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Wie kdnnen Landwirtschaft, verarbeitende Industrie und Lebensmitteleinzel-
handel gemeinsam dazu beitragen, Treibhausgasemissionen zu reduzieren und
gleichzeitig eine nachhaltige, 6konomisch tragfahige Lebensmittelversorgung
sicherstellen? Um effektive und pragmatische Lésungsansatze fir diese Frage-
stellung zu erarbeiten, hat PwC gemeinsam mit Klim den Dialog zu Landwirten
und Lebensmitteleinzelhandlern gesucht. Der direkte Austausch mit Akteuren
entlang der Wertschopfungskette und ein Praxisbeispiel, basierend auf einer
detaillierten Analyse eines Ackerbaubetriebs in Deutschland, haben Erkenntnisse
geliefert, die fir den Weg hin zu einer nachhaltig tragfahigen Transformation
mit Hilfe von regenerativen Praktiken wichtig sind. Die Ergebnisse zeigen
deutlich, dass eine erfolgreiche Umsetzung nur durch die Zusammenarbeit
aller Beteiligten mdglich ist. Mit diesem Praxisleitfaden mdchten wir den

von allen Seiten dringend gewlinschten offenen Dialog weiter férdern und

zur gemeinsamen Entwicklung zukunftsfahiger und nachhaltiger Lésungen
beitragen. Wir danken allen Beteiligten fur ihre Offenheit, ihr Engagement und
den konstruktiven Austausch.

Die Herausforderungen in der Landwirtschaft sind momentan vor allem die
Extremwetterlagen und das Umdenken der bisherigen landwirtschaftlichen
Praktiken. Die regenerative Landwirtschaft ist ein vielschichtiges System mit
vielen Bausteinen, die ineinandergreifen missen, um den Boden wieder frucht-
barer zu machen. Es ist ein langwieriger Prozess, der Geduld erfordert, sich
aber lohnt. Ein klarer Vorteil von regenerativen Praktiken ist, dass Bauern wieder
lernen, wie Naturkreislaufe und -gesetze funktionieren. Zunéchst muss aber in
der gesamten Wertschépfungskette ein Gleichgewicht bei der Verteilung der
Gewinne erreicht werden. Die Gesellschaft fordert Nachhaltigkeit, besonders

in der Landwirtschaft, aber die Frage bleibt: Wer tragt die Kosten? Es braucht
Konzepte, die dies ermdglichen, und eine zentrale Rolle spielt dabei die
Kommunikation zwischen allen Akteuren. Nur so kann ein System entstehen, das
fur alle Parteien zufriedenstellend ist.
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Mit Begriffen wie ,regenerative Landwirtschaft“ oder ,,carbon farming“ ist die
groBe Hoffnung verbunden, eine an den Klimawandel angepasste Landwirtschaft
zu férdern, aber auch durch die Bereitstellung von Kohlenstoffsenken einen
fundamentalen Beitrag zum Klimaschutz leisten zu kdnnen. Als Umweltschutz-
organisation mit jahrzehntelanger Erfahrung im Bereich Landnutzung und
Klimaschutz begrtiBen wir ausdriicklich diese Anséatze. Dabei darf aber der
Fokus auf die Reduktion von Emissionen nicht verloren gehen. Klimaschutz
bedeutet in erster Linie die Reduktion von Emissionen. Der Aufbau von Kohlen-
stoffsenken, insbesondere der Aufbau von Humus, ist mit groBen Heraus-
forderungen verbunden und nicht leicht sicherzustellen. Um Greenwashing

zu vermeiden, sind strenge Kriterien sowohl bei der Umsetzung als auch bei

der Kommunikation tUber den Beitrag von Kohlenstoffsenken zu beachten. Die
Science Based Targets Initiative (SBTi) und das Greenhouse Gas Protocol bieten
hierbei Orientierung. Klimaschutz und eine nachhaltigere Landwirtschaft stellen
eine Gemeinschaftsaufgabe entlang der gesamten Wertschopfungskette dar,
was durch den vorliegenden Praxisleitfaden gut veranschaulicht wird.

Die regenerative Landwirtschaft steht fiir eine neue Ara, in der 6kologische
Verantwortung und wirtschaftliche Rentabilitdt Hand in Hand gehen. Dieser
Praxisleitfaden ist nicht nur ein Werkzeug, sondern eine Einladung, diesen

Weg gemeinsam zu beschreiten. Angesichts des Klimawandels, der Boden-
degradation und der zunehmenden Anforderungen an Nachhaltigkeit bieten
regenerative Praktiken eine Perspektive, die Uber das Heute hinausgeht. Ein
zentrales Element dieser Transformation ist die Arbeit mit dem Greenhouse Gas
(GHG) Protocol, welches Transparenz und Vergleichbarkeit bei der Bilanzierung
von Emissionen ermdéglicht. Dieser Leitfaden zeigt Wege auf, wie eine nach-
haltige Zukunft gestaltet werden kann — durch innovative Ansétze, fundierte
Analysen, praxisorientierte Empfehlungen und einer effektiven Zusammenarbeit
aller Akteure entlang der Wertschopfungskette. Lassen Sie uns gemeinsam
daran arbeiten, dass regenerative Landwirtschaft nicht nur eine Vision bleibt,
sondern Realitat wird.
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Der Klimawandel stellt die Land-
wirtschaft vor erhebliche Heraus-
forderungen. Oft besteht ein
Spannungsfeld zwischen der Land-
wirtschaft, in der Treibhausgas-
emissionen (THG) entstehen, sowie
der verarbeitenden Industrie und
dem Lebensmitteleinzelhandel, die
diese Emissionen bilanzieren und
Reduktionen teilweise finanzieren.
Besonders deutlich wird dies in
unterschiedlichen Auffassungen tber
Rollen und Verantwortlichkeiten.
Auch die Bereitschaft, MaBnahmen
zur Emissionsreduzierung umzu-
setzen, variiert stark unter den land-
wirtschaftlichen Akteuren — was die
Zusammenarbeit erschweren kann.

1

A AN P

Praxisleitfadens

Einen vielversprechenden Ansatz

zur Bewaltigung der Klimawandel-
herausforderungen stellt das Konzept
der regenerativen Landwirtschaft
dar. Obwonhl dieser Begriff relativ

neu ist, basiert er auf bewahrten
landwirtschaftlichen Prinzipien.
Sowohl konventionelle als auch 6ko-
logische Landwirtschaftssysteme
kénnen regenerative Praktiken in

ihre Betriebsablaufe integrieren. Ziel
dieser Praktiken ist es, die Boden-
gesundheit und -fruchtbarkeit zu
optimieren und die Resilienz des
gesamten Okosystems in land-
wirtschaftlichen Betrieben zu erhéhen.
Diese Widerstandsfahigkeit kann in
Zeiten, in denen Landwirte mit Heraus-
forderungen wie Ertragsdruck und
unsicheren Einnahmen konfrontiert
sind, von groBer Bedeutung sein.

Ziel des Praxisleitfadens

Férderung des gegenseitigen Verstandnisses und einer engeren
Zusammenarbeit zwischen Landwirtschaft, Industrie und Handel, um
gemeinsam Emissionen zu reduzieren und die langfristige wirtschaftliche
Verfiigbarkeit von Nahrungsmitteln in einem gesunden Okosystem

sicherzustellen.

In diesem Praxisleitfaden wird ein
Beispielbetrieb aus Deutschland
analysiert, um die Umsetzung
regenerativer Praktiken und die damit
verbundene THG-Bilanzierung zu
bewerten. Dabei werden die relevanten
Anforderungen fir die Erfassung
landwirtschaftlicher Klimawirkungen
betrachtet und die Zusammenarbeit
aller Akteure entlang der Wert-
schopfungskette beleuchtet. Es

wird deutlich, dass gezielte Anreize
entscheidend sind, um die Einfiihrung
solcher Praktiken zu unterstitzen.

Die enge Zusammenarbeit zwischen
Landwirtschaft, verarbeitender
Industrie und Lebensmitteleinzelhandel
férdert sowohl den Klimaschutz als
auch die stabile Produktivitat in den
Wertschopfungsketten. Regenerative
Praktiken sind dabei ein Schliissel

zu einer nachhaltigeren Zukunft —
dieser Leitfaden zeigt auf, welche
grundlegenden Prinzipien den Weg
dorthin ebnen.
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Einleitung:

Warum regenerative Praktiken

so wichtig sind

1 Die Lebensmittel- und Agrar-Industrie muss handeln, um langfristige Nahrungsmittel-
sicherheit zu gewdahrleisten und die planetaren Grenzen zu wahren

Land- und Forstwirtschaft spielen
eine zentrale Rolle in der weltweiten
Nahrungsmittelproduktion die gleich-
zeitig THG-Emissionen verursacht.
Mit einem Anteil von etwa 15 Prozent’
an dem globalen GesamtausstoB
sind sie nach dem Energiesektor die
zweitgroBte Quelle von Emissionen
weltweit. In Deutschland betrug der
Anteil der Landwirtschaft an den
Gesamtemissionen im Jahr 2022

8 Prozent.2 Besonders heraus-
fordernd sind die Degradierung und
Auswaschung der Béden sowie die
limitierte Verfigbarkeit von natirlichen

' Vgl. Ritchie et al., 2023.

Bodenressourcen. Dies wird beim
Blick auf den aktuellen Stand der neun
planetaren Grenzen ebenfalls deutlich,
die eine wesentliche Aussage Uber

die 6kologische Gesundheit der Erde
aufzeigt. Planetare Grenzen definieren
neun 6kologische Schwellenwerte,
deren Uberschreitung die Stabilitat
des Erdsystems geféhrden kdnnte. Sie
umfassen Prozesse und Dimensionen
wie den Klimawandel, die Land-
nutzung und die Erhaltung der Bio-
sphare.® Zahlreiche Praktiken der
konventionellen Landwirtschaft

haben negative Auswirkungen

2 Vgl. Bundesministerium fur Erndhrung und Landwirtschaft, 2024.

3 Vgl. Rockstrém, J. et al., 2009.

4 Vgl. Umweltbundesamt, 2024c; Ritchie et al., 2023.

auf Okosysteme. Sie tragen dazu
bei, dass die planetaren Grenzen
Uberschritten werden, zum Beispiel
durch den Rickgang der Arten-
vielfalt und negative Umwelteinflisse
auf natirliche Wasserstréme sowie
die Kreisldufe von Stickstoff und

Phosphor.*

15 %

Anteil der THG-Emissionen aus
Land- und Forstwirtschaft am
globalen Gesamtausstof

Regenerative Landwirtschaft 7



Die Férderung von Bodengesundheit,
der Wasserverfligbarkeit und der
Artenvielfalt ist entscheidend, um
auch in Zukunft die Nahrungsmittel-
versorgung zu gewahrleisten. Aus
diesem Grund sind Praktiken zum
Schutz der Okosysteme und die
Starkung der Klimaresilienz — also
der Fahigkeit, den Auswirkungen
der Klimakrise standzuhalten und
das Geschaftsmodell widerstands-
fahig gegeniber Klimarisiken zu
gestalten — wesentliche Bausteine
einer nachhaltigen und produktiven
Landwirtschaft.

Neben den Herausforderungen des
Klimawandels und unzureichender
Bodenfruchtbarkeit und -produktivitat
stehen Landwirte auch vor 6ko-
nomischen Hirden. Aufgrund hoher
Landpreise ist es kaum mdglich, land-
wirtschaftliche Fldchen zu erwerben,?
und die Preise flr mineralische
Diingemittel sind in den letzten Jahren
drastisch gestiegen.®

Angesichts des dringenden Bedarfs
an MaBnahmen zum Schutz unserer
Okosysteme sowie MaBnahmen
gegen den Klimawandel, geraten
die Agrar- und Lebensmittel-
industrien verstarkt in den Fokus.
Dabei gewinnen die sogenannten
Scope-3-Emissionen, zu denen auch
die indirekten Emissionen aus der
Landwirtschaft zéhlen, zusehends an
Bedeutung. Unternehmen in diesen
Sektoren stehen vor der Aufgabe,
nicht nur die direkten Emissionen
aus dem eigenen Betrieb, sondern
auch indirekte Emissionen entlang
der Wertschdpfungskette inklusive
Landnutzung und Landmanagement
zu reduzieren.” Scope 3-Emissionen
umfassen alle indirekten Emissionen
aus der Wertschépfungskette eines
Unternehmens, die nicht durch
Scope 1 und 2 abgedeckt sind. Sie

Vgl. Bundesinformationszentrum, 2024.
Vgl. Zinke, 2022.

Vgl. Umweltbundesamt, 2024a.
Vgl. ebenda.
Vgl. Marion Schrumpf et al., 2011.

© ® N o o

o

Vgl. Bundesministerium fir Erndhrung und Landwirtschaft, 2024.

machen oft den GroBteil der Gesamt-
emissionen eines Unternehmens

aus und umfassen insgesamt

15 Kategorien wie beispielsweise
eingekaufte Waren und Dienst-
leistungen, Transport und Distribution
und Nutzung verkaufter Produkte.

Damit Deutschland seine Klimaziele
bis 2030 erreicht, muss der Sektor
Landwirtschaft seine Emissionen um
weitere rund 5 Prozent reduzieren.®
Dies stellt eine erhebliche Heraus-
forderung dar, da nicht nur die direkten
Emissionen innerhalb des Sektors

ein Problem darstellen, sondern auch
diejenigen, die von der Landwirtschaft
verursacht und in anderen Sektoren
bilanziert werden.

Zu diesen indirekten Emissionen
zahlen beispielsweise diejenigen

aus dem Energieverbrauch von
Maschinen und Gebauden sowie aus
der Herstellung synthetischer Diinge-
mittel. Insbesondere die Produktion
von Diingemitteln ist AuBerst energie-
intensiv und tragt erheblich zur

Gesamtbilanz bei, obwohl sie in

der Regel nicht in den offiziellen
Emissionsberichten des land-
wirtschaftlichen Sektors erfasst wird.®

Besonders hervorzuheben ist das
Potenzial des Bodens als Kohlenstoff-
senke, das dazu beitragen kann, die
Erderwarmung zu begrenzen.'°

Unternehmen der Lebensmittel-

und Agrarindustrie sind verstarkt

mit gesetzlichen Anforderungen
konfrontiert, die eine transparente
Berichterstattung ihrer THG-
Emissionen entlang der gesamten
Wertschopfungskette verlangen.
Zudem wachsen die Sorgen der
Landwirte, weil der Kostendruck

ihre Betriebe gefahrdet und

die Anwendung nachhaltigerer
Produktionsmethoden dringlicher wird.
Angesichts dieser Herausforderungen
ist eine ganzheitliche Strategie zur
Reduzierung der THG-Emissionen
und zur Férderung nachhaltiger
Praktiken in der Landwirtschaft von
entscheidender Bedeutung.




2 Regenerative Praktiken schitzen Bodengesundheit, Biodiversitat und Klima

Um die angesprochenen Heraus- die Stabilitat des gesamten Oko- zentrales Ziel besteht darin, Kohlen-

forderungen zu bewéltigen, erweist sich  systems im landwirtschaftlichen stoff im Boden und in der Biomasse

das Konzept regenerativer Praktiken Betrieb. Es stellt ein System land- zu speichern, was langfristig die

als vielversprechender Losungsansatz. wirtschaftlicher Praktiken dar, das CO,-Konzentration in der Atmosphére

Obschon der Begriff ,regenerative darauf abzielt, die Biodiversitat zu reduzieren kann. Zudem ermoglichen

Landwirtschaft* vergleichsweise neu fordern, die Bodenfruchtbarkeit zu regenerative Praktiken nicht nur

ist, greift er im Kern auf etablierte land-  steigern, den Wasserkreislauf zu héhere Ertrage, sondern kénnen

wirtschaftliche Prinzipien zurtck. optimieren, Kohlenstoff zu binden die Fahigkeit der Landwirtschaft zur
und die Nahrstoffverflgbarkeit zu Anpassung an die Auswirkungen des

Das Konzept der regenerativen Land- erhdhen. Gleichzeitig sollen stabile Klimawandels erhdhen."

wirtschaft konzentriert sich auf die Ertrédge durch einen klimaresilienteren

Férderung der Bodengesundheit und Anbau gewéhrleistet werden. Ein

Um das Konzept einer regenerativen Landwirtschaft greifbarer zu machen, ist eine Aufteilung nach Grundprinzipen hilfreich:

O =

Dauerhafte Dauerhafte Férderung der Minimale Integration von

Bodenbedeckung Durchwurzelung Biodiversitat Bodenstérung Tierhaltung
Sowohl konventionelle als auch bekdmpfung férdern, tragen Der Schutz und die Starkung gesunder
Okologische Landwirtschaftssysteme regenerative Praktiken dazu bei, das Bdéden sind Kernelemente der
kénnen regenerative Praktiken in Okosystem des landwirtschaftlichen regenerativen Landwirtschaft, die im
ihren Betriebsablauf integrieren und Betriebs zu starken. Dies steigert regulatorischen Kontext an Bedeutung
somit zur Bewaltigung der Klimakrise nicht nur die Produktivitat des gewinnen. In der regenerativen Land-
beitragen sowie ihre Wirtschaftlichkeit  Betriebs, sondern reduziert auch wirtschaft liegt der Fokus neben
und Resilienz verbessern. die Abhangigkeit von externen dem Ertrag und der Gesundheit der

Inputs zur Krankheits- und Pflanzen auch auf der Férderung und
Indem sie natiirliche Okosystem- Schédlingsbekdmpfung und zur Erhaltung gesunder Boden.?
prozesse wie den Nahrstoffkreislauf Bewadltigung von Nahrstoffmangel.

oder die Schadlings- und Unkraut-

" Vgl. Lipper et al., 2014.
2 Vgl. Klim, 2024.
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Humus: Schliissel zur Bodengesundheit und nachhaltigen
Kohlenstoffspeicherung

Die Vitalitit sowie der Wasser-, Luft- und Nahrstoffhaushalt eines Bodens
héangen maBgeblich von seinem Gehalt an Humus ab. Humus kann als
eine Art Universalspeicher des Bodens angesehen werden. Humus selbst
kann das bis zu Flinffache seines Eigengewichts an Wasser speichern. Von
diesem hohen Bodenwasserhaushalt profitieren die angebauten Kulturen
vor allem in Dlrreperioden.®

Humus spielt auch eine wichtige Rolle bei der Kohlenstoffspeicherung. Er
bindet CO, aus der Atmosphare, indem er Kohlenstoff speichert, und tragt
somit zur Reduktion von Treibhausgasen bei.'

Die Vitalisierung von Boden ist notwendig, um eine stabile Profitabilitat
zu erzielen und die Resilienz gegentiber Klimaveranderungen zu erhéhen.
Gemlse, Friichte, Getreide, Fleisch, Trinkwasser — 95 Prozent unserer

Lebensmittel stammen aus dem Boden, in Deutschland werden rund
52 Prozent der Bodenflache fir die Landwirtschaft genutzt.”®

3 Regenerative Landwirtschaft gewinnt durch gesetzliche Vorgaben an Bedeutung

Regenerative Praktiken sind fur regulatorische Rahmenwerke insbesondere
mit Bezug auf die Nachhaltigkeitsberichterstattung relevant.

Die Einfuhrung der Corporate
Sustainability Reporting Directive
(CSRD) verandert die Art und Weise
der Nachhaltigkeitsberichterstattung
von Unternehmen. Neu entwickelte
Berichtsstandards (European
Sustainability Reporting Standards,
ESRS) machen die Offenlegung

von Nachhaltigkeitsinformationen
vergleichbar.

Ein wichtiger Bestandteil ist dabei

die Quantifizierung des Einflusses

auf den Klimawandel anhand
unternehmerischer THG-Inventare.
Die Berechnung dient schlieBlich als
Grundlage fir die Formulierung von
Klimazielen bis beispielsweise 2030
oder 2050. Es werden somit zahl-
reiche Unternehmen dazu verpflichtet,
Umweltkennzahlen zu veréffentlichen

8 Vgl. Amelung et al., 2018.

* Vgl. Umweltbundesamt, 2024b.

5 Vgl. Agroscope, 2018.

6 Vgl. Science Based Targets, ohne Datum.
7 Vgl. ebenda.

und Uber ihre Ziele sowie den Stand
inrer MaBnahmen zur Reduktion zu
berichten.

Die Science Based Target initiative
(SBTi) gilt dabei als ,,Best-Practice
Standard“ fur die Bestimmung

von Klimazielen. Der Sektor der
Landwirtschaft, Forstwirtschaft und
Landnutzung ist mit geschétzten

23 Prozent eine der Hauptquellen
der weltweiten anthropogenen THG-
Emissionen.’® Da er somit einen
relevanten Hebel zur Erreichung

des 1,5-Grad-Ziels des Pariser
Abkommens darstellt, hat die

SBTi einen spezifischen FLAG-
Leitfaden (Forstwirtschaft, Land und
Landwirtschaft) fir Unternehmen aus
landintensiven Sektoren erstellt."”

Unternehmen, welche von der SBTi
vorgegeben Kriterien erflllen, sind im
Rahmen einer SBTi Validierung dazu
verpflichtet, ein FLAG spezifisches
Ziel zur Emissionsreduktion zu setzen.
Dazu zahlen Unternehmen, bei

denen ein Anteil von lGber 20 % der
Scope 1 bis 3 Emissionen auf FLAG-
Emissionen entféllt. Des Weiteren
zdhlen Unternehmen dazu, die den
folgenden Brachen angehdren:
Nahrungsmittelproduktion (land-
wirtschaftliche Produktion, tierische
Quellen), Nahrungsmittel- und
Getrankeverarbeitung, Lebensmittel-
einzelhandel oder Tabakindustrie. Um
FLAG-SBTi-Ziele zu erreichen, sind
MaBnahmen zur Emissionsminderung
festzulegen. Dies kann unter anderem
durch den Einsatz regenerativer land-
wirtschaftlicher Praktiken gelingen.
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Hintergrund des

untersuchten Praxisbeispiels

1 Die Bedeutung von Getreideprodukten als Grundnahrungsmittel

Getreideprodukte spielen eine zentrale  Sie sind nicht nur die Basis vieler
Rolle in unserer Gesellschaft und sind Lebensmittel, sondern auch wichtig fur

entscheidend flir unsere Erndhrung. die Futtermittelindustrie.
Hohe Flachenbedeckung Grundnahrungsmittel
Rund ein Drittel der gesamten Getreide umfasst wichtige Grundnahrungsmittel wie
Ackerflache in Deutschland wird Weizen, Mais und Reis, die fir die Ernahrung der
fur den Getreideanbau genutzt. Die Menschen weltweit unverzichtbar sind. Weizen, Hart-
gewonnenen Produkte bilden die Basis 33 % weizen, Roggen, Gerste und Hafer spielen
fuir die Erndhrung der Bevdlkerung und in Deutschland eine besonders wichtige
sind zudem wichtige Rohstoffe fir die Rolle, da sie vor allem in der Herstellung %
Futtermittelindustrie.' . von Brot und Brauereiprodukten %
Getreide .
Verwendung finden.

8 Vgl. Bundesministerium fiir Erndhrung und Landwirtschaft, 2024.
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Zunehmende Nachfrage

In den Jahren 2022/2023 lag der Inlandsverbrauch von
Getreide bei rund 40,5 Milliarden Tonnen und somit
1,2 Millionen Tonnen tber dem Vorjahreswert. Davon
wurde etwa ein Flnftel fir Nahrungsmittel verwendet.'®
2023 konsumierte ein Haushalt in Deutschland
durchschnittlich knapp 40,7 Kilogramm

Klimawandel
Die negativen Auswirkungen des Klimawandels auf die
Landwirtschaft erfordern innovative und regenerative
Anbaumethoden, um die Versorgung mit Getreide
auch in Zukunft zu gewabhrleisten. Bereits der Ernte-
bericht des Jahres 2024 offenbart eine Minderung

der geernteten Menge Getreide um

9,1 Prozent (ohne Kérnermais). Vor allem
der nasse Herbst 2023 wéhrend der
Aussaat schmaélerte die Ertrage, weil

die Landwirte deshalb die Anbauflache
reduzieren mussten.?'

Gl

-91%

Brot und Backwaren.?° @

40,7 kg

2 Beschreibung des Praxisbeispiels und der exemplarischen Modellierung

Um die Integration regenerativer
Praktiken in die Praxis zu ver-
anschaulichen, simulieren wir

die Verdnderungen anhand eines
beispielhaften Betriebs. Das Praxis-
beispiel basiert auf der detaillierten
Analyse eines Ackerbaubetriebs

in Deutschland. Die Anwendung
regenerativer Landwirtschafts-
praktiken wird Uber einen Zeitraum
von sechs Jahren simuliert und die
6kologischen und 6konomischen
Auswirkungen werden quantifiziert. Die
Ergebnisse des Praxisbeispiels dienen
als Orientierung fur andere Ackerbau-
betriebe in Deutschland, die Getreide
anbauen, und kénnen zudem genutzt
werden, um branchenweite Strategien
zur Férderung der regenerativen Land-
wirtschaft zu entwickeln.

Alle Berechnungen und Aussagen basieren auf den folgenden betriebs-
spezifischen Daten:

e Ackerbaubetrieb in Sachsen-Anhalt

e | andwirtschaftlich genutzte Flache des Betriebs: 423 Hektar
(durchschnittliche BetriebsgroBe im betriebsansassigen Bundesland
2023: etwa 280 Hektar)

¢ 20 bis 40 Bodenpunkte

e Durchschnittliche Jahrestemperatur von 9,7 Grad Celsius und ein
jahrlicher Niederschlag von 575 Millimetern im Zeitraum von 1991
bis 2020

Zustand und Flachennutzung des Praxisbeispiels vor der Integration
regenerativer Praktiken:

Tab.1 Flachen und Ertrage verschiedener Kulturpflanzen im Praxisbeispiel

Zuckerriben 45 700
Winterweizen 53 55
Wintergerste 68 60
Winterroggen 175 61
Winterraps 82 31
Einfache Zwischenfrucht 45 -

' Vgl. Bundesinformationszentrum, 2024.
20 Vgl. Zentralverband des Deutschen Backerhandwerks e. V., 2024.
21 Vgl. Bundesministerium fur Ernahrung und Landwirtschaft, 2024.

Regenerative Landwirtschaft 12



In unserem Praxisbeispiel werden
eine Fruchtfolgediversifikation,
Zwischenfruchtanbau, Unter-

saaten und eine reduzierte Boden-
bearbeitung als regenerative
Praktiken eingesetzt (Eine detaillierte

Erlduterung der regenerativen
Praktiken finden Sie in Anhang lll).

Wirtschaftlichkeit sowie die CO,-
Reduktion und -Bindung analysiert.

Es werden die Auswirkungen auf die

Die Veranderung der Fruchtfolge und
deren Flachennutzung im sechs-
jahrigen Beobachtungszeitraum:

Tab. 2

Management
Veranderungen

Direktsaat

Sonnenblumen 0 0 0 20
Erbsen 0 0 0 45
Kdérnermais - - 40 40
Einfache Zwischenfrucht 30 15 0 0
Komplexe Zwischenfrucht 15 30 85 150
Untersaat 0 0 0 20

Modellierung der Reduktion und Bindung von Kohlenstoff

Fur die Bewertung wird zwischen Emissionsbindung und Emissions-
reduktion unterschieden:

¢ Praktiken wie der Anbau von Zwischenfriichten und Untersaaten erhéhen

den Bodenkohlenstoffgehalt und zahlen zu den THG-Emissions-
bindungen. Zudem wird die Vermeidung des natirlichen Abbaus von
organischem Kohlenstoff im Boden im Vergleich zum Ausgangsszenario
beriicksichtigt. Auch regionale Wetterdaten kénnen in die Boden-
kohlenstoffmodelle zur Berechnung der Kohlenstoffbindung einflieBen,
um den Kohlenstoffaufbau oder -abbau durch nattrliche Faktoren
akkurater bewerten zu kénnen.

— Zwischenfrlichte und Untersaaten liefern zusatzliche Biomasse zur
Hauptkultur und binden damit zuséatzlichen Kohlenstoff.

— Die Kulturen Kérnermais, Sonnenblumen und Erbsen hingegen
ersetzen eine Kultur aus dem urspringlichen Anbauplan. Ihre
Bindungsleistung kann also nur im Verhaltnis zu den Ausgangskulturen
stehen.

e Zu den Reduktionen z&hlen die Einsparungen in Form von mineralischen
Dingemitteln und der geringere Kraftstoffverbrauch, aufgrund der
reduzierten Bodenbearbeitung. Diese kdnnen dann externe Dienst-
leister mit entsprechenden Bodenkohlenstoffmodellen digitalisiert
messbar machen.

Veranderung der Flachennutzung fiir verschiedene MaBnahmen im Zeitraum von sechs Jahren

NELTH Jahr 2: Jahr 3: Jahr 4: Jahr 5: Jahr 6:
Flache in ha Flache in ha Flache in ha Flache in ha Flache in ha Flache in ha
50 100 200 200 423 423

40 40
45 45
40 40
0 0
170 170
40 40

Es ist zu beachten, dass diese
Schatzungen je nach den spezifischen
landwirtschaftlichen Praktiken,

den ortlichen Bedingungen, dem
Schadlingsdruck, der Art der
Maschinen, der Kraftstoffeffizienz,

der Art der verwendeten Pflanzen-
schutzmittel und anderen Faktoren
variieren kénnen. Idealerweise werden
hierbei Daten der landwirtschaftlichen
Betriebe genutzt. Dies ist jedoch in der
Praxis mit gewissen Schwierigkeiten
verbunden. Um die THG-Emissionen
effektiv zu reduzieren und die
komplexen Anforderungen der
Datenerfassung, -verarbeitung

und -validierung zu bewaltigen,
kénnen Landwirte auf spezialisierte
Dienstleister zuriickgreifen.

Diese spezialisierten Dienstleister
nutzen in der Regel digitale Lésungen,
um den Landwirten den Ubergang zu
regenerativen Praktiken so einfach
wie moéglich zu machen und den
zusétzlichen burokratischen Aufwand
zu reduzieren. Die Zusammenarbeit
mit Dienstleistern erméglicht einen
kostenguinstigen und schnellen
Einstieg in die regenerative Land-
wirtschaft, ohne zwingend interne
Kapazitaten fir die Entwicklung und
Digitalisierung von Bodenkohlenstoff-
modellen aufbauen zu missen.
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Kooperierende Lebensmitteleinzel-

Sie Ubernehmen beispielweise: handler und Dienstleister gehen

e Onboarding der Landwirte (skalierbare und digitale Ubermittlung gemeinsam auf ausgewahlte Zulieferer
von Daten zu Standort, Anbaupraktiken sowie Pflanzenschutz- und und Landwirte zu, die regenerative
Diingemitteleinsatz) Praktiken umsetzen und Priméardaten

dokumentieren. Diese Daten werden
dann hinsichtlich THG-Emissions-
reduktion und -bindung ausgewertet

¢ Implementierung regenerativer Praktiken (finanzielle Unterstitzung,
regionale Agrarexperten)

* MRV - Monitoring, Reporting, Verification (Primardaten, Satellitenbilder und verifiziert. Der Dienstleister
und Remote Sensing liefern Daten, um die Reduktion und Bindung von berichtet die Ergebnisse an Lebens-
THG-Emissionen zu verifizieren) mitteleinzelhandel, CPGs oder
* Reporting (Aufbereitung von Informationen fir eine transparente, IUr;ter?c.ehr;;en aus der verarbeitenden
ndustrie.

standard-konforme Berichterstattung)

3 Herausforderungen der Akteure entlang der Wertschopfungskette von

Getreideprodukten .
Die Umsetzung regenerativer Praktiken
adressiert die momentanen Heraus- Hinweis
forderungen relevanter Akteure der In diesem Kapitel wird die Wertschdpfungskette vereinfacht dargestellt,
Wertschdpfungskette und beleuchtet indem nur drei Parteien berticksichtigt werden. Rollen weiterer
die Notwendigkeit, die Landwirtschaft Zwischenhéndler wie etwa des Agrarhandels, die in der Praxis héufig
resilienter zu machen. vorkommen, werden in dieser Darstellung ausgelassen.

Abb. 1 Vereinfachte Darstellung der wesentlichen akteursiibergreifenden Anforderungen entlang der Wertschépfungskette
von Getreideprodukten in Deutschland

Anforderung an Landwirtschaftsbetriebe, verarbeitende Industrie und Lebensmitteleinzelhandel

B durch gesetzliche Vorgaben und Endkonsumenten:

M 1. Produkte, die sowohl den Schutz der Umwelt als auch die Achtung sozialer Standards gewahrleisten zur
Erreichung von Klimazielen

w @ — (&

Verarbeitende

Lebensmittel-
einzelhandel

Landwirtschafts-

Industrie (Miihlen,

betriebe GroBbickereien)

22 Basierend auf dem Praxisbeispiel.
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3.1 Herausforderungen der Landwirtschaft

Die Landwirtschaft steht vor groBen
Herausforderungen durch den Klima-
wandel, die Bodendegradation,

den Verlust von Biodiversitat sowie
6konomische Faktoren.

Zu Letzteren zdhlen die hohen Kosten
fur mineralische Dingemittel, die

in den vergangenen Jahren erneut
drastisch gestiegen sind und 2022 ein
Rekordhoch erreichten. Diese Preis-
steigerungen machen Dingemittel

zu einem der teuersten Betriebs-
mittel im Getreideanbau und stellen
eine erhebliche finanzielle Belastung
dar. Gleichzeitig missen Land-
wirtschaftsbetriebe ihre Produkte zu
wettbewerbsféhigen Preisen anbieten,
um Abnehmer zu finden.

Der Einsatz von Dingemitteln in
Deutschland hat zwar in den letzten
30 Jahren abgenommen,?® jedoch
gelangt weiterhin nicht gebundener
Stickstoff in Form von Nitrat in die
Grund- und Oberfldchengewd&sser

oder als Ammoniak und Lachgas

in die Atmosphare.?* Dies fuhrt zur
Versauerung und Eutrophierung von
Bdden und Gewassern.

Zusétzlich erhdht eine intensive
Bearbeitung von Ackerbdden das
Risiko von Wind- und Wassererosion.
In Deutschland sind rund 25 Prozent
der Felder durch Winderosion und

ein Drittel aller Ackerflachen mittel-
bis hochgradig durch Wassererosion
geféhrdet. Abgetragen wird hier

der fruchtbare Oberboden, der die
Humusvorréate, den Bodenkohlen-
stoff und die Nahrstoffe der Boden
enthélt. Die fur das Pflanzenwachstum
erforderlichen Néahrstoffe fehlen somit
dort, wo sie benétigt werden.

Der Klimawandel verscharft die
Herausforderungen fiir die Land-
wirtschaft: Zunehmende extreme
Wetterereignisse, Trockenheit,
haufigere Starkregenereignisse und
veranderte Niederschlagsmuster

geféhrden Ertrédge sowie Ernte-
qualitdten und erhéhen das Risiko von
Erosion. Diese Ereignisse sind schwer
vorhersehbar und nehmen mit dem
fortschreitenden Klimawandel voraus-
sichtlich weiter zu.

Lésungsansatze fir die
Bewaltigung der Heraus-
forderungen in der Landwirt-
schaft finden sich in folgenden
Kapiteln:

¢ C.1 Motivationsfaktoren und
wirtschaftliche Hintergriinde
fur den Einsatz regenerativer
Praktiken

e C.2 Chancen fur die Umsetzung
regenerativer Praktiken und
Anreize als Lésungsansatz

e C.4 Bedeutung von
Kooperationen entlang der

Wertschopfungskette @

Abb. 2 Wertschépfungskette Mehl und Backwaren - Landwirtschaftsbetriebe

Anforderungen der verarbeitenden Industrie und des Lebensmitteleinzelhandels an Landwirtschaftsbetriebe:

1. Qualitativ hochwertige Produkte

2. Ganzjahrig verflgbares Sortiment und Stabilitdt der Lieferkette

3. Wettbewerbsféhige Einkaufspreise

A

Landwirtschafts-

betriebe

(&)

Verarbeitende

Industrie (Mihlen,
GroBbackereien)

Lebensmittel-

einzelhandel

Abhangigkeit der Landwirtschaftsbetriebe von verarbeitender Industrie und Lebensmitteleinzelhandel:

1. Stetige Produktnachfrage und -abnahme

2. Vermarktungsschwierigkeiten ohne Lebensmitteleinzelhandel
3. Faire Zahlungsbereitschaft und Vertragskonditionen

2 Vgl. Statista, 2020.
2 \Vgl. Umweltbundesamt, 2023.
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3.2 Herausforderungen der verarbeitenden Industrie

Neben der Landwirtschaft steht auch
die verarbeitende Industrie vor klima-
wandelbedingten Herausforderungen.

Mihlen und GroBbé&ckereien nehmen
innerhalb der verarbeitenden Industrie
eine zentrale Stellung in der Wert-
schopfungskette von Getreide ein.?®
Sie sind wesentliche Akteure in der
Verarbeitung von Getreide zu einer
Vielzahl von Endprodukten, die

Uber die Nahrungsmittelproduktion
hinausgehen. Neben der Herstellung
von Mehl generieren Mihlen auch
Nebenprodukte. GroBbackereien
wiederum stehen in direkter
Verbindung zum Lebensmittel-
einzelhandel und Endverbraucher,
indem sie das gemahlene Getreide

zu Backwaren verarbeiten und

diese verteilen. Insgesamt ist die
Industrie der Getreideverarbeitung ein
vielschichtiges Netzwerk, das eng mit
der Landwirtschaft verbunden ist und
Uber die Nahrungsmittelproduktion

hinaus ein essenzieller Akteur in der
Wertschoépfungskette zahlreicher
Produkte ist.

Ihr zentraler Beitrag zur Versorgung
und Stabilitat weiterfiihrender
Industriezweige macht die
verarbeitende Industrie besonders
anfallig fir Schwankungen in der
Getreidequalitat und -verfligbarkeit.
Innerhalb der verarbeitenden Industrie
stehen Muhlen und B&ckereien
angesichts der Bodendegradation,
schwankender Ernteertrdge und
abnehmender Produktqualitat sowie
der Fluktuation der Getreidepreise
vor zentralen Herausforderungen.
Diese Faktoren gefahrden mittel- und
langfristig die Produktion und Qualitat
der Endprodukte.

Somit stehen die Betriebe vor der
Aufgabe, alle Akteure entlang der
Getreidewertschopfungskette fir
eine nachhaltige Transformation zu

% Vgl. Bundesanstalt fir Landwirtschaft und Erndhrung, 2023.

gewinnen und gemeinsam Landwirte
bei der Transformation zu unterstiitzen,
da nur diese einen direkten Einfluss
auf die Anbaumethoden von Getreide
haben.

Nur durch gemeinsame Anstrengungen
lassen sich langfristig stabile und
hochwertige Getreideertrage sicher-
stellen. Um diesen gemeinschaftlichen
Ansatz zu férdern, ist es entscheidend,
die Rollen und Beitrage aller Akteure zu
verstehen.

Lésungsansatze fir die
Bewaltigung der Heraus-
forderungen in der
verarbeitenden Industrie finden
sich in folgendem Kapitel:

e C.4 Bedeutung von
Kooperationen entlang der

Wertschopfungskette @
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Abb.3 Wertschopfungskette Mehl und Backwaren - verarbeitende Industrie

Anforderungen der Landwirtschaftsbetriebe an
verarbeitende Industrie:

1. Langfristige Partnerschaften

2. Stetige Produktnachfrage und -abnahme

3. Faire Zahlungsbereitschaft und Vertragskonditionen

¥

Landwirtschafts-

betriebe

Abhangigkeit der verarbeitenden Industrie von

Landwirtschaftsbetrieben:

1. Qualitativ hochwertige Produkte

2. Ganzjahrig verfligbares Sortiment und Stabilitat der
Lieferkette

3. Produkte, die sowohl den Schutz der Umwelt als auch die
Achtung sozialer Standards gewéhrleisten zur Erreichung

&

Verarbeitende
Industrie (Miihlen,
GroBbackereien)

Anforderungen des Lebensmitteleinzelhandels an

verarbeitende Industrie:

1. Qualitativ hochwertige Produkte

2. Ganzjahrig verfligbares Sortiment und Stabilitat
der Lieferkette

3. Wettbewerbsféhige Einkaufspreise

Lebensmittel-
einzelhandel

Abhangigkeit der verarbeitenden Industrie vom

Lebensmitteleinzelhandel:

1. Stetige Produktnachfrage und -abnahme

2. Vermarktungsschwierigkeiten ohne
Lebensmitteleinzelhandel

3. Faire Zahlungsbereitschaft und Vertragskonditionen

von Klimazielen
4. Wettbewerbsféhige Einkaufspreise

3.3 Herausforderungen des Lebensmitteleinzelhandels

Der Lebensmitteleinzelhandel spielt
eine SchlUsselrolle in der Wert-
schopfungskette der Lebensmittel-
industrie vom Landwirt Gber den
Hersteller der Lebensmittel bis hin
zum Endverbraucher. Landwirtschaft,
Mihlen und GroBbéckereien sind flr
den Absatz ihrer Produkte auf den
Lebensmitteleinzelhandel angewiesen.

Der Lebensmitteleinzelhandel steht
aktuell vor zahlreichen Heraus-
forderungen, die oft nur schwer
miteinander in Einklang zu bringen
sind. Eine der groBten ist der Umgang
mit Inflation und Preisschwankungen.?®

26 \/gl. Destatis, 2024.

27 Vgl. EHE Retalil Institute, 2024.
8 Vgl. Ifo Institut, 2023.

2 Vgl. Umweltbundesamt, 2022.

N

Die preisgetriebene Umsatz-
entwicklung lasst nur geringe
Investitionen zu, sodass die nach-
haltige Transformation der Branche ins
Stocken geraten kann.?”

Die Herausforderungen in der Wert-
schopfungskette bestehen vor allem
in Lieferschwierigkeiten. Im Juni 2023
meldeten knapp 80 Prozent der
Handler Lieferengpésse, ein Anstieg
gegeniber dem Vormonat um rund
66 Prozent. Hauptsachlich resultiert
dies aus auBerordentlich schwierigen
Verhandlungen zwischen Herstellern
und Handlern tber Preiserh6hungen
und Konditionen, was zu Lieferstopps
und Auslistungen bestimmter Produkte
fuhren kann.2®

Die regulatorischen Anforderungen
an Nachhaltigkeit und Transparenz
entlang der Wertschopfungskette
stellen eine weitere Herausforderung
fur den Lebensmitteleinzelhandel
dar. Ihre Vielzahl vor allem in den
Bereichen des Umweltschutzes und
sozialer Standards in Kombination mit
einer mangelhaften Datenlage macht
ihre Einhaltung komplex. Erforderlich
sind Investitionen in eine nachhaltige
Transformation sowie transparente
Prozesse und Daten entlang der
gesamten Wertschopfungskette.?®

Regenerative Landwirtschaft 17



Darlber hinaus gilt es, die
Verbraucherwiinsche beziglich
Qualitat, Preis und Nachhaltigkeit
miteinander in Einklang zu bringen.
Die steigende Nachfrage der End-
verbraucher nach nachhaltigen
Produkten, gepaart mit einer hohen
Preissensibilitat, setzt den Lebens-
mitteleinzelhandel unter Druck,
sowohl kosteneffiziente Lésungen zu
entwickeln als auch hohe Qualitats-
standards zu gewabhrleisten.*°

Ein weiteres Hindernis ist das Fehlen
einheitlicher Messmethoden zur
Erfassung von THG-Emissionen und

-Reduktion, was die Vergleichbarkeit
und Implementierung von MaBnahmen
im Bereich Klimaschutz erschwert.

Die vielféaltigen Herausforderungen
verdeutlichen die dringende Not-
wendigkeit einer engen Zusammen-
arbeit zwischen allen Akteuren der
Wertschopfungskette. Der Lebens-
mitteleinzelhandel kann durch seine
zentrale Position dazu beitragen,
regenerative Praktiken zu férdern und
so die langfristige Bodenfruchtbarkeit
und Versorgungssicherheit zu gewahr-
leisten. Um dies zu erreichen, ist ein
effektiver Datenfluss unerlésslich.

Lésungsansatze fir die
Bewaltigung der Heraus-
forderungen im Lebensmittel-
einzelhandel finden sich in
folgenden Kapiteln:

e C.3 Herausforderungen und
Chancen einer einheitlichen
THG-Bilanzierung land-
wirtschaftlicher Klimawirkungen

e C.4 Bedeutung von
Kooperationen entlang der

Wertschépfungskette @

Abb. 4 Wertschopfungskette Mehl und Backwaren - Lebensmitteleinzelhandel

Anforderungen der verarbeitenden Industrie an Lebensmitteleinzelhandel:

1. Langfristige Partnerschaften

2. MarketingmaBnamen zur Vermarktung der hergestellten Waren
3. Faire Zahlungsbereitschaft und Vertragskonditionen

A

Landwirtschafts-

betriebe

— @

Verarbeitende

Industrie (Miihlen,
GroBbackereien)

Lebensmittel-
einzelhandel

Abhéngigkeit des Lebensmitteleinzelhandels von Landwirtschaftsbetrieben und verarbeitender Industrie:

1. Qualitativ hochwertige Produkte

2. Ganzjahrig verfligbares Sortiment und Stabilitat der Lieferkette
3. Produkte, die sowohl den Schutz der Umwelt als auch die Achtung sozialer Standards gewahrleisten zur Erreichung

von Klimazielen
4. Wettbewerbsféhige Einkaufspreise

30 Vgl. PwC, 2024.
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Ergebnisse und Interpretation

des Praxisbeispiels

Um das Praxisbeispiel fir den
Einsatz regenerativer Praktiken zu
konkreten Erfahrungen relevanter
Akteure in Bezug zu setzen, wurden
ergénzend zwei Gruppen interviewt:
sechs Landwirte und vier Vertreter
des Lebensmitteleinzelhandels. Die
folgende Analyse berlicksichtigt
sowohl die Ergebnisse des Praxis-
beispiels (siehe Kasten rechts und
die Ergebnisse der Modellierung im
Anhang, Il.) als auch die Erfahrungen
der interviewten Betriebe.

Haftungsausschluss

Das Praxisbeispiel dient ausschlieBlich zu Veranschaulichungszwecken
und basiert auf Annahmen sowie Vereinfachungen. Die Ergebnisse und
Empfehlungen sollten daher mit Vorsicht betrachtet werden. Opportunitats-
kosten, die durch Schwankungen der Betriebsmittel- und Erzeugerpreise
entstehen, bleiben unberlcksichtigt. Es wird von konstanten Preisen

und Ertréagen tber den gesamten Betrachtungszeitraum ausgegangen.
Ebenso ist zu beachten, dass der Bodenkohlenstoffgehalt tiber die Jahre
variieren kann und von zahlreichen Faktoren wie Witterung und Boden-
beschaffenheit beeinflusst wird. Fir fundierte Entscheidungen wird eine
eigene Recherche empfohlen. Wir iibernehmen keine Haftung fir Schaden,
die aus der Nutzung der hier gegebenen Informationen entstehen.

1 Motivationsfaktoren und wirtschaftliche Hintergriinde fir den Einsatz

regenerativer Praktiken

Die Integration regenerativer Praktiken

in den Getreideanbau bringt zahl-
reiche 6kologische und ékonomische
Vorteile mit sich. Regenerative
Praktiken fordern die nachhaltige
Produktion in der Landwirtschaft
und starken die Widerstandsfahigkeit

der Wertschépfungskette und damit
die Versorgungssicherheit. Die
Anwendung regenerativer Praktiken
verbessert die Bodengesundheit und
erhéht die Wasserspeicherféahigkeit
im Boden durch Humusaufbau. Auch
Verédnderungen im Betriebsmittel-

einsatz sind als positiv zu bewerten,
da sich durch die Reduktion intensiver
Bodenbearbeitung und von Diinge-
und Pflanzenschutzmitteln Kosten
einsparen lassen.
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Analyse der Modellierung und

Angesichts dieser vielféltigen Vorteile setzen auch die untersuchten land- Ergebnisse des Praxisbeispiels

wirtschaftlichen Betriebe zunehmend auf regenerative Praktiken — und zwar Diese Beweggriinde spiegeln

aus folgenden Beweggriinden: sich auch in den Ergebnissen des

e Kosten und Verfligbarkeit von Diingemitteln: Die hohen Kosten und die Praxisbeispiels wider. Die hier vor-
eingeschrankte Verfligbarkeit von Diingemitteln, verstarkt durch den gestellten regenerativen Praktiken
Russland-Ukraine-Krieg und politische Veranderungen, fiihrten dazu, haben sich nicht nur positiv auf
dass Landwirte mehr auf organische Diingemittel und eine eigene die Bodengesundheit und Wasser-
Kreislaufwirtschaft setzten, einschlieBlich des Einsatzes von eigenem speicherfahigkeit ausgewirkt, sondern

auch auf die betriebliche Effizienz und

Kompost.
Wirtschaftlichkeit.

Steigerung der Wirtschaftlichkeit und Reduzierung von Pflanzenschutz-
mittelresistenzen durch vielfaltige Fruchtfolgen: Der Einsatz einer
vielféltigen Fruchtfolge verringert die Anfélligkeit fir Schadlinge und
Krankheiten, was wiederum den Einsatz von Pflanzenschutzmitteln
minimiert. Gleichzeitig senkt eine diverse Fruchtfolge das wirtschaftliche
Risiko, da die Abhangigkeit von den schwankenden Preisen einzelner
Kulturen abnimmt.

Bei den folgenden Ergebnissen ist zu
beachten, dass landwirtschaftliche
Betriebe sehr unterschiedlich
strukturiert sein kénnen und sehr
standort- und witterungsabhéngig
sind. Die folgenden Aussagen sind
Reduzierung der aufzuwendenden Betriebsmittel und Steigerung der nicht pauschal auf eine Vielzahl von
Erntequalitat: Zusatzlich zielt die Etablierung regenerativer Praktiken Betrieben in Deutschland ubertragbar.
darauf ab, langfristig den Betriebsmitteleinsatz zu verringern und gleich-

zeitig die Qualitat und Quantitat der angebauten Kulturen zu erhéhen. Der

Arbeitsaufwand wird durch den reduzierten Einsatz von Pflanzenschutz-

und Diingemitteln und die Minimierung der Bodenbearbeitung verringert.®!

Kostenanalyse
Die Berechnungen der Deckungs-
beitrage fur die Landwirtschaft und

Tab.3 Wirtschaftliche Kennzahlen des Ackerbaubetriebs

) > Stickstoff pro Kilogramm 1,25 €
die angebguten Kulturen in Sachsen- Ein Liter Diesel 130€
Anhalt basieren auf Daten des -

Kuratoriums fir Technik und Bau- MISETSEBIEN (970 SHITEE S0
wesen in der Landwirtschaft (KTBL) fir ~ Einfache Zwischenfrucht 140 €/ha
die Jahre 2018 bis 2022. Komplexe Zwischenfrucht 180 €/ha
Untersaaten 140 €/ha
Die KTBL-Daten dienen als grund- Direktsaatmaschine, Investitionskosten 110 000 €

legende Orientierung, wurden Direktsaatmaschine, jahrliche Abschreibung (Uber acht Jahre, von den

jedo_,Ch mit den tatsachlichen Mehrinvestitionen; Reinvestition nach acht Jahren) UGS
Ertrédgen des betrachteten Ackerbau- Arbei A — = h/h

betriebs (Betriebsabfrage Juni 2024) rbeitszeit Aussaat Direktsaatmaschine 0,3 a
abgeglichen und entsprechend Arbeitszeit Aussaat pneumatische Drillmaschine 0,6 h/ha

angepasst. Diese Anpassungen
waren nétig, da die standardisierten
KTBL-Ertrédge nicht immer die realen
Betriebsverhéltnisse widerspiegeln
konnten. Dabei traten sowohl positive
als auch negative Abweichungen

von den urspringlichen Deckungs-
beitragen auf.

31 Basierend auf Experteninterviews mit sechs Landwirten.
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In unserem Praxisbeispiel werden
zunéchst zusétzliche Kosten durch
Zwischenfriichte und Untersaaten
ausgeldst. Weil der Deckungsbeitrag
der Leguminosen als Hauptkultur
niedriger ist, wurden Gewinnverluste
dokumentiert. Allerdings konnten
diese bereits kompensiert werden,
weil aufgrund der Stickstofflieferung
der Leguminosen fur die Folgekultur
und des damit verbundenen positiven
Dungeeffekts mineralische Diinge-
mittel eingespart wurden. Hinzu
kommen die neuen Hauptkulturen
Koérnermais und Sonnenblumen,

die einen héheren Deckungsbeitrag
aufweisen. In Kombination mit der
monetaren Férderung im Rahmen der
Gemeinsamen Agrarpolitik (GAP) und
einer verguteten THG-Reduzierung
sowie -Bindung durch externe
Dienstleister ist die Umstellung der
Bewirtschaftung rentabel.??

%2 Basierend auf dem Praxisbeispiel.
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Die Umsetzung der Praktiken basiert auf folgenden Annahmen:

.

Die bisher verwendete einfache Zwischenfrucht wird durch ein
Zwischenfruchtgemenge ersetzt. Der urspriingliche Kostenfaktor
erhéht sich durch die héheren Saatgutkosten.

Untersaaten werden erstmals eingesetzt und ihr zuséatzlicher
Kostenfaktor berechnet sich hierbei aus den variablen Maschinen-
kosten, dem Lohn sowie den Saatgutkosten. Es fallen keine
zusétzlichen Investitionskosten an, da vorhandene Arbeitsgerate
genutzt werden.

Der Anbau von Leguminosen flihrt zunéchst zu ErtragseinbuBen,
da lukrative Kulturen wie Weizen, Gerste, Roggen oder Raps nicht
angebaut werden kénnen.

Die Umstellung auf die Direktsaat erzeugt Investitionskosten,

die bis zur Reinvestition nach acht Jahren lUber diesen Zeitraum
abgeschrieben werden. Vergleicht man die Kostenpunkte der
pneumatischen Drillmaschine mit denen der Direktsaatmaschine
hinsichtlich Arbeitszeitaufwand und Kraftstoffverbrauch, lasst
sich feststellen, dass die Direktsaat zu Einsparungen bei beiden
Faktoren flhrt.

Langfristig steigen ab dem flinften Jahr der Umsetzung die
Gewinne, auch wenn die THG-Einsparungen nicht von einem
externen Dienstleister vergltet werden. Diese Vergiitungen
werden in Kapitel 3.4 detaillierter erértert. Die Gewinne steigen
vor allem durch die positiven und im Betrachtungszeitraum hohen
Deckungsbeitrage der in der Fruchtfolge erganzten Kulturen und
durch den positiven Dingeeffekt der Leguminosen.
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Weitere positive Effekte durch den
Einsatz regenerativer Prinzipien

Dank der Umsetzung dieser
Praktiken konnten die
interviewten Betriebe neben

den hier beschriebenen
6konomischen Vorteilen weitere
positive Effekte verzeichnen bzw.
erwarten sie in der Zukunft:

¢ \/erbesserte Qg

Bodenstruktur:

Die regenerative /’#

Bewirtschaftung hat

zu einer deutlich verbesserten,

feineren Bodenstruktur gefihrt,

was sich positiv auf die

Bodenfruchtbarkeit auswirkt.
R

Durch den geringeren

Einsatz von Maschinen

konnte der Dieselverbrauch

spurbar reduziert werden,

was nicht nur Kosten und

Emissionen spart, sondern auch

das Klima schont.

regenerative Prinzipien E

hat auch in der lokalen

Gemeinschaft Anerkennung

gefunden, was das Ansehen

und das Verstandnis fir die

landwirtschaftlichen Betriebe
erhoht hat.33

Reduzierter
Dieselverbrauch:

Lokales Ansehen:
Die Umstellung auf

Ertragsentwicklung

Ausgehend vom durchschnittlichen
Ertrag des Betriebs kann nach
Umsetzung der Praktiken keine
Ertragserh6hung (Tonnen pro Hektar)
angenommen werden. Es kommt
jedoch zu einer Stabilisierung der
Ertragsmenge und einer Erhéhung

der monetaren Ertréage (Euro pro
Hektar), da bei geringerem Input ein
gleichwertiger Output zu erwarten ist.
Insgesamt und in Kombination mit den
hervorragenden Deckungsbeitragen
der neu angebauten Kulturen lassen
sich nach sechs Jahren zuséatzliche
Gewinne in Hohe von etwa 11.000 Euro
erzielen. Inklusive der Férderung im
Rahmen der GAP und der Erlése

aus CO,-Zertifikaten belduft sich die
Summe auf etwa 24.000 Euro.

In den ersten Jahren nach der
Umstellung kénnen die Ertrage leicht
sinken, so lange, bis die Resilienz

des Systems ausgepréagt ist. In dieser
Zeit kann ein enger Austausch mit
beratenden Institutionen oder anderen
Landwirten, die bereits mehr Erfahrung
mit regenerativen Praktiken haben,
hilfreich sein. Weitere Informationen
finden Sie in Kapitel C.4.

Kohlenstoff-Bindung und
-Reduzierung

Die CO,-Werte beziehen sich auf
indirekte und direkte Emissionen und
schlieBen Herstellungsemissionen
(ospw. DUngerherstellung) mit ein,
somit decken sie den Scope 1-3 ab.

Kohlenstoff-Bindung: Zur Kohlen-
stoffbindung z&hlt die Erhéhung des
Bodenkohlenstoffgehalts infolge

der Anwendung der beschriebenen
Praktiken. Zudem wird die Vermeidung
des naturlichen Abbaus von
organischem Kohlenstoff im Boden

im Vergleich zum Ausgangsszenario
beriicksichtigt. Fir die Berechnung
wurde ein wissenschaftlich fundiertes,
unabhangig gepruftes Boden-
kohlenstoffmodell eines externen
Dienstleisters herangezogen, das
regionale Boden- und Wetterdaten
beriicksichtigt und den Aufbau von
Bodenkohlenstoff nach erfolgreicher
Anwendung regenerativer Praktiken
annaherungsweise ermittelt.

Die Tabelle zeigt den Effekt von
landwirtschaftlichen Praktiken und
Kulturen auf die durchschnittliche CO,-
Bindungsleistung pro Hektar und Jahr.
Fir Zwischenfrichte und Untersaaten
ergibt sich eine zuséatzliche CO,-
Bindung, die durch den Aufbau von
Biomasse im Vergleich zu den Haupt-
kulturen entsteht. Bei Kérnermais,
Sonnenblumen und Erbsen gibt die
Tabelle die Differenz der CO,-Bindung
im Vergleich zur durchschnittlichen
Bindungsleistung der urspriinglich
angebauten Kulturen an. Positive
Werte stehen fir eine héhere, negative
fur eine geringere CO,-Bindung im
Vergleich zu den Referenzkulturen.

Tab. 4
MaBnahmen

Kohlenstoffbindung und CO.e-Einsparung durch verschiedene

Veranderung der Kohlenstoffbindung im Vergleich
zu den urspriinglich angebauten Kulturen

Einfache Zwischenfrucht 2,1 t/ha
Zwischenfruchtgemenge 2,4t/ha
Untersaaten 1,7 t/ha
Kérnermais 0,96 t/ha
Sonnenblumen 0,97 t/ha
Erbsen -0,63 t/ha
Diesel

33 Basierend auf Experteninterviews mit sechs Landwirten.

1,13 kg CO./I Diesel gespart
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Die Erweiterung der Fruchtfolge

Uber sechs Jahre zeigt basierend auf
Priméardaten und Bodenkohlenstoff-
modellen eine beeindruckende
Entwicklung der geschatzten
Kohlenstoffbindung. Im ersten Jahr
wird zun&chst eine moderate Bindung
von 4,5 Tonnen CO.e erreicht, die sich
bereits im zweiten Jahr verdoppelt.
Ab dem dritten Jahr steigen die
Bindungen signifikant an und sind
mehr als 16-mal héher als im zweiten
Jahr. In den darauffolgenden Jahren
stabilisiert sich die Kohlenstoffbindung
auf etwa dem dreifachen Niveau des
dritten Jahres. Diese Entwicklung
verdeutlicht die potentiellen
nachhaltigen und langfristig positiven
Effekte der Fruchtfolge auf die
Kohlenstoffbindung im Boden. Hinweis
zur Umsetzung der MaBnahme siehe

Tabelle 2 in Kapitel 2.2 Beschreibung
des Praxisbeispiels und der
exemplarischen Modellierung.

Zur THG-Reduktion z&hlt der
reduzierte Einsatz mineralischer
Diingemittel und fossiler Brennstoffe
aufgrund der reduzierten
Bodenbearbeitung.

Die Dungereinsparungen bewirken
Uber die Jahre eine kontinuierliche
Zunahme der THG-Reduktionen,
beginnend bei moderaten

6,3 Tonnen CO,e im zweiten Jahr und
ansteigend auf etwa 16-mal so hohe
CO.e Reduktionen in den Jahren flinf
und sechs. Die Stabilisierung auf
diesem hohen Niveau zeigt, dass die

Diingereinsparungen langfristig einen
signifikanten Beitrag zur Reduktion der
THG-Emissionen leisten.

Die Kraftstoffeinsparungen fihren
Uber die Jahre zu einer stetigen,
wenn auch moderaten Reduktion
von Treibhausgasen. Beginnend bei
einer geringen Reduktion von etwa
0,15 Tonnen CO.e im ersten Jabhr,
steigt die Reduktion auf mehr als
das Achtfache in den Jahren finf
und sechs. Diese Stabilisierung auf
hdéherem Niveau zeigt, dass durch
optimierte Kraftstoffnutzung langfristig
ein kleiner, aber konstanter Beitrag
zur Reduktion der THG-Emissionen

geleistet wird.3
&

siehe Erkenntnis 1

2 Chancen fur die Umsetzung regenerativer Praktiken und Anreize als Losungsansatz

Viele Landwirte begegnen dem
Konzept regenerativer Praktiken
anfangs mit Zurtickhaltung, da es
nicht klar und einheitlich definiert

ist. Gleichzeitig kann genau diese
Flexibilitat auch ein Vorteil sein, da die
Ansétze individuell auf die spezifischen
Bedurfnisse und Gegebenheiten eines
Betriebs angepasst werden kénnen.
Traditionelles Wissen und bewéhrte
Methoden wie das Pflligen behindern
oft die Akzeptanz neuer Praktiken.
Zudem mangelt es an genauen
Informationen und aktuellem Know-
how. Wirtschaftliche Unsicherheiten
und hohe Anfangskosten hemmen

die Umsetzung, auch der hohe
Einarbeitungsaufwand und die Fremd-
verunkrautung wirken entmutigend.

34 Basierend auf dem Praxisbeispiel.

Obwohl viele Praktiken der regenerativen Landwirtschaft positiv bewertet
werden, gibt es auch einige, denen die Betriebe kritisch gegeniiberstehen:

e Skepsis gegenuliber wissenschaftlich nicht fundierten Praktiken: Es
besteht eine allgemeine Skepsis gegeniiber Methoden wie Komposttee,
die als nicht ausreichend wissenschaftlich fundiert gelten.

e Aufwand und Umsetzbarkeit: Bestimmte Praktiken wie der Anbau
von Zwischenfriichten und Untersaaten werden als zu aufwendig und
kostenintensiv angesehen, was ihre Umsetzung erschwert.

e Vertrauen in Bodenproben und Empfehlungen: In einem Fall wurde
Misstrauen gegentiber Bodenproben und den darauf basierenden
Empfehlungen geduBert, was zu einer gewissen Zurtickhaltung bei
der Anwendung solcher Messverfahren fiihrt. Eine sorgfaltige Analyse
und gezielte Beratung kénnen dazu beitragen, das Vertrauen in
diese Methoden zu erhéhen und ihren Nutzen fur den Betrieb klar zu

vermitteln.®

35 Basierend auf Experteninterviews mit sechs Landwirten.
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Um mehr Landwirte von der
regenerativen Landwirtschaft zu
Uberzeugen, sind verschiedene

Anreize notwendig (Abbildung 5).
Zudem kann auch der Lebensmittel-
einzelhandel eine entscheidende

Rolle spielen, um weitere Landwirte
fr die regenerative Landwirtschaft zu
motivieren:%®

Abb.5 Ansatze zur Losungsfindung in der Landwirtschaft

1. Wissenschaftliche Grundlagen

e Bereitstellung und Nutzung wissenschaftlich fundierter
Informationen

¢ Fokus auf Feldversuche und praktische Beispiele

2. Bildungsangebote und Wissensaustausch

¢ Verbesserte Bildungsangebote und gezielte Weiterbildung
im Bereich regenerativer Landwirtschaft

¢ Austausch von Erfahrungen zwischen Landwirten

e Erfahrene Landwirte als Berater fir Neueinsteiger

3. Aufbau eines Netzwerks

e Der fehlende direkte Kontakt zwischen Lebensmitteleinzel-
handel und Landwirten ist eine erhebliche Hiirde fur die
Zusammenarbeit und Umsetzung regenerativer Praktiken.

e Diese Hurde lasst sich durch die Einbeziehung externer
Dienstleister, Nichtregierungsorganisationen und
Universitéaten Gberwinden.

e Externe Dienstleister kdnnen tber Kooperationen mit
Akteuren der Wertschépfungskette finanziert werden.

4. Politische und finanzielle Rahmenbedingungen

e Klare politische Vorgaben und finanzielle Anreize sind
notwendig, um wirtschaftliche Hiirden zu Uberwinden,
einschlieBlich der Férderung von Zwischenfriichten und der
Reduzierung von Birokratie.

Forderprogramme der Bundeslander im Rahmen der GAP
und der Okoregelung 2 sollten genutzt werden.

¢ Das Risiko liegt fast ausschlieBlich beim Landwirt,
eine Risikoverteilung und finanzielle Férderung sind
entscheidend:
— Eine Anschubfinanzierung regenerativer Praktiken
durch Wertschopfungsketteakteure kénnte Investitionen
abfedern und langfristige Vorteile sichern.

— Externe Dienstleister kénnen die Kohlenstoffbindung und
-Reduktion tGberprifen und die Vergltung basierend auf
den Verbesserungen gegeniiber dem Ausgangszustand an
die Landwirte weiterleiten.

5. Etablierung von Standards

e Klare Standards und Anreize vonseiten des Lebensmittel-
einzelhandels sollten die Nachfrage nach Lebensmitteln
aus regenerativer Landwirtschaft fordern. Sie wiirden den
Mehrwert der Produkte sichtbar machen und die Zahlungs-
bereitschaft der Kunden erhéhen.

6. Praktische und individuelle MaBnahmen

e Praktische Tests regenerativer Praktiken sind entscheidend,
um die am besten geeigneten Ansatze fir jeden land-
wirtschaftlichen Betrieb zu identifizieren.

¢ Ldsungen sollten individuell an spezifische Bedingungen
und Anforderungen der Landwirtschaftsbetriebe angepasst
werden.

3¢ Basierend auf Experteninterviews mit sechs Landwirten und vier Vertretern des Lebensmitteleinzelhandels.
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Empfehlungen fiir Landwirte zu Beginn der Umsetzung regenerativer
Praktiken

Landwirte, die sich mit der Umsetzung regenerativer Praktiken befassen,
sollten folgende Ansétze in Betracht ziehen:

e Klein anfangen und schrittweise erweitern: Ein Einstieg mit kleinen
Testflachen und geringfligigen Eingriffen hilft, Risiken zu minimieren
und Anpassungen vorzunehmen. Er erleichtert den Landwirten, die
Wirksamkeit zu Uberprifen, und ermdglicht ihnen, die Praktiken
schrittweise zu erweitern.

Betriebsstruktur berticksichtigen: Die spezifische Struktur des Betriebs,
wie etwa der Tierbestand oder verfligbare Maschinen, beeinflusst die
Auswahl und Umsetzung der Praktiken. Anpassungen sollten an den
Gegebenheiten des Betriebs ausgerichtet sein.

Geduld und Mut haben: Erfolge zeigen sich oft erst nach mehreren
Jahren. Es ist wichtig, geduldig zu sein und aus Fehlern zu lernen.
Experimentierfreude férdert Innovation und ermdéglicht die Entwicklung
effektiverer Ansétze.

Gezielte Anreize sind notwendig,

um die Barrieren bei der Umsetzung
regenerativer Landwirtschaft und
ihrer Praktiken zu Gberwinden. Dazu
gehdren finanzielle Unterstitzung,
wissenschaftlich fundierte
Informationen, Beratung durch
erfahrene Landwirte und gezielte
Weiterbildung. Auf diese Weise
kdénnen Landwirte motiviert werden,
regenerative Methoden erfolgreich zu
integrieren und von ihren Vorteilen zu
profitieren.®”

siehe Erkenntnis 2
&

3 Herausforderungen und Chancen einer einheitlichen THG-Bilanzierung

landwirtschaftlicher Klimawirkungen

Um die Erreichung von Klimazielen Vergleichsdaten notwendig, die den
zuverldssig zu Uberwachen und Status vor und nach der Umsetzung
nachzuweisen, sind hochwertige der MaBnahmen erfassen. Diese Daten
Daten unerldsslich. Allerdings bewertet mdissen Uberpriifbar sein oder durch
der Lebensmitteleinzelhandel die externe Audits bestéatigt werden, um
aktuelle Verfligbarkeit und Qualitat ihre Verldsslichkeit sicherzustellen.

der Daten zur THG-Bilanzierung Einheitliche Bilanzierungsregeln und
als unzureichend. Ein wesentlicher standardisierte Methoden wie das
Mangel besteht darin, dass Primér- Greenhouse Gas (GHG) Protocol
daten auf Lieferanten- und Erzeuger- erleichtern dabei die genaue Erfassung
ebene nur bedingt verflgbar sind, dieser Einsparungen.®®

sodass die THG-Bilanzierung auf

Im Rahmen des GHG Protocol
werden MaBnahmen zur Reduktion
und Bindung von Treibhausgasen
berticksichtigt. Hierzu ist eine
Berichterstattung anhand der FLAG-
Richtlinien erforderlich. Die Emissionen
des Lebensmitteleinzelhandels fallen
typischerweise unter Scope-3, da
die indirekten Emissionen entlang
der gesamten Wertschépfungskette
berlcksichtigt werden missen.

Durchschnittswerten basiert und
spezifische Reduktionen schwer
nachweisbar sind. Um Fortschritte
korrekt zu dokumentieren, sind

Hinweis

In unserer Analyse haben wir nur Scope-1- und Scope-2-Emissionen —
also direkte Emissionen und indirekte Emissionen aus dem Bezug

leitungsgebundener Energie — aus den landwirtschaftlichen Aktivitaten
berlcksichtigt. Diese Daten (Scope-1 und-2 von landwirtschaftlichen
Betrieben) kann der Lebensmitteleinzelhandel als Teil seiner Scope-3-
Berechnungen (in Kategorie 3.1 des GHG Protocol ,,Eingekaufte Waren und

Dienstleistungen®) verwenden.

37 Basierend auf Experteninterviews mit sechs Landwirten.
38 Basierend auf Experteninterviews mit vier Vertretern des Lebensmitteleinzelhandels.
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Um die Klimaauswirkungen der
regenerativen landwirtschaftlichen
Praktiken zu berechnen, wurden der
Interventionsansatz verwendet und
zwei Szenarien entwickelt. Der Ansatz
bezieht sich auf die Umsetzung von
Praktiken, die auf die Reduzierung
oder Bindung von THG-Emissionen
abzielen und nach Ublicherweise drei
bis finf Jahren mit einem Ausgangs-
szenario verglichen werden. Das
erste Szenario ist das Business-as-
usual-Szenario, bei dem die Ublichen
landwirtschaftlichen Praktiken
beriicksichtigt werden. Im zweiten
Szenario werden neue, regenerative
landwirtschaftliche Praktiken
einbezogen.

Die Systemgrenzen dieses Praxis-
beispiels werden als ,vom Saatgut
bis zur Ladentheke” definiert, was
alle Prozesse von der Gewinnung

der Rohstoffe (d.h. einschlieBlich
Inputs wie Saatgut, mineralischer
Diinge- und Pflanzenschutzmittel)
Uber den Anbau und die Ernte bis

hin zum Transport der Produkte zur
Ladentheke einschlieBt. Dies umfasst
auch die FLAG- und Nicht-FLAG-
Emissionen, die mit den regenerativen
landwirtschaftlichen Praktiken
verbunden sind.

Szenario 1 — Business-as-usual
Szenario 1 (Abb. 6) zeigt ein Input-
Output-Diagramm der konventionellen
Aktivitaten eines landwirtschaftlichen
Betriebs orientiert an der GHG-
Protocol-Scoping-Klassifizierung.

In diesem Praxisbeispiel konzentrieren
wir uns auf die Scope-1- und
Scope-2-Aktivitaten des Betriebs.

Die Auswirkungen der FLAG- und
Nicht-FLAG-Emissionen aus der
Bodenbearbeitung, Aussaat, Dingung,
Schadlingsbekédmpfung, Bewésserung,
Ernte und dem Strohmanagement
werden bertcksichtigt.

Abb.6 Szenario 1, Business as usual - Grenzen der Fallstudie

Scope 1 und 2 (Landwirtschaftsbetrieb)

| I
Saatgut, Equipment, Equipment, fossile Equipment

Equipment Ernte

2]
= Landnutzungs- fossile Brennstoffe Brennstoffe, . ' .
o .. und fossile und fossile und fossile
c anderung und Unkraut- Pflanzenschutz- und
= .. . . . Brennstoffe Brennstoffe Brennstoffe
bekampfungsmittel Dingemittel
+ n il l ]

Dingung und
Schadlings- P
bekampfung

FLAG- Emissionen FLAG- Emissionen  FLAG- Emissionen  FLAG- Emissionen = FLAG- Emissionen
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Szenario 2 - Einbindung (mit Mais, Sonnenblumen und Diese Praktiken haben einen

regenerativer Praktiken Leguminosen) und den Einsatz von direkten Einfluss auf den Einsatz von
Szenario 2 (Abb. 7) beinhaltet Deckfriichten (z.B. Untersaaten und fossilen Brennstoffen, Diinge- und
regenerative landwirtschaftliche Zwischenfriichte). Pflanzenschutzmitteln sowie auf die
Praktiken wie Direktsaat, Fruchtfolge Qualitat des Bodens.

Abb. 7 Szenario 2, Einbindung neuer, regenerativer Praktiken — Grenzen der Fallstudie

Einsatz neuer, regenerativer Praktiken

Scope 1 und 2 (Landwirtschaftsbetrieb)

| |
Saatgut,

Equipment, Equipment,
g Landnutzungs- fossile Brenn- fossile Equipme.nt Equipme.nt Equipme'nt Equipmgnt Ernte .
2 Anderun stoffe und Brennstoffe, und fossile und fossile und fossile und fossile und fossile
= 9 Unkraut- Pflanzenschutz- Brennstoffe Brennstoffe Brennstoffe Brennstoffe Brennstoffe

bekdmpfungs- und Dingemittel

miitel l

Frucht-
Dingung und folge (Mais, .
Bodgn Direktsaat Schadlings- Sonnen- Emsat"z von Bewasserung } Ernten Ernteabfélle
bearbeitung " Deckfriichten
bekampfung blumen und
Leguminosen)
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© Landnutzung) management) management) management) management) management) management) Ernteabfélle)
v v v v v v v v

Aktivitaten Landwirtschaftsbetrieb — von der Wiege zum Ernteertrag (cradle to crop yield)

Auf Basis der Annahmen des
Praxisbeispiels wie in Kapitel 2.2
beschrieben und zusétzlichen
genutzen examplarische Annahmen
kénnen simulierte FLAG-Emissionen
wie folgt in einer THG-Bilanz
dargestellt werden:

Tab.5 Auswirkungen der Praktiken auf die THG-Emissionen (Tonnen CO.€) - beispielhaft

FLAG-Emissionen Nicht-FLAG- Gesamtemissionen
Auswirkungen der Praktiken auf die THG-Emissionen | [t CO.e] Emissionen [t CO.e] [t COze]

THG-Emissionen (Scope 1 und 2) Szenario 1 122,94 92,11 215,04
THG-Emissionen (Scope 1 und 2) Szenario 2 94,59 9219 186,78
Verénderung Szenario 1 zu Szenario 2 —29,97 % 0,09 % -15,13%
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Die Tabelle zeigt die Ergebnisse

der Beispielbilanzierung von THG-
Emissionen aus landwirtschaftlichen
Aktivitaten (Scope 1 und 2 - typischer-
weise sind diese Teil der Scope-3-
Emissionen des Lebensmittel-
einzelhandels) in zwei Szenarien
Uber einen Zeitraum von einem

Jahr mit besonderem Fokus auf
FLAG-Emissionen hinsichtlich THG-
Reduktion.

Beim Vergleich der beiden Szenarien
zeigt sich eine deutliche Reduktion der
FLAG-Emissionen um 29,97 Prozent
durch die Umsetzung regenerativer
Praktiken. Die Nicht-FLAG-
Emissionen stiegen geringfligig um
0,09 Prozent. Dies ist auf den erhéhten
Dieselverbrauch zurlckzufihren,

der bei Fruchtfolgeaktivitdten durch
unterschiedliche Bodenbearbeitungs-
praktiken sowie zusatzlichen Aufwand
fir das Pflanzen und Beenden von
Deckfruchtkulturen verursacht wurde.
Die Gesamtemissionen sanken um
15,13 Prozent.

Diese beispielhaften Ergebnisse lassen
erkennen, dass die Umsetzung von
Szenario 2 die FLAG-Emissionen
erheblich verringert und somit den
gesamten Kohlenstoff-FuBabdruck
(CFP) reduziert. Der leichte Anstieg
der Nicht-FLAG-Emissionen deutet
darauf hin, dass weitere MaBnahmen
erforderlich sein kdnnten, um auch
diese Emissionen weiter zu senken.
Die Analyse unterstreicht die
Bedeutung des gezielten Einsatzes
regenerativer Praktiken in den FLAG-
Sektoren, um die THG-Emissionen
wirksam zu reduzieren.®®

siehe Erkenntnis 3
&

39 Basierend auf dem Praxisbeispiel.

Wichtigste Ergebnisse:

e Szenario 1, Business as usual: Die gesamten THG-Emissionen belaufen
sich auf 215,04 Tonnen CO.e, wobei 57,17 Prozent auf FLAG- und
42,83 Prozent auf Nicht-FLAG-Emissionen entfallen.

e Szenario 2, Einbindung regenerativer Praktiken (Direktsaat; Fruchtfolge
mit Mais, Erbsen und Sonnenblumen; Deckfruchtkomplex und Untersaat):
Die gesamten THG-Emissionen belaufen sich auf 186,78 Tonnen COe,
mit 50,64 Prozent FLAG- und 49,36 Prozent Nicht-FLAG-Emissionen.




4 Bedeutung von Kooperationen entlang der Wertschépfungskette

Die Zusammenarbeit in der Wertschopfungskette zwischen land-
wirtschaftlichen Betrieben und der verarbeitenden Industrie sowie dem
Lebensmitteleinzelhandel ist unabdingbar, um regenerative Praktiken
umzusetzen. Die Kooperation aller Akteure ist entscheidend, um die Wert-
schopfungskette effizient und klimaangepasst zu gestalten und den Mehr-
aufwand, der auf landwirtschaftlicher Seite durch regenerative Praktiken
entsteht, messbar zu machen, anzuerkennen und zu verguten.

¢ Langfristige Zusammenarbeit und gemeinsame Initiativen: Langfristige
Partnerschaften und Planungssicherheit sind entscheidend, da
sie die Grundlage fir eine nachhaltige Kooperation zwischen allen
Beteiligten schaffen. Um diesen Erfolg zu férdern, ist es wichtig,
ein gemeinsames Versténdnis und klare Ziele zu entwickeln, die
die Vorteile der regenerativen Landwirtschaft deutlich machen. Ein
erster Schritt kdnnte sein, Leuchtturmprojekte zu initiieren, die durch
Standardisierung skalierbar sind. In diesem Kontext sind Multi-
Stakeholder-Initiativen unerldsslich, da sie den Austausch zwischen
verschiedenen Interessengruppen férdern und Plattformen flir die
branchenlbergreifende Zusammenarbeit schaffen. Ergdnzend dazu
ist die enge Kooperation mit Organisationen und Ministerien von
groBer Bedeutung, um MaBnahmen zielgerichtet umzusetzen und ihren
langfristigen Erfolg zu sichern.

Direkte Kommunikation zwischen Akteuren: Landwirte wiinschen sich
einen direkten Austausch und Besuche des Lebensmitteleinzelhandels
sowie regionale Zusammenarbeit mit Mihlen. Wichtige Aspekte sind
Preissicherheit, langfristige Beziehungen und eine bessere Platzierung
regionaler, regenerativ produzierter Produkte. Der Einzelhandel kann als
Katalysator wirken, indem er branchenibergreifende Partnerschaften
férdert und Anforderungen an regenerative Praktiken stellt.

e Optimierung von Prozessen und Datenmanagement: Automatisierte
Prozesse kdnnten die Zusammenarbeit zwischen Lieferanten und
Lebensmitteleinzelhandlern effizienter und skalierbarer gestalten. Sie
ermdglichen es, Initiativen von Lieferanten zentral zu unterstitzen
und zu integrieren, anstatt fir jeden Lieferanten individuelle Projekte
zu entwickeln und zu begleiten. Eine gemeinsame Datenplattform
ware hilfreich, um den Zugriff auf relevante Daten zu erméglichen und
gemeinsam an Fortschritten arbeiten zu kénnen.

Unterstltzung durch Politik und Wirtschaft: Politische Beteiligung kann
zuséatzlich hilfreich sein und die strukturellen Rahmenbedingungen
verbessern. Die MaBnahmen sollten so gestaltet sein, dass sie sowohl
wirtschaftliche Anreize fiir die Landwirte schaffen als auch den
Anforderungen des internationalen Wettbewerbs gerecht werden.
Denkbar sind hier die Implementierung internationaler Zertifizierungs-
standards, finanzielle Anreize und die Férderung von Bildungsinitiativen.
Klare Vorgaben und Regelungen sind notwendig, um die Anforderungen
transparent zu machen. Umfassende Lésungen, wie beispielsweise eine
Erndhrungswende, sollten ebenfalls geférdert werden.*

40 Basierend auf Experteninterviews mit sechs Landwirten und vier Vertretern des Lebensmitteleinzelhandels.
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Abb.8 Regenerative Landwirtschaft ist nur durch die aktive Beteiligung aller Akteure entlang der Wertschépfungskette
erfolgreich umsetzbar

Unterstiitzung von externen Dienstleistern fiir Landwirtschaftsbetriebe:

1. Finanzielle Unterstiitzung durch externe Dienstleister, finanziert vom Lebensmitteleinzelhandel oder der verarbeitenden Industrie
2. Unterstutzung bei MaBnahmenumsetzung und Wissenserweiterung durch Agrarexperten

3. Bereitstellung und Einflhrung unterstiitzender Technologien fir Datenerhebung und -erfassung

4. Verifizierung der THG-Bindung und -Reduktion der Praktiken

= B
2,07 000

Externe
Dienstleister

Verarbeitende

L irtschafts- Leb ittel-
andwirtschafts Industrie (Miihlen, ebensmitte

betriebe GroBbackereien) einzelhandel

Staatliche Unterstiitzung fiir Landwirtschaftsbetriebe: Unterstiitzung von Landwirtschaftsbetrieben durch

1. Etablierung von Férderprogrammen wie GAP, Oko- verarbeitende Industrie und Lebensmitteleinzelhandel:
regelung 2 und dem Strategischen Dialog zur Zukunft der 1. Risikoverteilung, insbesondere bei der Einflihrung neuer
EU-Landschaft Anbaumethoden, die weniger Anbausicherheit bieten

2. Bildungsangebote fiir Landwirtschaftsbetriebe und Aus- 2. Finanzielle Forderung fir Landwirtschaftsbetriebe, die
bildungsstétten, die dem neusten Stand der Wissenschaft sowohl bereits bestehende als auch neue, regenerative
entsprechen MaBnahmen umsetzen

3. Praktische und individuelle Lésungsansatze mit moglichst 3. Gemeinsamer Austausch vor Ort in Landwirtschafts-
minimalem burokratischem Aufwand betrieben mit Akteuren der Lieferkette zur Unterstiitzung

der Umsetzung von Praktiken, Erdrterung von Problemen
und Chancen

siehe Erkenntnis 4
&
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Die vier wichtigsten

Erkenntnisse

Die Einfuhrung regenerativer
landwirtschaftlicher Praktiken
erfordert finanzielle Anreize, lang-
fristige Partnerschaften und eine
enge Zusammenarbeit entlang der
gesamten Wertschopfungskette, um

Okologische und 6konomische Vorteile

zu realisieren, THG-Emissionen zu
reduzieren und die Akzeptanz bei
Landwirten und Konsumenten zu
férdern.

Erkenntnis 1: Der Einsatz regenerativer Praktiken kann die Rentabilitdt erhdhen.

Die Integration regenerativer
Praktiken in den Getreideanbau bietet
langfristig sowohl 6kologische als
auch 6konomische Vorteile. Dazu
zahlen eine verbesserte Boden-
gesundheit, eine erhdhte Wasser-
speicherfahigkeit des Bodens und
geringere Betriebskosten aufgrund
des reduzierten Einsatzes von

Diingemitteln, Pflanzenschutzmitteln
und Arbeitszeit. Diese positiven
Effekte motivieren die Landwirte trotz
anfanglicher Investitionskosten und
maoglicher Ertragsschwankungen, auf
regenerative Praktiken umzustellen.
Langfristig stabilisieren sich die
Ertrage, was die Gewinne erhdhen
kann. Gleichzeitig amortisieren sich

die Anfangsinvestitionen in neue
Praktiken und Maschinen durch
langfristige Einsparungen oft innerhalb
weniger Jahre.

siehe Kapitel C.1
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Erkenntnis 2: Es braucht gezielte Anreize, um regenerative Praktiken

effektiv umzusetzen.

Skepsis gegenlber regenerativen
Praktiken entsteht oft durch

fehlende Definitionen, wirtschaftliche
Unsicherheiten und mangelndes
Wissen. Um Landwirte zur Einfihrung
regenerativer Praktiken zu motivieren,
kénnen finanzielle Unterstiitzung
durch Férderprogramme und externe

Dienstleister, die THG-Einsparungen
verguten, eine wichtige Rolle
spielen. Ein schrittweiser Einstieg
mit kleinen Testflachen und die
Berlcksichtigung der individuellen
Betriebsstruktur sind wichtige
Etappen. Geduld und kontinuierliche
Weiterbildung sind entscheidend

fir den langfristigen Erfolg. Gezielte
Anreize und wissenschaftlich fundierte
Informationen kénnen zusatzlich dazu
beitragen, Landwirte zur Integration
regenerativer Praktiken zu bewegen.

siehe Kapitel C.2

Erkenntnis 3: Regenerative Praktiken kdnnen einen erheblichen Beitrag zur
THG-Minderung leisten. lhre Bilanzierung ist aber herausfordernd.

MaBnahmen zur Reduktion von
Emissionen und Bindung von
Kohlenstoff sind gemaB GHG Protocol
und FLAG-Richtlinien genau zu
dokumentieren. Die Implementierung
regenerativer Praktiken in unserem

Praxisbeispiel simuliert eine
signifikante Reduktion der FLAG-
Emissionen um etwa 30 Prozent sowie
eine Gesamt-THG-Reduktion um etwa
15 Prozent. Spezialisierte Dienstleister
kénnen die Datenerfassung und

-verarbeitung (Errechnung der Scope-
3-Emissionen) libernehmen und bei
der Berichterstattung unterstttzen.

siehe Kapitel C.3

Erkenntnis 4: Regenerative Landwirtschaft ist nur unter tatkréftiger Beteiligung aller
Akteure entlang der Wertschépfungskette erfolgreich umsetzbar.

Die nachhaltige Umgestaltung der
Landwirtschaft erfordert eine genaue
Analyse und ein Versténdnis der
aktuellen Situation von Landwirten
sowie wissenschaftliche Nachweise,
welche die Wirksamkeit regenerativer
Praktiken belegen. Nur so kénnen
Landwirte von den Vorteilen Uber-
zeugt werden. Gleichzeitig ist es
wichtig, die Faktoren (Informationen)
zu identifizieren, die Endkunden

Der Lebensmitteleinzelhandel hat
dabei eine Schlisselrolle, da er als
Katalysator wirken kann, indem er
Partnerschaften férdert und die
EinfUhrung regenerativer Praktiken

bendtigen, um ihr Interesse an
regenerativ erzeugten Produkten
zu steigern. Fur die erfolgreiche
Umsetzung regenerativer Praktiken
ist eine enge Zusammenarbeit
zwischen Landwirten, der
verarbeitenden Industrie und dem

Lebensmitteleinzelhandel unerlasslich.

Anfangsinvestitionen und ein erhéhter
Arbeitsaufwand erfordern finanzielle
Unterstitzung und eine Verteilung der

unterstutzt. Dies trégt zu einer
nachhaltigen Transformation bei und
erhéht zudem die Akzeptanz dieser
Produkte bei den Konsumenten.

Risiken. Direkte Kommunikation und
langfristige Partnerschaften spielen
dabei eine ebenso wichtige Rolle wie
die gezielte Platzierung regenerativ
erzeugter Produkte im Handel. Die
Politik kann diesen Prozess, etwa
durch bessere Rahmenbedingungen
oder Bildungsinitiativen, férdern.

siehe Kapitel C.4
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Ausblick:
Notwendige Rahmenbedingungen

und Anpassungen

Fir eine erfolgreiche Transformation landwirtschaftlicher Arbeitsweisen
hin zu regenerativen Praktiken ist es unerlasslich, nicht nur technische
Ldsungen zu implementieren, sondern auch unterstiitzende finanzielle und
regulatorische Strukturen zu schaffen.

Finanzierung regenerativer verdffentlichte Abschlussbericht des
Praktiken ~Strategiedialogs zur Zukunft der EU-
Die EinfUhrung regenerativer Praktiken  Landwirtschaft” bietet hier einen viel-
erfordert langfristige Investitionen. versprechenden Ausblick: Zusétzliche
Eine Umsetzung ist vor allem mit Férdermittel sollen bereitgestellt
ausreichender finanzieller Unter- werden, um nachhaltige Ansétze
stlitzung méglich. Der kurzlich in der Landwirtschaft zu fordern.*

4 Vgl. Européische Kommission, 2024.
42 \gl. Européischer Rechnungshof, 2024.

Gleichzeitig sollten die politischen
Férdermechanismen angepasst
werden, um den langfristigen Erfolg
sicherzustellen, wie etwa der Bericht
des Européischen Rechnungshofs zur
EU-Agrarpolitik nahelegt.*
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Anpassung an Marktanforderungen
Gleichzeitig wachst der Druck auf
landwirtschaftliche Betriebe, sich
mehr an den Marktbedirfnissen

zu orientieren. Die Nachfrage des
Lebensmitteleinzelhandels und

der verarbeitenden Industrie nach
emissionsreduzierten Rohstoffen wird
voraussichtlich wachsen, da diese
Branchen ihre Klimaziele erreichen
wollen. Dies ist entscheidend, um die
wirtschaftliche Stabilitat der Betriebe
in einem sich wandelnden Markt-
umfeld zu sichern. Eine strategische
Anpassung an Markttrends tragt dazu
bei, die Wettbewerbsfahigkeit auch

in Zeiten finanzieller Unsicherheit zu
verbessern.*®

erfordert:

Flexible Modelle zur Emissions-
erfassung mit Interventions- und
Inventaransatzen bieten dartber
hinaus die nétige Flexibilitat, um den
unterschiedlichen Anforderungen
gerecht zu werden.

Die Einflhrung regenerativer Praktiken stellt
zusammenfassend eine bedeutende Investition

in die Zukunft der Béden und Okosysteme dar

und kann gleichzeitig die wirtschaftliche Resilienz
ganzer Lieferkettensysteme stéarken. Durch gezielte

Férderungen kénnen regenerative Praktiken
etabliert werden, die sowohl 6kologische als auch
okonomische Vorteile bieten. Der Praxisleitfaden
zeigt, dass das gegenseitige Verstandnis und die
Zusammenarbeit zwischen der Landwirtschaft,
der verarbeitenden Industrie und dem Lebens-

Regulierungen fiir die Emissionsbilanzierung

Regulierungen spielen eine zentrale Rolle bei der Reduktion und Bindung
von Scope-3-Emissionen, da sie Vergleichbarkeit ermdglichen und
wertvolle Impulse fir die Entwicklung geeigneter Lé6sungen geben. Dies

e Ausreichend verfligbare, detaillierte Aktivitatsdaten, um zwischen FLAG-
und Nicht-FLAG-Emissionen zu unterscheiden;

¢ Die Identifizierung und effiziente Zuweisung relevanter Emissionsfaktoren,
die die Anforderungen der SBTi-FLAG-Richtlinie erflllen;

e Die Nutzung von Synergien aus den Anforderungen der European
Deforestation Regulation (EUDR), der Biodiversitétsstrategie und
der Taskforce on Nature-related Financial Disclosures (TNFD);
diese Synergien sind optional, kdnnen jedoch Unternehmen helfen,
den Aufwand und die Ressourcen fiir die Berichterstattung geman
verschiedenen Standards zu reduzieren.

mitteleinzelhandel essenziell ist, um gemeinsam
Emissionen zu reduzieren und die langfristige
wirtschaftliche Verfligbarkeit von Nahrungsmitteln
in einem gesunden Okosystem sicherzustellen.
Es ist entscheidend, die notwendigen Rahmen-
bedingungen zu schaffen und Landwirte auf diesem
Weg zu unterstutzen. Ein offener Dialog und eine
enge Zusammenarbeit aller Akteure entlang der
Wertschépfungskette sind entscheidend, um die
komplexen Herausforderungen in Lieferketten zu
bewaltigen.

4 Vgl. Bundesministerium fir Ernahrung und Landwirtschaft, 2024.
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Anhang zum Praxisbeispiel

1 Exemplarische Modellierung des 0kologischen und 6konomischen Mehrwerts

Berechnungsschema:
Die Deckungsbeitrdge wurden nach
dem folgenden Schema berechnet:

1.

Ermittlung der betriebsspezifischen
Erlose: Die realen Ertréage

des Betriebs wurden mit den
entsprechenden Marktpreisen des
KTBL multipliziert.

. Abzug der variablen Kosten:

Von den Erlésen wurden die
durchschnittlichen variablen Kosten
der jeweiligen Kultur, abgeleitet aus
den KTBL-Daten, abgezogen. Dies
ermdglichte eine Anndherung an
den tatsachlichen Deckungsbeitrag
des Betriebs.

Bei der Ermittlung der Kosten fiir
Bodenbearbeitungsgerate wurde
davon ausgegangen, dass die
vorhandenen Geréate im Betrieb
verbleiben, um die betriebliche
Flexibilitat zu erhalten. Der Nutzen
monetarer Veranderungen in der
Bodenbearbeitung wird maBgeblich
davon beeinflusst, welche Methoden

der Bearbeitung zuvor eingesetzt
wurden. Die Einsparungen sind
besonders groB, wenn die Umstellung
von intensiven Bearbeitungsverfahren
ausgeht.

Finanzielle Verdnderungen im
Beobachtungszeitraum:

Tab. 6

Finanzielle Auswirkungen der Anpassungen und die erzielte CO.-Reduktion und Kohlenstoffbindung

I T T S T S T A T

CO.e-Reduktion (t)
Kohlenstoffbindung (t)
Kosten

e Zwischenfruchtgemenge
¢ (Direktsaatmaschine)

* Abschreibung

e Untersaat

¢ Differenz Deckungsbeitrag Leguminosen

Leistungen
¢ Direktsaat (Zeit und Betriebsmittel)

¢ Diingeeffekt Zwischenfrucht/Untersaat
e Differenz Deckungsbeitrag Kérnermais
o Differenz Deckungsbeitrag Sonnenblumen

e Foérderungen Leguminosen
Uber-/Unterdeckung

Uber-/Unterdeckung
(mit Férderung von CO.-Zertifikaten)

0,15 6,6 18,5
45 9,0 148,06
61.600 € 1.200 € 9.000 €
600 € 1.200 € 9.000 €
(61.000 €)
7.625 € 7.625 € 7.625 €
3.350 € 7.450 € 16.680 €
3.350 € 6.700 € 13.400€
750 € 2125€
1.156€
-4.875€ -1.375 € 56 €
-4.638 € -759 € 4.331€

90,9 102,1 102,1
329,13 430,55 430,55
39.029 € 45.429 € 45.429 €
20.700 € 24.300 € 24.300 €
7.625 € 7.625 € 7.625 €
2.800 € 5.600 € 5.600 €
15.529 € 15.529 € 15.529 €
45.925 € 64.106 € 64.106 €
13.400 € 28.341 € 28.341 €
4.000 € 5.250 € 5.250 €
1.156 € 1.156 € 1.156 €
1.989 € 3.979 € 3.979 €
25.380 € 25.380 € 25.380 €
-729 € 11.052 € 11.052 €
9.250 € 24154 € 24154 €
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2 Erlauterung der angewandten Praktiken

Die im Rahmen des Praxisbeispiels
ausgewahlten regenerativen
Praktiken sind:

Fruchtfolgediversifikation

Die Erweiterung der bestehenden
Fruchtfolge im Praxisbeispiel um
Kulturen wie Kérnermais, Sonnen-
blumen und Erbsen bietet diverse
Vorteile. Der stdndige Wechsel der
Kulturen lockert die Béden auf, weil die
einzelnen Pflanzenarten verschiedene
Wurzeltiefen und -arten haben, und
férdert unterschiedliche Mikroben-
populationen mittels verschiedener
Nahrstoffe. Auch werden bei einer
Integration von Leguminosen der
Stickstoff- und Kohlenstoffkreislauf
optimiert und die Bildung von Humus
unterstutzt. Die Einbindung von
Kulturen, die organische Substanz

in Form von Ernterlickstédnden
zurucklassen, unterstitzt zusatzlich
den Humusaufbau. Dadurch werden
die Bodenstruktur und Infiltration
optimiert und eine artenreiche Boden-
biodiversitat geférdert. Alternative
Kulturen wie Sonnenblumen kénnen
zudem in Trockenperioden sicherere
Ertrége erzielen, da sie besser an
diese angepasst sind.

Langjéhrige Studien in Europa und
Nordamerika konnten aufzeigen, dass
mehr Diversitat in der Fruchtfolge

die Ertrage steigern und den Einsatz
mineralischer Dingemittel reduzieren
kann.** Die Ertragsvorteile duBerten
sich bei einem geringen Einsatz
mineralischer Dingemittel am
deutlichsten. Dies hangt mit einer
optimierten Bodengesundheit und
der erhohten funktionalen Diversitat
zusammen, die die Néhrstoffkreislaufe
optimiert.

4 Vgl. Bowles et al., 2020.

4 Vgl. Umweltbundesamt, 2023.

46 Vgl. Hege; Offenberger, 2006.

47 \Vgl. Gentsch; Guggenberger, ohne Datum.

Zwischenfruchtanbau
Zwischenfriichte bilden innerhalb der
Fruchtfolge ein Bindeglied zwischen
zwei Hauptkulturen. Sie entsprechen
dem Prinzip der ganzjéhrigen
Bodenbedeckung und férdern den
Humusaufbau, wenn sie in Form von

Grindiinger auf der Flache verbleiben.

Bedingt durch die vollstandige
Bedeckung des Ackerbodens werden
ebenfalls die Faktoren Erosion sowie
Verdunstung gehemmt. Zudem

wird die Boden-struktur durch

die ganzjahrige Durchwurzelung
aufgelockert und eine erhdhte
Infiltration und Durchwurzelbarkeit fur
nachfolgende Kulturen erméglicht.
Darlber hinaus mobilisiert die
Zwischenfrucht Nahrstoffe, die den
Folgekulturen zur Verfliigung stehen.
Die Erweiterung der Fruchtfolge

um eine zusatzliche Kultur erhdht
auBerdem den Grad der Biodiversitét.

Die Wahl der Zwischenfrucht sollte
dem Standort, der Fruchtfolge und
den Anforderungen des Schéadlings-
managements Rechnung tragen. Die
Integration in Getreidefruchtfolgen
birgt das geringste Risiko von
Unvertréglichkeiten. Allerdings sollte
eine schnelle Wiichsigkeit gewahr-
leistet sein, um Unkrauter und Erosion
zu verhindern. Als Zwischenfriichte
eignen sich sowohl Leguminosen als
auch diverse Sommerungen sowie
Winterungen.

Leguminosen besitzen die wertvolle
Eigenschaft, Stickstoff aus der Luft
far ihr Wachstum und nachfolgende
Kulturen im Boden zu fixieren. Eine
optimale Stickstoffversorgung ist
eine wesentliche Grundlage fir das

gesunde und ertragreiche Pflanzen-
wachstum. Der naturliche Prozess

der Stickstofffixierung tragt dazu bei,
mineralische Dingemittel einzusparen,
und vermindert die Nitratbelastung
des Grundwassers.* Ein 36-jdhriger
Dauerversuch im bayerischen Puch
untersucht die Stickstoffwirkung

eines Erbsen-Wicken-Gemenges

im Vergleich zu Senf als Zwischen-
frucht.*® Der Stickstoffwirkungsgrad fur
Winterweizen betrug im Durchschnitt
15 Kilogramm Stickstoff pro Hektar
und fuhrte zu einer Ertragssteigerung
von 7 Prozent. Auch die Boden-
fruchtbarkeit wird zunehmend
verbessert, da organische Substanz

in Form von Ernte- und Wurzel-
rickstédnden im Boden verbleibt und
ein positives Kohlenstoff-Stickstoff-
Verhéltnis entsteht, dass den Humus-
aufbau fordert. Eine Blattfrucht als
Leguminose eignet sich besonders als
Getreidevorfrucht, da sie wertvollen
Humus aufbaut und zudem Stickstoff
fixiert.

Eine Zwischenfrucht kann nur

eine Kultur, aber auch diverse
Komponenten enthalten. Im Rahmen
des Forschungsprojekts CATCHY
werden ebendiese auf ihre acker-
baulichen und 6kologischen
Auswirkungen untersucht.*” Aufgrund
der bisherigen Ergebnisse lasst

sich festhalten, dass die mikrobielle
Diversitat, die Aggregatstabilitat und
der Wasserhaushalt mit Zunahme
der Gemengepartner steigen.
Diverse Gemengepartner bilden
zudem unterschiedlich tiefe Wurzel-
systeme aus und mobilisieren diverse
Né&hrstoffe, die eine ausgeglichene
Nahrstoffbilanz forcieren.
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Untersaaten

Untersaaten bieten bereits wahrend
des Anbaus der Hauptkultur eine
Méglichkeit, den Boden zusatzlich

vor Erosion zu schiitzen, Biomasse
und Humus aufzubauen und die Bio-
diversitat auf den Ackern zu erhéhen.
Zudem werden die Wassereffizienz
und Trockenheitstoleranz gestéarkt, da
unter der Betrachtung aller Wasser-
haushaltskomponenten (Evaporation,
Transpiration, Oberflachenabfluss,
Sickerwasserbildung, Infiltrations-
vermdgen) die drei VerlustgréBen
Evaporation, Oberflachenabfluss und
Sickerwasserbildung so weit verringert
werden, dass der eigene Wasserbedarf
der Untersaat und auch der Zwischen-
frucht kompensiert werden kann.*®
Ebenfalls wird die Auswaschung von
Nahrstoffen vermindert und bei einer
Leguminosen-Untersaat Stickstoff fiir
die Hauptkultur zugénglich gemacht.

Reduzierte Bodenbearbeitung
Eine reduzierte Bodenbearbeitung

in Form von Strip-Till, Direktsaat
oder Mulchsaat begunstigt eine
urspringlichere Bodenstruktur mit
einer hdheren Aggregatstabilitat und
einem Porensystem, das dadurch
eine héhere Wasserinfiltration und
-speicherung ermoglicht.*® Der
Aufbau von Humus wird durch diese
stabileren Verhaltnisse innerhalb des
Bodengefiiges und die aufliegenden
Pflanzenriickstande geférdert.

Der Abbau organischer Substanz
durch Bearbeitungserosion und ein
vermehrter Abbau mittels Mikroben
durch Sauerstoff werden verhindert.

48 \/gl. Bodner et al., 2011.

Auch der Kraftstoffverbrauch®, die
Maschinenkosten und die damit
verbundenen Emissionen sinken.
Ebenso wird weniger im Boden
fixierter Kohlenstoff freigesetzt, da
die organische Substanz im Boden zu
einem geringeren Grad mineralisiert
wird. Der Kraftstoffverbrauch’' kann
in reduzierten Bodenbearbeitungs-
systemen um 42 Prozent und bei
der Direktsaat um ganze 85 Prozent
reduziert werden.

Die Anpassung der MaBnahmen an
die spezifischen Standortbedingungen
ist von entscheidender Bedeutung.
Eine reduzierte Bodenbearbeitung
ohne begleitende MaBnahmen wie
beispielsweise Zwischenfruchtanbau
oder Untersaaten von Leguminose
kénnte unter Umstanden zu einem
Anstieg der Lachgasemissionen
fihren.%2

Allerdings zeitigt die Kombination von
reduzierter Bodenbearbeitung mit
dem Anbau von Zwischenfriichten,
organischem Diinger und vielféltigen
Fruchtfolgen positive Ergebnisse.

Der Verzicht auf Bodenbearbeitung

in Verbindung mit diversen
Fruchtfolgen und Deckfriichten
reduzierte die Lachgasemissionen
um 11 Prozent, insbesondere in
feuchtem Klima und auf Bdéden

mit geringerem Kohlenstoffgehalt.
Deckfrichte, insbesondere
Leguminosen, tragen aufgrund ihrer
Stickstoffbindungskapazitat zu einem
verbesserten Stickstoffkreislauf bei,
ohne die Lachgasemissionen zu
erhdhen.5®

4 Vgl. Forschungsinstitut fir biologischen Landbau (FiBL), 2017.
50 Vgl. Forschungsinstitut fir biologischen Landbau (FiBL), 2014.

51 Vgl. Szalay et al., 2015.
%2 Vgl. Thiinen Institut, 2023.
5 Vgl. Li et al., 2023.
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Informationen zur Klim GmbH

Das AgriTech-Unternehmen Klim schafft eine gemeinsame
Bewegung von Landwirten und Unternehmen, um
regenerative Praktiken schnellstméglich zu verbreiten.
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MaBnahmen zu dokumentieren, finanzielle Anreize zu
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von MRV (Monitoring, Reporting, Verification), berat Land-
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Gerlach, Nina Mannheimer und Adiv Maimon in Berlin
gegrindet.

www.klim.eco

Hinweis zu den Personenbezeichnungen

Zugunsten der besseren Lesbarkeit haben wir fir Personen-
bezeichnungen das generische Maskulinum verwendet,
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