinden kann, hangt
von der Qualitat, PartikelgroBe und
raumlichen Verteilung der eingearbeite-
ten Substrate ab. Zusatzlich spielen die
physikalischen und chemischen Eigen-
schaften des Bodens eine wichtige Rolle.
Aktuelle biogeochemische Modelle ge-
hen in der Regel von einer Homogenitat
der Bodenschichten aus. Daher beruck-
sichtigen sie weder die Groe noch die
Verteilung organischer Substrate. Bis-
lang wurden die mit der Einarbeitungs-
technik von Erntertickstanden verbunde-
nen Flusse von Distickstoff (N2) und Lach-
gas (N20) nur selten untersucht. Entspre-
chend werden sie in aktuellen Modellen
nur unzureichend wiedergegeben. Eine
Minimierung der Denitrifikation durch
optimiertes Management konnte die
N,O-Flusse senken und die Stickstoffeffi-
zienz verbessern. Wir vermuten, dass
eine homogene Verteilung organischer
Substrate wahrend der Einarbeitung die
Stickstoffverluste in gut belufteten san-
digen Boden minimiert. In lehmigen Bo-
den konnte eine inhomogene Einbrin-
gung vorteilhafter sein.

Unser Ziel war es, Datensatze zu erstel-
len, mit der unsere Hypothese gepriift
werden kann und die als Grundlage fur
die Entwicklung von Modellfunktionen
dienen, die den Einfluss der raumlichen
Verteilung organischer Substrate auf N,-
und N;O-Flusse berlicksichtigen konnen.
In mehreren Projekten wurden dazu La-
bor- und Feldversuche durchgefiihrt. Un-
tersucht wurden N,O- und N;-Flusse nach

der Ausbringung flussiger organischer
Diingemittel durch Injektion oder durch
Einmischung. Die Trends unserer Labord-
aten deuten darauf hin, dass der erwar-
tete Effekt des Bodentyps zutrifft (Se-
verin et al., 2015; Severin et al., 2016;
Grosz et al., 2022; Grosz et al., 2024).
Dasselbe gilt fir die Feldemissionen von
einem sandigen Standort, wahrend die
Ergebnisse von zwei lehmigen Standor-
ten noch ausgewertet werden.

Zusatzlich zu den experimentellen Daten
stellen wir auch unser Konzept der raum-
lichen Modellierung von durch organi-
sche Substrate verursachten anoxischen
Hotspots vor. Zudem prasentieren wir
erste Ergebnisse der Modellbewertung
anhand von Messdaten.
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Feldstudie: Verbundprojekt ,,Mainahmen zur
Minderung direkt und indirekt klimawirksamer
Emissionen, die durch Denitrifikation in land-
wirtschaftlich genutzten Boden verursacht wer-
den - MinDen*“, gefdrdert durch das Bundesmi-
nisterium fir Landwirtschaft, Erndhrung und
Heimat aufgrund eines Beschlusses des Deut-
schen Bundestages.

Modellierung: Projekt ,,Modellierung von N:z0-
und Nz-Emissionen aus Pflanzenriickstédnden und
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durch die Deutsche Forschungsgemeinschaft
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Effekt von Leguminosen in Fruchtfolgen auf

Lachgasemissionen
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Die  Reduktion landwirtschaftlicher
Treibhausgasemissionen ist von zentra-
ler Bedeutung zur Erreichung der Kli-
maneutralitat  Deutschlands.  Lach-
gasemissionen (N20) aus landwirtschaft-
lich genutzten Boden stellen dabei eine
bedeutende Emissionsquelle im Pflan-
zenbau dar. Der Anbau von Leguminosen
in Fruchtfolgen wird als MaBnahme dis-
kutiert, um mineralische Stickstoff (N)-
Diinger einzusparen und N,O-Emissionen
zu reduzieren (Stagnari et al. 2017 -
10.1186/s540538-016-0085-1). Allerdings
kann jedoch insbesondere die N-Minera-
lisation aus Ernte- und Wurzelriickstan-
den von Leguminosen zu erhohten N;O-
Emissionen in der Folgekultur fuhren
(Rochette & Janzen 2005 - 10.1007/
s10705-005-0357-9). Ziel dieses Beitrags
ist es, den Effekt von Leguminosen auf
direkte N,O-Emissionen zu untersuchen
und daraus Schlussfolgerungen Uber die
Wirkung von Leguminosen als Klima-
schutzmaBnahme abzuleiten.

Im Rahmen des Forschungsprojektes
ISLAND (Intensitats- und Standortdiffe-
renziertes Klimaschutzpotential von Le-
guminosen in Anbausystemen mit N-effi-
zienter Dungung) wurden uber mehrere
Jahre Feldversuche an zwei Standorten
in Deutschland (Kiel und Minchen)
durchgefuhrt. Am Standort in Sud-
deutschland (ca. 30 km nordlich von
Minchen) wurden die Effekte von funf
verschiedenen Vorfruchten (Sojabohne
(SB), Sommerweizen ohne N-Dungung
(SWU), Sommerweizen mit N-Dungung
(SWD), Luzernekleegras (LKG) und
Ackergras (AG)) auf nachfolgenden Win-
terweizen (WW) untersucht. In den flnf
Fruchtfolgesequenzen wurden wochent-
lich die N,O-Emissionen mit der Closed-
Chamber-Methode gemessen. Dabei wur-
den sowohl die direkten N,O-Emissionen
wahrend des Anbaus der Leguminosen

(Vorfrucht-Phase) als auch die Nach-
fruchteffekte auf WW bei einheitlicher
N-Diingung (160 kg ha'') untersucht.
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Abb. 1. Kumulierte N,0-Emissionen der Frucht-
folgesequenzen.

Die Ergebnisse (Abb. 1) zeigen, dass die
Leguminosen wahrend der Vorfrucht-
Phase vergleichsweise geringe N,O-Emis-
sionen aufwiesen. Allerdings zeigten sich
(insbesondere nach LKG) in nachfolgen-
dem WW teilweise deutlich erhohte
Emissionen, sodass die Leguminosen
uber die gesamte Sequenz betrachtet zu
keiner signifikanten Reduktion der N,O-
Emissionen gefuhrt haben. Daher sind
gezielte ManagementmaBnahmen, wie
beispielsweise eine mehrjahrige Nutzung
von LKG erforderlich, um eine weitere
Reduktion der Emissionen zu erreichen.

Zur vollstandigen Bewertung des Klima-
schutzpotentials missen zudem auch die
Auswirkungen auf indirekte N;O-Emissio-
nen und Upstream-Emissionen aufgrund
der Einsparungen bei mineralischen N-
Diingern beriicksichtigt werden.

Die Forderung dieser Arbeit erfolgt aus Mitteln
des Bundesministeriums flir Landwirtschaft, Er-
ndhrung und Heimat (BMLEH) aufgrund eines Be-
schlusses des deutschen Bundestages. Die Pro-
jekttrdgerschaft erfolgt lber die Bundesanstalt
fiir Landwirtschaft und Erndhrung (BLE), Forder-
kennzeichen 2822KLI1005.
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Im Verbundprojekt AutoFenster wird
eine teilflachenspezifische, bedarfsge-
rechte N-Dungeempfehlung fur Winter-
getreide entwickelt, die den aktuellen
N-Versorgungszustand der Pflanzen be-
ricksichtigt. Ziel ist es, durch die Kom-
bination moderner Technologien eine
optimale Pflanzenversorgung sicherzu-
stellen und dadurch die Nahrstoffeffizi-
enz zu steigern.

Der Ansatz basiert auf einer Weiterent-
wicklung des klassischen Diingefensters.
In zuvor anhand historischer Satelliten-
daten abgegrenzten Ertragspotenzialzo-
nen werden auf Praxisbetrieben automa-
tisiert abgestufte Applikationsfenster
mit bis zu sieben N-Stufen (0-150 % der
Dlingebedarfsermittlung) angelegt. Zur
Wiederauffindbarkeit werden diese mit-
tels RTK eingemessen. Die ubrige Flache
wird entsprechend der Diingebedarfser-
mittlung in Teilgaben gediingt. Parallel
dazu werden an Standorten mit 20 bis 65
Bodenpunkten drei Parzellenfeldversu-
che als N-Steigerungsversuche durchge-
fuhrt.

Regelmalige multispektrale Drohnen-
uberfliige erfassen den aktuellen N-Ver-
sorgungszustand sowie mogliche Verdin-
nungseffekte Uber Vegetationsindizes
(insbesondere NDRE). Die Bewertung er-
folgt standortbezogen vor der nachsten
Teilgabe anhand einer Sattigungskurve.
In die Auswertung flieBen zusatzlich Pa-
rameter wie Bodenbeschaffenheit, Nie-
derschlagsmenge und Witterungsverlauf
ein.

Daruiber hinaus werden marktibliche Ap-
plikationstechniken hinsichtlich ihrer
Eignung und Wirtschaftlichkeit fiur das
Verfahren gepriift.

Im Gegensatz zu Echtzeit-Sensorlosun-
gen verbleibt die Entscheidung uber die

nachste N-Teilgabe beim Landwirt, der
dabei durch ein Tool in der Software
Pix4Dfields unterstitzt werden soll.

Wahrend herkommliche Applikationskar-
ten keinen direkten Bezug zur aktuellen
N-Versorgung herstellen, ermoglicht die
N-Skala im Bestand eine standortbezo-
gene Einordnung. Das Verfahren soll
dazu beitragen, negative Umweltein-
flisse durch N-Uberschiisse zu reduzie-
ren und Landwirte bei der Einhaltung
rechtlicher Rahmenbedingungen zu un-
terstutzen.

Abb. 6. Ertragspotentialzonen und Positionen der
Applikationsfenster

Das Projekt AutoFenster wird geférdert vom
BMLEH tber den Projekttrdger BLE im Rahmen
des Programms zur Innovationsférderung (FKZ
281D302A22) von 2024 bis 2027.
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Welchen Effekt hat die Garrest-Ausbringungs-
technik auf die gasformigen Stickstoffverluste?
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In Deutschland ist die Landwirtschaft fur
rund 72 % (UBA 2025) der Emissionen des
Treibhausgases Lachgas (N;O) verant-
wortlich. Etwa 17 % davon stammen aus
der Ausbringung von flissig organischen
Duingemitteln (Vos et al. 2025, 10.3220/
DATA20250219095918-0). Zusatzlich zur
Klimabelastung beeintrachtigen diese
Verluste auch die Stickstoffnutzungseffi-
zienz (NUE). Neben den genannten Ver-
lusten, muss bei der Ausbringung von or-
ganischen Duingern auch immer der Luft-
schadstoff Ammoniak (NH;) bericksich-
tigt werden.

Die Ausbringungstechnik von flussig-or-
ganischen Dungemitteln (Gulle und Bio-
gas-Garreste) spielt eine entscheidende
Rolle fur die Hohe der Emissionen.

In einem Laborversuch unter kontrollier-
ten Bedingungen wurden die Effekte ty-
pischer landwirtschaftlicher Ausbrin-
gungstechniken (oberflachlicher Aus-
bringung (S), flacher Einarbeitung (1) und
tiefer Injektion (D) von Garresten) im
Vergleich zu mineralischer Dingung (M)
auf die Emissionen von N,O und Distick-
stoff (Nz) untersucht. Neben unter-
schiedlichen Diingemitteln und Ausbrin-
gungstechniken wurden auch verschie-
dene Phasen von Bodenfeuchte er-
forscht. Um tiefere Einblicke in die N,O
Bildungsprozesse zu erhalten, wurden
Stabilisotopenmethoden genutzt.

Die kumulierten N2+N20-Flusse der mi-
neralischen (M) Variante betrugen
2,3 kg N ha™', wahrend die entsprechen-
den Werte fur die organischen Varian-
ten: S, | und D 2,5 4,9 bzw.
3,8 kg N ha™'. Die N20-Flusse der Gar-
restbehandlungen betrugen 2,4, 3,3
bzw. 2,0 kg N ha™! fur S, | und D und la-
gen damit deutlich iber dem Wert der M
Variante (0,5 kg N ha™"). Das Produktver-

haltnis N20/(N2+N20) der Denitrifika-
tion, das den Grad der N20-Reduktion zu
N2 angibt, war bei tiefer Injektion der
Garreste am niedrigsten und die N:0-
Flisse waren somit tendenziell am ge-
ringsten unter den Garrestbehandlun-
gen.

Der kombinierte Isotopenansatz zeigte
deutliche Prozessunterschiede zwischen
der tiefen Injektion von Garresten im
Vergleich zur Mineraldingung, welches
vermutlich auf die rasche Veranderung
der mikrobiellen Stoffwechselwege und
ihrer Stickstoffquellen nach der Gar-
restausbringung zuriickzufiihren ist.

Unter Berucksichtigung der N-Verluste
und N20-Flusse sowie potenzieller NH3
Emissionen erwies sich die tiefe Injek-
tion (D) als die bevorzugte Garrestan-
wendung.

Ahnliche Effekte konnten auch im paral-
lelen Feldversuch bestatigt werden (Well
et al. 2025 - 10.1007/s00374-024-01843-
8). Diese Ergebnisse bilden gemeinsam
mit den Ergebnissen aus Labor- und Feld-
versuchen (Grosz et al. 2022 - 10.3390/
agriculture12050692, Grosz et al. 2025 -
10.1007/s00374-024-01814-z) einen bei-
spiellosen Datensatz fur die Weiterent-
wicklung von Modellen zur Verbesserung
der Abschatzung von gasformigen Stick-
stoff-Verlusten nach organischer Din-

gung.

Diese Forschungsarbeit wurde aus Mitteln des
Bundesministeriums fir Landwirtschaft, Erndh-
rung und Heimat (BMLEH) durch die Bundesan-
stalt fiir Landwirtschaft und Erndhrung (BLE) fiir
die Projekte 2813HS019 (KlimaFarmll) und
2822ABS027 (MinDen) gefordert und in enger Zu-
sammenarbeit der DFG-Forschergruppe 2337
(DASIM).
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Inhibitoren in der Weizendiingung: nicht tiberall
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Stickstoff (N)-Diingung ist ein zentraler
Treiber von N20-Emissionen, dem be-
deutendsten Treibhausgas (THG) der
Pflanzenproduktion in  Deutschland.
Nachhaltige = THG-MinderungsmafBnah-
men sollten THG-Emissionen reduzieren,
die Produktivitat erhalten und okono-
misch rentabel fur Landwirt*innen sein.
Nitrifikationsinhibitoren (NI) verandern
die N-Dynamik im Boden und sollen N-
Verluste durch Nitratauswaschung sowie
N20-Emissionen reduzieren und damit
die THG-Bilanz verbessern.

Im Verbundprojekt NitriKlim wurden die
Effekte von NI in verschiedenen N-Dun-
gern - Harnstoff (HST), HST + Ureasein-
hibitor (Ul) + NI, Ammoniumsulfatsalpe-
ter (ASS), ASS+NI, Ammoniumnitrat-
Harnstoff-Losung (AHL) und AHL+NI - auf
agronomische, okologische und ckonomi-
sche Parameter in Winterweizen unter-
sucht. Die Feldversuche wurden uber
zwei Jahre (2023/2024) an zwei Standor-
ten durchgefiihrt: Hohenheim (Baden-
Wiurttemberg; nur HST-Varianten) und
Kiel (Schleswig-Holstein).

Die untersuchten N-Diinger wurden mit
N-Mengen von 0 bis 320 kg N ha™" in flnf
Stufen ausgebracht und N-Response-
Funktionen fuir den Kornertrag und Pro-
teingehalt abgeleitet. Die Wirkung der
Inhibitoren wurde bei Dingung nach
Diingeverordnung (DuV), der klimaopti-
malen und der okonomisch optimalen N-
Intensitat analysiert. Als Klimaoptimum
wurde das maximale THG-
Einsparpotenzial bei theoretischer Kon-
versation in Bioethanol im Vergleich zu
Verbrennung von fossilem Referenztreib-
stoff nach REDII/IPCC berechnet, wel-
ches sowohl die Flachenproduktivitat als
auch die Emissionen beriicksichtigt.

In Kiel fuhrte der Inhibitoreinsatz bei

HST und AHL zu einer signifikant hoheren
THG-Einsparung gegeniiber den nicht in-
hibierten Varianten (Abb. 7), bedingt
durch reduzierte N:20-Emissionen bei
stabilem Ertrag (HST+UI+NI) bzw. durch
Ertragssteigerungen bei vergleichbaren
Emissionen (AHL+NI). Aufhebende Ef-
fekte traten bei HST+UI+NI in Hohenheim
auf, wo geringere Emissionen durch Er-
tragseinbufen kompensiert wurden und
sich eine vergleichbare THG-Einsparung
ergab. In den ASS-Varianten zeigten sich
weder Ertrags- noch Emissionseffekte.
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Abb. 7: Einfluss verschiedener N-Diinger mit und
ohne Inhibitor auf die THG-Einsparung. Linien =
Mittel lber die Jahre und Blocke. emmeans+SE
im Mittel tiber Jahre, Blocke und N-Intensitdten.

Die Inhibitoreffekte waren Uiber die N-In-
tensitaten hinweg konstant, unterschie-
den sich jedoch stark zwischen den Diin-
gerformen und Standorten. Dies unter-
streicht die Notwendigkeit einer umfas-
senden Bewertung von NI als THG-
Minderungsmalnahme, die sowohl deren
Wirkung auf N20-Emissionen als auch ag-
ronomische Effekte beriicksichtigt.
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SOC- und N-Haushalt unter reduzierten Diinge-
mitteleinsatzen: eine Langzeitmodellierung
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Das Wachstum der Weltbevolkerung er-
fordert eine Steigerung der landwirt-
schaftlichen Produktivitat, die jedoch
mit einer Verringerung der Umweltbelas-
tung einhergehen muss. Der European
Green Deal setzt Ziele fur die Reduzie-
rung des Stickstoffeintrags (N), die durch
eine Verringerung des Diingemittelein-
satzes in Uberdiingten Regionen erreicht
werden konnen. Eine wirksame MaB-
nahme besteht darin, organische Boden-
verbesserungsmittel aus Gebieten mit
hoher Vieh- oder Biogasanlagendichte in
Regionen zu transportieren, die auf Mi-
neraldinger angewiesen sind. Allerdings
gibt es nur wenige Studien, die sich mit
den langfristigen Auswirkungen einer Re-
duzierung des Stickstoffdungereinsatzes
auf den organischen Kohlenstoffgehalt
im Boden (SOC), den Stickstoffkreislauf
und die Produktivitat befassen. Biogeo-
chemische Modelle konnen dabei helfen,
diese langfristigen Auswirkungen zu be-
werten. Zur Kalibrierung des Modells
wurden Daten aus zwei- und dreijahrigen
Versuchen auf sandigen und lehmigen
Boden verwendet. Dazu gehorten eine
Kontrollgruppe ohne Diingung, drei Be-
handlungen mit Mineraldiinger mit un-
terschiedlichen Stickstoffgehalten und
drei Behandlungen mit Biogasgarresten,
die 60 %, 80 % und 100 % der maximalen
Stickstoffmenge entsprachen, die in
zwei Biogas-/Ackerfruchtfolgen ausge-
bracht wurde. Der Garrest wurde uber
Schleppschlauche ausgebracht und bei
der Folgefrucht Mais eingearbeitet. Zur
Verbesserung und Validierung des SOC-
Submoduls des Modells wurde eine Lang-
zeitbeobachtungsstation in Niedersach-
sen herangezogen. Der Datensatz um-
fasst 45 Feldparzellen mit Boden-, Be-
wirtschaftungs- und Zeitreihendaten
zum SOC, die uber einen Zeitraum von 20
Jahren alle 4-5 Jahre in der Boden-
schicht von 0-20 cm gemessen wurden.
Die Ergebnisse wurden zur Kalibrierung

und Verbesserung des DNDCv.Can-Mo-
dells verwendet. Das Modell simulierte
die SOC-Vorrate, N-Bilanzen und Produk-
tivitat von 2020 bis 2060 unter drei Kli-
maszenarien. Die folgenden Hypothesen
wurden getestet: (i) Garrest wiirde eine
geringere N-Nutzungseffizienz als mine-
ralischer N aufweisen, sodass flir densel-
ben Ertrag mehr Giille erforderlich ware,
was jedoch zu hoheren N;O- und NHs-
Emissionen fuhren wiirde; (ii) die Diskre-
panzen zwischen mineralischer und or-
ganischer Diingung wirden sich langfris-
tig ausgleichen; (iii) Eine reduzierte
Stickstoffdungung wirde die N;O- und
NHs-Emissionen verringern; und (iv) eine
reduzierte Stickstoffdiingung wirde den
Kohlenstoffeintrag senken und moglich-
erweise den SOC im Laufe der Zeit redu-
zieren. Das kalibrierte Modell wurde ver-
wendet, um Ertrag, SOC und N;O-Emissi-
onen in langfristigen (40-jahrigen) Sze-
narien fur Ostniedersachsen unter Be-
ricksichtigung von Dungungsart, -ge-
schichte, -menge, Klima und Bodentyp
zu vergleichen.

Dieses Forschungsprojekt wurde von der Facha-
gentur Nachwachsende Rohstoffe e. V. (FNR) fi-
nanziell unterstiitzt und vom Bundesministerium
fiir Erndhrung und Landwirtschaft (BMEL) auf
Grundlage eines Beschlusses des Deutschen Bun-
destages gefordert; Forderkennzeichen:
2220NR0O18B: Gdrreststrategien zur Optimierung
von Néhrstoffeffizienz, Wasser- und Klimaschutz
im Pflanzenanbau (RESOURCE).
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Raumliche Heterogenitat und Zielkonflikte bei
StickstoffmaBnahmen in der Landwirtschaft

Jurak, Kaja'-?
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Jena-Leipzig
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Die Reduktion von Stickstoff(N)-Uber-
schiussen in der Landwirtschaft ist ein
zentrales Ziel der Umwelt- und Agrarpo-
litik in Deutschland, insbesondere mit
Blick auf den Schutz von Grund- und
Oberflachengewassern. Politische MaR-
nahmen greifen meist auf betrieblicher
oder feldbezogener Ebene in Form ein-
heitlicher Vorgaben. Ihre Auswirkungen
auf Gewasser treten teils zeitlich verzo-
gert ein und die Effekte auf Wasserqua-
litat, Ertrage und Einkommen sind zu-
satzlich raumlich heterogen. Das zeigt,
dass raumliche Unterschiede bei der Aus-
gestaltung von PolitikmaBnahmen be-
rucksichtigt werden mussen, um okologi-
sche Effektivitat und okonomische Effizi-
enz zu sichern.

Dieses Projekt adressiert diese Heraus-
forderung mithilfe eines stilisierten Mo-
dellansatzes, der ein agrarokonomisches
Modell (SNAg) mit einem Wasserquali-
tatsmodell (mQM) verbindet. Das agrar-
okonomische Modell bildet Diingemittel-
einsatz fur Feldfrichte in Deutschland,
auf Grundlage simulierter Ertragsdaten
von LPJmL, im Rahmen freiwilliger MaR-
nahmen und Subventionen ab. Dies er-
laubt die Quantifizierung von N-Uber-
schussen, Ertragsveranderungen und
okonomischen Effekten. Das Wasserqua-
litatsmodell ubersetzt diese Uberschusse
in Nitratauswaschung und Belastungen
von Grund- und Oberflachengewassern
auf Einzugsgebietsebene, z.B. fiur Teil-
einzugsgebiete von Rhein und Elbe.
Durch die Kopplung beider Modelle kon-
nen politische MaBnahmen entlang der
gesamten Wirkungskette - von der land-
wirtschaftlichen Entscheidung bis zur
Wasserqualitat - uber die Zeit analysiert
werden.

Der Fokus des Projekts liegt auf dem sys-
tematischen Vergleich unterschiedlicher
Politikansatze in einem vereinfachten

Rahmen. Insbesondere wird untersucht,
wie raumliche Heterogenitat - etwa hin-
sichtlich landwirtschaftlicher Produktivi-
tat, N-Nutzungseffizienz oder Land-
schaftseigenschaften - die Wirksamkeit
einheitlicher politischer Vorgaben beein-
flusst. Auf dieser Grundlage wird analy-
siert, inwieweit raumlich differenzierte
Politikinstrumente potenziell zu einer
besseren Abstimmung zwischen okologi-
schen Zielen und okonomischer Tragfa-
higkeit der Betriebe beitragen konnten.

Tab. 3. Wesentlichen Zielkonflikte, die bei der
Bewertung agrarumweltpolitischer Maf3inahmen
auf unterschiedlichen rdumlichen Ebenen be-
riicksichtigt werden.

Produktions- und Ein-
kommensverluste vs.
Reduktion von N-Uber-
schiissen

Feldbezogene MafBnah-
men vs. hydrologische
Wirkung

Einheitliche Vorgaben
vs. raumlich differen-
zierte Anforderungen

Okonomische Effizienz
vs. okologische Effekti-
vitat

Das Projekt zeigt damit, wie modellba-
sierte Ansatze genutzt werden konnen,
um Zielkonflikte zwischen Umwelt- und
Produktionszielen sichtbar zu machen
und die Diskussion Uber die Ausgestal-
tung raumlich angepasster N-Politiken
unter variablen klimatischen Bedingun-
gen zu unterstutzen. Das Poster prasen-
tiert dazu zentrale Ergebnisse, unter an-
derem zur raumlichen Verteilung von
Stickstoffuberschussen unter Politikmal-
nahmen.

Dieses Projekt wird unterstiitzt durch die Stu-
dienstiftung d. dt. Volkes.
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,Projekt NitriKlim: Nitrifikationsinhibitoren als
standortangepasste KlimaschutzmaBnahme*
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Als mogliche KlimaschutzmaBnahme im
Pflanzenbau werden Nitrifikationsinhibi-
toren (NI) fur die Reduzierung von Lach-
gasemissionen (N,0) im Rahmen der Diin-
gung diskutiert, deren Wirksamkeit und
Praxistauglichkeit jedoch bislang nicht
abschlieBend geklart ist. Ziel des Ver-
bundprojektes NitriKlim ist es, Chancen
und Risiken des Einsatzes von NI umfas-
send zu bewerten und ihren Beitrag zur
Reduktion von Treibhausgasemissionen
wissenschaftlich fundiert einzuordnen.
Dazu werden deutschlandweit an insge-
samt sieben Feld- und vier Laborstandor-
ten Untersuchungen durchgefiihrt. In
diesem Beitrag werden erste Ergebnisse
der N;O-Emssionsmessungen aus den
Jahren 2023 und 2024 am Versuchsstand-
ort Cunnersdorf (Sachsen) vorgestellt.

In einem Parzellenversuch wird der Ein-
fluss verschiedener NI (MPA; DMPP und 3-
MP) und Ureaseinhibitoren (Ul) in Kombi-
nation mit mineralischen Stickstoffdun-
gern im Winterweizen untersucht. Einge-
setzt wurden Ammonium-Nitrat-Harn-
stofflosung (AHL), Ammoniumsulfatsal-
peter (ASS) und Harnstoff (HST) jeweils
mit und ohne Inhibitoren, zweifach (_2)
oder dreifach (_3) gediingt. Eine unge-
diingte Kontrolle (NO) diente zum Ver-
gleich. Die N-Dungung erfolgte gemal
der Diingeverordnung. Die Erfassung der
N,O-Emissionen erfolgte von Marz bis
Marz des Folgejahres mittels statischer
Messkammern nach der Closed-Chamber-
Methode (Hutchinson & Mosier, 1981,
DOI: 10.2136) im wochentlichen Rhyth-
mus, mit erhohter Messfrequenz wah-
rend der Dingungsperiode sowie nach
relevanten Witterungs- oder Bewirt-
schaftungsereignissen. Zusatzlich wurde
der Emissionsfaktor (EF) als MaB fur die
Lachgasfreisetzung pro ausgebrachter
Stickstoffmenge berechnet.

Die kumulierten N;0-Emissionen der
Jahre 2023 und 2024 lagen insgesamt auf
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einem sehr niedrigen Niveau. Im Jahr
2023 konnten innerhalb der Diingergrup-
pen keine signifikanten Unterschiede
zwischen inhibierten und nicht-inhibier-
ten Varianten festgestellt werden. Im
zweiten Versuchsjahr 2024 zeigte sich
hingegen bei AHL eine signifikante Re-
duktion der N;O-Emissionen durch den
Einsatz von NI. Bei den ASS-Varianten
wies die zweifache Dingung hohere
Emissionen auf als die Diingung in drei
Gaben. Bei den HST-Varianten ergaben
sich durch den Einsatz von Inhibitoren le-
diglich leichte, statistisch nicht signifi-
kante Minderungen der N;O-Emissionen.
Auch die berechneten EF lag auf einem
sehr niedrigen Niveau. Die Ergebnisse
deuten darauf hin, dass unter den Stand-
ortbedingungen die N,O-Emissionen be-
reits ohne Inhibitoren gering sind. Eine
abschlieBende Bewertung des Klima-
schutzpotentials erfordert daher die Ein-
beziehung weiterer Standorte und Ver-
suchsjahre.

Tab. 8. Uber den Messzeitraum 2023 (19.03.23-
27.02.24) und 2024 (06.03.24-03.03.25) kumu-
lierte N,O-N Emissionen kg ha'' der verschiedenen
Diingevarianten. Buchstaben markieren statis-
tisch signifikante Unterschiede innerhalb einer

Diingergruppe (Signifikanzniveau a = 0.05).
*Wechsel von KAS auf AHL_DMPP nach 2023
Diinger Variante kg N,O/ha EF
2023 2024 2023 2024
AHL 0.44 0.61° 0.22 0.29
AHL  AHL_DMPP 0.42 0.33@ 0.21 0.16
(2023: KAS)*
AHL_MPA_3MP  0.51 0.43% 0.26 0.21
ASS_2 0.60 0.70 0.30 0.33
ASS  ASS_3 0.39 0.54 0.20 0.26
ASS_DCD 0.37 0.57 0.18 0.27
ASS_DMPP 0.28 0.54 0.14 0.26
HST 0.30 0.52 0.15 0.25
HST HST_MPA+UI_ 0.05 0.36 0.03 0.17
HST_UI_2 0.28 0.44 0.14 0.21
HST_UI_3 0.11 0.48 0.06 0.23
NO 0.04 0.36 - -
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Wie viel N-Diingung ist optimal fiirs Klima?

Kiihling, Insa’
'Acker- & Pflanzenbau Uni Kiel, Kiel

kuehling@pflanzenbau.uni-kiel.de

Die Landwirtschaft muss sich in Zukunft
klimaeffizienter aufstellen insbeson-
dere, da sich mit zunehmender Dekarbo-
nisierung der anderen Sektoren die of-
fentliche Aufmerksamkeit stark erhoht.
Im Pflanzenbau ist dabei die Hohe der
Stickstoff (N)-Dungung die groBte Stell-
schraube. Da N aber nicht nur maBgeb-
lich zu den THG-Emissionen beitragt,
sondern auch ertragswirksam ist, mussen
sowohl die Emissionen als auch die Fla-
chenproduktivitat (Abb. A) bertcksich-
tigt werden, um eine klima-optimale
Duingungshohe zu identifizieren.

Eine reine Betrachtung der Emissionen
pro Flache oder pro Ertragseinheit (Abb.
B) ist nicht zielfuhrend, da diese immer
ohne N-Dungung minimal sind, gleichzei-
tig aber auch die geringsten Ertrage ohne
Dungung erzielt werden somit die knappe
Ackerflache nicht effizient genutzt wird.
Eine Maglichkeit, zur simultanen Bewer-
tung von Emissionen und Flachenproduk-
tivitat zu gelangen ist die Annahme einer
(theoretischen) Konversation der Ertrage
in Bioenergie. Die bei Anbau und Herstel-
lung entstehenden Emissionen konnen
dann im Vergleich zur Verbrennung einer
fossilen Referenz als Minderungspotenzial
pro Energieeinheit (Abb. C) ausgewiesen
werden. Multipliziert mit den Ertragen
(Abb. A) ergibt sich so ein potenzielles
THG-Einsparpotenzial (Abb. D), welches
sowohl die Emissionen als auch die Fla-
chenproduktivitat beinhaltet und damit
ermoglicht die klima-optimale N-Dingung
abzuleiten.

Anhand einer umfangreichen Daten-
grundlage (362 Weizen-, 133 Mais- und
79 Rapsversuchsjahre) mit N-Steige-
rungsreihen an Standorten in ganz
Deutschland wurden die Effekte auf die
Klimawirkung der N-Diingung im Ver-
gleich der unterschiedlichen Indikatoren
sowie nach Dungeverordnung (DuV) und
DUV -20% quantifiziert und mit der Be-
rucksichtigung von indirektem Landnut-
zungswandel (ILUC) verglichen.

; Neukam, Dorothee'; Bukowiecki, Josephine'; Kage, Henning'

Ertrag [t ha']

THG-Emission/Erirag [t COeqt’)

s bt

0.0+

Minderungspotenzial [%)

THG-Einsparung [t CO.eq ha'')

0 100 200 300

N-Dingung [kg N ha'']
N-Diingung nach
- Dav ) min. THG/Ertrag
@ DuVv-20% ® min ILUC

) okonomisches Optimum

@ max Einsparpotenzial (Klimaoptimum)
Abb. 9. Exemplarische Darstellung verschiedener
Parameter (A-D, s. Text) am Beispiel flir Winter-
weizen nach Tier 2 (mean £50%Cl, n=362)
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Systemweite Stickstoffbilanz- und Kosteneffekte
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Eine verbesserte Stickstoffbewirtschaf-
tung in viehintensiven Systemen ist ent-
scheidend, um Umweltbelastungen zu
reduzieren und gleichzeitig die Wirt-
schaftlichkeit landwirtschaftlicher Be-
triebe zu sichern. Gillestabilisierende
Zusatzstoffe  wie  Calciumcyanamid
(CaCNz) konnen Lagerungsverluste sen-
ken und die N-Retention erhohen; ihre
systemischen Effekte auf Stickstoffbilan-
zen und Kosten unter unterschiedlichen
Viehdichten sind jedoch bislang nur un-
zureichend untersucht. Diese Studie
analysiert die Auswirkungen von CaCN:
auf Stickstoffzufuhr, -Uberschisse und
Kosten auf Kreisebene mittels eines sze-
nariobasierten Bilanzansatzes fir neun
Landkreise mit niedriger, mittlerer und
hoher Viehdichte. Modelliert wurden
drei Szenarien: Referenz ohne CaCN:
(51), Einsatz ohne Anpassung der Mine-
raldungung (52) und Substitution minera-
lischer Diingung durch zusatzlichen
Gulle-N (S3). Datengrundlage sind regio-
nale Statistiken (Mittel 2019-2021) kom-
biniert mit Literaturwerten zu Lage-
rungsverlusten und Zusatzstoffeffekten.
Prignitz
Potsdam-Mittelmark
Barnim

Storman

Steinburg

Segeberg
Cloppenburg

Vechta
Cuxhaven

0,0 50,0 100,0 150,0200,0 250,0 300,0 350,0 400,0

ke N/ha LF
Zufuhr, Rindergiille

=Zufuhr, Mineraldiinger
= Zufuhr, Kompost, Kiarschlamm, Tiermehl
ON-Abfuhr (Ernteprodukte)

mZufuhr, Wirtschaftsdiinger exkl. Glle
Zufuhr, Schweinegiille

mZufuhr, biolog. N-Bindung

= Zufuhr, Gérreste

Abb. 10. Stickstoffliberschiisse unter drei Szena-
rien (51-S3).

Regionen mit hoher Viehdichte weisen
deutlich hohere Stickstoffzufuhren und
Uberschiisse auf als Regionen mit niedri-
ger Viehdichte (Abb. 1). Der Einsatz von
CaCN2 ohne Anpassung der Dungung (S2)
erhoht die Uberschiisse in allen Regio-
nen, besonders in viehintensiven Gebie-
ten. Wird der zusatzliche Giille-N jedoch
zur Substitution mineralischer Dungung
genutzt (S3), stabilisieren sich die Salden
auf Referenzniveau. Okonomisch verur-
sacht CaCN: allein Mehrkosten, wahrend
Substitution Mineraldlingerkosten senkt
und in allen Regionen Einsparungen er-
moglicht (Tab. 2), mit den hochsten Ef-
fekten bei hoher Viehdichte.

Tab. 4. Kosten und Einsparungen je Landkreis.

| Cuxhaven H 104.94 85.43  19.52
- H 87.59 75.89 11.70
Pvechtamm H 64.53  50.20  14.33
[isegebergl M 135.43 127.41 8.02
~ Steinburg M 141.79 125.15 16.64
| Stormarn M 145.71 138.63 7.07
| Barnim L 87.66  85.66  2.00
_ L 69.71 68.80 0.90
Prignitz L 88.75 88.65 0.10

Die Ergebnisse zeigen, dass CaCN2 Stick-
stoffliiberschisse nicht automatisch re-
duziert; die Umweltwirkung hangt ent-
scheidend von der betrieblichen Anpas-
sung der Duingestrategie ab. Technologi-
sche MaBnahmen konnen ihr Minderungs-
potenzial somit nur dann entfalten,
wenn sie mit einer konsequenten Anpas-
sung der Nahrstoffstrategie kombiniert
werden.
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Einfluss von Mischkulturanbau auf Backweizen-
qualitat und Bodenmikrobiom.
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Das nachhaltige Management verfligba-
rer Ressourcen bei gleichzeitig stabiler
Produktivitat ist eine zentrale Heraus-
forderung der modernen Landwirtschaft
(Brooker et al. 2024 - 10.1007/s11104-
024-06987-y). Mischkulturen mit Legumi-
nosen gelten hierbei als vielversprechen-
der Ansatz, da sie durch biologische N-
Fixierung den Bedarf an mineralischer
Diingung senken konnen (Akchaya et al.
2025 - 10.3389/fsufs.2025.1527256).
Gleichzeitig konnen Mischkulturen zu
stabileren Ertragen, hoherer Produktivi-
tat sowie zu Verbesserungen zentraler
Bodenfunktionen fiihren (Akchaya et al.
2025). Veranderungen im Bodenmikro-
biom konnen dabei eine verbesserte
Nahrstoff- und Wasseraufnahme der
Ackerkulturen ermoglichen (Suman et al.
2022 - 10.3389/fs0il.2022.821589).

Um die Effekte des Mischkulturanbaus
unter mitteldeutschen Bedingungen zu
untersuchen, wurde in Sachsen-Anhalt
im Rahmen des DiP-Projektes SuSaKlim
(https://www.dip-sachsen-anhalt.de/
projekt/dip-susaklim/) ein Feldversuch
(2025-2027) mit Weizen-Ackerbohne-
Mischkulturen angelegt. Untersucht wer-
den die Auswirkungen des Mischanbaus
im Vergleich zu den Reinsaaten auf (i)
Diversitat, Aktivitat und Biomasse des
Bodenmikrobioms, (ii) Ertragsquantitat
und -qualitat sowie die Wassernutzungs-
effizienz und (iii) Auswirkungen auf die
Folgekultur. Die Reinsaaten wurden mit
440 (Weizen) bzw. 40 (Ackerbohne) Kor-
nern m2 ausgebracht, die Mischkultur
mit 126 (Weizen) und 32 (Ackerbohne)
Kornern m-2,

Erste Ergebnisse aus 2025 weisen auf ho-
here Gesamtertrage der Mischkultur im
Vergleich mit der Ackerbohnen-Reinkul-
tur hin. Zudem konnte eine signifikante
Erhohung der Qualitatsmerkmale im
Mischkultur-Weizen festgestellt werden

(Abb. 1). Bei der mikrobiellen Enzymak-
tivitat im Boden konnten nach der Ernte
hingegen keine signifikanten Unter-
schiede festgestellt werden (Abb. 2).
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Abb. 11. Qualitdtsmerkmale des Weizenertrags
aus Mischkultur mit Ackerbohne (GWW) und Rein-
kultur (WW) (Ernte: 07/2025). Unterschiedliche
Buchstaben zeigen signifikante (p < 0,05) Unter-
schiede.
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Abb. 12. Enzymaktivitdt des Bodenmikrobioms
nach der Ernte (08/2025) fiir Ackerbohne-Weizen-
Mischkultur sowie die jeweiligen Reinsaaten. N.s.
= nicht signifikant.

Die bisherigen Ergebnisse weisen auf ein
Potenzial von  Ackerbohne-Weizen-
Mischkulturen zur Ertragssteigerung hin,
dessen Stabilitat und mikrobiologische
Zusammenhange durch weitere Analysen
und Versuchsjahre untersucht werden.

Projektforderung durch das BMFTR
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Ol- und EiweiBpflanzen zur Entwicklung klimaan-
gepasster Fruchtfolgen im Okolandbau

Ogay, Anastasia
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Die Diversifizierung von Fruchtfolgen
stellt eine zentrale Strategie zur Anpas-
sung von Anbausystemen an den Klima-
wandel dar (Malhi et al., 2021). Sachsen-
Anhalt liegt im mitteldeutschen Tro-
ckengebiet und ist durch geringe Nieder-
schlage sowie in weiten Teilen durch nit-
ratbelastetes Grundwasser (Rotes Ge-
biet) gepragt. Herausforderungen dieser
Anbauregion sind die Optimierung von
Wasser- und Nahrstoffkreislaufen. Zu-
nehmende Trocken- und Hitzeperioden
erschweren die Anbaubedingungen und
erhohen die Anforderungen an die ange-
bauten Kulturarten. Vor diesem Hinter-
grund gewinnt die Entwicklung klimaan-
gepasster Fruchtfolgen an Bedeutung.

Im Projekt SuSaKlim (www.dip-sachsen-
anhalt.de/projekt/dip-susaklim/; 2024-

2028) werden drei Olpflanzenarten
(Senf, Ollein, Saflor) und drei EiweiB-
pflanzenarten (Erbse, Soja, Trocken-

bohne) mit Weizen als gemeinsamer
Nachfrucht in einer Fruchtfolge mit Hirse
und Hafer angebaut. Die Fruchtarten
werden auf ihre i) Klimaresilienz, ii)
Stickstoffdynamik iii) Wasserverbrauch,
iv) Ertragsstabilitat und Qualitatspara-
meter sowie v) Vorfruchtwirkung unter-
sucht. Ein randomisierter und wiederhol-
ter Exaktfeldversuch wird auf einem
Schwarzerdestandort durchgefuhrt (Jah-
resmitteltemperatur 10,1 °C und Jahres-
niederschlag 533 mm; langjahriges Mit-
tel 1981-2020, DWD, Station Kothen). Er-
ganzend werden die Versuchsdaten zur
Modellierung mit BODIUM genutzt, um
langfristige Prognosen und Legacy-Ef-
fekte abzuleiten (Konig et al., 2023).

Die in Abb. 1 dargestellte Nnmin-Entwick-
lung im Boden (0-90 cm) und N-Speiche-
rung im Stroh zeigen fur die EiweiBpflan-
zenarten keine signifikanten Unter-
schiede im Nmin nach der Ernte (42-81 kg
Nmin/ha). Die N-Speicherung im Stroh ist
in der Trockenbohne und Soja signifikant

hoher (57 bzw. 50 kg N/ha) als bei der
Erbse (38 kg N/ha). In den Olpflanzenar-
ten zeigen sich die geringsten Nmin-Ge-
halte nach der Ernte fur Saflor und Senf
(34 bzw. 36 kg Nmin/ha) verglichen zum
Ollein (65 kg Nmin/ha) und eine vierfache
N-Speicherung (105 kg N/ha) im Stroh
des Saflors im Vergleich zum Ollein und
Senf (24 bzw. 27 kg N/ha).
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Abb. 13. Nmin-Gehalte bis 90 cm Bodentiefe zur
Aussaat und Ernte der Fruchtarten sowie die N-
Konservierung im Stroh. Npin Aussaat als Misch-
probe aus n = 28 Einstichen

Diese Ergebnisse deuten auf unter-
schiedliche  Vorfruchtwirkungen hin-
sichtlich der N-Verfiuigbarkeit fur den
Weizen als Nachfrucht hin. Durch die
Wahl von produktiven Fruchtarten, die
zur N-Konservierung Uber die Sickerwas-
serperiode beitragen, kann zu einem ef-
fektiven N-Management, der Reduzie-
rung des Dlingereinsatzes sowie zur Kli-
maneutralitat beigetragen werden.

Projektforderung durch den BMFTR
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Keine Zunahme von NHz-Emissionen durch Nitri-
fikationsinhibitoren in Giille zur N20-Minderung

Pacholski, Andreas’ ; Arnold Wonneberger!

"Thiinen-Institut fir Agrarklimaschutz, Braunschweig

andreas.pacholski@thuenen.de

Einfiihrung

Lachgas (N20), eines der wichtigsten
Treibhausgase (THG) aus der Landwirt-
schaft, wird insbesondere nach Ausbrin-
gung mineralischer und organischer
Stickstoffdunger emittiert. MaBnahmen
zur Reduktion der N20-Emissionen im
Ackerbau spielen daher eine zentrale
Rolle bei seiner Gesamtreduktion. Eine
der am haufigsten diskutierten und emp-
fohlenen MaBnahmen ist der Einsatz von
Nitrifikationsinhibitoren (NI), die mit or-
ganischen und mineralischen Stickstoff-
diingern gemischt werden. Wahrend die
Wirksamkeit von NI zur Verringerung der
N20-Emissionen im Jahresmittel auch
noch diskutiert wird, ist unklar, inwie-
weit ihr Einsatz die Ammoniak-Emission
(NH3) - ein indirektes THG - beeinflussen
und damit die erwarteten Umweltvor-
teile des NI-Einsatzes mindern kann. NI
stabilisieren die Ammoniumform der
Duinger, was potenziell zu einer Erho-
hung der NHs-Emissionen fuhren kann
(z.B. Einsatz NIs DCD in Giulle sowie nach
Einsatz von DCD und DMPP auf Harnstoff
(Lam et al. 2017; Wu et al. 2021)). Doch
es ist noch unsicher, inwieweit das unter
jeweiligen klimatischen Bedingungen
und fur spezifische Inhibitor-Substanzen
zutrifft. Diese Studie prasentiert Er-
kenntnisse zu NHs3-Emissionen aus feld-
applizierten organischen Dingern, die
mit NI gemischt wurden, unter den Be-
dingungen Mitteleuropas. Die leitende
Hypothese war, dass NHs-Emissionen
durch den Einsatz von NI In Mitteleuropa
nicht erhoht werden, weil die Nitrifika-
tion durch die typisch kiihlen Tempera-
turen langsam verlauft, bei einer gleich-
zeitig schnellen NH3-Emissionsdynamik.

Methodik

Die Studie fasst Erkenntnisse aus der Li-
teratur und aus aktuellen Feldversuchen

NHs3-Messungen im Projekt wurden an
sechs Untersuchungsstandorten in repli-
zierten Parzellen (n=4, 9mx9m)
durchgefuhrt, in denen Rindergiille mit
dem NI DMPP (offene Schlitzinjektion
und Schleppschlauch in Weizen) ausge-
bracht wurde. Die NH3-Konzentrationen
wurden mit passiven ALPHA-Samplern
bestimmt und NHs-Emission mittels in-
verser Modellierung flir einen Zeitraum
von einer Woche nach Giillediingung be-
rechnet.

Ergebnisse und Diskussion

Erste Ergebnisse aus der Literatur (z. B.
Huf et al. 2023) zeigen, dass die
NHs-Emission nach Zugabe des NI DMPP
(®Entec flussig) bei Injektion von Garres-
ten und Rindergulle auf Acker- und Grun-
land in Deutschland nicht erhoht wur-
den, gleichzeitig wurde keine wesentli-
che Wirkung auf die N20-Reduktion zu
beobachten. Ergebnisse von NitriKlim
zeigen sogar eine signifikante Reduktion
der NHs-Emission durch den Einsatz von
NI DMPP (®Vizura). Ahnliche Befunde
wurden in anderen Studien (Dinuccio et
al. 2025) beobachtet. Die Chemie des
eingesetzten NI und der NI-Formulierung
kann diese Effekte modulieren.

Schlussfolgerung

Eine erste Zusammenfassung der
NI-Wirkungen auf Ammoniak-Emissionen
aus Gulle unterstutzt die Hypothese,
dass NHs-Emissionen unter den Bedin-
gungen Mitteleuropas durch den Einsatz
von NI nicht erhoht werden. Tatsachlich
kann sogar eine Reduktion auftreten -
moglicherweise beeinflusst durch die
chemische Zusammensetzung der
NI-Formulierung. Eine detailliertere Ana-
lyse wird auf der Konferenz prasentiert.

Gefordert durch Bundesanstalt flir Landwirt-

im Rahmen des nationalen Verbundpro- schaft  und  Erndhrung,  Férdernummer
jekts ,,NitriKlim“ zusammen. 2822ABS015.
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Reduktion von Emissionen durch Struvitbildung

in Giille und Garrest

Schindler, Markus'

; Trimborn, Manfred; Clemens, Joachim?; Muskolus, Andreas?

"lnstitut fiir Agrar- und Stadtokologische Projekte (IASP), Berlin; 2Rheinische Friedrich-Wilhelms-Uni-
versitat Bonn, Institut fiir Nutzpflanzenwissenschaften und Ressourcenschutz (INRES), Bonn, 3SF-

Soepenberg GmbH, Hiinxe

markus.schindler.1@iasp.hu-berlin.de

Im Projekt RALVeN wird eine praxistaug-
liche Struvit-Fallung in Gulle und Garrest
entwickelt und feldexperimentell ge-
pruft. Das Ziel ist, die Effizienz der N-
Dlngung zu erhohen und gleichzeitig
NH3- und N20-Emissionen sowie die NOs-
Auswaschung zu reduzieren, ohne die
Diingewirkung zu beeintrachtigen. Tech-
nisch wird dafur Ortho-Phosphat im Sub-
strat als Magnesium-Ammonium-Phos-
phat (z. B. MgNH4PQO4-6H:0, ggf. auch
MgKPO4-6H20) ausgefallt. Dadurch wird
ein Teil des freien NH4" gebunden und
die Ammoniakemissionen sowohl wah-
rend der Lagerung als auch nach der Aus-
bringung nachhaltig gemindert. Struvit
l6st sich im Boden nur unter sauren Be-
dingungen, wie sie lokal durch Wurzel-
exsudate in der Rhizosphare auftreten.
Dadurch wird der mineralische N-Pool
zeitlich und raumlich so gebunden, dass
die Verfugbarkeit fur nitrifizierende und
denitrifizierende Prozesse verkirzt wird,
was die Bildung von N20 und die Mobili-
sierung zu Nitrat verringern kann.

Die Validierung erfolgt in einem Parzel-
lenfeldversuch mit sieben Versuchsvari-
anten. Die Versuchsflache wird im
Fruchtwechsel mit Winterweizen und an-
schlieBendem Silomais bewirtschaftet.
Zur Quantifizierung von Ertrag und Emis-
sionen werden verschiedene, etablierte
Methoden eingesetzt. Die Ertrage wer-
den mittels Parzellenmaishacksler bzw.
Parzellenmahdrescher erhoben und die
Inhaltsstoffe per NIRS analysiert. Die
Lachgasemissionen werden mit der
Closed-Chamber-Methode gemessen. Da-
fur werden Gasproben aus den Hauben in
Glasvials gesammelt und mittels GC-ECD

fallen erfasst. Die Bestimmung der Am-
moniumgehalte aus den Saurefallen er-
folgt photometrisch.

Abbildung 1: Sdurefalle zur NH3-Messung

Zur Abschatzung der Nitratauswaschung
werden Sammler mit lonenaustauscher-
harzen eingesetzt. Hierfur werden PVC-
Rohrringe mit einem Gemisch aus Boden,
Sand und lonenaustauscherharz befullt
und in 60 cm Tiefe unter ungestortem
Boden installiert.

Erganzt werden die Feldmessungen
durch Technikums- und Laborversuche
zur Lagerungsdynamik (Einfluss von pH-
Wert, Temperatur und NHa-
Konzentration) sowie durch Tests zur Ef-
fizienz verschiedener Vorbehand-
lungsoptionen zur Phosphorfreisetzung.
Insgesamt zielt das Projekt darauf ab,
ein leicht implementierbares Verfahren
bereitzustellen, das in der Praxis die ef-
fiziente Nutzung von N-/P-Ressourcen
fordert, die Diingemitteleffizienz erhoht
und messbar zur Reduktion klimaschadli-
cher sowie wasser- gefahrdender Stick-
stoffverluste bei- tragt.

Das Projekt RALVeN wird gefordert vom BMLEH
liber den Projekttrdger BLE im Rahmen des Pro-

analysiert. gramms  zur Innov'ationsfc')‘rderung (FKZ
281D305C22) von 2024 bis 2027.

Die Ammoniakemissionen werden in La-

gerungsversuchen sowie nach der Aus-

bringung der Diinger mit passiven Saure-
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Effekte der Ausbringung fliissig-organischer Diin-
ger auf Denitrifikationsverluste

Stenfert Kroese, Jaqueline'

, Buchen-Tschiskale, Caroline'; Cordes, Johannes®; Dechow, Rene'; Dit-

tert, Klaus®; Dix, Bryan?; Fuchs, Kathrin*; Gattinger, Andreas?; Grosz, Balazs'; Hauschild, Michael;
Jarrah, Mahboube'; Kiihne, JohannesZ; Mielenz, Henrike?; Potthoff, Thade?; Scheer, Clemens*; Schulz,
Franz3; Simpson, Conor?; Wolf, Benjamin* and Well, Reinhard".

"Thiinen Institut fir Agrarklimaschutz, Braunschweig, ZJulius Kiihn-Institut fur Kulturpflanzen, Institut
fiir Pflanzenbau und Bodenkunde, Braunschweig, 3Justus-Liebig-Universitit GieRen, Professur fiir Oko-
logischen Landbau, GieBen, “Karlsruher Institut fiir Technologie, Institut fiir Meteorologie und Klima-
forschung, Atmospharische Umweltforschung (IMK-IFU), Garmisch-Partenkirchen, >Georg-August-Uni-
versitat Gottingen, Department fur Nutzpflanzenwissenschaften, Gottingen

jaqueline.stenfertkroese@thuenen.de

Die Denitrifikation stellt den wichtigsten
Pfad fur gasformige Stickstoffverluste
aus Boden dar und fiihrt zur Emission von
Distickstoffoxid (N;O) und Distickstoff
(N2). Diese Emissionen verringern die
Stickstoffverfugbarkeit fur Kulturpflan-
zen, wahrend N;O zusatzlich zum Klima-
wandel beitragt. Stickstoffbasierte Dun-
gemittel beeinflussen mafBgeblich die
Stickstoffumsetzungen im Boden, ein-
schlieBlich der Denitrifikation. Das Aus-
mab der resultierenden Emissionen vari-
iert in Abhangigkeit von Bewirtschaf-
tungsmaBnahmen, Klima und Bodenei-
genschaften. Der Ubergang zu einer kli-
mafreundlichen Landwirtschaft erfor-
dert ein Verstandnis der komplexen
Wechselwirkungen von Stickstoffverlus-
ten sowie moglicher Zielkonflikte zwi-
schen Minderungsstrategien. So kann
beispielsweise die Reduktion von N,O-
Emissionen durch Nitrifikationsinhibito-
ren zu erhohten Ammoniakverlusten fiih-
ren. Die Quantifizierung bodenburtiger
N;-Emissionen auf Feldskala stellt nach
wie vor eine groBe Herausforderung dar
und wird daher haufig nicht in Bewertun-
gen von BewirtschaftungsmaBnahmen
berucksichtigt. Infolgedessen sind land-
wirtschaftliche Praktiken, die sowohl die
Stickstoffnutzungseffizienz  verbessern
als auch Denitrifikationsverluste redu-
zieren, bislang nicht eindeutig identifi-
ziert.

Das Ubergeordnete Ziel des Verbundpro-
jekts MinDen ist die Bewertung von Min-
derungsmaBnahmen zur Reduktion direk-
ter und indirekter Emissionen aus der
Denitrifikation bei gleichzeitiger Steige-
rung der Stickstoffnutzungseffizienz. Zu
diesem Zweck wurde ein dreijahriger

Feldversuch an drei Standorten in
Deutschland durchgefiihrt, die einen
Gradienten von schweren, tonreichen
Boden mit hoheren Emissionen bis hin zu
leichten, sandigen Boden mit geringeren
Emissionen abbilden.

Untersucht wurden vier Ausbringungs-
techniken fur flussig-organische Diinge-
mittel: Schleppschlauch mit Einarbei-
tung, oberflachliche Ausbringung von an-
gesauerter Gille mit Schleppschlauch,
Schlitzinjektion mit und ohne Nitrifikati-
onsinhibitor - erganzt durch zwei mine-
ralische Diingervarianten (eine bedarfs-
gerechte Standarddiungung und eine um
20 % reduzierte Dingung). An einem
Standort wurde zusatzlich ein Vergleich
zwischen okologisch und konventionell
bewirtschafteten Flachen durchgefihrt.
Die Flusse von Ammoniak (NH3), N,O und
N, wurden mittels Passivsammlern, sta-
tischer Kammern und der "N-Gasfluss-
methode bestimmt.

In diesem Beitrag werden die zeitlichen
Dynamiken der NHs-, N20- und N2-Emis-
sionen aus den ersten zwei Versuchsjah-
ren an allen drei Standorten vorgestellt.
Die gewonnenen Datensatze dienen der
Validierung biogeochemischer Modelle
zur Regionalisierung von Stickstoffver-
lusten aus landwirtschaftlichen Boden in
Deutschland.

Das Vorhaben wurde aus Mitteln des Bundesmi-
nisteriums flir Landwirtschaft, Erndhrung und
Heimat (BMLEH) im Rahmen des Projekts MinDen
(2822ABS027) gefordert. Die Projekttrdgerschaft
erfolgt lber die Bundesanstalt fiir Landwirt-
schaft und Erndhrung (BLE) im Rahmen der Acker-
baustrategie.
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Wirksamkeitsvergleich von Nitrifikationsinhibito-
ren: N2O Emissionen und Bildungswege

Wonneberger, Arnold’
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Nitrifikationsinhibitoren (NI) werden oft
als wirksames Mittel zur Verringerung di-
rekter und indirekter Lachgasemissionen
(N20) aus der Stickstoffdlingung angese-
hen (z.B. Fan et al. 2022 - 10.1111.gcb.
16294, Ruser & Schulz 2015 - 10.1002.
jpln.201400251). Die synthetischen Che-
mikalien werden als Dungerzusatze ver-
wendet, die den Nitrifikationsprozess
verlangsamen, indem sie Nitrifikations-
enzyme blockieren und so Stickstoffver-
luste in Form von Nitratauswaschung und
N20 nach der Dungung reduzieren. Ne-
ben NIs werden Ureaseinhibitoren (Ul)
zusammen mit Harnstoffdlingern einge-
setzt, um Ammoniakemissionen zu redu-
zieren und moglicherweise zusatzlich
N2O-Flusse zu verringern. Mehrere NI-
und Ul-Produkte wurden kommerziell
entwickelt, aber die Wirksamkeit hin-
sichtlich der Reduzierung von Treibhaus-
gasemissionen zwischen den Produkten
und behandelten Grunddiingern ist un-
klar.

Es wurde ein Inkubationsexperiment
(8 Wochen) mit den meisten in der EU
registrierten NI- und Ul-Produkten und
deren Kombinationen durchgefuhrt (n =
4 pro Behandlung). Granulierte Dlinger
wurden mit 100 kg N ha'' auf Lehm einer
landwirtschaftlichen Flache aus Nieder-
sachsen appliziert. Um N;O Emissionen
zu fordern wurde ein Wassergehalt von
ca. 65% wassergefullten Porenraum
(WFPS) und eine warme Temperatur von
20°C gewahlt. N,O, CH4, CO;, NO, und
NO; Gasflusse wurden kontinuierlich er-
mittelt unter Nutzung von Gaschromato-
graphie und eines Chemilumineszenz
NO-Analysators. Die mineralischen Stick-
stoffkonzentrationen von Ammonium
und Nitrat des Bodens wurden erfasst.
Die Isotopenzusammensetzung von N;O
wurde genutzt, um Bildungs- und Abbau-
wege von N;0 zu bestimmen. Die Wirkun-
gen der NIs DCD (niedrige Dosierung im
Vergleich zur Standarddosierung), DMPP,

; Buchen-Tschiskale, Caroline'; Pacholski, Andreas’

DMPSA, MPA, Nitrapyrin und Triazol so-
wie der Uls 2-NPT, NPPT und NBPT wur-
den untersucht. Die Produkte wurden
mit den synthetischen Grunddungern
Harnstoff, Ammoniumsulfatsalpeter
(ASS) und Kalkammonsalpeter (KAS+S,
24-7) getestet.

Vorlaufige Ergebnisse zeigen die nied-
rigsten kumulativen N,O Emissionen un-
ter Verwendung von ASS mit DMPP
(~ 0,05 kg N2O-N ha-1), wahrend die re-
lative N,O Emissionsreduktion bei Ver-
wendung von Harnstoff mit MPA und
2-NPT im Vergleich zu unbehandeltem
Dunger am hochsten war (57 % N,O Re-
duktion). Die reduzierten N;O Emissions-
wirkungen spiegelten sich im Allgemei-
nen in erhohten NH4N Konzentrationen
im Boden in den ersten 4 Wochen im Ver-
gleich zum Grunddtinger wider. Alle Nis
und Uls verringerten in dieser Studie die
N2O Emissionen. Uberraschenderweise
reduzierte der Ul 2-NPT die N;O Emissio-
nen im gleichen Bereich wie NI DCD in
Kombination mit Ul NBPT, beide auf
Harnstoff angewendet (27 % bzw. 26 %
N20 Reduktion). Die Gesamtverringerung
der N,O Emissionen hing vom NI-Typ, ih-
rer Dosierung, der Kombination von NI
und Ul sowie vom Diingemitteltyp ab.
Dies stellt die gleiche Wirksamkeit der
N20 Emissionsreduktion durch Nls uber
Inhibitor- und Diungemitteltypen hinweg
in Frage.

Dieses Projekt wird mit Mitteln des Bundesminis-
teriums fiir Erndhrung, Landwirtschaft und Hei-
mat (BMLEH) auf Grundlage eines Beschlusses des
Deutschen Bundestages (liber das Bundesamt fiir
Landwirtschaft und Erndhrung (BLE) geférdert,
Férdernummer 2822ABS015
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Vorfruchtwirkung von Leguminosen auf die
Klima- und Ertragsperformance in Winterweizen

Zimmermann, Merlin'
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tat Miinchen, Lehrstuhl fur Okologischen Landbau und Pflanzenbausysteme, Freising
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Leguminosen konnen durch biologische
Stickstoff (N)-Fixierung den Bedarf an
mineralischem N-Diunger und damit ver-
bundene Treibhausgasemissionen im Mit-
tel von Fruchtfolgesequenzen senken
(Prudhomme et al., 2020 - 10.1007/
s10113-020-01651-4). Belastbare Daten
zu ihren Effekten auf direkte Lachgas
(N20)-Emissionen in Leguminosen und
Folgefruchten unter europaischen Stand-
ort- und Klimabedingungen sind jedoch
bislang noch begrenzt (Bohm et al., 2020
- 10.5073/JFK.2020.10-11.01).

Im Projekt ISLAND (,Intensitats- und
standortdifferenziertes Klimaschutzpo-
tenzial von Leguminosen in Anbausyste-
men mit N-effizienter Dliingung“) wurden
an den Standorten Kiel und Freising die
Effekte stickstofffixierender Vorfrichte
auf direkte N,0O-Emissionen, N-Dynamik
im Boden und Ertrage der Folgefrucht
untersucht. Am Standort Kiel wurde in
einer randomisierten Spaltanlage die Ef-
fekte der Vorfrucht (Ackerbohne (AB),
Kleegras (KG), Sommerweizen (SW)) auf
die N-Diingerverwertung der Folgefrucht
Winterweizen (WW, in finf N-Stufen (0-
320 kg N ha™") untersucht. In den Vor-
frichten und der 160-kg-N-Variante in
WW erfolgten wochentliche N,O-Messun-
gen, und regelmaRige Nmin-Proben.

Die Emissionen in den Vorfrichten AB
und SW (1,05 vs. 1,16 kg N,O-N ha™") un-
terschieden sich nicht signifikant, wah-
rend KG mit -0,04 kg N,O-N ha™'" Emissi-
onen signifikant geringer ausfiel. Im WW
traten keine signifikanten Unterschiede
zwischen den Varianten auf (AB: 1,35;
KG: 1,57; SW: 1,16 kg N,O-N ha™"). Nach
Leguminosen wurden bei geringeren oko-
nomisch optimalen (Opt) N-Dingemen-
gen hohere WW-Ertrage erzielt als nach

Sommerweizen (Abb. 1). Die okonomi-
schen Optima lagen nach AB und KG un-
ter SW, wahrend gleichzeitig signifikant
hohere Ertrage erzielt wurden. Auch bei
Dingung nach Diingeverordnung (DuV)
wurden bei geringeren N-Mengen nach
Leguminosen signifikant hohere Ertrage
erreicht.

Adkarbohne Sommerwezen
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Abb. 1. WW-Ertragsresponse (quadratisch-Pla-

teau) auf N-Diingung mit 6konomischem Optimum
(Opt) und nach DiV je Vorfrucht. Mittelwerte aus
zwei Versuchsjahren mit jeweils n=4 Wiederho-
lungen.

Leguminosen als Vorfrucht steigern die
Effizienz der N-Dungung. So lassen sich
vorgelagerte Herstellungsemissionen
einsparen. Leguminosen sind damit ein
zentraler Baustein fur produktive und
klimafreundlichere Fruchtfolgen.

Die Forderung dieser Arbeit erfolgt aus Mitteln
des Bundesministeriums fiir Landwirtschaft, Er-
ndhrung und Heimat (BMLEH) aufgrund eines Be-
schlusses des deutschen Bundestages. Die Pro-
jekttragerschaft erfolgt (ber die Bundesanstalt
flir Landwirtschaft und Erndhrung (BLE), Forder-
kennzeichen 2822KLI1004.
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3 Potenzial der Kohlenstoffbindung im Boden

Moderation: NN

Die Kohlenstoffvorrate in landwirtschaft-
lich genutzten Boden nehmen tendenziell
ab. Pflanzenbauliche MaBnahmen zum Er-
halt bzw. Aufbau von Humus sind vieler-
orts bereits umgesetzt oder unwirtschaft-
lich. Im Grinland fehlen flachendeckend
wirksame MaBnahmen auf Mineralboden.
Die Session sucht daher neue Ansatze fiir
Carbon Farming auf Mineralboden, die
bisher ungenutzte Potenziale fur den Auf-
bau von Bodenkohlenstoff entdecken und
mobilisieren. Dies schlieBt Ansatze wie
Carbon Farming Pflug, Vvielfaltige
Kleegrassysteme, Beweidung und Sys-
teme ein, die eine hohe unterirdische Bi-
omasse produzieren.

Der landwirtschaftliche Moorschutz geht
nur schleppend voran. Hier warten noch
groBe ungenutzte Potenziale zur CO;-
Minderung und -speicherung. Die Session
verweist auf die parallelen Aktivitaten
im PaludiNetz (www.paludizentrale.de)
und fordert insbesondere Akteure aufer-
halb der bereits vernetzten groBen Pro-
jekte zu Beitragen auf.

m Vortrage

- Okonomisch-hydrologische Analyse
der THG-Minderung aus landwirt-
schaftlichen Moorboden | Elisabeth
Angenendt

- Agroforst und Wasserretention auf
Landwirtschaftsflachen als ein Weg
aus der Klimakrise | Sassa Franke

- Klimaschutz-Potential des Carbon-
Farming-Pflugs in Deutschland | Ma-
risa Gerriets

- ist die 4-Promille-Kamapgne realis-
tisch umsetzbar? - Ergebisse aus Pra-
xisversuchen | Urte Grauwinkel

- Standortspezifische Strategien fur
den Bodenkohlenstofferhalt im Frei-
landgemiseanbau | Sandra Miinzel

- Beweidungsgesteuertes Humusma-
nagement zur Treibhausgasminde-
rung in der Milchviehhaltung | Mar-
cus Schlingmann

- HumusKlimaNetz - Erprobung hu-
musmehrender MaBnahmen in der
Praxis | Rolf Sommer

- Ergebnisse des deutschlandweiten
Moorbodenmonitorings (MoMoK) im
Offenland | Barbel Tiemeyer

3 Potential der Kohlenstoffbindung im Boden

m Poster

- Bewertung von Methoden zur Ab-
schatzung von Kohlenstoffgehalts-
veranderungen in Ackerboden | Kon-
stantin Aiteew

- Wiedervernasste Moorflachen als
Kohlenstoff-senken in regionalen
Biookonomiesystemen | Zhengqiu
Ding

- Anspriiche an ein Life Cycle Assess-
ment (LCA) fur Nasswiesen-Paludi-
kultur | Sebastian Foth

- Regionale Wertschopfung durch Kli-
mazertifikate und moorschonende
Bewirtschaftung | Jonas Galdirs

- Humusmonitoring fur Baden-Wurt-
temberg | Jasmin Hanser

- ClimateApples - Dauerhafter Hu-
musaufbau fiir einen klimaresilien-
ten Apfelanbau | Mirjam Koch

- Rohrkolben-Paludikultur zur Minde-
rung der Treibhausgas-Emissionen
von Niedermoorboden | Sandra Koop

- Bewertung von Nasswiesen-Bio-
masse als Faserrohstoff fur Papier
und Verpackungen | Basri-Oktay Koc

- Modell- und Demonstrationsvorha-
ben Humusaufbau im Hopfenanbau |
Maximilian Lutz

- Life Cycle Analysis von Nasswiesen-
Biomasse entlang der Wertschop-
fungskette | Michael Ruhs

- CarboVino - Bodenfruchtbarkeit und
Klimaschutz durch humusfordernde
MaBnahmen im Weinbau | Olympia
Samara

- Integrierte betriebliche Bewertung
von MaBnahmen zur Humusbildung
im Sonderkulturbereich | Anna
Sauer

- ,,Moormilch“: Griinlandbewirtschaf-
tung mit Milchkuhen auf Moor- und
Anmoorboden | Marcus Schlingmann

- Potentielle Kohlenstoffbindung von
strohbasierter  Pflanzenkohle in
Ackerboden Deutschlands | Daria
Seitz

- Szenarien fur Biomasseertrage von
Rohrglanz-gras unter torferhalten
Wasserstanden | Claas Voigt

- Abschatzung und Nutzung des Koh-
lenstoffspeicherpotenzials von
Ackerboden in SH | Conrad Wier-
mann

- Organischer Kohlenstoff in landwirt-
schaftlichen Boden: aktuelle Vor-
ratsdaten aus Brandenbu | Pauline
Winkler
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http://www.paludizentrale.de/paludinetz

Klimaschutz-Potential des CarbonFarming-Pflugs

in Deutschland

Gerriets, Marisa Rixte! ; Sommer, Michael'

Leibniz-Zentrum fiir Agrarlandschaftsforschung (ZALF) e.V., Miincheberg,

Der CarbonFarming-Pflug von LEMKEN ist
die technische Losung fur die partielle
Krumenvertiefung (pKV). Entwickelt
wurde die pKV bereits seit Ende der
1950er Jahre in der DDR zur Erhohung
der Ertrage und der Ertragssicherheit.
Durch die Anlage von mit Oberbodenma-
terial verfullten, 50 cm tiefen Schachten
im Unterboden im Abstand von 75 cm
(Abb. 1) werden Verdichtungszonen un-
terhalb der Pflugtiefe nachhaltig aufge-
brochen und der Zugang zu Wasser- und
Nahrstoffressourcen im Unterboden ver-
bessert.

Gleichzeitig werden im Oberboden Un-
gleichgewichte durch die Einbringung
von kohlenstoffarmen Unterbodenmate-
rial induziert - was in der Folge zu einer
Anreicherung mit Kohlenstoff bis zum Er-
reichen des Gleichgewichts fuhrt. Daher
ist die pKV heute auch als MaBnahme zur
Steigerung der Kohlenstoffvorrate von
Ackerboden und damit fur Klimaschutz in
der Landwirtschaft interessant. Ent-
scheidend fur die Nachhaltigkeit in Be-
zug auf die C-Senkenwirkung ist, wie viel
von dem mit dem Oberboden schacht-
weise in den Unterboden verlagerten
Kohlenstoffs erhalten bleibt. Wenn sich
dieser vollstandig abbauen wirde, gabe
es keine Netto-C-Senkenwirkung.

Anhand von vier, zwischen 1977 und
1984 angelegten historischen Versuchen
haben wir die langfristigen Wirkungen
der pKV auf die Kohlenstoffvorrate un-
tersucht. In den drei historischen Versu-
chen in der flachen, sandiiberdeckten
Grundmorane bei Miincheberg enthalten
die Schachte heute noch @65 % des ur-
sprunglichen C-Niveaus. Dagegen waren
die SOC-Gehalte in den Schachten der
vierten historischen Versuchsflache in
der kuppigen, lehmigen Grundmoranen-
landschaft der Uckermark ahnlich oder
sogar hoher als in den 1980er Jahren, mit
-3 % bei Pararendzinen, +17 % bei Para-
braunerden, +37 % bei Pseudogleyen und
+22 % bei Kolluvisolen.

3 Potential der Kohlenstoffbindung im Boden

marisa.gerriets@zalf.de

Basierend auf den Forschungsergebnis-
sen der historischen Versuche beziiglich
des Abbaus von SOC im Schacht wurde
das C-Sequestrierungs- und CO;-
Senkenpotential des CarbonFarming-
Pflugs in Deutschland anhand des Daten-
satz der Bodenzustandserhebung Land-
wirtschaft modelliert.

Abb. 14. Bodenprofil nach Einsatz des CarbonFar-
ming-Pflugs.

Da Verdichtungen auch heute ein weit ver-
breitetes Problem sind - insbesondere mit
Blick auf die mit dem Klimawandel einher-
gehenden Anderungen in den Niederschla-
gen. Zum einen ist der besonders bei Tro-
ckenheit essenzielle Zugang zu Ressourcen
im Unterboden beschrankt, zum anderen
ist die Infiltration gehemmt, was bei
Starkregen zu Stauwasser flhren kann.

Damit bietet der Einsatz des CarbonFar-
ming-Pflugs nicht nur eine Moglichkeit
zum Klimaschutz, sondern vielmehr auch
eine Anpassung an den Klimawandel.

Projekte: Krumensenke (FNR) & CarbonTillage
(BLE DIP-Agrar)
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Ist die 4-Promille-Kampagne realistisch umsetz-
bar? — Ergebnisse aus Praxisversuchen

Grauwinkel, Urte’

'Martin-Luther-Universitat Halle/Wittenberg

urte.grauwinkel@landw.uni-halle.de

Humus im Boden nimmt eine Schlissel-
stellung bei der Anpassung der Landwirt-
schaft an den Klimawandel ein. Der
IPPC-Bericht 2000 errechnet 2011 Gt C
im Boden, womit er nach den Weltmee-
ren der zweitgroBte Kohlenstoffspeicher
auf der Erde ist (Lozan, 2021).

2015 wurde die Internationale ,4 per
1000“- Initiative wahrend der Klimarah-
menkonvention in Frankreich ins Leben
gerufen, um weltweit kohlenstoffreiche
Boden zu etablieren. Das theoretische
Potential einer C-Sequestrierung von
0,4 % basiert auf der Annahme, dass Uber
AgrarmanagementmaBnahmen  Boden-
kohlenstoff bis 40 cm beeinflussbar ist
(Don, et.al. 2018).

Im Rahmen des Projektes ,,Superfood aus
Sachsen-Anhalt* wurden unterschiedli-
che Anbausysteme auf Oko-Landwirt-
schaftsbetrieben in Bezug auf die Corg
und C-Sequestrierung im Projektzeit-
raum zwischen einem und funf Jahren
verglichen (s. Tab.1). Dies erfolgte an
verschiedenen Standorten im mittel-
deutschen Trockengebiet.

Auf Ackerstandorten fanden die Ausbrin-
gung von Pflanzenkohle und Stalldung
sowie die Anlage eines Agroforstsystems
und auf den Gartenbaustandorten ein

Tab.5 Versuchsplan fiir Corg-Bestimmung

2021-25

2020-22 St 3 6
2020-22 St 3 6
2020 Lo 5 6
2021 Lo 5 6

3 Potential der Kohlenstoffbindung im Boden

Mulch- und Gemengeversuch mit MILPA
(Bohne, Mais, Kurbis) statt.

Die Auswertung der Versuche zeigt die
hochsten Corg-Aufbauraten und Potenti-
ale zur C-Sequestrierung bei den Gemen-
gekulturen, die geringsten bei der An-
lage des Agroforstsystems.

CORG-AUFBAU (%)
2,00
1.50 o
1,00
0,50
0,00
-0,50

-1,00

Abb.1 Corg-Aufbau pro Jahr (A Ausgangswert-
jahrlicher Corg-Gehalt) nach Anbausystemen

Der totale Stickstoffanteil im Boden
zeigt bei der Milpa-Variante 0,28
(x0,17) %, beim Mais/Bohnen-Gemenge
0,29 (x0,10) %, im Vergleich zu Biochar
0,10 (+0,02) %. Das C/N-Verhaltnis als In-
dikator fur Bodenfruchtbarkeit und Ab-
baubarkeit organischer Substanz lag bei
allen Varianten zwischen 10 und 15, der
Mittelwert lag bei 12,07 (£1,22) %. Dies
enge Verhaltnis bedeutet eine schnelle
Umsetzung und Stickstofffreisetzung,
was darauf hinweist, dass weitere Fakto-
ren, wie die Fruchtfolge und die klimati-
schen Bedingungen Uber einen langeren
Zeitraum bei der Auswertung hinzugezo-
gen werden sollten.

Alle Anbausysteme konnten im Mittel
eine Corg-Aufbaurate von 0,27 (+0,67) %
erreichen und bieten positives Potential
zum Humusaufbau. Aber nur das Ge-
menge erfillte im Projektzeitraum die
Ziele der 4-Promille-Kampagne.
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Standortspezifische Strategien fiir den Boden-
kohlenstofferhalt im Freilandgemiiseanbau

Miinzel, Sandra’

; Heistermann, Katia'; Sradnick, André!

Leibniz-Institut fiir Gemiise- und Zierpflanzenbau, GroBbeeren

muenzel®igzev.de

Der Erhalt und Aufbau von Bodenfrucht-
barkeit und bodengebundenem Kohlen-
stoff stellen vor dem Hintergrund zuneh-
mender Klimarisiken und intensiver land-
wirtschaftlicher Nutzung zentrale Her-
ausforderungen dar. Besonders betrof-
fen sind hochintensive Systeme wie der
Freilandgemiiseanbau mit intensiver Be-
wasserung, haufiger Bodenbearbeitung,
kurzen Kulturzeiten und oftmals gerin-
gen Kohlenstoffeintragen aus Ernteres-
ten.

Zwei komplementare Modell- und De-
monstrationsvorhaben in Praxisbetrie-
ben liefern hierzu neue Erkenntnisse und
Losungsansatze: Das Projekt ,,Gesunder
Boden-Gesunde Pflanzen-Gesunde Le-
bensmittel“ sowie das Vorhaben ,Hu-
musFiirGemiise“ als Teil der bundeswei-
ten HumusAllianz.

In Ersterem erfolgte 2021 eine umfas-
sende Bodenzustandserhebung in 13 Be-
trieben auf 50 Pilotflachen. Diese zeigt
eine hohe Variabilitat zentraler Boden-
parameter, wie dem Gehalt an organi-
schem Kohlenstoff, pH-Wert und mikro-
biologischen Eigenschaften, und ver-
deutlicht den Bedarf an standortspezifi-
schen MaBnahmen. Die Wirkung von or-
ganischer Dungung, Zwischenfruchtan-
bau, Kalkung und mikrobiologischer Pra-
parate, wurde hinsichtlich ihrer Beitrage
zur Bodenqualitat und potenziellen Koh-
lenstoffspeicherung bewertet. Beson-
ders wirksam erwiesen sich organische
Wirtschaftsdinger in Kombination mit
Zwischenfrichten sowie Blihstreifen,
die die mikrobielle Biomasse deutlich er-
hohten. Andere MaBnahmen zeigten bei
hoher Standortvariabilitat und kurzer
Untersuchungsdauer nur geringe oder
uneinheitliche Effekte. Die Ergebnisse
flossen in einen MaBnahmenkatalog ein,

3 Potential der Kohlenstoffbindung im Boden

der Betriebe bei der Umsetzung humus-
fordernder Strategien unterstutzt.

Das Vorhaben HumusFiirGemiise erwei-
tert diesen Ansatz um eine systemati-
sche, mehrjahrige Untersuchung humus-
aufbauender MaBnahmen auf 26 De-
monstrationsbetrieben in funf Gemuse-
bauregionen Deutschlands. Zwischen
2024 und 2030 werden sowohl auf okolo-
gisch als auch konventionell bewirtschaf-
tenden Flachen Zwischenfruchte, Unter-
saaten, Mulchsysteme, Zwischenreihen-
begriinungen und Agroforstansatze im-
plementiert und wissenschaftlich beglei-
tet. Durch die detaillierte Erfassung von
Kohlenstoffeintragen und wiederholte
Bodenprobenahmen werden bislang un-
zureichend quantifizierte Kohlenstoff-
flusse in die Humus- bzw.- C-bilanzie-
rung integriert. Die groBe Standorthe-
terogenitat, von leichten Sandboden mit
Corg-Gehalten von 0,5% bis zu fruchtba-
ren Schwarzerden (Loss) mit bis zu 6,4%
Corg, ermoglicht zudem eine differen-
zierte Bewertung der MaBnahmen in Ab-
hangigkeit vom Kohlenstoffaufbaupoten-
zial. Herausforderungen bestehen in der
Entwicklung standort- und kulturfolge-
angepasster MaBnahmen ohne die uber-
mabhige Zufuhr von externem Kohlen-
stoff. Beide Vorhaben leisten einen
wichtigen Beitrag zur klimawirksamen
Transformation des Freilandgemusean-
baus zu einer moglichen Kohlenstoff-
senke.

,Gesunder Boden-...“ wurde von der Kaufland
Stiftung &Co KG gefordert, unterstiitzt von der
Gemiisering Stuttgart GmbH und Analytica Ali-
mentaria GmbH. Die Forderung des Vorhabens
,HumusFiirGemtise*“ erfolgt aus Mitteln des
BMELH. Die Projekttrdgerschaft erfolgt (iber die
FNR im Rahmen des Bundesprogramm Humus,
Forderkennzeichen 2224HA010A.
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Beweidungsgesteuertes Humusmanagement zur
Treibhausgasminderung in der Milchviehhaltung

Piatka, David R.!

; Schlingmann, Marcus?; Wiesmeier, Martin3; Dannenmann, Michael'

Karlsruher Institut fiir Technologie (KIT)-Campus Alpin, Garmisch-Partenkirchen, 2Landwirtschaftli-
ches Zentrum Baden-Wirttemberg (LAZBW), Aulendorf, 3Bayerische Landesanstalt fiir Landwirtschaft

(LfL), Freising
david.piatka@kit.edu

Grunland umfasst in Bayern etwa ein
Drittel der landwirtschaftlich genutzten
Flache und ist zentral fur die Futterbe-
reitstellung in der Milch- und Fleischpro-
duktion. Gleichzeitig steht die Rinder-
haltung aufgrund ihrer hohen Treibhaus-
gas (THG)-Emissionen - insbesondere von
Methan (CH4), Lachgas (N20) und Kohlen-
dioxid (CO2) - zunehmend im Fokus Kli-
maschutzorientierter MaBnahmen auf
Betriebs- und Produktebene. Standort-
und klimaangepasste Beweidung gilt als
vielversprechender Ansatz, um die Grun-
landnutzung effizient zu gestalten und
den Aufbau organischen Bodenkohlen-
stoffs (Corg) zu fordern. Fur Bayern fehlt
jedoch bislang eine belastbare Daten-
grundlage, die Klimaschutzpotenziale
bewirtschafteter Weidesysteme hin-
sichtlich des Corg-Aufbaus und der be-
trieblichen THG-Bilanz quantifiziert.

Ziel des Kurzzeitprojekts KUHMUS-
Beweidung war es, die Klimaschutzleis-
tungen eines beweidungsgesteuerten
Corg-Aufbaus auf bayerischem Grunland
zu erfassen (Abb.1). Dazu wurden auf 18
gepaarten Flachen an 10 Standorten mit
langjahriger Weide- vs. Schnittnutzung
(> 15 Jahre) Bodenproben mittels Ramm-
kernsonde bis 50 cm Tiefe entnommen
und auf Corg- und Gesamtstickstoff (TN)-
Vorrate sowie auf stabile Stickstoffiso-
tope (0"N) als Langzeitindikator der Be-
wirtschaftungsintensitat analysiert. Er-
ganzend wurden Betriebs- und Bewirt-
schaftungsdaten erhoben, um die beo-
bachteten Veranderungen der Cyrg-Vor-
rate zeitlich einordnen zu konnen.

Die bisherigen Auswertungen von 11 Ver-
gleichsflachen zeigen signifikant hohere
Corg-Vorrate auf den Weideflachen im
Vergleich zu den ausschlieBlich geschnit-
tenen Flachen. Daraus ergibt sich ein be-
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weidungsinduzierter  Netto-Corg-Unter-
schied von etwa 0,5 bis 1,3 t Cog pro
Hektar und Jahr (Verringerung von Core-
Verlust oder Aufbau von Corg). Der posi-
tive Effekt von Beweidung auf Cor lasst
sich unter anderem durch verstarktes
Eintreten von Pflanzenmaterial, den di-
rekten Eintrag von Exkrementen und
Urin sowie durch verandertes Wurzel-
wachstum und eine modifizierte Pflan-
zenzusammensetzung erklaren.

Abb. 15. Treibhausgasminderungspotential in der
Milchviehwirtschaft durch Beweidung.

Im nachsten Schritt wird der ermittelte
Corg-Unterschied mit den betrieblichen
Treibhausgasbilanzen verrechnet, um
die durch Beweidung erzielbaren Minde-
rungspotenziale auf Betriebs- und Pro-
duktebene abschatzen zu konnen. Die
Ergebnisse unterstreichen das Potenzial
standortangepasster Weidesysteme die
THG-Bilanz von Milchviehbetrieben zu
verbessern und gleichzeitig Bodenfunkti-
onen und Klimaresilienz des Grunlands
zu starken.

Das Projekt KUHMUS-Beweidung wurde vom Bay-
erischen Staatsministerium flir Erndhrung, Land-
wirtschaft, Forsten und Tourismus (StMELF) im
Rahmen der "FISA - Forschungsinitiative zur Ag-
rarwirtschaft” gefordert.
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HumusKlimaNetz - Erprobung humusmehrender

MaBnahmen in der Praxis

Sommer, Rolf’

; Kero, Robert?, Schroeder, Lilli3

Bund Okologische Lebensmittelwirtschaft e.V. (BOLW); Berlin, 2Deutscher Bauernverband e.V. (DBV)

Berlin; 3Thiinen-Institut, Braunschweig

sommer@boelw.de

Die Kohlenstoffvorrate in landwirt-
schaftlich genutzten Boden nehmen ten-
denziell ab. Und dies, obwohl eine Viel-
zahl von ackerbaulichen MaBnahmen zur
Erhohung des Kohlenstoffgehalts in
Ackerboden beschrieben sind, und deren
Wirksamkeit in wissenschaftlichen Feld-
versuchen bewiesen ist. Es fehlen Unter-
suchungen, die die Machbarkeit und
Wirksamkeit solcher MaBnahmen im Rah-
men einer Umsetzung durch landwirt-
schaftliche Betriebe in-situ im groBen
MaBstab prifen. Diese Licke fullt das
HumusKlimaNetz-Projekt  (https://hu-
mus-klima-netz.de/), das vom BOLW,
DBV und dem Thinen-Institut geleitet
und bundesweit umgesetzt wird.

Abb. 16. Betriebe und Regionen des HumusKlima-
Netz Projekts.

Auf 1004 Ackerschlagen testen insgesamt
150 landwirtschaftliche Betriebe 2422
MaBnahmen zum Humusaufbau (Tab. 1).

Landwirt:innen, die diese MaBnahmen
umsetzen, treffen sich regelmaRig in Hu-
musClubs, in denen sie die Praktikabili-
tat und Attraktivitat der MaBnahmen be-
werten. Soziookonomische Analysen des
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Thinen-Instituts begleiten diese Bewer-
tungen. Auf Feldtagen prasentieren
Landwirt:innen Aktivitaten der breiteren
landwirtschaftlichen Praxis. In verschie-
denen Dialogformaten diskutiert das
Projekt Ergebnisse und Herausforderun-
gen mit der breiten Offentlichkeit und
politischen Stakeholdern.

Tab. 6. Ackerbauliche Mafinahmen

MaBnahmen Anzahl Prozent
Zwischenfruchte 889 38%
Untersaaten 766 33%
Fruchtfolgen 358 15%
Mehrjahriges Feldfutter 236 10%
Mehrjahrige Energiepflanzen 34 1,5%
Agrargeholze 65 3%
Bliihstreifen 8 0,5%

Die Wirksamkeit der MaBnahmen wird
durch wiederholte Bodenprobenahmen
und biophysikalische Modellierung ge-
pruft. Eine gesamtbetriebliche Treib-
hausgasbilanzierung und eine Bewertung
der Wirtschaftlichkeit finden zudem
statt. Die einzelbetrieblichen Ergebnisse
werden den Landwirt:innen online zur
Verflugung gestellt und in den Hu-
musClubs diskutiert.

Im Vortrag prasentieren wir erste Ergeb-
nisse und benennen Voraussetzungen fur
eine erfolgreiche praktische Umsetzung
und Skalierung des Humusaufbaus in
Ackerboden in Deutschland.

Das HumusKlimaNetz wird vom Bundesministe-
rium fir Landwirtschaft, Erndhrung und Heimat
gefordert. Projekttrdgerin ist die Fachagentur
Nachwachsende Rohstoffe e.V.
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Ergebnisse des deutschlandweiten Moorboden-
monitorings (MoMoK) im Offenland

Tiemeyer, Barbel'

"Thiinen-Institut fir Agrarklimaschutz, Braunschweig

baerbel.tiemeyer@thuenen.de

Zustand und Management von Moorbo-
den (vereinfacht flr Moor- und weitere
organische Boden) sind entscheidend fir
die Treibhausgas (THG)-Bilanz von Land-
wirtschaft und landwirtschaftlich ge-
nutzten Boden in Deutschland. Ziele des
Moorbodenmonitorings sind Einrichtung
und Betrieb eines reprasentativen Moni-
toring-Netzwerks flr alle bundesweit
vorkommenden Landnutzungen im Of-
fenland inklusive Flachen mit THG-
MinderungsmafBnahmen sowie die Wei-
terentwicklung der Modellansatze fur die
Emissionsberichterstattung.

Das Moorbodenmonitoring beruht auf ei-
nem clusterbasierten Ansatz. Die Moni-
toringflachen in 45 Clustern werden nach
Bodenkategorie, Landnutzung sowie
Hydrologie stratifiziert und umfassen da-
bei 27 verschiedene Biotoptyen, wobei
intensiv genutztes, frisches Dauergrun-
land den groiten Anteil einnimmt. Lang-
fristig soll das Monitoring-Netzwerk 150
Monitoringflachen umfassen, von denen
bisher 118 eingerichtet wurden. Die ein-
heitliche Datenerfassung adressiert Bo-
den, Hydrologie, Vegetation, Gelande-
hohen und Management.

Die Corg-Vorrate lagen im Mittel bei
1.066 t ha' (217 bis 2.904 t ha"). Sowohl
zwischen als auch innerhalb einzelner
Monitoringflachen wurde die Heteroge-
nitat der Corg-Vorrate maBgeblich durch
die Heterogenitat der Moormachtigkeit
beeinflusst. ~ Wiederholungsinventuren
zur Bestimmung signifikanter Anderun-
gen von Corg-Vorraten sind im Median
nach 12 Jahren maoglich.

Die Grundwasserflurabstande konnten
Uber die Landnutzung hinaus vor allem
durch die hydrologischen Gegebenheiten
erklart werden und verdeutlichen die
Wirksamkeit von MaBnahmen zur Anhe-
bung der Wasserstande.

Die Gelandehohen wurden punktuell in
hoher zeitlicher Auflosung sowie jahrlich
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; Dettmann, Ullrich'; Piayda, Arndt'; Frank, Stefan’

uber die gesamte Monitoringflache ge-
messen. Die Spannweite der Gelandeho-
henanderungen hing vom Wasserstand,
dessen Lage zum Torfkorper und den
Torfeigenschaften ab. Aus den bisheri-
gen Messungen lassen sich noch keine
langfristigen Trends der Gelandehohen
ableiten.

Die Aktualisierung der Kulisse organi-
scher Boden bildet die Grundlage fur die
Weiterentwicklung der Modellansatze
fur die Emissionsberichterstattung. Sie
enthalt fiur diesen Zweck relevante
Merkmale der Moorboden (z.B. Genese,
Mudde, Torfmachtigkeit). Die Kulisse
wurde mittels Daten aus MoMoK und wei-
teren Projekten parametrisiert. Mit im
Mittel 829 t Cog ha' und 46 t Gesamt-
Stickstoff (N¢) ha' sind in den oberen
zwei Metern der Moorboden Deutsch-
lands 1,6 Mrd. Tonnen Co und 0,089
Mrd. Tonnen N; gespeichert. Die Daten-
und Modellgrundlagen fir die Emissions-
berichterstattung wurden modernisiert
und ermoglichen seit 2024 eine witte-
rungsabhangige, nach IPCC Uberwiegend
Tier-3-konforme deutschlandweite Be-
rechnung der THG-Emissionen aus Moor-
boden (siehe Beitrag von Piayda et al.).

Die hier prasentierten Daten (siehe auch
Frank et al. 2025 - 10.3220/253-2025-
181) stellen eine erste aggregierte Aus-
wertung der Daten dar und verdeutli-
chen das Potenzial des Monitoring-Netz-
werks vor dem Hintergrund der steigen-
den Berichtspflichten und Monitoringan-
forderungen auf nationaler und europai-
scher Ebene. Erst Uber langere Zeit-
raume werden weitere wichtige Erkennt-
nisse zur Entwicklung der Moorbdden in
Abhangigkeit von Managemententschei-
dungen und Klimawandel moglich sein.

Die Aufbauphase (2020-2025) des Moorbodenmo-
nitorings wurde durch das Bundesministerium fiir
Landwirtschaft, Erndhrung und Heimat gefor-
dert.
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Bewertung von Methoden zur Abschatzung von
Kohlenstoffgehaltsveranderungen in Ackerboden

Aiteew, Konstantin' ; Dechow, René'; Don, Axel'

"Thiinen-Institut fur Agrarklimaschutz, Braunschweig

konstantin.aiteew@thuenen.de

Die Bedeutung landwirtschaftlicher Bo-
den als potenzielle Kohlenstoffsenke
wurde als wichtiger Schritt in Richtung
Klimaneutralitat und nachhaltige Land-
nutzung ausfuhrlich diskutiert. Gezielte
Beratungsdienste und finanzielle An-
reize, darunter Emissionszertifikate,
konnten Landwirte dazu ermutigen,
MaBnahmen zur Verbesserung des orga-
nischen Kohlenstoffgehalts (Corg) im Bo-
den umzusetzen. Die genaue Bewertung
ihres Beitrags zur Klimaminderung durch
gesteigerte Corg-Vorrate bleibt jedoch
eine Herausforderung. Wiederholte Bo-
denprobenahmen sind kostspielig, ar-
beitsintensiv, erfordern ein sorgfaltiges
Probenahmeverfahren und in der Regel
einen Zeitraum von mindestens zehn
Jahren, um signifikante Cor-Vorratsan-
derungen festzustellen. Daher werden
verschiedene Methoden als Alternative
diskutiert. Derzeit besteht kein Konsens
daruber, welcher Ansatz das beste
Gleichgewicht zwischen Genauigkeit,
Durchfuihrbarkeit und Praktikabilitat bie-
tet.
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Abb. 17. Standort (a) und Bodenklassifizierung
(b) der 46 landwirtschaftlichen Bodendauerbe-
obachtungsfldchen in Niedersachsen, Deutsch-
land.

In dieser Studie werden funf verschie-
dene Methoden und Modelle unter-
schiedlicher Komplexitat zur Schatzung
von Cog-Vorratsanderungen in Ackerfla-
chen anhand von Daten aus 46 deutschen
Bodendauerbeobachtungsflachen bewer-
tet.
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Tab. 7. Ausgewdhlte Ergebnisse zur Modellper-

formance.
VDLUFA | STAND RothC
',‘jAE (Mg Cha 1 4 % 6.73 5.07
MAPE 9.16 9.81 7.61
NSE 0.08 -0.20 0.69
RMSE 9.1 10.18 7.12
Kendall’s Tau 0.26** 0.30** | 0.47%*

Die Bewertung umfasst die VDLUFA-
Humusbilanzierung sowie das prozessba-
sierte Modell RothC, das mit zwei Vari-
anten - regional gemittelt und standort-
spezifisch - durchgefuhrt wird. Unsere
Ergebnisse bestatigten frilhere Schluss-
folgerungen, dass einfache Kohlenstoff-
bilanzmethoden die Kohlenstoffdynami-
ken nicht abbilden konnen, wenn keine
standortspezifischen pedoklimatischen
Informationen in der Methodik bertck-
sichtigt werden. Im Vergleich dazu er-
zielte das RothC-Modell eine deutlich
bessere Vorhersageleistung. Ein hybrider
Ansatz, der die Eigenschaften des RothC-
Modells mit der Einfachheit der VDLUFA-
Methode kombiniert, erzielte eine ver-
gleichbare  Vorhersageleistung bei
gleichzeitig geringerer methodischer
Komplexitat. Unsere Ergebnisse liefern
Erkenntnisse Uber den Kompromiss zwi-
schen Modellkomplexitat und Vorhersa-
gegenauigkeit und bieten Empfehlungen
fur deren Anwendbarkeit in der Klimapo-
litik, landwirtschaftlicher  Entschei-
dungsfindung und den Handel mit Emis-
sionszertifikaten durch Carbon Farming.

Die Autoren danken dem Landesamt fiir Berbau,
Energie und Geologie (LBEG) fiir die Erhebung
und Bereitstellung der Daten.
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Wiedervernasste Moorflachen als Kohlenstoff-
senken in regionalen Biookonomiesystemen

Ding, Zhenggiu'; Vargas, Andrés '; Meyer-Aurich, Andreas’

' Leibniz-Institut fiir Agrartechnik und Biookonomie, Potsdam, Deutschland

zding@atb-potsdam.de

Ernahrungssysteme verursachen etwa
ein Drittel der globalen Treibhaus-
gasemissionen (THG). Entwasserte Moor-
boden unter Grunlandnutzung sind eine
besonders hohe Emissionsquelle, da
durch aerobe Torfzersetzung rund 31,7 t
CO2-Ag ha™' a™' freigesetzt werden.
Diese Emissionen werden in produktbe-
zogenen Okobilanzen (LCA) und in der
Scope-3-Berichterstattung  agrarischer
Wertschopfungsketten haufig nicht aus-
driicklich berlcksichtigt (Miller et al.,
2025). Die Wiedervernassung reduziert
die Torfoxidation, stabilisiert die organi-
schen Kohlenstoffvorrate im Boden und
ermoglicht weiterhin Biomasseproduk-
tion unter erhohten Wasserstanden
(Wichtmann et al., 2016). Diese Studie
untersucht die Integration wieder-
vernasster Moorflachen in regional orga-
nisierte, kreislauforientierte Bio-Wert-
schopfungsketten in Brandenburg.

Die erzeugte Biomasse kann zu Bioener-
gie, Biokohle oder biobasierten Baustof-
fen verarbeitet werden und fossile oder
energieintensive Alternativen ersetzen
(Rasool et al., 2023; Wang et al., 2011;
Wichmann & Nordt, 2024). Die Herstel-
lung von Biokohle aus spat geernteter Bi-
omasse ermoglicht eine langfristige Koh-
lenstoffspeicherung bei gleichzeitiger
stofflicher Nutzung oder Energiegewin-
nung. Das Senkenpotenzial betragt 1,50-
1,92 t CO2-Aq pro Tonne Biokohle und
steigt bei Nutzung standorteigener er-
neuerbarer Energie auf bis zu 2,08 t CO2-
Aqg (Heinrich et al., 2023). Emissionen
aus Ernte und Transport sind grundsatz-
lich quantifizierbar, wurden jedoch in
den dargestellten Szenarien nicht be-
ricksichtigt.

Regional organisierte, zirkulare Wert-
schopfungsketten beeinflussen die Koh-
lenstoffbilanz durch Transportemissio-
nen sowie durch die Verknupfung von
Material- und Energieflussen. Die Kombi-
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nation aus Wiedervernassung, Biomasse-
umwandlung und Produktnutzung er-
moglicht eine systematische Erfassung
von Landnutzungsanderungen, Energie-
einsatz, Logistik und Ersetzungseffek-
ten. Der konzeptionelle Rahmen (Abb. 1)
analysiert das THG-Minderungspotenzial
sowie die Empfindlichkeit gegentliber un-
terschiedlichen Energie-, Markt- und Be-
wirtschaftungsbedingungen. Die Verbin-
dung wiedervernasster Moorflachen mit
dezentraler Verarbeitung und erneuer-
barer Energie verknipft Landnutzungs-
management mit quantifizierbaren Koh-
lenstoffflussen.
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Abb. 18. konzeptionellen Rahmen

Die Integration von Moorwiedervernas-
sung, Biomasseernte und regionalen zir-
kularen Wertschopfungsketten schafft
einen analytischen Rahmen zur besseren
Erfassung bislang unzureichend bertick-
sichtigter Emissionen in Okobilanzen. Sie
ermoglicht die Analyse von Wechselwir-
kungen zwischen Landnutzungsande-
rung, Biomassenutzung und dem Ersatz
konventioneller Produkte und bildet eine
quantifizierbare Grundlage fir die THG-
Bilanzierung uber mehrere Stufen des
Agrar- und Ernahrungssystems.

50



Anspriiche an ein Life Cycle Assessment (LCA)
fur Nasswiesen-Paludikultur

Foth, Sebastian’
"Universitat Greifswald, Greifswald

sebastian.foth@uni-greifswald.de

In dem Projekt EDELNASS werden ver-
schiedene Faserbereitstellungsverfahren
fur die Nutzung von Biomasse aus wie-
dervernassten Moorflachen untersucht.
Zum Vergleich mit konkurrierenden Pro-
dukten - entweder auf fossiler Basis oder
aus anderen nachwachsenden Rohstof-
fen - liefert ein entsprechendes Life
Cycle Assessment (LCA) hilfreiche Er-
kenntnisse uber die Umweltleistung der
Bewirtschaftung von Nasswiesen und der
Weiterverarbeitung der Biomasse zu in-
dustriellen Vorprodukten. Mittlerweile
gibt es eine Reihe von Referenzsystemen
und Methodenstandards zur Erfassung
und Kategorisierung von Emissionsquel-

; Ruehs, Michael'; Sivagrakau, Aleg'; Beckmann, Volker'; Jurasinski, Gerald'

noch jungen Wirtschaftsform erheblich
an primaren- und sekundaren Daten. Die
Umweltvorteile alternativer  Faser-
bereitstellungsverfahren sind stark kon-
textabhangig und empfindlich gegenuber
Unklarheiten in der Verfahrens- und Ver-
triebsstruktur [3]. Damit die Ergebnisse
dieser Studie groB angelegte Entschei-
dungen uUber Veranderungen im Agrarsys-
tem unterstiitzen konnen, soll die Ana-
lyse weitere Erkenntnisse uber Unsicher-
heiten in der Bilanzierung von Paludi-
Wertschopfungsketten liefern, beispiels-
weise zu resultierenden Vorteilen aus
der Landnutzung in Bezug auf Treibhaus-
gasemissionen und Biodiversitat.

* konsistente Datensatze

I * ginheitliche Methoden-Standards l

len und Einflussfaktoren [1]. Um zuver-
lassige und robuste Ergebnisse bei der
Nachhaltigkeitsbewertung zu erzielen,
ist jedoch der Zugang zu aktuellen, kon-
sistenten und damit robusten Datensatze
entscheidend [2].

Vor diesem Hintergrund existieren flr
eine Bewertung von Paludi-Produkt-
pfaden gewisse Unklarheiten: Zum einen
bestehen stetige Weiterentwicklungen
einzelner Verfahrensschritte im Umgang
mit Nasswiesen-Biomasse und schwer zu
bilanzierende Arbeitsstrukturen, zum
anderen mangelt es aufgrund dieser

3 Potential der Kohlenstoffbindung im Boden

* robuste und vergleichbare
Ergebnisse
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Regionale Wertschopfung durch Klimazertifikate
und moorschonende Bewirtschaftung

Galdirs, Jonas' ; Dittrich, Dominik’

'CO2-regio gUG, Neuburg a.d.D.

j.galdirs@co2-regio.de

Entwasserte Moore verursachen trotz ih-
res geringen Flachenanteils einen uber-
proportional hohen Anteil der landwirt-
schaftlichen Treibhausgasemissionen in
Deutschland. Gleichzeitig bieten sie ein
erhebliches Potenzial fur wirksamen, na-
turbasierten Klimaschutz, wenn Wieder-
vernassung und angepasste Nutzung sys-
tematisch umgesetzt werden. Der Bei-
trag stellt den Ansatz von CO2-regio vor,
der Moorschutz, Klimazertifikate und re-
gionale Wertschopfung miteinander ver-
bindet.

Grundlage sind wissenschaftlich fun-
dierte Moorschutzprojekte, die nach der
international anerkannten Methodik
VMO0036 umgesetzt und durch unabhan-
gige Stellen (u. a. TUV Sud) gepriift wer-
den. Die resultierenden Klimazertifikate
stehen Unternehmen flir hochwertige,
transparente und regional verankerte
Klimabeitrage zur Verfugung. Dadurch
entstehen neue Finanzierungsstrome fur
die Wiedervernassung von Mooren sowie
fur langfristiges Wassermanagement. !

PR

Abb. 19. Stauwehr in Langenweiher im Altbayeri-
schen Donaumoos.?

" Drosler, et.al. 2023: Machbarkeitsstudie CO2-
regio. www.co2-regio.de/wp-content/uplo-
ads/2023/06/Abschlussbericht-Machbarkeitsstu-
die-CO2-regio.pdf
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Ein zentraler Fokus liegt auf den Wert-
schopfungsmoglichkeiten fir die land-
wirtschaftliche Praxis. Durch moorscho-
nende Bewirtschaftungsformen wie Palu-
dikultur oder angepasste extensive Nut-
zung konnen Flachen weiterhin produk-
tiv genutzt werden, wahrend gleichzei-
tig Emissionen deutlich reduziert wer-
den. Klimazertifikate ermoglichen dabei
eine Honorierung der erbrachten Kli-
maleistung und schaffen zusatzliche Ein-
kommensperspektiven fir Landwirt:in-
nen und Flacheneigentiimer:innen.

Der Beitrag diskutiert zudem die Rolle
regionaler Akteursnetzwerke aus Land-
wirtschaft, Wissenschaft, Kommunen
und Wirtschaft. Diese Netzwerke sind
entscheidend, um Zielkonflikte zwischen
Klimaschutz, Nutzung und Eigentumsin-
teressen zu adressieren und tragfahige,
langfristige Losungen zu etablieren. Am
Beispiel von CO2-regio wird gezeigt, wie
Moorschutzprojekte nicht nur zur Errei-
chung nationaler Klimaziele beitragen,
sondern zugleich regionale Wertschop-
fung, Biodiversitat und Klimaanpassung
starken.

2 Gosch, et.al. 2024: Entwicklung moorvertragli-
cher BewirtschaftungsmafBnahmen fur landwirt-
schaftlichen Moor- und Klimaschutz (MoorBewi).
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Humusmonitoring fiir Baden-Wiirttemberg

Jasmin Hanser
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Landwirtschaftliches Technologiezentrum Augustenberg, Karlsruhe

jasmin.hanser@ltz.bwl.de

Dem Erhalt von Humus sowie seiner Meh-
rung kommt in Zeiten des Klimawandels
sowohl fur die Bodenfruchtbarkeit und
als auch fur den Klimaschutz eine im-
mense Bedeutung zu. Regional gibt es al-
lerdings bereits deutliche Anzeichen fur
einen Rickgang der Humusgehalte. Die
Abnahme der Viehhaltung und die sin-
kende Vielfalt der Fruchtfolgen gelten
mit als Grinde flr die Verringerung des
Eintrags organischer Substanz, wahrend
der Klimawandel mit steigenden Tempe-
raturen das Risiko eines Humusverlusts
durch den mikrobiellen Abbau der orga-
nischen Substanz weiter erhoht.

Im Rahmen der Projekte ,,Humus in Ba-
den-Wirttemberg:  Sachstandsanalyse
und Aufbau eines Monitoringsystems fur
die Humusgehalte landwirtschaftlich ge-
nutzter Boden in der Region des Rhein-
grabens® und ,,Humusmonitoring flir Ba-
den-Wirttemberg — landesweite Bepro-
bung“ wurde ab 2021, respektive 2022,
das erste landesweite Humusmonitoring
fur Baden-Wirttemberg gestartet. Ziel
war es, die Lucken im Netz der Bodenzu-
standserhebung Landwirtschaft (BZE-
LW) und des europaweit tatigen Monito-
ringprogramms LUCAS Soil zu schlieBen
und alle landwirtschaftlich genutzten
Bodentypen und Naturraume Baden-
Wirttembergs reprasentativ zu erfassen.

Mit den beiden Probennahmenkampag-
nen wurden Grundlagendaten zum Hu-
musstatus der Boden in Baden-Wirttem-
berg erhoben, indem an 119 Standorten
so genannte Probenkreise etabliert wur-
den. Die Bodenanalytik, darunter Lage-
rungsdichte und Corg, wurde durch die Er-
hebung von Bewirtschaftungsdaten er-
ganzt, um die Auswirkungen der Bewirt-
schaftung auf den Humusgehalt langfris-
tig mit zu erfassen.

Die Ergebnisse des ersten Monitorings
zeigen den erwartbaren Tiefengradien-
ten der Humuswerte, wobei der Humus-
gehalt mit zunehmender Tiefe abnimmt.

3 Potential der Kohlenstoffbindung im Boden

Auch konnten fast flachendeckend fur
Ackerboden erwartbare Humusgehalte
im Oberboden von 1-3 % gemessen wer-
den (Abbildung 1). Zudem zeigen die ers-
ten Ergebnisse bereits die Bedeutung des
Tongehalts fur den Gehalt an organi-
scher Substanz im Boden.

Die Daten geben auch erste Hinweise auf
die humusfordernde Wirkung des Feld-
managements im okologischen Landbau
sowie der Viehhaltung und der damit
verbundenen organischen Diingung, die
jedoch durch weitere Probennahmen ab-
gesichert werden miussen.
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Abbildung 1: Prozentuale Hdufigkeitsver-
teilung der Standorte nach Humusgehal-
ten [%] in den verschiedenen Tiefenstu-
fen (n = 57)

Mit der Ersterhebung wurde der Status
quo der Acker in Baden-Wurttemberg
flachendeckend abgebildet. Uber die
Entwicklung der Humusgehalte in Baden-
Wiurttembergs Ackerflachen im zeitli-
chen Verlauf unter verschiedenen Be-
wirtschaftungsformen werden zukunf-
tige Probennahmenkampagnen Antwor-
ten liefern.

Finanziert vom Ministerium fiir Erndhrung, Ldnd-
lichen Raum und Verbraucherschutz (MLR) Baden-
Wiirttemberg.
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ClimateApples - Dauerhafter Humusaufbau fiir
einen klimaresilienten Apfelanbau

Mirjam Koch! , Nadja Miller!, Bastian Benduhn?, Franziska Busch?, Christina Seifried?, Konni Bie-
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"Hochschule Geisenheim University, Institut fir Obstbau, Von-Lade-StraBe 1, 65366 Geisenheim
20ko-Obstbau Norddeutschland Versuchs- und Beratungsring e.V., Moorende 53, 21635 Jork
3Kompetenzzentrum Obstbau Bodensee, Schuhmacherhof 6, 88213 Ravensburg
4Obstbauversuchsring des Alten Landes e.V., Moorende 53, 21635 Jork

mirjam.koch@hs-gm.de

ClimateApples ist ein vom Bundesminis-
terium fur Landwirtschaft, Ernahrung
und Heimat (BMLEH) gefordertes Modell-
und Demonstrationsvorhaben (2024-
2030) zum Humuserhalt und Humusauf-
bau im Apfelanbau. Ziel ist es, Boden-
fruchtbarkeit und Klimaschutz durch den
gezielten Aufbau insbesondere von Dau-
erhumus in Apfelanlagen zu starken
(Abb. 1).

C

Humus

Erosionsschutz org

Nahrstoffe Bodenleben

Wasserhaltekapazitat Biodiversitat

Abb. 20. Konzept von ClimateApples.

In 32 Praxisbetrieben der Regionen Altes
Land, Bodenseeregion, Rheinland und
Rheinhessen werden unter realen Be-
triebsbedingungen humusfordernde MaRB-
nahmen in Apfelanlagen unterschiedli-
cher Altersstufen (sowohl in der Phase
der Neuanlage als auch wahrend der lau-
fenden Bewirtschaftung) und Bewirt-

3 Potential der Kohlenstoffbindung im Boden

schaftungssysteme (integrierte und oko-
logische Produktion) erprobt und de-
monstriert. Dazu zahlen unter anderem
Einsaaten tiefwurzelnder und humusfor-
dernder Begrunungsmischungen in Fahr-
gassen oder Baumstreifen, Grunduingung
vor Neupflanzungen, Umveredelung be-
stehender Anlagen zur Vermeidung von
Umbruchen, Neupflanzung in ein Pflan-
zenkohle-Champost-Gemisch, oder die
gezielte Ausbringung organischer Sub-
stanz durch beispielsweise Kompost oder
Garreste.

Die Wirkung der MaBnahmen werden re-
gelmahig anhand bodenchemischer und -
physikalischer Parameter sowie Uuber
Blattanalysen und weitere Bonituren be-
wertet. Die wissenschaftliche Begleitung
umfasst die Bewertung der okologischen
Wirksamkeit  (Julius Kihn-Institut fur
Strategien und Folgenabschatzung) und
der wirtschaftlichen Tragfahigkeit (Thu-
nen-Institut). Ein zentraler Bestandteil
des Projekts ist der Wissenstransfer uber
Feldtage, Workshops und praxisnahe
Veroffentlichungen.

ClimateApples kann damit einen Beitrag
zur Kohlenstoffspeicherung im Boden
und zur Verbesserung von Bodenfrucht-
barkeitsparametern wie Wasserhaltefa-
higkeit und Durchluftung leisten.
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Rohrkolben-Paludikultur zur Minderung der
Treibhausgas-Emissionen von Niedermoorboden

Koop, Sandra’

"Thiinen-Institut fir Agrarklimaschutz, Braunschweig

sandra.koop@thuenen.de

Im Modell- und Demonstrationsvorhaben
RoNNi (,,Nachhaltige Erzeugung und Ver-
wertung von Rohrkolben auf Nieder-
moorstandorten in Niedersachsen®) wer-
den im PraxismafBstab der Anbau, die
Verwertung und die okologisch-klimati-
schen Effekte von Rohrkolben als Paludi-
kultur untersucht. Bei Paludikulturen
handelt es sich um nasse Bewirtschaf-
tungsformen von Moorstandorten mit
dem Ziel, den Torfkorper zu erhalten
und nach Moglichkeit wieder aufzu-
bauen. Zu den Auswirkungen der Etablie-
rung von Paludikultur auf die Treibhaus-
gas-(THG)Emissionen bestehen weiter-
hin umfassende Forschungsliicken, de-
nen in RoNNi, aber auch im gesamten
PaludiNetz begegnet wird. Im PaludiNetz
sind neben RoNNi neun weitere For-
schungsprojekte involviert, die unter
weitgehender Harmonisierung der Da-
tenerfassung und -verarbeitung zu un-
terschiedlichen Paludikulturen forschen.

Abb. 21. Rohrkolben-Paludikultur.
Bildquelle: Philipp Kéwitsch, Thiinen-Institut.

Im RoNNi-Projekt werden in zwei raum-
lichen  Clustern  (Landkreise (LK)
Cuxhaven und Emsland) die THG-
Emissionen mittels Eddy-Kovarianz-Sys-
temen und manueller Haubenmessungen
erfasst. AnschlieBend werden diese mit
den Emissionen drainierter Nieder-
moorflachen unter regionsspezifischer
landwirtschaftlicher Nutzung in Ver-
gleich gesetzt, um das THG-
Einsparpotenzial durch die Rohrkolben-
Paludikultur zu quantifizieren.

3 Potential der Kohlenstoffbindung im Boden

; Tiemeyer, Barbel'; Kowitsch, Philipp'; Brimmer, Christian’

Hierbei wird durch die Anhebung des
Wasserstandes eine deutliche Reduktion
bis hin zum vollstandigen Erliegen der
Emissionen von Kohlendioxid (CO2) und
Lachgas (N20) erwartet. Gleichzeitig ist
infolge wassergesattigter Bodenbedin-
gungen und des Uberstaus im Polder mit
einem Anstieg der Emissionen von Me-
than (CH4) zu rechnen. In welchem Um-
fang diese CHs-Emissionen auftreten und
welche Auswirkungen sie auf die ge-
samte THG-Bilanz der Flache haben,
wird sich im Projektverlauf erschlieBen.

Abb. 2. Eddy-Kovarianz-Messturm. Bildquelle:
Jean-Pierre Delorme, Thiinen-Institut.

Aktuell werden die Polderflachen gebaut
und die entsprechende Messtechnik vor-
bereit und installiert. Die Messungen
werden nach der Fertigstellung der Fla-
chen im LK Cuxhaven voraussichtlich im
Frihsommer 2026 und im LK Emsland im
Frihjahr 2027 beginnen.

Bis zum Projektende 2032 werden somit
wertvolle Daten zum THG-Austausch un-
ter Rohrkolben-Paludikultur erhoben,
auf deren Grundlage quantifiziert wer-
den kann, in welchem Umfang dieses An-
bausystem zur Reduktion des Abbaus von
Bodenkohlenstoffvorraten organischer
Boden und gleichzeitig zur Minderung
von Treibhausgasen beitragen kann.

Das Projekt RoNNi (FKZ 2222MT006L) wird durch
das Bundesministerium fiir Landwirtschaft, Er-
ndhrung und Heimat (BMLEH) iiber die Projekt-
trdgerin FNR aus dem Sondervermégen Klima-
und Transformationsfonds geférdert.
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Bewertung von Nasswiesen-Biomasse als Faser-
rohstoff fiir Papier und Verpackungen

Koc, Basri Oktay'; Staryh, Viktor'; Lihr, Carsten'; Gusovius, Hans-Jorg'

Leibniz-Institut fir Agrartechnik und Biookonomie e.V., Potsdam

bkoc@atb-potsdam.de

Die Wiedervernassung von entwasserten
Mooren ist eine wichtige MaBnahme zur
Reduzierung von Treibhausgasemissio-
nen in der Landwirtschaft in Deutsch-
land. Paludikultur ermoglicht die Pro-
duktion von Biomasse unter nassen Be-
dingungen und schitzt gleichzeitig den
Torfboden. So konnen CO:z-Emissionen
reduziert werden. Die nachhaltige Nut-
zung dieser Biomasse ist wichtig, um
neue Wertschopfungsketten aufzubauen
und die Landwirtschaft klimaneutraler
zu machen.

In dem vom BMLEH geforderten Projekt
EDELNASS (Projekttrager FNR), wird

Nasswiesen-Biomasse von funf Moor-
standorten in Deutschland firr die Eig-
nung zum Einsatz im Sektor Pulp & Paper
untersucht. Die dafiir notwendige Faser-
gewinnung erfolgt durch ein thermo-me-
chanisches Aufschlussverfahren in einem
Doppelschneckenextruder (Abb. 1).

Abb. 22. Thermo-mechanischer Faseraufschluss
im Doppelschneckenextruder

Im Labor werden die Fasern in einem so-
genannten ,,Hollander“ fibrilliert und so
fur die Blattbildung optimal vorbereitet.
Zur Sicherstellung einer prozessgangigen
Faserstoffsuspension wird 25 % Frischzel-
lulose beigemischt. Die hergestellten La-
borprufblatter werden zur Eigenschafts-
bestimmung einer mechanischen Festig-
keitsprifung unterzogen. Wichtige Prif-
parameter sind der Zugfestigkeitsindex

3 Potential der Kohlenstoffbindung im Boden

(Breaking Strength Index) und der Ring-
stauchwiderstand (Ring Crush Test). Zu-
satzlich werden in den einzelnen Pro-
zessstufen die chemische Zusammenset-
zung der Biomasse, dem Faserstoff und
der zu Papieren und Formteilen agglo-
merierten Fasern analysiert und in Zu-
sammenhang mit den Festigkeitseigen-
schaften gebracht.

In einem weiteren Schritt werden im Pi-
lotmafBstab an der PTS - Institut fur Fa-
sern und Papier gGmbH unter industrie-
nahen Bedingungen Musterprodukte aus
den Faserstoffen der funf Moorregionen
hergestellt. Dabei kommen Mischungen
der Paludi-Faserstoffe mit Zellstoff im
Verhaltnis 1:2 fiur Papierrollen und im
Verhaltnis 2:1 fur Faserformteile zum
Einsatz (Abb. 2). Die Prufungen dieser
Musterprodukte werden derzeit am ATB
fortgefuhrt. Noch in diesem Jahr sind in
Unternehmen Verarbeitungsversuche
von Paludi-Faserstoffen unter Praxisbe-
dingungen geplant.

Abb. 2. Produktmuster aus der Pilotproduktion
bei der PTS

Die Untersuchungen identifizieren zent-
rale Einflussfaktoren entlang der gesam-
ten Prozesskette und liefern Grundlagen
fur die Weiterentwicklung paludibasier-
ter Faserprodukte. So wird das Potenzial
von Nasswiesen-Biomasse als nachhalti-
ger Faserrohstoff und als alternative zu
Zellstoff auf Basis von Holz aufgezeigt.
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Modell- und Demonstrationsvorhaben Humusauf-

bau im Hopfenanbau

Lutz M., Portner J.!, Arnold S.2, Zinner A.2

'Bayerische Landesanstalt fiir Landwirtschaft, Institut fiir Pflanzenbau und Pflanzenziichtung, Arbeits-
gruppe Hopfenbau und Produktionstechnik, Kellerstrafe 1, 85283 Wolnzach

2Hopfenring e.V., Kellerstrake 1, 85283 Wolnzach

maximilian.lutz@lfl.bayern.de

Der Boden ist mit 1.500 Gigatonnen der
bedeutendste terrestrische Kohlenstoff-
speicher (Scharlemann et al. 2014). Hin-
sichtlich des Klimaschutzes ruckt insbe-
sondere das Thema Humus deshalb in
den wissenschaftlichen und offentlichen
Fokus. Dabei gibt es Ansatze, den Hu-
musgehalt mithilfe von in die Bewirt-
schaftung integrierten MafBnahmen zu
erhalten und nach Moglichkeit weiter zu
erhohen. Gleichzeitig geht eine Erho-
hung des Humusgehalts mit einer Ver-
besserung der Aggregatstabilitat, des
Nahrstoffhaushalts, der Wasserspeicher-
kapazitat und -infiltration sowie einer
Forderung des Bodenlebens einher. Hu-
musaufbau verbindet somit Klimaschutz
mit einer gesteigerten Klimaresilienz fur

den Hopfenanbau.

Abb. 23: Etablierte Zwischenfruchtmischung auf
der Versuchsfldche eines Demonstrationsbe-
triebs.

Um praxisgerechte MaBnahmen zum Hu-
musaufbau im Hopfenanbau umzusetzen
und deren Bekanntheit zu fordern,
wurde das Modell- und Demonstrations-
vorhaben Humusaufbau im Hopfenanbau
ins Leben gerufen. Das Projekt hat eine
Laufzeit von 2024 bis 2030 und wird ge-
meinsam mit den Schwesterprojekten im
Freilandgemiise-, Apfel- und Weinbau
durch das Bundesministerium fur Land-
wirtschaft, Ernahrung und Heimat finan-
ziert. Die Umsetzung erfolgt durch die
Arbeitsgruppe Hopfenbau und Produkti-

3 Potential der Kohlenstoffbindung im Boden

onstechnik der Bayerischen Landesan-
stalt fur Landwirtschaft (LfL) und den
Hopfenring e.V. (HR).

Die beteiligten zehn Demonstrationsbe-
triebe sind reprasentativ auf die deut-
schen Hopfenanbaugebiete verteilt. Im
Zeitraum von 2025 bis 2029 setzen die
Betriebe auf jeweils drei Versuchsfla-
chen an den Betrieb angepasste, humus-
fordernde MaBnahmen um. Diese glie-
dern sich folgende die Kategorien:

Optimierte Zwischenfruchteinsaat
Zwischenfruchtmanagement
Reduktion der Bodenbearbeitung
Management der
Hopfenrebenhacksel

9 Ausbringung flachenfremder
organischer Diinger

T
T
T
T

Vor Beginn der MaBnahmenumsetzung
wurde im Herbst 2024 der Humusgehalt
der MaBnahmen- und der daran grenzen-
den Referenzflachen mittels der Corg-
Vorrate und der Lagerungsdichte ermit-
telt. Durch eine wiederholte Beprobung
zum Projektende kann somit der Effekt
gemessen und der Erfolg der MaBnahmen
okonomisch bewertet werden.

Als weitere zentrale Zielsetzung erfolgt
der Wissenstransfer durch das Projekt-
team in Form von Artikeln, Vortragen
und Feldtagen. Zudem tauschen die De-
monstrationsbetriebe im Kontakt mit ih-
ren Berufskollegen Erfahrungen und Er-
kenntnisse Uber die humusfordernden
MaBnahmen aus.

Die Forderung des Vorhabens erfolgt aus Mitteln
des Bundesministeriums fiir Erndhrung, Landwirt-
schaft und Heimat (BMLEH) aufgrund eines Be-
schlusses des Deutschen Bundestages. Die Forder-
kennzeichen lauten 2224HA012A (LfL) und
2224HA012B (HR). Projekttrdger ist die Fachagen-
tur Nachwachsende Rohstoffe e.V. (FNR).
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Life Cycle Analysis von Nasswiesen-Biomasse
entlang der Wertschopfungskette

Riihs, Michael'

"Universitat Greifswald, Greifswald

ruehs@uni-greifswald.de

LCA-Assessment im Projekt EDELNASS
konzentriert sich auf Biomasse aus Nass-
wiesen, die sich nach der Wiedervernas-
sung durch natirliche Sukzession entwi-
ckeln. Feuchtwiesen sind - meist leicht
entwasserte - Okosysteme mit hoher Bio-
diversitat und wichtige Elemente der
traditionellen Agrarlandschaft in Europa,
die ein erhebliches Potenzial fir die
Paludikultur bieten. Schon heute werden
in Deutschland viele dieser Wiesen auf
wiedervernassten Mooren als Nasswiesen
klimavertraglich weiter bewirtschaftet.
Dabei kann die biologische Vielfalt der
Wiesen-Systeme durch sommerliches Ma-
hen erhalten werden. Meist bilden sich
heterogene Vegetationsbestande, die

gut an die Standortbedingungen ange-
passt sind (Nordt et al., 2024; Wolf et
al.

Thctereree vears

Loty Moblle Pelletier Loy
St Peletser

Besting

Abb. 24. Structure of steps and input/output in a
LCA for industrial pre products from paludi fibers

Kurze spatsommerliche Erntefenster und
die Trocknung auf dem Feld bei hohem
Grundwasserspiegel bedeuten techni-
sche Herausforderungen. Neben energe-
tischer Nutzung, der fur Futterzwecke
kaum noch geeigneten Aufwichse, bie-
tet die Gewinnung faserbasierter Indust-
rie-Rohstoffe fir Papier, Biokunststoffe,
Dammplatten und Verpackungen vielver-
sprechende Verwendungsmoglichkeiten
(Orozco et al. 2021; Wichmann 2021).

Fir diese Rohstoffe wird ein LCA-
Rahmenwerk erarbeitet, das dem
Cradle-to-Gate-Ansatz folgt. Die CO;-

3

; Sivagrakau, Aleg'; Foth, Sebastian'; Beckmann, Volker'; Jurasinski, Gerald'

Emissionen entlang der Wertschopfungs-
kette - von der Erzeugung der Biomasse
auf der Flache bis hin zur Aufbereitung
der gewonnenen Biomasse zum Indust-
rie-Rohstoff - werden differenziert fur
einzelne Verarbeitungsschritte mog-
lichst exakt abgeschatzt und aufsum-
miert. Damit lasst sich fur weiterverar-
beitende Betriebe der Beitrag in ihren
jeweiligen industriellen Endprodukten
bis zum Scope 3 Level aus den vorgela-
gerten Schritten integrieren. In Zukunft
soll die Bewertung Aspekte der biologi-
schen Vielfalt erweitert werden.

Am Beispiel der Gewinnung des Indust-
rie-Rohstoffes flir die Papier-Pulpe-Er-
zeugung in der Papierindustrie werden
Input- und Output-GroBen im Upstream
vorgestellt sowie Limitierungen in der
Verfugbarkeit empirischer Datengrund-
lagen adressiert.

Der Vergleich der Faserstoffproduktion
aus Paludi-Biomasse mit holzbasierter
Papiererzeugung weist das Verfahren als
umweltfreundliche Losung aus, die zu-
gleich dem Waldschutz dienen kann. Fur
die  Gesamtbewertung des  CO;-
FuBabdruckes der industriellen Roh-
stoffe bedeutsam sind auBerdem Art und
Umfang der Einbeziehung der Emissions-
minderungen auf der Land Use-Ebene
aus der erfolgten Wiedervernassung der
Flachen.

Potential der Kohlenstoffbindung im Boden

Gefordert durch BMLEH| FNR (FKZ 2222MT001)
im Zeitraum 2023 bis 2026
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CarboVino - Bodenfruchtbarkeit und Klimaschutz
durch humusfordernde MaBnahmen im Weinbau

Samara 0., Pflugfelder A.2, Kirchhoff M.3, Hoffmann J.*, Ehrlich C. %, Frank N.3, Weymann N.3, Leppich

L.3, Tag O.*

" Demeter e.V., Darmstadt, 2Bioland Praxisforschung GmbH, Mainz, 3Fair and Green e.V., Bonn, “Oko-

Beratungsgesellschaft mbH

olympia.samara@demeter.de

Das Modell- und Demonstrationsvorhaben
CarboVino untersucht praxisnahe, wis-
senschaftlich fundierte MaBnahmen zum
Erhalt und Aufbau von Humus sowie zur
Kohlenstoffsequestrierung in Weinbergs-
boden. In 36 Demonstrationsbetrieben in
den GroBregionen Mosel, Rheinhes-
sen/Pfalz/Nahe sowie Baden/Wirttem-
berg werden unterschiedliche Bewirt-
schaftungsstrategien erprobt. Am Projekt
beteiligt sind sowohl okologisch und bio-
dynamisch wirtschaftende Betriebe als
auch konventionell nachhaltige Betriebe.
Eingebettet ist CarboVino in das uberge-
ordnete Konsortium der ,,HumusAllianz*,
welches vier Vorhaben zum Humusaufbau
in den Sonderkulturen Wein, Apfel, Ge-
muse und Hopfen vereint und wissen-
schaftlich begleitet wird. Ziel ist es, die
Bodenfruchtbarkeit zu verbessern, die
Resilienz der Weinberge gegeniiber den
Folgen des Klimawandels zu erhohen und
einen Beitrag zum Klimaschutz zu leisten.
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Abb. 1: Mittelwerte (MW) der Humusgehalte (%;
Corg-Gehalte x 1,724) und Nmin-Gehalte (kg ha.) in
den Regionen (36 Betriebe) getrennt nach MaBnah-
men- und Referenzflachen sowie Fahrgasse und Un-
terstock. Fehlerbalken = Standardfehler des Mittel-
werts

Der transdisziplinare Ansatz verbindet
wissenschaftliche Begleitung, landwirt-
schaftliche Beratung und die praktische
Erfahrung der Winzerlnnen. Die partizipa-

3

tive Entwicklung des MaBnahmenkatalo-
ges mit den Betrieben ergab Strategien,
die sowohl von der Wissenschaft ausrei-
chend als humusfordernd belegt sind als
auch von den Betrieben als praxisnah und
umsetzbar eingestuft wurden. Zu den un-
tersuchten MaBnahmen zahlen humusfor-
dernde Begriunungssysteme, reduzierte
Bodenbearbeitung, der Einsatz von Pflan-
zenkohle, Schafbeweidung sowie die In-
tegration von Geholzen in den Weinbau.

Die MaBnahmen werden auf definierten
Projektflachen mit Referenzvarianten
umgesetzt und Uber regelmaBige Boden-
und Pflanzenanalysen begleitet. Im ers-
ten Projektjahr (2025) wurden die ge-
wahlten MaBnahmen auf den Projektfla-
chen etabliert. Auf den 36 Betrieben er-
folgte im Frihjahr 2025 die erste Boden-
und Pflanzenprobenahme. Somit wurde
der Status-quo ermittelt. Die ersten Erhe-
bungen zeigen eine hohe Standort- und
Betriebsvariabilitat zwischen den Regio-
nen. Tendenziell zeigen die Ergebnisse
aus Baden-Wirttemberg sowohl hohere
Humus- als auch N...-Werte verglichen mit
den Werten in den anderen beiden Regi-
onen (Abb.1). Kurzfristig lassen sich ins-
besondere Veranderungen einzelner Bo-
denparameter feststellen, wahrend signi-
fikante Effekte auf den organischen Koh-
lenstoffgehalt langfristig zu erwarten
sind.

Das Projekt leistet damit einen wichtigen
Beitrag zur Entwicklung klimaangepasster
Bewirtschaftungsstrategien im Weinbau
und zum Wissenstransfer in Praxis, Bera-
tung und Politik.

Potential der Kohlenstoffbindung im Boden

Gefordert wird das Modell- und Demonstrations-
vorhaben durch das Bundesministerium fiir Land-
wirtschaft, Erndhrung und Heimat aufgrund eines
Beschlusses des Deutschen Bundestages
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Integrierte betriebliche Bewertung von MaBnah-
men zur Humusbildung im Sonderkulturbereich
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Boden zahlen zu den groBten terrestri-
schen Kohlenstoffspeichern und spielen
damit eine zentrale Rolle fur den Klima-
schutz und die Klimaanpassung der Land-
wirtschaft. Der Erhalt bestehender Koh-
lenstoffvorrate sowie der gezielte Auf-
bau von organischer Bodensubstanz
durch geeignete Bewirtschaftungsmal-
nahmen konnen daher Treibhausgas-
emissionen mindern und die Resilienz
landwirtschaftlicher Systeme starken.
Humusbildung tragt langfristig zur Koh-
lenstoffspeicherung bei und verbessert
zugleich Bodenstruktur, Wasserhaltever-
mogen und Nahrstoffverflgbarkeit.

Um Landwirt:innen in Deutschland bei
klimaresilienten Bodenmanagementent-
scheidungen zu unterstiitzen, sind pra-
xisnahe Erkenntnisse unter realen Be-
triebsbedingungen wichtig. Im Gegen-
satz zum Ackerbau fehlt es bislang an
Untersuchungen fur Sonderkulturen in
diesem Bereich. In diese Liicke stoBt das
Verbundprojekt HumusAllianz.

Im Rahmen von vier bundesweiten Mo-
dell- und Demonstrationsvorhaben (MuD)
setzen rund 100 Betriebe in den Sonder-
kulturen Apfel (ClimateApples), Frei-
landgemuse (HumusFurGemise), Wein
(CarboVino) und Hopfen (Humus Hopfen)
und ausgewahlte MaBnahmen zur Hu-
musforderung auf Versuchsflachen um,
wahrend benachbarte Referenzflachen
weiterhin nach betrieblichem Standard
bewirtschaftet werden.

Zentrale Aufgabe der wissenschaftlichen
Begleitung der vier MuD (SKHum) ist die
Erarbeitung eines integrierten Bewer-
tungssystems. Zu Projektbeginn wurden
wichtige Bodenparameter, darunter der
Gehalt an organischer Substanz, als Aus-
gangsbasis erhoben. Nach funf Jahren
erfolgt eine Wiederholungsmessung, er-
ganzt durch die fortlaufende Dokumen-
tation aller Bewirtschaftungsschritte.

3 Potential der Kohlenstoffbindung im Boden

Zur Bewertung der MaBnahmen werden
einerseits Felddaten mit prozessbasier-
ten Boden-Pflanze-Atmosphare-Model-
len kombiniert, um langfristige Effekte
auf die Humusentwicklung standortspe-
zifisch abzuschatzen. Zudem werden
Okobilanzen sowie soziookonomische
Analysen durchgefuhrt, um Umweltwir-
kungen, agronomische Leistungen, wirt-
schaftliche Tragfahigkeit und Umsetz-
barkeit umfassend zu bewerten und
Handlungsempfehlungen fur Politik und
Akteure der Wertschopfungskette abzu-
leiten. Daten und Modelle werden dafur
in einer digitalen Plattform gebundelt
und fur Anwender:innen nutzbar ge-
macht. Ein besonderer Fokus liegt auf
der Praxisrelevanz und Skalierbarkeit
der MaBnahmen.

Erste Ergebnisse umfassen den Ausgangs-
zustand der Boden, Erkenntnisse aus der
Einfuhrungsphase der MaBnahmen und
ein erstes Preis-Mengen-Gerlst der Pro-
duktionssysteme als Ausgangspunkt fur
betriebswirtschaftliche Analysen. Zu-
dem wird Erfahrungswissen der Betriebe
zu Anpassungsbedarf, Aufwand und ers-
ten Effekten ausgewertet. Auf dieser
Grundlage werden Zielkonflikte und Sy-
nergien in den Sonderkulturen bewertet.

Langfristig soll der integrierte Bewer-
tungsrahmen robuste Evidenz zur Wirk-
samkeit und Praktikabilitat humusfordern-
der MaBnahmen liefern und uber ein digi-
tales Entscheidungsunterstutzungssystem
den Wissenstransfer in die Praxis starken.

Die Forderung des Vorhabens erfolgt aus Mitteln
des Bundesministeriums fiir Erndhrung, Landwirt-
schaft und Heimat (BMLEH) aufgrund eines Be-
schlusses des Deutschen Bundestages. Forder-
kennzeichen: 2224HA013B (JKI), 2224HAQ013A
(Thiinen-Institut). Projekttrdger ist die Facha-
gentur Nachwachsende Rohstoffe e.V. (FNR).
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,2Moormilch“: Griinlandbewirtschaftung mit
Milchkiihen auf Moor- und Anmoorboden
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marcus.schlingmann@lazbw.bwl.de

Ziel des Projekts ,,Moormilch® ist die
Entwicklung praxisnaher, klimafreundli-
cher und wirtschaftlicher Losungen fur
moorbodenerhaltende Landnutzung, ins-
besondere im Allgau und Oberschwaben
Baden-Wiurttembergs. Diese Region ist
stark von der Milchviehhaltung gepragt,
wodurch ein GroBteil der Moorflachen
als Intensivgriunland genutzt wird. Viele
Bewirtschaftungsoptionen flir Moorfla-
chen mit torferhaltendem Wasserstand,
wie beispielsweise der Anbau von Paludi-
kulturen zur Fasergewinnung, lassen sich
nur schwer in Milchviehbetriebe integ-
rieren. Zudem ist die landwirtschaftliche
Flache fur die Futterproduktion von ent-
scheidender Bedeutung. Praxisnahe,
speziell auf Milchviehbetriebe zuge-
schnittene Konzepte sind daher uner-
lasslich, um die Ziele der Wiedervernas-
sung zu erreichen. Vor allem werden
Nutzungsmoglichkeiten flr die Rinder-
fltterung entwickelt und der Praxis vor-
gestellt. Fruhere Versuche haben ge-
zeigt, dass der Anbau von Rohrschwingel
(Festuca aundinacea) auf Moorflachen
mit hohem Wasserstand eine praktikable

Abb. 25.THG-Messungen auf einer wiederverndss-
ten Weidefldche im Pfunger-Burgweiler-Ried

3 Potential der Kohlenstoffbindung im Boden

Option mit akzeptablem Futterwert dar-
stellt.

Daher wird in diesem Projekt Rohr-
schwingel auf Versuchs- und Demonstra-
tionsflachen von Praktikern angebaut,
um Anbauerfahrung zu sammeln und das
Wissen an die Praxis weiterzugeben.
Daruber hinaus wird die Klimarelevanz
dieser MaBnahmen anhand von Treib-
hausgasmessungen auf den Versuchsfla-
chen untersucht und bewertet. Hier wird
auch die Nutzungsoption einer Bewei-
dung mit robusten Rinderrassen betrach-
tet (Abb.1). Zusatzlich wird der gewon-
nene Aufwuchs aus den Anbauversuchen
in einem Futterungsversuch am LAZBW
als Bestandteil der Futterration fur
Milchkiihe eingesetzt. Hierbei werden
die Vor- und Nachteile hinsichtlich der
Tierleistung aber auch der Futterauf-
nahme und der Tierbezogenen Metha-
nemissionen untersucht. Im Rahmen des
Projekts wird durch die DHBW Ravens-
burg auBerdem das Marketing und die In-
wertsetzung der Produkte zur Kompen-
sation der hoheren Kosten dieser Bewirt-
schaftung untersucht. wobei auch lokale
Molkereien in den Prozess eingebunden
sind. In Kombination mit offentlicher
Forderung und moglicher  CO»-
Zertifizierung soll diese Nutzungsoption
auch eine wirtschaftlich attraktive Op-
tion fur landwirtschaftliche Betriebe
darstellen. Die Ergebnisse des Projekts
werden zudem in der Aus- und Weiterbil-
dung an LAZBW und DHBH vermittelt und
in Infoveranstaltungen an die Praxis wei-
tergegeben.

Wir bedanken und beim Ministerium flir Erndh-
rung, Lédndlichen Raum und Verbraucherschutz
flir die Forderung des Projekts
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Potentielle Kohlenstoffbindung von strohbasier-
ter Pflanzenkohle in Ackerboden Deutschlands

Seitz, Daria'

"Thiinen-Institut fir Agrarklimaschutz, Braunschweig

daria.seitz@thuenen.de

Die Kohlenstoffvorrate in den Ackerbo-
den Deutschlands scheinen zu sinken.
Pflanzenkohle ist eine vielversprechende
MaBnahme um die Kohlenstoffvorrate im
Boden zu erhalten oder zu steigern. Eine
grofe Herausforderung ist jedoch die
Verfugbarkeit ausreichender pflanzli-
cher Ausgangsmaterialien. Stroh ist das
einzige systeminterne Material, das fur
die Produktion von Pflanzenkohle in
Frage kommt - allerdings ist es auch ein
relevanter Teil des Kohlenstoffkreislaufs
in Ackerboden und Nahrung fiir das Bo-
denleben. In dieser Studie haben wir un-
tersucht, wie viel Stroh fur die Pflanzen-
kohleproduktion zur Verfligung stiinde
und welchen Effekt die zusatzliche
Strohabfuhr und die Pflanzenkohleappli-
kation auf die Bodenkohlenstoffvorrate
hatte.

Basierend auf 1.115 Ackerstandorten der
Bodenzustandserhebung Landwirtschaft
haben wir in insgesamt sieben Szenarien
den Effekt von zunehmenden Strohab-
fuhrraten und Pflanzenkohleapplikati-
onsraten auf die Bodenkohlenstoffvor-
rate in mineralischen Oberboden (O-
30cm) modelliert. Hierzu haben wir ein
Modellensemble verwendet, welches das
Bodenkohlenstoffmodell RothC mit drei
allometrischen Funktionen kombiniert.

Die jahrliche Strohabfuhr konnte auf
26,3 Mio. Mg TM (Trockenmasse) Stroh
verdreifacht werden. Wirde jegliches
zusatzlich erntebare Stroh (17,4 Mio.
Mg), das nicht fur die Tierhaltung beno-
tigt wird, abgefahren, so wirde dies die
mittleren Kohlenstoffeintrage um 21%
reduzieren. Innerhalb von 20 Jahren
wirde dies zu einer mittleren zusatzli-
chen Abnahme der Kohlenstoffvorrate
um 0,10 Mg C ha™' pro Jahr fiihren, was
die nationalen Treibhausgasemissionen
von Ackerboden um 4,2 Mio. Mg CO; er-
hohen wirde. Die relativen Verluste pro
geernteter Tonne Stroh waren hoher auf
tonigen Boden als auf sandigen Boden.

3

; Helfrich, Mirjam’; Dechow, René'; Don, Axel'

Aus dem zusatzlichen Stroh konnten
jahrlich 4,9 Mg C Pflanzenkohle produ-
ziert werden. Wirde diese Pflanzen-
kohle wieder auf den Ackerboden ausge-
bracht, auf denen das Stroh zuvor abge-
fahren wurde, wiirde dies die mittleren
Kohlenstoffvorrate innerhalb eines Zeit-
raums von 20 Jahren um 0,15 Mg C ha
pro Jahr erhohen. Dies entsprache insge-
samt einer Bindung von 6,5 Mio. Mg CO;
pro Jahr.

Der Vergleich mit einem Szenario ohne
Strohabfuhr, bei dem Pflanzenkohle aus
einer gleich groen Menge externer Bio-
masse hergestellt wird, verdeutlicht,
dass die Berlcksichtigung der Kohlen-
stoffverluste durch die Strohabfuhr das
Kohlenstoffsequestrierungspotenzial von
Pflanzenkohle um rund 35 % mindert.

Unsere Studie zeigt, dass durch ambitio-
nierte Produktion und Ausbringung von
strohbasierter  Pflanzenkohle  etwa
6,5 Mio. Mg CO; pro Jahr in Deutschland
gebunden werden konnte. Die Kohlen-
stoffverluste durch Biomasseabfuhr fir
die Pflanzenkohleproduktion miissen be-
ricksichtigt werden, da andernfalls das
Potenzial der Kohlenstoffbindung durch
Pflanzenkohle uberschatzt wirde.

Potential der Kohlenstoffbindung im Boden

Diese Studie war co-finanziert durch das EJP Soil
Programm der EU.

Die Bodenzustandserhebung Landwirtschaft wird
finanziert durch das BMLEH.
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Szenarien fiir Biomasseertrage von Rohrglanz-
gras unter torferhalten Wasserstanden
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Entwasserte organische Boden bedecken
nurca.’7% der deutschen Agrarflache,
tragen jedoch mit rund44 % der Treib-
hausgas (THG)-Emissionen aus Landwirt-
schaft und landwirtschaftlich genutzten
Boden bzw. zu etwa7 % der gesamten
nationalen THG-Bilanz bei. Durch die
Wiedervernassung dieser Systeme lassen
sich potenziell dauerhafte Kohlenstoff-
senken etablieren, wobei eine konventi-
onelle Bewirtschaftung bei den dafur er-
forderlichen Wasserstanden nicht mehr
moglich ist. Die Kultivierung von an die
hohen Wasserstande angepassten Pflan-
zen bietet einen Weg, das Klimaschutz-
potential hoher Wasserstande mit einer
fortgesetzten landwirtschaftlichen Nut-
zung zu verbinden.

Bisher fehlt jedoch eine fundierte Be-
wertung, wie sich der Klimawandel auf
die Ertragsfahigkeit solcher Kulturen
auswirkt. Um dieser Frage nachzugehen,
wurde das prozessbasierte Modell
SWAP-WOFOST (Kombination des Bo-
den-Hydrologie-Modells SWAP und des
Pflanzenwachstumsmodells WOFOST) fur
eine Rohrglanzgras-Kultur (Phalaris a-
rundinacea) angepasst. Auswirkungen
der meteorologischen Bedingungen und
des Bodenwasserhaushalts konnen mit
diesem Modell abgebildet werden, Ef-
fekte unterschiedlicher Nahrstoffverfug-
barkeiten jedoch noch nicht. Mittels
Shuffled-Complex-Evolution (SCE) er-
folgte die Kalibrierung und anschliefend
eine Validierung des Modells fur drei
Wasserstandsklassen (drainiert, teilwie-
dervernasst, vollstandig wiedervernasst)
am Standort Freisinger Moos.

Die Simulationen reproduzieren sowohl
die Ertrage als auch die Leaf-Area-In-
dices (LAIl) der drei Feuchtigkeitsklassen
zuverlassig. Die Validierung zeigte je-
doch, dass Versuchsvarianten mit hohe-
rer Nahrstoffversorgung deutlich besser

3 Potential der Kohlenstoffbindung im Boden

abgebildet werden als solche mit niedri-
ger, was den Bedarf einer Nahrstoff-Ka-
librierung verdeutlicht.

Fur das unter hohen Wasserstanden opti-
mierte Modell wurden Ertragsprognosen
unter dem Klimaszenario RCP4.5
Kernensemble v2018 durchgefiihrt. Die
Ergebnisse deuten darauf hin, dass bei
weiterhin ausreichender Nahrstoffver-
sorgung stabile zuklinftige Trockenmas-
seertrage zwischen 8-11tha™' zu erwar-
ten sind (Abb. 1). Damit wird deutlich,
dass das Wasser- und Nahrstoffmanage-
ment wesentlich starker den Ertrag be-
einflusst als die zu erwartenden Klima-
veranderungen.

2025

2050
Abb. 26: Gemittelter prognostizierter Trocken-
masse-Ertrag (Linie) mit Standardabweichung
(Schattierung) der 6 Simulationen des RCP 4.5
Kernensembles v2018.

2035 2040 0as

Rohrglanzgraskulturen konnen folglich
trotz steigender Temperaturen und ver-
anderter Niederschlagsmuster ertrag-
reich bleiben, wenn adaquates Wasser-
und Nahrstoffmanagement, vorzugs-
weise durch die Nutzung nahrstoffrei-
chen Oberflachenwassers implementiert
wird. So konnten Synergien zur Verbes-
serung der Wasserqualitat erreicht wer-
den. Die vorliegende Modellanwendung
liefert ein robustes Werkzeug, um zu-
kiinftige  Ertragsentwicklungen  von
Nasskulturen unter  verschiedenen
Klimabedingungen und Wasserstanden
zu quantifizieren und damit einen Bei-
trag zur klimafreundlichen Nutzung von
wiedervernassten Mooren zu leisten.
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Abschatzung und Nutzung des Kohlenstoff-
speicherpotenzials von Ackerboden in SH

Wiermann, Conrad

; Fey, Ragna-Marleen; Rogowski, Isabel

Hochschule fiir Angewandte Wissenschaften Kiel; Fachbereich Agrarwirtschaft, Osterronfeld

conrad.wiermann@haw-kiel.de

Die zusatzliche Kohlenstoffspeicherung
in ackerbaulich genutzten Boden wird
aktuell einerseits als MaBnahme zur Re-
duzierung der Klimawirkung und ande-
rerseits zur Anpassung ackerbaulicher
Landnutzungssysteme an den Klimawan-
del diskutiert. Um zunachst das zusatzli-
che Kohlenstoffspeicherpotenzial auf
mineralischen Ackerstandorten in
Schleswig-Holstein abschatzen zu kon-
nen, wurden 457 bodenkundliche Profil-
aufnahmen, die zwischen 1972 und 2020
aufgenommen wurden, bis 100 cm Bo-
dentiefe ausgewertet: In einem ersten
Schritt wurden die aktuellen Kohlen-
stoffvorrate reprasentativer Bodentyp-
gruppen separat fur die einzelnen Natur-
raume Schleswig-Holsteins berechnet
(vgl. Abb.1). Hierbei ergab sich im Mittel
fur Schleswig-Holstein ein Kohlenstoff-
vorrat von ca. 113 t Cog/ha bis 100 cm
bzw. ca. 71 t Corg/ha bis 30 cm Boden-
tiefe.

et ]

Abb. 27. Berechnete Bodenkohlenstoffvorrdte fiir
reprdsentative Bodentypengruppen in den Natur-
rdumen Schleswig-Holstein (OH = Ostliches Hiigel-
land, HG = hohe Geest, NG = niedere Geest, MA =
Marsch, GG = Gleye liber alle Naturrdume).

Anschliefend wurde in einem zweiten
Schritt das zusatzliche Kohlenstoffspei-
cherpotenzial bzw. -sattigungsdefizit
mit Hilfe der von Fey & Wiermann (2025
- 10.1002/jpln.1206) publizierten Medi-
anmethode flr diese Bodentypgruppen
und dann entsprechend der Haufigkeits-
verteilung der Bodentypen in den Natur-
raumen abgeschatzt (vgl. Tab. 1). Fur
Schleswig-Holstein ergibt sich aus diesen

3 Potential der Kohlenstoffbindung im Boden

Berechnungen ein zusatzliches Kohlen-
stoffspeicherpotenzial bis 100 cm Tiefe
von ca. 14,7 Mt Corg bzw. 20,3 t Corg/ha
und bis 30 cm Tiefe von ca. 9,1 Mt Corg
bzw. 13 t Corg/ha.

Tab. 8. Abschdtzung der zusdtzlichen Kohlen-

speicherpotenziale mineralischer Ackerstandorte
in Schleswig-Holstein.

n Flache

bis 100 cm bis 30 cm

[ha] [Mt Corg) [t Cogha’] [Mt Cor) [t Gogha’]
OH 172 360.086 4.4 11.9 3.0 8.2
HG 104 127.603 27 36.2 18 26.5
NG 46 69.061 3.4 25.1 19 14.7
MA 115 106.535 33 28.2 18 173
GG 20 25.795 0.8 31.0 06 21.7

Gesamt 457 689.080 14.7 20.3 9.1 132

In einem dritten Schritt wurden ver-
schiedene Manahmen hinsichtlich ihrer
Eignung zur Nutzung des berechneten
Kohlenstoffspeicherpotenzials uber-
pruft. Als fur Schleswig-Holstein geeig-
net wurden u.a. folgende MaBnahmen
identifiziert: = Ruckumwandlung  von
Acker- in Griunland, Ausweitung des Zwi-
schenfruchtanbaus, Diversifizierung der
Fruchtfolge, zusatzlicher Einsatz von or-
ganischen Wirtschaftsdungern auf Acker-
standorten des ostlichen Hugellandes
und Erhohung des okologischen Landbaus
auf 20 % der Ackerflache. Das anschlie-
Rend unterstellte (optimistische) Szena-
rio zur Etablierung dieser MaBnahmen
ergab, dass bis 2040 (Zielzeitpunkt zur
Klimaneutralitat von SH) nur ca. 22 % des
fur den Oberboden berechneten Kohlen-
stoffspeicherpotenzials genutzt werden
kann. Erst im Jahr 2090 ist mit diesen
MaBnahmen und dem angenommenen
Szenario eine vollstandige Ausnutzung
des Speicherpotenzials realistisch.

Naturraum

Die Untersuchungen wurden im Rahmen einer
Forschungskooperation zwischen der Hochschule
flir angewandte Wissenschaften Kiel und dem
Landesamt fiir Umwelt des Landes Schleswig-Hol-
stein durchgefiihrt.
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Organischer Kohlenstoff in landwirtschaftlichen
Boden: aktuelle Vorratsdaten aus Brandenburg

Walter, Judith'
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"Landesamt flir Bergbau, Geologie und Rohstoffe, Cottbus

ZForschungsinstitut fur Bergbaufolgelandschaften e.V., Finsterwalde

judith.walter@lbgr.brandenburg.de

Der Klimaplan Brandenburg sieht eine
Abschatzung der Kohlenstoffvorrate in
landwirtschaftlichen Boden vor. Das Lan-
desamt fur Bergbau, Geologie und Roh-
stoffe (LBGR) hat daher die derzeitigen
Vorrate an organischem Kohlenstoff in
landwirtschaftlichen Boden Branden-
burgs ermittelt und 2025 eine entspre-
chende Karte erstellt.

Abb. 28. Karte der Kohlenstoffvorrdte Branden-
burgs

Die Menge an organischem Kohlenstoff in
Boden ist abhangig vom Verhaltnis zwi-
schen dem Input an pflanzlicher Bio-
masse und deren mikrobiellen Abbau zu
CO; (Output). Beide Prozesse - sowohl
das Pflanzenwachstum als auch die Mik-
roorganismenaktivitat - werden gesteu-
ert von den Faktoren Klima, Wasser- und
Lufthaushalt sowie pH-Wert und Nahr-
stoffverfugbarkeit des Bodens. Das Zu-
sammenspiel der verschiedenen Fakto-
ren, die einen Einfluss auf die Speiche-
rung von organischem Kohlenstoff in Bo-
den haben, ist komplex und nur begrenzt
steuerbar. Um langfristig eine Erhohung
der Kohlenstoff-Speicherung in Boden zu

3 Potential der Kohlenstoffbindung im Boden

realisieren, muss der Input an Biomasse
gesteigert und deren Abbau gedrosselt
werden.

Im Beitrag werden zunachst Faktoren,
die die Speicherung organischen Kohlen-
stoffs in Boden steuern, erlautert. Es
wird auf Besonderheiten in der Methodik
zur groBraumigen Ermittlung von Kohlen-
stoffvorraten eingegangen. SchlieBlich
werden die Ergebnisse der aktuellen Bo-
denkohlenstoffinventur  Brandenburgs
prasentiert und mit denen anderer In-
venturen verglichen. Der Beitrag vermit-
telt, in welchen GroBenordnungen orga-
nischer Kohlenstoff in landwirtschaftli-
chen Boden gespeichert wird und unter-
streicht damit die Rolle von Boden fir
den Klimaschutz.

Die Bodenkohlenstoffinventur auf landwirt-
schaftlichen Nutzfldchen Brandenburgs wurde fi-
nanziert vom Ministerium fiir Land- und Erndh-
rungswirtschaft, Umwelt und Verbraucherschutz
des Landes Brandenburg.
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Umsetzung von KlimaschutzmaBnahmen

Moderation: NN

KlimaschutzmaBnahmen konnen die Effi-
zienz von Verfahren steigern und in eini-
gen Bereichen Kosten sparen. In den
letzten Jahren sind verschiedene Initia-
tiven zur Klimaschutzberatung auf land-
wirtschaftlichen Betrieben und zum regi-
onalen Fachaustausch entstanden. Ziel
der Session ist, bestehende Umsetzungs-
aktivitaten zu identifizieren und von
ihnen zu lernen. Die Session richtet sich
gezielt an Akteure der Wirtschaft, Bera-
tung und Praxis, die KlimaschutzmaB-
nahmen aktiv fordern und umsetzen.
Welche MaBnahmen wurden konkret um-
gesetzt? Wie werden die Erfolge doku-
mentiert? Welche MaBnahmen konnten
einfach Ubernommen und in groBerem
Umfang umgesetzt werden? Die Beitrage
konnen MaBnahmen in landwirtschaftli-
chen Betrieben und entlang der Wert-
schopfungskette bis in den Lebensmitte-
leinzelhandel umfassen.

m Vortrage

- Die BioCNG-Tankstelle als Beitrag zu
einer ener-gieautarken und fossil-
freien Landwirtschaf | Christian Am-
mon

- Lebenszyklusanalyse auf Basis realer
unterschiedlicher  Zuckerrubenan-
baumethoden | Sophia Bothe

- Kosteneffizienz von Klimaschutz-
maBnahmen: Einfluss von Annahmen
und Unsicherheiten | Daniel Bret-
scher

- Praxisnahe Klimaberatung: Chan-
cen, Grenzen und Handlungsper-
spektiven | Siw Fasting

- Klimaschutz durch Substitution von
Diesel in der Landwirtschaft: Poten-
ziale und Methoden | Janine Mallast

- Klima-Milchfarm - Umsetzung von
Treibhausgasminderungsmafnah-
men in praxi | Stephan Schneider

- EIPagri - Climate Fair Pork - minus
54% | Thomas Wehinger

- ,Klimaneutrale Landwirtschaft
Graubunden“ - Aus der Pilot- in die
Expansionsphase | Cyrill Zosso

4 Umsetzung von KlimaschutzmaBnahmen

m Poster

- Wissenschaftliche  Politikberatung
als Motor fur die Umsetzung von Kli-
maschutzstrategien | Cornelia Auer

- Trade-offs, Synergien und Optimie-
rung von Mitigations-/Anpassungs-
strategien im Klimawandel | Claudia
Bethwell

- LIFE-EFACC: Klimaanpassung und
Klimaschutz in der europaischen
Wiederkauerhaltung | Laura Monica
Dale

- Erneuerbare Antriebsenergien fur
landwirtschaftliche Maschinen |
Henning Eckel

- Umsetzung von KlimaschutzmaBnah-
men: Perspektiven aus der landwirt-
schaftlichen Praxis | Juliane El
Zohbi

- Klimaschutz in Deutschland starken
durch Ko-operation mit internatio-
nalen Partnern | Nina Grassnick

- Demonstration der Okonomie und
Umweltleistungen von Kornerle-
guminosen in der Fruchtfolge | Mar-
tin Kind

- Klimaresiliente Anbauverfahren zur
Risikooptimierung (KARO) | Sandra
Krengel-Horney
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Lebenszyklus- und Nachhaltigkeitsanalyse auf
Basis realer unterschiedlicher Zuckerriibenan-
baumethoden anhand einer Fallstudie

Bothe, Sophia' ; Majer, Stefan'; Jacobs, Anna?

Deutsches Biomasseforschungszentrum gGmbH, Leipzig, ZInstitut fiir Zuckerriibenforschung, Goéttin-

gen

sophia.bothe@dbfz.de

Zuckerribe (Beta vulgarisL.) ist die ein-
zige Ackerkulturart, aus der in Europa
Zucker gewonnen wird. Insbesondere in
Trockengebieten wie Sid-Sachsen-An-
halt steht der Anbau vor Herausforderun-
gen wie Trockenperioden, Bodenerosion
und Treibhausgasemissionen (THG) in-
folge intensiver Diingung und Bodenbe-
arbeitung. Diese Studie zielt darauf,
zentrale Umweltbelastungen im Zucker-
rubenanbau zu identifizieren und alter-
native Bewirtschaftungsstrategien ver-
gleichend zu prufen.

Dazu wurden Quantifizierung und Bewer-
tung der Umweltwirkungen mittels ver-
gleichender Lebenszyklusanalyse (LCA)
durchgefiihrt. Datenbasis bildeten Feld-
versuche unter Praxisbedingungen;
Streifenbodenbearbeitung wurde kombi-
niert mit UnterfuBdiingung und gleich-
zeitiger Aussaat sowie Winter-Zwischen-
fruchtanbau gegenuber konventionellem
Anbau in Sud-Sachsen-Anhalt getestet.

W  Die  prozessbasierte
cradle-to-farm-gate-
LCA folgte 190 14040/44
mit Fokus auf Treib-
hauspotential; ergan-
zend werden Wasser-
verbrauch und Eutro-
phierungspotential be-

trachtet.  Grundlage
bilden Primardaten
des Versuchszeit-

raums 2024-2025, er-
ganzt durch modell-
basierte Hintergrund-
prozesse.

Erste Ergebnisse
zeigen, dass die
Streifenbodenbearbeitung den Maschi-
nen- und Kraftstoffbedarf und damit die
verbundenen  Treibhausgasemissionen

4 Umsetzung von KlimaschutzmaBnahmen

deutlich reduziert. Durch die UnterfuB3-
diingung wird die Stickstoffeffizienz ver-
bessert, was potenzielle Lachgasemissi-
onen verringert. Das Ausmal dieser Min-
derungen hangt jedoch mafgeblich vom
Gesamtstickstoffinput, der Art der ein-
gesetzten Dlingemittel sowie dem erziel-
ten Ertragsniveau ab.

Zwei weitere, kommende, Feldversuchs-
jahre werden in die Analyse integriert
werden. Die Ergebnisse generieren hoch-
spezifische Datenbasen fir betriebliches
THG-Monitoring auf Produkt-, Betriebs-
und Wertschopfungskettenebene. Die
wissenschaftliche Innovation liegt dabei
in der Anwendung einer LCA auf empiri-
sche Felddaten anstelle modellierter Se-
kundardaten. So wird die standortspezi-
fische Variabilitat realer Produktionsbe-
dingungen prazise abgebildet. Dies
schlieBt eine methodische Lucke und
schafft eine regionale Bestandsauf-
nahme als Grundlage fur klimaresiliente
Anbaustrategien. Dies bildet den ersten
Schritt zur Entwicklung eines digitalen
Entscheidungsunterstiitzungstools  fur
standortadaptierten, klimaneutralen Zu-
ckerribenanbau. Ferner ist eine Integra-
tion okonomischer Indikatoren (Partial
Life Cycle Cosing) vorgesehen, um Um-
welt- und Wirtschafts-Trade-offs be-
wertbar zu machen.

(EFORBERT BLasa UNWERSTENTT W
Y e o= UR
0 | fir Ferschang, Technologe SACHSEN-2AmALT 7 T T
und Aaurrfabet I rety] R
#moderndenken
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Kosteneffizienz von KlimaschutzmaBnahmen:
Einfluss von Annahmen und Unsicherheiten

Hao, Zhengzheng'; Bretscher, Daniel’
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Um das Netto-Null-Emissionsziel zu er-
reichen, strebt die Schweiz eine Reduk-
tion der Treibhausgasemissionen (THG)
im Agrarsektor um 40% gegeniiber dem
Niveau von 1990 an. Die Stagnation bei
der Emissionsreduktion macht jedoch
deutlich, dass dringend weitere MaBnah-
men zur Emissionsminderung und Koh-
lenstoffbindung erforderlich sind. Die
Grenzkostenkurve (MACC) ist ein weit
verbreitetes Instrument zur Ermittlung
solcher MaBnahmen und deren Kosten.

In dieser Studie wurden zwolf potenzi-
elle MaBnahmen mit jeweils bis zu drei
verschiedenen Szenarien (d. h. Annah-
men zur Umsetzung) modelliert (Tab. 1).
Die Szenarien wurden in drei Kategorien
eingeteilt - wahrscheinlich, kostenguns-
tig und kostenintensiv - und es wurden
drei separate MACC’s erstellt (Abb. 1.).

Tab. 9. Modellierte Klimaschutzmafinahmen in
der Schweizer Landwirtschaft.

Agroforstsysteme

Einsatz von Pflanzenkohle
Wiedervernassung organischer Boden
Einsatz von Nitrifikationshemmern
Verm. Anbau von Kornerleguminosen
Methansenkende Futtermittelzusatze
Abdeckung von Giillelagern
Biogasanlagen

Erhohung der Laktationszahl
Emissionsarme Giilleausbringung

N-optimierte Diingung

N-optimierte Schweineflitterung

Die Ergebnisse zeigen, dass unterschied-
liche Annahmen zur Umsetzung der MaB-
nahmen die MACC-Ergebnisse erheblich
beeinflussen. Dies gilt insbesondere fur

N
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die Gesamtbudgetanforderungen, die
zwischen 118 und 1133 Mio. CHF pro
Jahr schwanken. Das Gesamt-Minde-
rungspotenzial schwankt weit weniger
zwischen 31% und 33%, wobei fiir ein-
zelne MaBnahmen groRere Unsicherhei-
ten auftreten.

. MACC: Wahrscheinliches Szenario

!
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Abb. 29. MACC mit Reduktionspotentialen und
Kosten von 12 Klimaschutzmafinahmen in der
Schweizer Landwirtschaft.

Dies hat betrachtliche Auswirkungen auf
die Interpretation der Resultate und die
Schlussfolgerungen fir die politischen
und privatwirtschaftlichen Entschei-
dungstrager - insbesondere in Bezug auf
die Priorisierung der MaBnahmen. Wei-
terhin zeigt sich, dass der Mehrwert der-
artiger Analysen nicht nur in der finalen
MACC liegt, sondern vielmehr in den Er-
kenntnissen, welche sich aus dem Ver-
gleich unterschiedlicher Annahmen und
Szenarien ergeben. Auf diesem Weg kon-
nen wertvolle Hinweise zur bestmaogli-
chen Umsetzung von Klimaschutzmal-
nahmen gewonnen werden.

Die Unsicherheiten und Annahmen von
MACCs sollten somit transparent kommu-
niziert und verstarkt diskutiert werden.
Zudem weisen negative Kosten darauf
hin, dass Hindernisse, die uber wirt-
schaftliche Faktoren hinausgehen, die
MaBnahmenumsetzung behindern.

Hao, Z.; Bretscher, D. et al. 2026. DOI:
10.2139/ssrn.5930065
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Praxisnahe Klimaberatung: Chancen, Grenzen
und Handlungsperspektiven

Siw Fasting' ; Felix Baumann'

'Bioland Praxisforschung GmbH, 55116 Mainz, Deutschland

siw.fasting@bioland.de

Die Landwirtschaft steht gleichzeitig vor
der Herausforderung, ihren Beitrag zum
Klimaschutz zu leisten und sich zuneh-
mend an die Folgen des Klimawandels
anzupassen. Vor diesem Hintergrund ge-
winnen praxisnahe Klimaberatung, be-
lastbare Klimabilanzierungen und um-
setzbare Mahnahmenkonzepte stark an
Bedeutung. Der Vortrag gibt einen Uber-
blick uber Erfahrungen aus mehreren na-
tionalen und internationalen Klimapro-
jekten, darunter ClimateFarmDemo, Cli-
mateSmartAdvisors, HumusKlimaNetz
und OrganicClimateNET, die im Kontext
des oOkologischen Landbaus umgesetzt
wurden.

In diesen Projekten wurde mit insgesamt
uber 100 Landwirtschaftlichen Betrieben
zusammengearbeitet. Dabei  wurden
mehr als 60 einzelbetriebliche Klimabi-
lanzierungen durchgefiihrt und verschie-
dene Bilanzierungs- und Bewertungstools
getestet. Der Vortrag beleuchtet den
praktischen Nutzen dieser Klimabilanzie-
rungen fur Betriebe und Beratung, zeigt
jedoch auch klar die Grenzen aktueller
Tools auf besonders in Bezug auf die oko-
logische Landwirtschaft.

Ein weiterer Schwerpunkt liegt auf dem
Spannungsfeld zwischen Klimaschutz und
Klimaanpassung. Wahrend Emissionsmin-
derungen haufig im Fokus stehen, wird
das Risikomanagement angesichts zu-
nehmender Extremwetterereignisse,
Marktvolatilitat und geopolitischer Kri-
sen bislang noch unzureichend beriick-
sichtigt. Der Vortrag argumentiert, dass
Anpassungsstrategien integraler Be-
standteil von Klimaberatung sein mus-
sen, um die langfristige Ernahrungssi-
cherheit zu gewahrleisten. Besonders
durch die unsicheren Klimaprognosen ist
die Entscheidungsfindung fiur MaBnah-
menkonzepte besonders herausfordernd
und es wird betont, dass Klimaberatung
einen systemischen Charakter annehmen
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muss, um die Entwicklung lokal ange-
passter und integrierter Betriebskon-
zepte zu unterstitzen, die Wechselwir-
kungen zwischen Produktionssystemen,
Ressourcenverfiigbarkeit, = Marktbedin-
gungen und regionalen Rahmenbedin-
gungen berucksichtigen.

Abb. 30. Demoveranstaltung fiir Artenreiches
Griinland im Projekt ClimateFarmDemo

Daruiber hinaus werden MaBnahmen aus
den Projekten vorgestellt und aus land-
wirtschaftlicher Perspektive diskutiert.
Dabei wird diskutiert, welche MaBnah-
men in der Praxis als wirksam, wirt-
schaftlich tragfahig und betrieblich in-
tegrierbar eingeschatzt werden. Der
okologische Landbau steht hierbei be-
sonders im Fokus: Klimabilanzen und
MaBnahmen werden eingeordnet, ohne
Bio-Betriebe pauschal als ,,klimafreund-
lich“ zu bewerten.

AbschlieRend reflektiert der Vortrag die
Rolle der Klimaberatung: Welche Her-
ausforderungen bestehen in der Umset-
zung, welche Lernprozesse haben, statt-
gefunden und welche Schlussfolgerungen
lassen sich fur zuklinftige Projekte zie-
hen. Die Ergebnisse sollen Impulse fur
Politik, Beratung und Praxis liefern, um
Klimaschutz und Klimaanpassung in der
Landwirtschaft wirksam und realistisch
weiterzuentwickeln.

Wir danken den beteiligten landwirtschaftlichen
Betrieben sowie den Berater:innen fiir ihren kon-
tinuierlichen Einsatz und die konstruktive Zusam-
menarbeit im Rahmen der Projekte.
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Klimaschutz durch Substitution von Diesel in der
Landwirtschaft: Potenziale und Methoden

Mallast, Janine'; Dressler, Daniela’; Siebrecht, Norman'

"Technologie- und Forderzentrum im Kompetenzzentrum fiir Nachwachsende Rohstoffe (TFZ), Abtei-
lung Systembewertung Nachwachsender Rohstoffe, Straubing

janine.mallast@tfz.bayern.de

Ein Baustein des Klimaschutzes in der
Landwirtschaft ist die Substitution fossi-
ler Energietrager. Derzeit resultieren ca.
10 % der nationalen Treibhausgasemissi-
onen Deutschlands, aus dem Einsatz von
Dieselkraftstoff fur mobile landwirt-
schaftliche Antriebssysteme (UBA 2024).
Zur Substitution des fossilen Kraftstoffs
und der damit verbundenen Reduktion
der Emissionen, werden verschiedene al-
ternative Antriebsoptionen diskutiert.
Beispiele sind die Verwendung von Bio-
diesel oder Pflanzendl sowie die Elektri-
fizierung von Antriebssystemen.

Mit dem Ziel perspektivisch und auch
tatsachlich eine Substitution in der Pra-
xis zu erreichen, sollten die raumliche
Variabilitat sowie die Abhangigkeiten
des Energiebedarfs und des Substitu-
tionspotenzials durch unterschiedliche
erneuerbare Antriebssysteme beriick-
sichtigt werden.

Im Projekt "EigenKraftBayern" wurde ein
Ansatz zur Ermittlung des Energiebe-
darfs mobiler landwirtschaftlicher Ma-
schinen entwickelt, bei dem die raumli-
che Variabilitat der bayerischen Land-
wirtschaft bertlicksichtigt wird. In einem
zweiten Schritt wurden Ansatze zur Sub-
stitution des fossilen Diesels unter Be-
ricksichtigung der regionalen Verfiigbar-
keit alternativer Antriebsenergien abge-
leitet und die THG-Emissionen sowie das
Klimaschutzpotenzial bewertet.

Der Beitrag zeigt die Anwendung fiir Bay-
ern, dabei werden Ergebnisse der raum-
lichen Analyse des Energiebedarfs und
Ansatze zur Substitution des fossilen Die-
selkraftstoffs vorgestellt. Hierbei wird
u.a. der Einfluss methodischer Festle-
gungen oder Annahmen zu Szenarien
thematisiert.

Exemplarische Ergebnisse sind, dass der
Energiebedarf von 399 Mio. Litern Diesel
durch landwirtschaftliche Maschinen
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1,35 Mio. t CO,eq. THG-Emissionen ver-
ursacht. Regional zeigen sich dabei be-
deutende Unterschiede.
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Abb. 31. THG-Einsparungen in Prozent durch Sub-
stitutionsszenarien A) und D).

Durch die Substitution des fossilen Die-
sels durch alternativen Antriebsenergien
in Abhangigkeit des ,,Substitutionsszena-
rio“ konnen THG-Einsparungen zwischen
30,5 % bis 83 % erreicht werden. Durch
variierende Festlegungen und Annahmen
in den Szenarien ergibt sich eine Spanne
von CO,-Einsparungen zwischen 400.000
bis 1,1 Mio. t CO.eq. in Bayern. Dies ver-
deutlicht die Bedeutung getroffener An-
nahmen, die zum Teil durch Vorgaben
oder Forderstrategien beeinflusst wer-
den konnen.

Tab. 10. THG-Einsparungen durch verschiedene
methodische Festlegungen und Annahmen.

30,5 %
55%
78 %

83 %

AbschlieBend diskutieren wir Auswirkun-
gen von Festlegungen und Annahmen der
Substitution von fossilem Dieselkraft-
stoff durch erneuerbare Antriebssysteme
auf das Klimaschutzpotenzial.
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Klima-Milchfarm — Umsetzung von Treibhausgas-
minderungsmafBnahmen in praxi

Schneider, Stephan |, Leberle, Veronika

Hochschule fur Wirtschaft und Umwelt Nurtingen-Geislingen, Fakultat Agrarwirtschaft, Volkswirt-

schaft und Management

stephan.schneider@hfwu.de

Einleitung: 2021 etablieren Nestlé
Deutschland/Original Wagner Pizza
GmbH und Hochwald Foods GmbH ge-
meinsam die erste Klima-Milchfarm
Deutschlands auf dem Betrieb Frese in
Nordhessen (Abb. 1). Auf dem Praxisbe-
trieb werden 120 Milchkihe inklusiver
weiblichen Nachzucht gehalten und das
Futter Uberwiegend selbst erzeugt. Wis-
senschaftlich wird das Projekt durch die
Hochschule fur Wirtschaft und Umwelt
Nurtingen-Geislingen begleitet. Ziel ist
es, CO,e-Minderungspotentiale zu iden-
tifizieren und durch nachhaltige Manage-
mentpraktiken und  fortschrittliche

Technologien den CO;e-FuBabdruck pro
kg Milch zu mindern.

Abb. 1: Klima-Milchfarm Frese (Stand 09/2025)

Vorgehensweise: Seit dem Wirtschafts-
jahr (WJ) 20/21 werden die COe-
Emissionen des  Produktionssystems
Milch jahrlich mit dem Programm ,,Cool
Farm Tool“ bilanziert und gemaB IDF-
Standard allokiert. Zur Erhohung der Be-
lastbarkeit der Daten wurde auf dem
Praxisbetrieb Messtechnik (Fuhr-
werkswaage, Trockenschrank, Kalber-
waage, Milchmengenmessung, ...) imple-
mentiert um Erntemengen, Futterver-
brauche der einzelnen Tierkategorien,
Futterreste, Einstreumengen, Korper-
masse von Kalbern und Milchkihen,
Milchmengen, ...) zu erfassen.

Fazit

kg CO.e/kg FPCM
"

o

Im Verlauf des Projektes wurden 34
COze-MinderungsmaBnahmen in der In-
nen- (27) (Abb.2) und AuBenwirtschaft
(7) umgesetzt sowie Okonomie, Okologie
und Soziales beriicksichtigt und bewer-
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Abb. 2. Umgesetzte CO,e-Minderungsmafinahmen

in der Innenwirtschaft auf Klima-Milchfarm Frese

Ergebnisse: Drei Schwerpunktbereiche
reprasentieren 95% der COqze-
Emissionen. Eine deutliche Emissionsre-
duktion ist erst ab der Drittpunktbestim-
mung im WJ 23/24 zu verzeichnen, da
dort erst zahlreiche MaBnahmen wirk-
sam wurden (Abb. 3).
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Abb. 3. Ergebnisse der COze-Bilanzierung pro kg
FPCM im Projektverlauf gegliedert in Kategorien
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EIPagri - Climate Fair Pork - minus 54%

Wehinger, Thomas'; Freyer, Bernhard?; Issac, Bobby?

1,2 Bio-Kontroll Institut, Kirchberg a.d. Jagst, 2 Universitat fir Weiterbildung Krems, Krems, AT

Der Abschlussbericht des Projekts ,,Cli-
mate Fair Pork*“ dokumentiert die Quan-
tifizierung und den Vergleich des Pro-
duct Carbon Footprint (PCF/CFP) fur das
Schwabisch-Hallische Qualitatsschwei-
nefleisch g.g.A. (Premium und Bio) im
Vergleich zum gesetzlich geltenden Min-
deststandard der Schweinefleischerzeu-
gung in Deutschland. Ziel war die Erar-
beitung einer belastbaren, datenbasier-
ten Umweltaussage (,,Green Claim*) ge-
mal DIN EN ISO 14067 auf Grundlage des
Berechnungsstandards fur einzelbetrieb-
liche Klimabilanzen in der Landwirt-
schaft (BEK).

Die Bilanzierung erfolgte als Hoftor-Bi-
lanz bezogen auf die funktionelle Einheit
,Kkg Lebendgewicht Schlachtschwein®.
Betrachtet wurden die Prozessmodule
Pflanzenbau, Ferkelerzeugung, Ferkel-
aufzucht und Schweinemast. Erfasst
wurden direkte und indirekte Emissionen
aus enterischer Fermentation, Wirt-
schaftsdiingermanagement, Feldemissi-
onen (N20, CO2), Energieeinsatz sowie
vorgelagerten Prozessen der Betriebs-
mittelbereitstellung. Datengrundlage
bildeten einzelbetriebliche Primardaten
von funf Premium- und funf Bio-Betrie-
ben der Erzeugergemeinschaft sowie Se-
kundardaten. Landnutzungsanderungen
wurden fur nicht-zertifiziertes Im-
portsoja berlicksichtigt.

Die Ergebnisse zeigen fir die Mast-
schweineerzeugung einen  CO2-FuB-
abdruck von 4,59 kg CO:ze/kg Lebendge-
wicht im Referenzsystem gegeniber
durchschnittlich 2,00 kg CO2e/kg (Pre-
mium) bzw. 2,20 kg CO2e/kg (Bio). Dies
entspricht einer Emissionsminderung von
rund 54 % gegenuber dem gesetzlichen
Mindeststandard. Die Reduktionen sind
im Wesentlichen auf Unterschiede in
Fltterungsstrategien (u. a. Herkunft und
Anteil von Soja), Nahrstoffmanagement,
Tierverlusten, Energieeinsatz sowie be-
trieblicher Organisation zurtickzufihren.

Die Analyse macht deutlich, dass es De-
fizite bei der einheitlichen Verwendung
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von Parametern zur Klimabilanzierung
bestehen. Unterschiede in Emissionsfak-
toren, Allokationsregeln, Annahmen zu
Landnutzungsanderungen oder Humus-
veranderungen beeinflussen die Ver-
gleichbarkeit von Studien. Eine starkere
Harmonisierung methodischer Grundla-
gen ist erforderlich, um belastbare Pro-
duktvergleiche zu gewahrleisten.
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Abb. 1: Ergebnis Climate Fair Pork
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Im Kontext der Diskussion um Grenz-
werte oder Durchschnittsemissionen ist
insbesondere die Bewertung von ,,Tro-
pensoja“ relevant. Die Anrechnung pau-
schaler Emissionsfaktoren fir Landnut-
zungsanderungen beeinflusst das Ergeb-
nis mafBgeblich. Die Frage, ob Grenz-
werte oder sektorale Durchschnittswerte
herangezogen werden, hat erhebliche
Auswirkungen auf die Klimabilanz.

Zur Diskussion stellt sich auch die Be-
handlung des Bodenkohlenstoff fur eine
methodisch  konsistente  Klimabilanz
landwirtschaftlicher Betriebe. Die An-
wendung des ,Equivalent Soil Mass“
(ESM, bhaufig auch ,Soil Mass Equiva-
lent“) ist bisher nur unzureichend be-
ricksichtigt und fuhrt zu Verzerrungen
durch unterschiedliche Bodendichten
und Bewirtschaftungssysteme.

Insgesamt bestatigt der Bericht, dass das
Produktionssystem des Schwabisch-Halli-
schen Qualitatsschweinefleischs g.g.A.
im Vergleich zum gesetzlichen Mindest-
standard signifikant geringere Treib-
hausgasemissionen je Produkteinheit
verursacht und damit eine belastbare
Grundlage fur eine vergleichende Klima-
kommunikation bietet.
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,Klimaneutrale Landwirtschaft Graubiinden* -
Aus der Pilot- in die Expansionsphase

Zosso, Cyrill'
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TAgroscope, 8046 Ziirich, Schweiz, ?Flury & Giuliani GmbH, 8006 Ziirich

cyrill.zosso@agroscope.admin.ch

Graublinden ist der flachenmaRig groBte
Kanton der Schweiz und stark alpin ge-
pragt. Im Rahmen seiner Klimastrategie
verfolgt der Kanton das Ziel, bis 2050
Netto-Null-Treibhausgasemissionen  zu
erreichen. Auch die Landwirtschaft soll
dazu beitragen. Dies stellt insbesondere
in dieser alpinen Region eine Herausfor-
derung dar, da rund 90 % der landwirt-
schaftlichen Nutzflache aus Grinland
besteht und Uberwiegend fir die Wie-
derkauerhaltung genutzt wird.

Vor diesem Hintergrund untersucht das
Projekt ,,Klimaneutrale Landwirtschaft
Graubiinden“, wie betriebliche MaBnah-
men zur Reduktion von Treibhaus-
gasemissionen in der alpinen Landwirt-
schaft umgesetzt und skaliert werden
konnen. In den Jahren 2021-2025 wurde
eine Pilotphase mit 52 landwirtschaftli-
chen Betrieben durchgefiihrt. Diese
folgte einem ausgepragt bottom-up An-
satz. Die Betriebsleitenden konnten uber
einen Zeitraum von funf Jahren eigene
Projektideen realisieren, begleitet
durch Beratung und Forschung. Die um-
gesetzten Projekte deckten ein breites
Spektrum ab, darunter Mistkompostie-
rung, Einsatz von elektrischen Maschi-
nen, Aufbau neuer Betriebszweige (z. B.
Gemiusebau) oder methanmindernde
Futtermittelzusatze. Zusatzlich nahmen
die Betriebsleitenden jahrlich an rund
funf Weiterbildungstagen und Arbeits-
kreistreffen teil.

Zur Bewertung der Emissionsentwicklun-
gen wurden zu Beginn und am Ende der
Pilotphase Treibhausgasbilanzen mit
dem Agriclimate-change-Tool (ACCT) er-
stellt. Die Ergebnisse zeigen eine hohe
Variabilitat der einzelbetrieblichen
Emissionsverlaufe. Solche heterogenen
Entwicklungen entsprechen den Erwar-
tungen und wurden auch in friiheren Stu-
dien beobachtet (Zosso, C., Thiébaud, E.
et al. 2024 - 10.34776/afs15-145) und
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unterstreichen die Bedeutung betriebs-
individueller Ausgangsbedingungen und
MaBnahmenkombinationen. Wie in Abb.
1 ersichtlich, zeigen sich sowohl bei den
absoluten Emissionen als auch bei der
Emissionsintensitat heterogene Entwick-
lungen ohne einheitlichen Reduktionsef-
fekt durch die Umsetzung von Massnah-
men.
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Abb. 32. Boxplots zeigen Median (Linie), Inter-
quartilsabstand (Box) und Ausreifier (Punkte) der
prozentualen Verdnderung der THG-Emissionen
von 52 landwirtschaftlichen Pilotbetrieben zwi-
schen 2020 und 2024, bezogen auf Gesamtemissi-
onen pro Jahr sowie Emissionsintensitdt pro er-
zeugter Energie (GJ).

Ein GrofRteil der umgesetzten MaBnah-
men wurde wissenschaftlich aufgearbei-
tet und in Form von Faktenblattern pu-
bliziert. Zusammenfassend wurde eine
Potenzialabschatzung auf Kantonsebene
erstellt, die den bislang bewerteten
MaBnahmen ein relevantes, jedoch be-
grenztes Minderungspotenzial zur Errei-
chung des Netto-Null-Ziels zuschreibt.

Fur die Expansionsphase ist eine Auswei-
tung auf rund 500 Betriebe (etwa ein
Viertel aller Betriebe im Kanton) bis
2032 vorgesehen. Im Zentrum stehen die
Umsetzung eines strukturierten MaBnah-
menkataloges, flankiert von Aus- und
Weiterbildungsangeboten, strukturellen
RahmenmaBnahmen sowie gezielten
Kommunikationsaktivitaten.
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Wissenschaftliche Politikberatung als Motor fiir
die Umsetzung von Klimaschutzstrategien
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Die Umsetzung der Klimaschutzstrate-
gien der einzelnen Bundeslander zur Er-
reichung von Netto-Null-Emissionen er-
fordert eine enge Verzahnung von Poli-
tik, Verwaltung und Wissenschaft. In
Brandenburg tragt der Wissenschaftliche
Klimabeirat (WKB) zu diesen Schnittstel-
lenfunktionen bei. Dieser Beitrag stellt
den Arbeitsansatz des WKB vor und zeigt
auf, wie wissenschaftliche Politikbera-
tung konkret zur Umsetzung des Klima-
plans Brandenburg beitragen kann; ins-
besondere in den Handlungsfeldern
,Landwirtschaft“ sowie ,Landnutzung,
Forstwirtschaft und Senkenwirkung®.

Der WKB ist ein unabhangiges, interdis-
ziplinar besetztes Gremium, das die Lan-
desregierung und die zustandigen Fach-
ministerien  wissenschaftlich  berat.
Seine Arbeitsweise basiert auf der Aus-
wertung aktueller Forschung, dem Dialog
mit Ministerien, Fachverwaltungen und
Praxisakteuren sowie der Formulierung
umsetzungsorientierter Empfehlungen.
Zentrale Instrumente sind themenspezi-
fische Stellungnahmen, Fachveranstal-
tungen und die kontinuierliche Beglei-
tung klimapolitischer MaBnahmen sowie
deren regelmalige Evaluierung.

Anhand ausgewahlter Beispiele wird ge-
zeigt, wie der WKB dazu beitragt, wis-
senschaftliche Erkenntnisse aus der
klima- und agrarrelevanten Forschung in
politische Entscheidungsprozesse auf
Landesebene einzubringen. Dies betrifft
u.a. Strategien zur Reduktion von Treib-
hausgasemissionen in der Landwirt-
schaft, zur Forderung klimaresilienter
Produktionssysteme sowie die Starkung
der Senkenfunktion in landwirtschaftli-
chen Boden. Daneben spielt auch die kli-
magerechte Ernahrung in der Gemein-
schaftsverpflegung eine Rolle. Der WKB
fungiert dabei als Ubersetzer zwischen
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aktueller Forschung und Politik und be-
gleitet die evidenzbasierte Weiterent-
wicklung des Klimaplans in Brandenburg.

In diesem Beitrag wird dargelegt, wie die
klimarelevante Agrarforschung in Ver-
bindung mit wissenschaftlicher Politik-
beratung ein zentraler Erfolgsfaktor fur
die Umsetzung von Klimaplanen sein
kann. AuBerdem wird aufgezeigt, welche
Strukturen dafir erforderlich sind und
wie diese Beratungsorgane zu einem kli-
maneutralen Deutschland beitragen kon-
nen. Hierfur spielt auch die Vernetzung
des WKB Brandenburg mit ahnlichen Gre-
mien in anderen Bundeslandern eine
wichtige Rolle. Eine starkere institutio-
nelle Verankerung von wissenschaftli-
cher Beratung bietet groBe Potentiale
fur die effektive Umsetzung landeswei-
ter Klimaschutzstrategien und einer zu-
kunftsfahigen Wirtschaftsentwicklung in
Deutschland.

Der Wissenschaftliche Klimabeirat (WKB) Bran-
denburg wird vom Ministerium fiir Wirtschaft, Ar-
beit, Energie und Klimaschutz (MWAEK) des Lan-
des Brandenburg gefordert.

https:/ /www.wkb-brandenburg.de/
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Lokales und regionales Handeln, das
gleichermalen regional passfahige An-
baustrategien zur Mitigation der THG-
Emissionen als auch zur Anpassung der
Bewirtschaftung an den Klimawandel
adressiert, ist notwendig, um den land-
wirtschaftlichen Beitrag zum klimaneut-
ralen Deutschland 2045 zu erreichen.
Diese Anbaustrategien betreffen jeweils
ein Bundel an MaBnahmen, die gezielt
THG-Emissionen mindern und zu erwar-
tenden Klimawandeleinflussen auf Kul-
turen und Management entgegenwirken.

Das Ziel der Strategieentwicklung muss
dabei sein, Risiken klimatischer, pflan-
zenbaulicher, phytosanitarer, okonomi-
scher und okologischer Art zu mindern.
Um Landwirte beim Umgang mit den
multiplen Risiken zu unterstitzen, ist es
zunachst erforderlich, die einzelnen Ri-
siken regional zu quantifizieren, in Rela-
tion zueinander zu setzen und detailliert
Trade-offs und Synergien aufzuzeigen.

Das inter- und transdisziplinare Projekt
zu Klimaresilienten Anbauverfahren zur
Risikooptimierung (KARO) entwickelt
solche okonomisch und okologisch trag-
fahigen Anbaustrategien auf regionaler
Ebene unter Mitwirkung von Stakehol-
dern weiter und erganzt sie um innova-
tive neue Elemente und Verfahren. Die
okonomischen und okologischen Effekte
der Strategien werden modellbasiert
quantifiziert. KARO baut auf Strategien,
Anbauverfahren und Ergebnissen aus
dem Projekt OptAKlim auf und optimiert
die Verfahren und Strategien weiter.

Der Vortrag stellt Ergebnisse aus
OptAKlim zu Trade-offs und Synergien
verschiedener Anbaustrategien zur Be-
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waltigung des Klimawandels fir drei Bo-
den-Klima-Raume in Deutschland vor. Es
wurden die Wirkungen in der Gegenwart
und in zwei zukiinftigen Zeitfenstern
(2040, 2060) analysiert. Zur Quantifizie-
rung wurden aufeinander aufbauende
Modelle eingesetzt, wie Klima- und Er-
tragsmodelle, okonomische und biodko-
nomische Modellierung sowie oOkologi-
sche Modelle und Bewertungstools.

Die Trade-offs und Synergien der An-
baustrategien manifestierten sich insbe-
sondere zwischen der Bereitstellung der
landwirtschaftlichen Produkte, den oko-
nomischen und okologischen Effekten
und den entsprechenden Okosystemleis-
tungen. Ausgehend davon wurde der Op-
timierungsbedarf der Anbaustrategien
und Ansatzpunkte zu ihrer Weiterent-
wicklung im Rahmen des Projektes KARO
regionsbezogen abgeleitet.

Diese Optimierung soll dazu beitragen,
betrieblich tragfahige MaBnahmen zu
entwickeln, auf die regionale Ebene zu
skalieren und die Effektivitat und Effizi-
enz der MaBnahmen aufzuzeigen.
Gleichzeitig werden landwirtschaftli-
chen Praktiker:innen Losungen aufge-
zeigt im okonomisch tragfahigen Opti-
onsraum zur Mitigation von THG-
Emissionen beizutragen und sich an den
Klimawandel anzupassen. Es wird ein in-
ter- und transdisziplinarer Strategieent-
wicklungs- und Bewertungsansatz darge-
legt der Praktiker:innen einbezieht, und
skalierbare und Ubertragbare Anbaustra-
tegien identifiziert.

Das Verbundprojekt KARO (FKZ: 2823ABS031)
wird durch das Bundesministerium fiir Landwirt-
schaft, Erndhrung und Heimat (BMLEH) gefor-
dert.
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Das von der Europaischen Union im Rah-
men des LIFE-Programms geforderte Pro-
jekt LIFE-EFACC (2026-2032; Budget ca.
9,75 Mio. Euro) starkt die Anpassungsfa-
higkeit europaischer Wiederkauerbe-
triebe an den Klimawandel. Angesichts
zunehmender Belastungen fur Tierwohl,
Produktivitat und betriebliche Nachhal-
tigkeit bundelt das Projekt wissenschaft-
liche Erkenntnisse und entwickelt praxis-
nahe Anpassungsmafnahmen, die in
landwirtschaftliche Betriebsablaufe in-
tegriert und breit verbreitet werden.
Ziel ist die Entwicklung und Validierung
technischer Losungen und Beratungsin-
strumente sowie die praxisnahe Erpro-
bung von AnpassungsmafBnahmen auf
landwirtschaftlichen Betrieben, um bis
2032 rund 50 000 Landwirt*innen zu er-
reichen.

Abb. 33. Karte mit LIFE-EFACC Projektpartnern

Das Projekt vernetzt Akteur*innen aus
Forschung, Beratung, Ausbildung, Politik
und Landwirtschaft zur Entwicklung und
Verbreitung evidenzbasierter Losungen
zur Klimaanpassung in der Wiederkauer-
haltung. Eine zentrale Rolle spielt Ar-
beitspaket 3 (WP3), das wissenschaftli-
che Erkenntnisse und Praxiserfahrungen
systematisch bundelt, erprobt und in va-
lidierte Instrumente uberfuhrt, die so-
wohl die Anpassungsfahigkeit der Pro-
duktionssysteme erhohen als auch zur
Minderung von Treibhausgasemissionen
beitragen. WP3 bundelt wissenschaftli-
che Erkenntnisse und Praxiserfahrungen
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zur Entwicklung und Bewertung techni-
scher MaBnahmen, die sowohl die Klima-
anpassung von Wiederkauersystemen
starken als auch Treibhausgasemissionen
reduzieren.

Abb. 2. Ubersicht der Arbeitspakete und Projekt-

} S
logik von LIFE-EFACC

Erprobte Losungen werden in belastbare
Beratungs- und Entscheidungsinstru-
mente Uberfiihrt, um die integrierte Um-
setzung von Anpassungs- und Minde-
rungsmaBnahmen in der landwirtschaft-
lichen Praxis zu unterstiitzen. Die Ergeb-
nisse umfassen eine verbesserte Klima-
anpassung in der Rinder-, Schaf- und Zie-
genhaltung, messbare Verbesserungen
auf landwirtschaftlichen Flachen sowie
validierte Beratungswerkzeuge. Damit
starkt das LIFE-EFACC die okologische
und okonomische Resilienz des europai-
schen Agrarsektors gegenuber klimati-
schen Risiken.

Das Projekt LIFE-EFACC wird durch das LIFE-
Programm der Europdischen Union geférdert.
Besonderer Dank gilt allen Projektpartnern und
beteiligten landwirtschaft-
lichen Betrieben fiir ihre
aktive Unterstiitzung.
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Der Kraftstoffbedarf der Land- und
Forstwirtschaft betragt 2,1 Mrd. Liter
pro Jahr, davon sind etwa 88% der Land-
wirtschaft zuzuordnen. Damit sind Treib-
hausgasemissionen von rund 6 Mio. Ton-
nen CO;-Aquivalenten (Tank-to-Wheel)
verbunden. Eine Umstellung von Diesel-
kraftstoff auf erneuerbare Kraftstoffe
und elektrifizierte Antriebe kann einen
wesentlichen Beitrag zur Erreichung der
Klimaschutzziele der Landwirtschaft und
zur Verringerung der Abhangigkeit von
Kraftstoffimporten und damit zu einer
resilienteren Nahrungsmittelproduktion
leisten. Zur Entwicklung von zielgerich-
teten MaBnahmen zur Unterstiitzung die-
ser Umstellung wurde zunachst eine Aus-
wertung der in der Landwirtschaft ver-
wendeten Kraftstoffmengen fir Feldar-
beiten und Tierhaltung (Futterung, Ent-
mistung) differenziert nach Einsatz-
zweck vorgenommen.

Im zweiten Schritt wurden die Alternati-
ven zu dieselbasierten Antriebssystemen
hinsichtlich technischer, 6konomischer,
okologischer und rechtlicher Kriterien
analysiert. Als Fazit aus dieser Analyse
lasst sich festhalten (Abb. 1):

ety bt e e b
“aam Plam sy,

2030 = 1045

Ty b ol bt

Fiir landwirtschaftliche Maschinen umsetzbare
bevorzugte Optionen

Fiir landwirtschaftliche Maschinen umsetzbar
Fir landwirtschaftliche Maschinen teilweise
umsetzbar

Fiir landwirtschaftliche Maschinen umsetzbar,
aber besser geeignete Alternativen verfiighar
Geeignete erneuerbare Energietrdger und
dazu passende Antriebe sind nicht verfiigbar

Abb. 34. Einordnung von Antriebssystemen
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Eine Elektrifizierung fur Maschinen, die
fur leichte oder Intervallarbeiten einge-
setzt werden, ist anteilig bereits bis
2030 moglich. Bis zum Jahr 2045 lieRe
sich durch die Elektrifizierung im kleinen
Leistungsbereich und fur Intervallarbei-
ten, bedingt durch den hoheren Wir-
kungsgrad der Elektromotoren, der Ener-
giebedarf fur die mobilen Maschinen in
der Landwirtschaft von aktuell etwa
66 PJ auf 52 und mit 50 % Elektrifizierung
der mittelschweren Arbeiten bis auf
45 PJ verringern. Perspektivisch konnten
bis zu 1 Mrd. Liter Kraftstoff ersetzt wer-
den. In der mittleren Leistungsklasse
wird fir einige landwirtschaftliche Ein-
satzzwecke eine Elektrifizierung moglich
sein, die Weiterentwicklung der Batte-
rietechnik lasst hier eine Ausweitung der
Einsatzmoglichkeiten erwarten. HVO
und e-fuels sind gut geeignete, wenn
auch teure Alternativen zu Diesel. Pflan-
zenolkraftstoffe und Biodiesel sind fur
den mittleren und hohen Leistungsbe-
reich besonders geeignet, da sie neben
einer hohen Energiedichte auch den Vor-
teil einer regionalen Bereitstellungsmog-
lichkeit bieten und damit Wertschop-
fungseffekte auslosen konnen.

Es gibt zahlreiche Ansatzpunkte, um eine
Umstellung auf erneuerbare An-
triebsenergien zu unterstiitzen. Mogli-
che MaBnahmen wurden analysiert und
in einem Katalog zusammengestellt
(KTBL 2024). Die MaBnahmen richten
sich an Politik und Verwaltung, Wissen-
schaft und Bildung, Landtechnikherstel-
ler, Kraftstoff- und Stromversorger so-
wie an die landwirtschaftliche Praxis.

KTBL (2024): Verwendung erneuerbarer An-
triebsenergien in landwirtschaftlichen Maschi-
nen. Mafinahmenkatalog. Darmstadt, Kuratorium
flir Technik und Bauwesen in der Landwirtschaft
e. V.
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Die Transformation hin zu einer klima-
neutralen Landwirtschaft erfordert ne-
ben Emissionsminderungen auch die
breite Implementierung von Verfahren
zur Entnahme von atmospharischem
Kohlendioxid (Carbon Dioxide Removal,
CDR). Obwohl landbasierte CDR-Prakti-
ken wie Humusaufbau, die Anwendung
von Pflanzenkohle und Agroforstsyste-
men als zentrale Bausteine gelten, be-
stehen in der landwirtschaftlichen Praxis
weiterhin  erhebliche Unsicherheiten
hinsichtlich ihrer Wirksamkeit, Wirt-
schaftlichkeit und Umsetzbarkeit.

Die Studie [El Zohbi 2025 - 10.3389/
fclim.2025.1627432] untersucht diese
Herausforderungen anhand von 29 leitfa-
dengestutzten Interviews mit Akteur:in-
nen auf Betriebs-, Beratungs- und Ver-
bandsebene in Norddeutschland. Die
qualitative Analyse identifiziert 22 kon-
krete Informationsbedarfe, die sechs
zentralen Dimensionen zugeordnet sind:
Klimawirkung, technologische Voraus-
setzungen, Umweltwirkungen, okonomi-
sche Rahmenbedingungen, politisch-ad-
ministrative Faktoren und soziale As-
pekte. Besonders ausgepragt sind Fragen
der Praxis zur quantitativen Bewertung
der CO:2-Speicherung, zur Dauerhaftig-
keit der Speicherung von CO2 sowie zu
betrieblichen Kosten-Nutzen-Abwagun-
gen. Die Ergebnisse zeigen, dass insbe-
sondere landwirtschaftliche Betriebe ei-
nen hohen Bedarf an praxisnahen, ver-
lasslichen und digital zuganglichen Infor-
mationen haben. Die Studie liefert damit
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eine strukturierte Wissensbasis fir die
Entwicklung von Unterstlitzungsangebo-
ten, die die Implementierung von Klima-
schutzmaBnahmen in der landwirtschaft-
lichen Praxis gezielt fordern.

Genau daran knupft unsere Arbeit im
vom BMFTR geforderten Projekt CDRSyn-
Tra2 an. Gemeinsam mit ausgewahlten
Praxispartner:innen aus Landwirtschaft
und Klimaschutz entwickeln wir Kon-
zepte zur zielgruppenspezifischen Auf-
bereitung der fir die Umsetzung von
CDR-Praktiken erforderlichen Informati-
onsbedarfe. Abhangig von der jeweiligen
Zielgruppe konnen die aufbereiteten In-
halte entweder eine grundlegende Ein-
fuhrung in CDR-Praktiken vermitteln
oder spezifische Fragestellungen zu An-
wendung, Rahmenbedingungen und Wir-
kungsmechanismen einzelner oder kom-
binierter Praktiken adressieren. Aus den
Vorgesprachen wurden bereits erste
Ideen zu moglichen Formaten genannt.
Diese reichen von Vortragsbeteiligungen
uber die gemeinsame Durchflihrung von
Workshops bis hin zu Handreichungen.
Nach der Definition einer gemeinsamen
Zielstellung wird ein regelmaRiger, bila-
teraler Austausch mit den Praxis-
partner:innen etabliert. Bei Interesse
konnen sich gerne Unternehmen, Ver-
bande oder Interessenvertreter:innen
aus dem Agrarsektor melden.
Das Projektvorhaben lauft von November
2025 bis Oktober 2028.
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Das bilaterale Kooperationsprojekt ,,Eine
Allianz fur das Klima - Dialog zu Klima
und Landwirtschaft zwischen Neusee-
land und Deutschland (AgriDENZ)“ zielt
darauf ab, das gegenseitige Lernen zwi-
schen Deutschland, Neuseeland und Lan-
dern des Globalen Sudens in Bezug auf
klimaresiliente und emissionsarme land-
wirtschaftliche Praktiken zu fordern und
den Politik- und Forschungsaustausch vo-
ranzutreiben.

In dem Projekt arbeiten wir mit den neu-
seelandischen Partnern zu vier Schwer-
punktthemen zusammen:

1. Vermeidung von Lebensmittelver-
lusten und -abfallen in der Primar-
produktion

2. Instrumente und Methoden zur Mes-
sung von Treibhausgas (THG) Emissi-
onen und Bodenkohlenstoff

3. Einzelbetriebliche THG Tools zur Be-
rechnung betrieblicher oder pro-
duktbezogener THG-Bilanzen

4. Klimaschutzstrategien in der Rind-
und Milchviehhaltung

Erste Ergebnisse aus den Schwerpunkten
3 und 4 zeigen bereits die Relevanz von
internationaler Zusammenarbeit fur die
Weiterentwicklung von Klimaschutzmal-
nahmen in der Landwirtschaft in
Deutschland.

Im Rahmen von AgriDENZ erarbeiten wir
einen Vergleichsrahmen fur die Bewer-
tung von Treibhausgasen auf landwirt-
schaftlicher Ebene, der auf den nationa-
len Inventaren in verschiedenen Landern
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basiert. Deutschland und Neuseeland
dienen dabei als Beispiele. Dieser Ver-
gleichsrahmen schafft eine Grundlage
fur bessere Vergleichbarkeit und hilft,
die internationale Fragmentierung bei
der Erfassung von Treibhausgasen in der
Landwirtschaft zu uberwinden. Durch
den systematischen Vergleich von Me-
thoden zur Erfassung von Treibhausgasen
in der Landwirtschaft, die in verschiede-
nen Landern entwickelt wurden, konnen
wir die Anerkennung von Methoden for-
dern, die Transparenz erhohen und eine
konsistente Verfolgung von Emissionen
uber Landergrenzen hinweg ermogli-
chen.

In einer weiteren Projektaktivitat erar-
beiten wir die Methoden und Prozesse,
die in der neuseelandischen Milchwirt-
schaft verwendet werden, um Land-
wirte zu motivieren KlimaschutzmaRB-
nahmen umzusetzen. Der neuseelandi-
sche Milchsektor befindet sich in einer
umfassenden Transformation, um die
Produktivitat mit den Zielen der Emissi-
onsreduzierung in Einklang zu bringen.
Daher ist er ein gutes Fallbeispiel, um
bewahrte Methoden und Erfahrungen zu
identifizieren, die in Zukunft vom deut-
schen Milchsektor berlicksichtigt wer-
den konnten.

Das AgriDENZ-Projekt wird von dem Bundesminis-
terium fur Landwirtschaft, Erndhrung und Hei-
mat (BMLEH) und dem neuseeldndischen Ministry
for Primary Industries (MPI) finanziert
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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-
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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. 35. 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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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
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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.
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Moderation: NN

Die nationalen Emissionsinventare sind
die Zahlenbasis, auf deren Grundlage
entschieden wird, ob die nationalen Min-
derungsziele erreicht wurden. Einzelbe-
triebliche 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 fur ein blrokratiear-
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’
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:

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

9 Raumlich explizite Abbildung von
AUKM-MaBnahmen durch Nutzung von
Daten des Integrierten Verwaltungs-
und Kontrollsystems (InVeKoS) und
stochastischer Wirkungsmodellierung.
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; Bonauti, Simona'; Frank, Stefan'; Dettmann, Ullrich'; Guth, Lukas'; FuB, Roland’;

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

1 Modellentwicklung  zur  MaBnah-
menabbildung von Paludikulturen und
MoorPV.

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

Abb. 36. Mittlere THG-Bilanz organischer Béden
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

Rieger, Jorg'

; Osterburg, Bernhard?; FuB, Roland?; Rock, Joachim#; Riiter, Sebastian®; Adam, Sa-

scha*; Dunger, Karsten*; Rosemann, Claus?; Stiimer, Wolfgang*; Tiemeyer, Barbel?; Vos, Cora3; De-

chow, René3; Gocht, Alexander!

Thiinen-Institut, ' Institut fur Betriebswirtschaft, 2 Stabsstelle Klima und Boden, 3 Institut fiir Agrarkli-
maschutz; 4 Institut fur Waldokosysteme; > Institut fuir Holzforschung; Brauschweig, Hamburg und

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'

; 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.

Valdierung &
- librierung N2ORgNMa/ypear
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"
Modeliechnung Riumilich und zeithch
il HPC ~ hochaudidsende ModeSausgabe

Abb. 37. Prozesskette von flachenhaften Daten zu raumlich und zeitlich hochaufgelosten Modellaus-
gaben flir direkte N,O Emissionen aus landwirtschaftlichen Boden.
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Mehrwert von Datenmanagement fiir Klima-
schutz und Monitoring in den Agrarwissenschaf-
ten am Beispiel: ZALF und FAIRagro

Svoboda, Nikolai' ; Schmidt, Marcus'

' Leibniz-Zentrum fiir Agrarlandschaftsforschung (ZALF) e. V., Miincheberg

svoboda@zalf.de

Der Weg zu einer klimaneutralen Land-
wirtschaft erfordert zugangliche, belast-
bare und vergleichbare Daten, etwa zu
Treibhausgasemissionen und Minde-
rungsmaBnahmen. Ein Forschungsdaten-
management (FDM) mit dem Ziel der FAI-
Ren Datenveroffentlichung ist daher
eine zentrale Voraussetzung fur wirksa-
mes Monitoring, Szenarienanalysen und
die Bewertung von Klimaschutzstrate-
gien.

Am Leibniz-Zentrum fur Agrarland-
schaftsforschung (ZALF) e.V. wird FDM
als integraler Bestandteil der agrar- und
klimabezogenen Forschung umgesetzt.
Daten aus Experimenten, Modellierun-
gen und Emissionsmessungen werden
systematisch dokumentiert und FAIR-
konform (findable, accessible, interope-
rable & reusable) veroffentlicht, um
Transparenz und Nachnutzbarkeit zu ge-
wahrleisten.

Uber die institutionelle Ebene hinaus ko-
ordiniert das ZALF das FAIRagro Konsor-
tium im Rahmen der Nationalen For-
schungsdateninfrastruktur (NFDI). Der
FAIRagro Helpdesk (fairagro.net/hel-
pdesk) bietet agrarwissenschaftliche
FDM-Services auf nationaler Ebene an
und unterstiitzt die Harmonisierung von
Daten, etwa fir Emissionsbilanzen ent-
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lang von Produktions- und Wertschop-
fungsketten. Die Anbindung an europai-
sche und internationale FDM-
Communities fordert die Ausrichtung an
gemeinsamen Standards und ermoglicht
die Vergleichbarkeit von Daten Uber Lan-
dergrenzen hinweg.

Unser Beitrag zeigt anhand eines Anwen-
dungsfalls, wie eine datenbezogene Fra-
gestellung aus der agrarwissenschaftli-
chen Klimaforschung uber dieses ver-
netzte System bearbeitet wurde. Die Lo-
sung adressiert sowohl den konkreten
Bedarf als auch die Weiterentwicklung
professioneller FDM-Praktiken. Daruber
hinaus verdeutlicht der Beitrag, wie ver-
netzte  Datenmanagement-Strukturen
die Qualitat, Vergleichbarkeit und Nutz-
barkeit klimarelevanter Agrardaten star-
ken und damit einen wichtigen Beitrag
zur Umsetzung und Bewertung von Kli-
maschutzmaBnahmen in der Landwirt-
schaft leisten.

Wir zeigen auBerdem, wie jede:r For-
schende von den Datenservices von ZALF
und FAIRagro profitieren kann - unab-
hangig von Projekt- oder Institutszuge-
horigkeit.

Geférdert durch die Deutsche Forschungsgemein-
schaft (DFG); Projekthnummer 501899475.
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Anforderungen an die Bewertung von Minde-
rungsmaBnahmen auf einzelbetrieblicher Ebene

Venus, Thomas' ; Effenberger, Mathias'

'Bayerische Landesanstalt fiir Landwirtschaft, Institut fir Landtechnik, Kleeberg 14, 94099 Ruhstorf

Thomas.Venus@LfL.Bayern.de

Die Forschung und Praxis entwickeln
kontinuierlich neue Minderungsmalfnah-
men. Fur viele dieser MaBnahmen liegt
belastbare wissenschaftliche Evidenz zur
Emissionsminderung vor, zumindest un-
ter klar definierten Randbedingungen.
Gleichzeitig stellt sich zunehmend die
Frage, wie solche innovationsnahen MaR-
nahmen systematisch und konsistent in
einzelbetriebliche Treibhausgasbewer-
tungen integriert werden konnen. Wah-
rend einzelne Studien belastbare Minde-
rungswirkungen nachweisen, fehlt bis-
lang ein klar strukturierter Prozess, der
wissenschaftliche Evidenz, methodische
Anforderungen und institutionelle Zu-
standigkeiten verbindet.

Im Unterschied zur nationalen Emissions-
berichterstattung, die auf aggregierten
Aktivitatsdaten und IPCC-konformen
Emissionsfaktoren basiert, erfordert die
Bewertung neuer MaBnahmen auf Be-
triebsebene eine differenzierte Betrach-
tung von Wirkmechanismen, System-
grenzen und moglichen Verlagerungsef-
fekten. MaBnahmen konnen Emissionen
zwischen Tierhaltung, Lagerung, Pflan-
zenbau oder energetischer Nutzung ver-
schieben. Eine methodisch konsistente
Bewertung muss diese Effekte transpa-
rent erfassen, Unsicherheiten offenle-
gen und klar zwischen betrieblichen und
inventarischen Systemgrenzen unter-
scheiden, ohne inventarische Entschei-
dungen vorwegzunehmen.

Vor diesem Hintergrund stellt sich die
Frage, ob und wie eine Bewertungsebene
fur MinderungsmaBnahmen auf einzelbe-
trieblicher Ebene ausgestaltet werden
sollte. Eine solche Ebene zielt nicht auf
eine Parallelstruktur zur nationalen Be-
richterstattung, sondern muss so konzi-
piert sein, dass sie mit den methodi-
schen Vorgaben und Prinzipien des Nati-
onalen Emissionsinventars vereinbar ist.
Sie muss eine strukturierte und nachvoll-
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ziehbare Einordnung einzelner MaBnah-
men ermoglichen, ohne inventarische
Anerkennungsentscheidungen vorwegzu-
nehmen. Zentrale Anforderungen waren
Transparenz der Annahmen, klare Defi-
nition der Systemgrenzen, nachvollzieh-
bare Evidenzkriterien sowie eine konsis-
tente Behandlung von Verlagerungs- und
Reboundeffekten. Ebenso stellt sich die
Frage nach Mindestanforderungen an Da-
tenqualitat und Reprasentativitat, damit
eine MaBnahme als methodisch belastbar
eingestuft werden kann.

Neben methodischen Kriterien ergibt
sich eine organisatorische Dimension:
Wer Ubernimmt die Prifung und Einord-
nung solcher MaBnahmen und nach wel-
chen Verfahren? Die institutionelle Ver-
ankerung einer solchen Bewertungsstufe
ist bislang ungeklart. Gleichzeitig hatte
die Aufnahme geprifter Minderungsfak-
toren in einzelbetriebliche Bewertungs-
rahmen eine erhebliche Signalwirkung.
Die Veroffentlichung eines Faktors kann
als Bestatigung der Wirksamkeit inter-
pretiert werden, obwohl Ziel nicht die
politische Validierung eines Produkts
oder Verfahrens ist, sondern die transpa-
rente Ubernahme belegter Minderungs-
wirkungen in bestehende Bewertungs-
rahmen.

Bestehende Ansatze aus der Lebenszyk-
lusanalyse, etwa das MiLCA-Protokoll,
zeigen mogliche methodische Anknup-
fungspunkte fur eine strukturierte Be-
wertung auf MaBnahmen- und Betriebs-
ebene. |hre Einbettung in bestehende In-
ventarsysteme bedarf jedoch einer kla-
ren Abgrenzung. Der Beitrag versteht
sich als methodischer und institutionel-
ler Impuls und zielt darauf ab, mit den
Workshop-Teilnehmenden zu diskutie-
ren, wie eine solche Bewertungsstufe
ausgestaltet sein konnte, wer sie tragen
sollte und welche Konsequenzen ihre
Einfuhrung fur Forschung, Beratung und
Praxis hatte.
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Welchen Anteil der landwirtschaftlichen Treib-
hausgasemissionen verursacht der Okolandbau?

Dreisbach, Nele'-2
Lutz’

; HauRermann, Uwe'; Bach, Martin'; Balzer, Frederike?; Ehlers, Knut?; Breuer,

"Justus-Liebig Universitat, GieRen, ZUmweltbundesamt, Dessau

nele.dreisbach@uba.de

Der Ausbau des Okolandbaus ist Ziel der
Nachhaltigkeitsstrategie und eine wich-
tige MaBnahme im Klimaschutzpro-
gramm der Bundesregierung. Die Emissi-
onen aus dem Okolandbau sind im land-
wirtschaftlichen Emissionsinventar bis-
her zwar enthalten, werden jedoch nicht
getrennt ausgewiesen und sind folglich
bisher nicht bekannt. Auch das tatsach-
liche THG-Minderungspotenzial der MahB-
nahme , Ausweitung des Okolandbaus*
konnte bislang nur grob geschatzt wer-
den. Ziel des F&E-Vorhabens ,,E-MoLL“
(Dreisbach et al., 2025 - 10.60810/
openumwelt-7675) war es, die Emissio-
nen des Okolandbaus mit dem Modell
EMMa-L-NC, basierend auf der Methodik
des landwirtschaftlichen Emissionsinven-
tars (Rosemann et al. 2023 -
10.3220/DATA20230307151125-0), de-
tailliert zu modellieren.

Fir die separate Ausweisung der Emissi-
onen wurde das Modell geteilt und die
Emissionen des konventionellen und des
okologischen Landbaus separat berech-
net. Hierflir wurde der gesamte Daten-
satz angepasst, die Berechnungsmetho-
dik blieb gleich. Die Flachen der einzel-
nen Anbaukulturen, die Tierzahlen und
die Ertrage im Gartenbau wurden ge-
trennt nach okologischem und konventi-
onellem Landbau aus amtlichen Statisti-
ken entnommen. Die Ertrage von Grun-
land und im Ackerbau hingegen liegen
nicht getrenntvor. Auf Basis einer Litera-
turauswertung wurden u.a. folgende
Minderungsfaktoren in Tabelle 1 ermit-
telt, die angeben, wie sich die Ertrage
im Okolandbau gegeniiber dem konven-
tionellen Landbau mindern.

Auch die Tierleistungen unterscheiden
sich im okologischen und konventionel-
len Landbau. Die Legeleistung von okolo-
gisch gehaltenen Legehennen wird sta-
tistisch erfasst, die Schlachtgewichte
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und Milchleistungen hingegen nicht. Da-
her wurden u.a. Daten aus den Milch-
leistungsprifungen ausgewertet und
eine um 19 % geminderte Milchleistung
angenommen. Weitere Faktoren, z.B.
die Fitterung, wurden angepasst.

Tab. 11. Ausgewdhlte Minderungsfaktoren der
Ertrdge im Okolandbau gegeniiber dem konventi-
onellen Landbau

0,50
0,31
0,23
0,12

0,20

Die Emissionen aus der Mineraldiingung
und der Energiepflanzenvergarung wur-
den dem konventionellen Landbau zuge-
schrieben. AbschlieBend wurde mithilfe
einer Sensitivitatsanalyse der Einfluss
der Annahmen zur Futterung, Milchleis-
tung und Ertrage untersucht. Die Annah-
men zur Milchleistung beeinflussen dabei
die Emissionen am starksten, wobei der
Einfluss eher gering ist (max. 3,6 % Ab-
weichung).

Nach diesem Ansatz stammten im Jahr
2021 3,8 Mio. t COze aus dem Okoland-
bau, was 6,6 % der landwirtschaftlichen
Gesamtemissionen (ohne die Emissionen
aus LULUCF) entspricht. Der Okolandbau
bewirtschaftet dabei 9,7 % der landwirt-
schaftlichen Flachen (LF) und ist fir 8,2
% der im Modell berlicksichtigten land-
wirtschaftlichen  Produktion (ausge-
drickt in Getreideeinheiten) verant-
wortlich. Bezogen auf die LF und die Pro-
duktionsmenge ist der Okolandbau somit
THG-effizienter als der konventionelle
Landbau.

Férderung: UBA (FKZ 3720 41 201 1)
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Gasformige Verluste bei der N-Diingung in Acker-

baubetrieben seit 2014

Gummert, Annett

; Dieser, Mona; Mielenz, Henrike; ZieseniB, Steffen; Stever-Schoo, Burkhard

Julius Kithn-Institut, Institut fir Pflanzenbau und Bodenkunde, 38116 Braunschweig

annett.gummert@julius-kuehn.de

Im Demonstrationsvorhaben MoNi2 ,,Mo-
nitoring von Stickstoffemissionen im
Pflanzenbau* wird auf Praxisbetrieben
untersucht, inwieweit MaBnahmen des
Diingerechts N-Verluste wirksam redu-
zieren. Aus finf Modellregionen (Tab.
12) stellten 48 Ackerbaubetriebe die Be-
wirtschaftungsdaten der Jahre 2014 bis
2024 bereit, aus denen die gasformigen
Verluste (N,O, NHs) infolge der Ausbrin-
gung mineralischer und organischer Dun-
ger sowie die entsprechenden CO;-
Aquivalente (IPCC, 2023) mithilfe von
Emissionsfaktoren berechnet wurden.

Die Emissionsfaktoren wurden nach
Emissionsinventar fur N,O abhangig von
der Region und fur NHs; abhangig vom
Diingertyp bzw. bei organischen Diingern
abhangig von der Applikationsart und
Einarbeitungszeit verwendet (ROSEMANN
et al. 2025).

Tab. 12. Datengrundlage der N-Emissionsberech-
nung in den Ackerbau-Modellregionen in 5 Bun-
desldndern, Emissionsfaktor (kg N,O/kg N) nach
MATHIVANAN et al. 2021.

144 0,0088
72 0,0039
144 0,0039
72 0,0039
144 0,0039

Im Mittel der Modellregionen und Jahre
wurden uber Mineraldiinger 132 kg N/ha
eingesetzt. Im Zeitraum von 2014 bis
2024 war ein Ruckgang der ausgebrach-
ten Mineraldiingermenge je ha zu ver-
zeichnen, welcher teilweise durch orga-
nische Diingemittel ausgeglichen wurde
(Abb. 1). Insgesamt ist die N-Zufuhr im
Betrachtungszeitraum im Mittel aller Be-
triebe um ca. 30 kg N/ha gesunken.
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Abb. 38: Stickstoffzufuhren (kg N/ha) tiber mine-
ralische und fliissige organische Diingemittel im
Mittel der Testschldge in den flinf Ackerbauregi-
onen (n=576) fiir die Erntejahre 2014-2024.
Schwarze Linien: Dreijahriger Mittelwert.
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Abb. 39. CO;-Aquivalente (kg/ha/a) der N-Emis-
sionen aus mineralischer und organischer Diin-
gung je Jahr und Modellregion.

Die mit der N-Dungung verbundenen N-
Emissionen lagen im Mittel Uber alle Mo-
dellregionen und Jahre bei 364 kg
COe/ha/a (min. 207, max. 737 kg
COze/ha/a), wobei die Modellregion
Aichach in Bayern mit durchschnittlich
640 CO,e/ha/a die hochsten Werte auf-
grund des anzusetzenden N,O-Emissions-
faktors (Tab. 1) aufwies. Mit 286
(Schilde, MV), 300 (Ilmenau, NI), 327
(Wagrien, SH) bzw. 266 COe/ha/a
(Querfurter Platte, ST) lagen die Emissi-
onen der anderen Modellregionen auf ei-
nem niedrigeren Niveau (Abb. 39). Der
Riickgang im Mineraldiingereinsatz bzw.
in der N-Zufuhr flhrte zu insgesamt
deutlich gesunkenen, mit der N-Applika-
tion verbundenen, N-Emissionen.
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Agri-GHG-Tool: Einzelbetriebliche Klimabilanzie-
rung auf Basis nationaler Treibhausgasberichter-

stattung

Heidecke, Claudia’

; 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

5 Treibhausgasmonitoring

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' ; 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

" 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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; FuB, Roland; Rieger, Jorg; Rosemann, Claus; Vos, Cora

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

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. 2. 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. 13. 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: NN

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 fir die Land-
wirtschaft bedeutet, welche Pfade und
Szenarien denkbar sind und umsetzbar
waren, und was dies fur 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

- 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

- Okonomische Bewertung exemplari-
scher technischer KlimaschutzmaB-

m Poster

- Bewertung von Emissionsminde-
rungsszenarien fur viehintensive Re-
gionen | Amarachi Agu

- 23 measures to achieve a global food
system transformation | Benjamin
Bodirsky

- Wie kann Naturlicher Klimaschutz zu
klimaneutraler Landwirtschaft bei-
tragen? | Elke Burow

- MaBnahmen und Szenarien zum Kli-
maschutz in der Landwirtschaft |
Nele Dreisbach

- Auslaufgestaltung in der okologi-
schen Mastschweinehaltung - Nut-
zung, Eliminationsverhalten | Ulrike
Hone

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

- Agri-Photovoltaik: ein Beitrag zum
nachhaltigen Obstbau durch Ener-
gieerzeugung | Greta Ott

- Auswirkungen anhaltender Frihjahr-
strockenheit auf die pflanzliche Pro-
duktion in Deutschlan | Marlene
Palka

- Die ModOKlim-Strategie zur hoch-
aufgelosten Agrarokosystemmodel-
lierung mit MONICA | Marlene Palka

nahmen im Ackerbau | Christian
Sponagel
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Optionen fiir eine klimaneutrale Landwirtschaft
- Ein Berechnungstool fiir Bayern

Breunig, Peter’

"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 ermoglichen
(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

; MOB, Thorsten'; Schon, Jonas'; Walther, Simon'

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, Nina ; 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 winschen 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
berlicksichtigt 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’

"Potsdam Institut fiir Klimafolgenforschung (PIK), Potsdam, Deutschland

hunecke@pik-potsdam.de

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. 14. 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’
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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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Ernahrungswende als Transformationspfad: Im-
plikationen der Planetary Health Diet fiir Land-
wirtschaft, Landnutzung und Klimaneutralitat in

Deutschland

Michalke, Amelie!

; Pasterny, Lynn?; Wall, Florian?; Kohler, Sandra’

'PATOS GbR, Kaufering; ZMadreBrava, Amsterdam, Niederlande

amelie@patos-solutions.de

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 fur 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 beriicksichtigt. 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! ; 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. 40. 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 jungsten Projektions-
bericht und [8] klafft flir 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 flihren 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
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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 sektoriibergrei-
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 CO:2-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'
Bahrs, Enno’

; Weik, Jan?; Witte, Felix'; Back, Hans'; Wagner, MoritzZ; Ruser, Reiner3;

"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 bezlglich 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. 41. 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'2 , 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 GroRvieheinheiten 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 MaR-
nahmen, um die damit verbundenen oko-
nomischen Anpassungskosten abzufe-
dern.
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23 MaBnahmen fiir eine Transformation des
globalen Ernahrungssystems
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Nature Food https://doi.org/10.1038/s43016-025-01268-y

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 42. Simulierte Ergebnisindikatoren fiir das Erndhrungssystem fiir 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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elke.burow@z-u-g.org

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. 15. Forderungen im Aktionsprogramm Na-
tiirlicher Klimaschutz (Februar 2026; 'iiber die
Gemeinschaftsaufgabe der Agrarstruktur und
des Kiistenschutzes, ldnderspezifisch, ?geschlos-
sen)

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 naturlichen 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
Lutz’

; Balzer, Frederike?; HauBermann, Uwe!'; Bach, Martin'; Ehlers, KnutZ; Breuer,

"Justus-Liebig Universitat, GieRen, ZUmweltbundesamt, Dessau
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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. 16. Mafinahmen 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' ; 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).
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Abb. 44. 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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Gesunde Menschen, gesunder Planet: die
Ergebnisse der EAT-Lancet-Kommission 2025

Lotze-Campen, Hermann'?2

"Potsdam-Institut fiir Klimafolgenforschung e.V., Potsdam; ZHumboldt-Universitat zu Berlin, Berlin

lotze-campen@pik-potsdam.de

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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Agri-Photovoltaik: ein Beitrag zum nachhaltigen
Obstbau durch Energieerzeugung

Ott, Greta Verena'

; Weinert, Christoph?, Haag, Nicolai'

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

tenberg, Karlsruhe

2|nstitut 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. 45. 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. 46. 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’

; 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
Fruhjahrstrockenheit 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
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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,
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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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Programmkommittee

Dr. Claudia Heidecke, Thiinen-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. lhr gehdren liber 60 deutsche
Universitdten, Hochschulen, auf3eruniversitdre 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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