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Vorwort

Survivalguide fur unseren Planeten® aus dem Jahr 2022

fordert der Club of Rome nichts weniger als die nachste
landwirtschaftliche Revolution. Und daflr gibt es reichlich
Grunde.

‘ n seiner jungsten Veroffentlichung ,,Earth for All — ein

In den letzten zwei Jahrzehnten hat sich der fortschreiten-
de Klimawandel und der Biodiversitatsverlust von einer
Warnung der Wissenschaft zu einer erschreckenden Reali-
tat entwickelt: Die landwirtschaftlichen Ertrage in Deutsch-
land stagnieren im Vergleich zu historischen Ertragssteige-
rungen — eine Folge der immer haufigeren und
intensiveren extremen Wetterereignisse wie Trockenheit
und Starkregen.

Die Landwirtschaft gehort zu den Wirtschaftszweigen, die
am starksten vom Klimawandel betroffen sind — und tragt

gleichzeitig wesentlich zu den Ursachen der globalen
Erwarmung und des Verlustes der Biodiversitat bei. Das
derzeitige Tempo und der Umfang positiver Veranderun-
gen in der deutschen und weltweiten Agrar- und Ernah-
rungswirtschaft reichen nicht aus, um den okologischen
FulBabdruck der Landwirtschaft hinreichend zu verringern
und gleichzeitig die Lebensgrundlage und gesunde Ernah-
rung von Milliarden von Menschen zu sichern.

Im Jahr 2020 konnten sich mehr als drei Milliarden Men-
schen weltweit keine gesunde Ernahrung leisten, und diese
Zahl steigt. Der Club of Rome und der jungste IPCC-Be-
richt betonen, dass bis 2050 nur eine regenerative und
konsequente Transformation die Landwirtschaft angemes-
sen umgestalten, den Zugang zu Lebensmitteln verbessern
und deren Verschwendung minimieren kann.
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Wenn wir ein gesundes Agrar- und Ernahrungssystem fur
die Menschen und den Planeten schaffen wollen, mussen
wir unser derzeitiges System vollig neu denken und einen
Weg zu einer regenerativen Landwirtschaft einschlagen.

Mit dieser Studie — einem gemeinsamen Projekt der Boston
Consulting Group (BCG) und des Naturschutzbund
Deutschland (NABU) — wollen wir einen Transformations-
pfad fUr die regenerative Transformation der deutschen
Landwirtschaft aufzeigen, die regenerative Landwirtschaft
und ihre Praktiken entmystifizieren und vor allem die Vor-
teile aufzeigen, die sie fur das gesamte Agrar- und Ernah-
rungssystem mit sich bringt — fur die Anbauer, den gesam-

ten Lebensmittelsektor und unsere Gesellschaft im Ganzen.

Dazu haben wir im Rahmen dieses Reports eine Meta-Stu-
die durchgefihrt und bestehende wissenschaftliche Stu-
dien und praktische Erfahrungsberichte zu einem ganz-
heitlichen Bild zusammengeflgt. Debai haben wir die
Ergebnisse durchgehend und intensiv mit unserem Exper-
ten-Panel aus Landwirten, Agronomen und Agrar-Vetera-
nen verprobt und validiert, um den Praxisbezug fur die
deutsche Landwirtschaft sicher zu stellen.

BOSTON CONSULTING GROUP + NABU

Wir hoffen, dass diese Studie Agrarbetriebe dazu inspiriert,
Schritte in Richtung einer regenerativen Transformation
auf ihrem Land zu unternehmen, und Lebensmittelprodu-
zenten und Einzelhandel dazu ermutigt, regenerative
Landwirtschaft zur neuen Normalitat in ihren Lieferketten
zu machen. Wir mochten auch Bildungseinrichtungen,
Agronomie-Beratungsdienstleister*innen und politische
Entscheidungstrager*innen dazu ermutigen, die regenera-
tive Transformation der Landwirtschaft zu unterstitzen
und zu ermoglichen. Nur durch schnelles, kollektives und
entschlossenes Handeln werden wir in der Lage sein, das
zukunftssichere Agrar- und Ernahrungssystem zu schaffen,
das wir heute und kunftige Generationen so dringend
benotigen.

Jorg-Andreas Kruiger
NABU-Prasident

Torsten Kurth
BCG Managing Director und Senior Partner



Zusammenfassung

immens zum Klimawandel und zum Verlust der

Biodiversitat bei und gehort gleichzeitig zu den
Branchen, die am starksten von diesen okologischen Kri-
sen betroffen sind. In Deutschland ist der wirtschaftliche,
soziale und regulatorische Druck auf das Agrarsystem
besonders groR. Die Landwirtschaft tragt mit 12,5 Prozent
zu den gesamten Scope-1-Treibhausgas(THG)-Emissionen
des Landes bei. Die Agrarbetriebe missen mit der zuneh-
menden Intensitat und Haufigkeit extremer Wetterereig-
nisse — sowohl Trockenheit als auch Starkregenfalle — um-
gehen, welche die Ernteertrage stark beeintrachtigen,
wahrend sie gleichzeitig mit gestiegenen Kosten flur Land,
Maschinen und landwirtschaftliche Betriebsmittel konfron-
tiert werden. Gleichzeitig legen Regulierungsbehorden
strengere Grenzwerte fur und Regeln fur den Einsatz agrar-
chemischer Betriebsmittel fest und fordern Anderungen in
der Landnutzung, wahrend die Verbraucher*innen gesun-
dere und billigere Lebensmittel verlangen.

D ie globale Agrar- und Ernahrungswirtschaft tragt

Regenerative Landwirtschaft ist ein zentraler Ansatz der
Landwirtschaft, um zum einen die negativen Auswirkungen
der Branche auf unsere Boden und das Klima deutlich zu
reduzieren und zum anderen die okonomische Situation
im gesamten Agrar- und Ernahrungssystem zu erhohen
—von den Hofen Uber die Lebensmittelhersteller und den
Einzelhandel bis hin zu den Verbraucher*innen. Obwohl
wir uns in dieser Studie auf Deutschland konzentrieren,
sehen wir Deutschland stellvertretend fur alle entwickelten
Agrarmarkte der Welt, sodass wir den aufgezeigten Trans-
formationspfad fur konzeptionell Ubertragbar halten.

Wir definieren regenerative Landwirtschaft als ,,adaptiven
Ansatz, Landwirtschaft zu betreiben, der praktisch erprobte
und wissenschaftlich fundierte MaRBnahmen anwendet, die
sich auf die Gesundheit von Boden und Pflanzen konzent-
rieren, um die Ertragsresilienz zu steigern und gleichzeitig
positive Auswirkungen auf Kohlenstoff- und Wasserkreis-
laufe sowie Biodiversitat zu schaffen®. Ein gesunder Boden
ist die wichtigste Voraussetzung fur eine produktive Land-
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wirtschaft. Die meisten regenerativen Praktiken sind dar-
auf ausgerichtet, die Funktionen des Bodens zu unterstut-
zen, indem sie seine Biodiversitat schutzen und nahren.
Dabei stehen drei Prinzipien im Mittelpunkt der regenera-
tiven Landwirtschaft: (1) Vermeidung jeglicher Bodenbe-
arbeitung inklusive Direktsaat, (2) dauerhafte Bodenbede-
ckung idealerweise mit Pflanzen oder alternativ mit
Mulchschicht und (3) Forderung der Biodiversitat ein-
schlieSlich breiterer Fruchtfolgen.

Regenerative Landwirtschaft wurde lange Zeit mit geringe-
ren Ertragen und schrumpfenden Gewinnen fur die Agrar-
betriebe in Verbindung gebracht. Unsere Analyse zeigt
Jjedoch, dass sie die Gewinne der Agrarbetriebe im Ver-
gleich zur konventionellen Landwirtschaft um bis zu 60
Prozent steigern kann — das Ergebnis geringerer Betriebs-
mittelkosten, betrieblicher Einsparungen und grokerer
Widerstandsfahigkeit bei extremen Wetterbedingungen.

Daruber hinaus konnen nachgelagerte Wertschopfungsstu

fen, insbesondere Lebensmittelproduktion, GroR- und
Einzelhandel ihre Lieferkettenrisiken in Jahren mit wetter-
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bedingten Versorgungsengpassen wie Durren oder Uber-
makigem Regen um bis zu 50 Prozent verringern. Auch die
Gesellschaft als Ganzes profitiert davon; unser Modell hat
ergeben, dass sich der okologische Nutzen durch geringere
CO,-e-Emissionen und Auswirkungen auf die Wasserverflg-
barkeit und -qualitat allein in Deutschland auf 8,5 Milliar-
den Euro pro Jahr belauft.

Regenerative Landwirtschaft ist also ein dreifacher Gewinn.
Ihre Forderung erfordert jedoch ein abgestimmtes Handeln
aller an der Lebensmittelversorgung in Deutschland betei-
ligten Parteien, einschlieBlich der landwirtschaftlichen
Betriebsmittelherstellung, der akademischen Expert*in-
nen, der agronomischen Berater*innen, der Regulierungs-
behorden und der nachgelagerten Lebensmittelherstel-
lung, -verteilung und des -einzelhandels. Die
Investitionsrendite regenerativer Verfahren ist hoch — fur
die deutschen Agrarbetriebe, fur die Unternehmen, die
Lebensmittel herstellen, vertreiben und verkaufen, und flr
die Verbraucher*innen und die Gesellschaft insgesamt, die
von einer gestinderen, nachhaltigeren und sichereren
Lebensmittelversorgung profitieren werden.



Zeit fur eine Landwirtschaftswende

be stehen unter erheblichem Druck, und dieser

kommt von allen Seiten. Die Verbraucher*innen
verlangen, dass die Lebensmittel, die sie kaufen, gestnder,
erschwinglicher und nachhaltiger angebaut werden, und die
Regulierungsbehorden, die den CO,-FuBabdruck des Lan-
des reduzieren wollen, stellen immer strengere Anforderun-
gen an die Art und Weise, wie Agrarbetriebe Lebensmittel
anbauen durfen. Gleichzeitig steigen die Kosten fur Be-
triebsmittel, und der Klimawandel hat dramatische Auswir-
kungen auf die Wetterverhaltnisse im Land und damit auf
die Ertrage der Agrarbetriebe (siehe Abbildung 1.1.).

D as deutsche Ernahrungssystem und die Agrarbetrie-

Der nicht nachhaltige Status Quo

Steigende Kosten. Wahrend die Inputkosten in den letz-
ten Jahren stetig gestiegen sind, hat der Krieg in der Ukrai-

ne zu einem besonders starken Anstieg der Kosten fur
Dungemittel und Treibstoff gefuhrt. Die Preiserhohungen
fur Getreide und andere landwirtschaftliche Erzeugnisse
reichten aus, um die zusatzlichen Kosten im Jahr 2022
auszugleichen,* durften aber auf lange Sicht nicht fur alle
Agrarbetriebe tragbar sein.

Zunehmende Flachenkonkurrenz. Auch der Wettbe-
werb um Land nimmt zu. Da die Nachfrage nach erneuer-
baren Energien steigt, ist zu erwarten, dass immer mehr
Land fur Solarpaneele und Windturbinen zur Verflgung
gestellt wird. Dieser Trend wird noch zunehmen, wenn der
Wert von Emissionszertifikaten (Carbon Credits) steigt und
die Markte fur Emissionsgutschriften reifer werden. Die
Umstellung des StralSenverkehrs von Verbrennungsmoto-
ren, die einen erheblichen Anteil an Biokraftstoffen benoti-
gen, auf batterie- oder wasserstoffelektrische Fahrzeuge
konnte den Bedarf an Energiepflanzen und damit den

*Eurostat, 19.12.2022: Steigerung der Arbeitsproduktivitat in der EU-Landwirtschaft um 13 % in 2022
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Abbildung 1.1. Der Druck auf den deutschen Agrarsektor hat stark

zugenommen
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gesamten CO_-FulBabdruck der Landwirtschaft verringern.
Die gleichzeitig steigende Nachfrage nach biobasierten
Materialien, etwa biobasierte Polymere, und synthetischen
Kraftstoffen, etwa fur die Luftfahrt, wird jedoch wahrschein-
lich weiterhin die Produktion von Energiepflanzen erfor-
dern.

Verschlechterung des Klimas. Das Wetter in Deutsch-
land und Europa wird zunehmend vom Klimawandel
beeinflusst, was zu schwereren Wetterereignissen, wie
Durren, Starkregen und Stirmen, fuhrt. (Siehe Exkurs ,Das
Paradox des Klimawandels®.)

Sicherung der Nahrungsversorgung. Die aktuelle geo-
politische Lage hat die Sicherung der deutschen Lebens-
mittelversorgung durch lokale Produktion, insbesondere
bei den wichtigsten Grundnahrungsmitteln, in den Vorder-
grund geruckt. In jungster Zeit wurden die Vorschriften
dahingehend Uberarbeitet, dass umweltfreundliche Mals-
nahmen zurlckgestellt und stattdessen kurzfristige Pro-
duktionsziele erhoht wurden, was die Planung mittelfristi-
ger Produktionsziele und die damit verbundenen
Investitionen fur Agrarbetriebe sehr schwierig macht.
Zusatzlich hat das derzeitige inflationare Umfeld den
Druck erhoht, Lebensmittelpreise fur Verbraucher*innen
erschwinglich zu halten.

Verschlechterung
des Klimas

Hoherer Anteil von
Trockenjahren und
zunehmendes
Auftreten von
Extremwetter
ereignissen

(z. B. Starkregen)

Gesellschaftlicher
Druck

Nachfrage nach
Nachhaltigkeit und
gesunden Lebensmit-
tel, produziert mit
hohen Standards

Sicherung der
Nahrungsversorgung
Druck von Politik und
Lebensmittelhandel
zur Eingrenzung der
Teuerungsrate bei
Lebensmitteln

Ad-hoc-Produktion
zur Gewahrleistung
einer globalen
Lebensmittel-
versorgung

Gesellschaftlicher Druck. Selbst wenn die Lebensmittel-
preise nur im Einklang mit den jlngsten Inflationszahlen
steigen, verlangen die Verbraucher*innen zunehmend
gestndere und nachhaltigere Lebensmittel bei gleichblei-
benden, hohen deutschen Qualitatstandards. Der histori-
sche Slogan der Agrar- und Ernahrungsindustrie ,Mehr
Ertrag mit weniger Inputs erwirtschaften® kommt ange-
sichts der aktuellen Entwicklungen bei konventionellen
Anbaumethoden an seine Grenzen — trotz gleichbleiben-
der oder gar steigendem Einsatz von Dunger, Pflanzen-
schutz und Agrar-Technologie steigen die Ertrage nicht
weiter. Angesichts der Uberforderung der Branche ist eine
Transformation hin zu regenerative Landwirtschaft eine
absolute Notwendigkeit, um die Widerstandsfahigkeit,
Oko-Effizienz und Wirtschaftlichkeit der Agrarindustrie zu
verbessern.

Regulatorische Verscharfung. Die Landwirtschaft tragt
einen betrachtlichen Teil zu den deutschen THG-Emissio-
nen bei. In Summe ist die deutsche Landwirtschaft im Jahr
2021 fur etwa 12,5 Prozent der gesamten Scope-1-THG-
Emissionen des Landes verantwortlich. So emittierte der
deutsche Agrarsektor direkt 54,8 Millionen Tonnen (mT)
Kohlendioxid-Aquivalente (CO,-e),was 7 Prozent der ge-
samten Scope-1-THG-Emissionen des Landes in Hohe von
728,7 mT entspricht.? Dabei macht Methan, ein besonders
potentes THG, mehr als die Halfte der Emissionen des

2Umweltbundesamt, 21.03.2022: Beitrag der Landwirtschaft zu den Treibhausgas-Emissionen
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Landwirtschaftssektors aus. Methan entsteht vor allem bei
der Verdauung von Widerkauern und aus den tierischen
Exkrementen der Nutztieren.? Lachgas, ein weiteres poten-
tes THG, dessen Emission aus dem Einsatz von Stickstoff-
dunger in Verbindung mit Bodenbearbeitung resultiert,
machte fast 40 Prozent der landwirtschaftlichen Emissio-
nen aus.* Zusatzlich zu den direkten Emissionen kommen
weitere 36,5 Mio. Tonnen CO,-e-Emissionen aus resultie-
rend aus der landwirtschaftlichen Flachennutzung und
Flachennutzungsanderungen von Acker- und Grunland, vor
allem CO,-e-Emissionen aus landwirtschaftlichen Boden in
Folge von nicht nachhaltiger Bodennutzung.®

Als Reaktion darauf verscharfen die Regierungen und
Aufsichtsbehorden in Deutschland und der EU weiterhin
die Vorschriften fur landwirtschaftliche Praktiken wie den
Einsatz von Betriebsmitteln und die Art und Weise, wie
Agrarbetriebe ihr Land bearbeiten dirfen. Das Ende 2019
verabschiedete Bundesklimaschutzgesetz verpflichtet den
Agrarsektor, seine Scope-1- und Scope-2-Emissionen bis
2030 um rund 10 Prozent” gegentber dem Basisjahr 2020
zu reduzieren.®

Auf europaischer Ebene wird das ordnungspolitische Um-
feld durch den Green Deal der EU, die ,,Farm to Fork“- und
Biodiversitatsstrategie sowie das ,Fit for 55“-Paket be-
stimmt. Diese beinhalten Verpflichtungen zur Reduzierung
von Emissionen sowie des Einsatzes von Dungemitteln
und Pestiziden. Die Hauptziele der EU-Strategie ,Farm to
Fork® in Bezug auf die Verringerung des Dungemittelein-
satzes und des Risikos von Pestiziden sind durch den
globalen Biodiversitatsrahmen (GBF), der auf der Biodiver-
sitatskonferenz KOP15 in Montreal im Dezember 2022
festgelegt wurde, zu globalen Zielen geworden.

Da die europaische Landwirtschaft jedoch weiterhin durch
Direktzahlungen an Agrarbetriebe subventioniert wird, die
nur teilweise an okologische Anforderungen gekoppelt
sind, steht die Gemeinsame Agrarpolitik (GAP) der EU
weitgehend im Widerspruch zu diesen transformativen
Zielen, zumindest bis zur nachsten Revision im Jahr 2027.7

schaft groR. Neben regenerativen Anbaumethoden

konnen eine Reihe von neuen Technologien und
Innovationen sowie Veranderungen auf der Nachfrageseite
dazu beitragen, eine Transformation zu einem zukunftsfa-
higen System zu ermoglichen. Digitale und Precision-Ag-
Technologien konnen die Effizienz des Betriebsmittelein-

Q lles in allem ist der Druck auf die deutsche Landwirt-

satzes erhohen, wahrend biologische Innovationen aus der
Zuchtung widerstandsfahigere und stresstolerantere Pflan-
zensorten hervorbringen konnen.

Eine wichtige Rolle kdnnte auch die Anderung des deut-
schen landwirtschaftlichen Geschaftsmodells, der Produk-
tion und der Export tierischer Proteine, einschlieBlich
Milchprodukte und Schweinefleisch, spielen —in Richtung
einer weniger intensiven Tierhaltung. Die Forderung von
Veranderungen in der Ernahrung, unterstutzt durch Vor-
schriften wie Steuern auf Fleisch, konnte die Substitution
von tierischen Produkten durch alternative Proteine for-
dern.

Die Argumente fur regenerative Landwirtschaft

Trotz des immer strengeren Umfelds wird die Regulierung
der deutschen Agrar- und Ernahrungswirtschaft nicht
schnell genug zu Veranderungen in der Produktionsweise,
Verteilung und Bezahlung von Lebensmitteln in Deutsch-
land fuhren.® Tatsachlich wurden viele politische MaRnah-
men und Verordnungen, welche die Branche nachhaltiger
entwickeln sollen, auf Eis gelegt oder sogar vortubergehend
ruckgangig gemacht, mit der erklarten Absicht, gentigend
Lebensmittel zu produzieren, um den derzeitigen Produk-
tionsrickgang in der Ukraine zu kompensieren.

Die wichtigsten Akteurlnnen der Agrar- und Ernahrungs-
wirtschaft unternehmen zwar wertvolle Schritte, um die
Nachhaltigkeit zu verbessern und Kosten fur Lebensmittel
in Deutschland zu senken, aber sie handeln nicht schnell
genug. Mehrere Konsumguterhersteller haben Programme
zur Forderung nachhaltigerer landwirtschaftlicher Prakti-
ken aufgelegt, doch befinden sich diese noch in der Phase
der Erprobung. Die Agrarbetriebe andern ihre Anbaume-
thoden nur langsam, schlieBlich sind die meisten deut-
schen Landwirt*innen in einem konventionellen Landwirt-
schaftssystem aufgewachsen und wurden nach einem
Lehrplan ausgebildet, der sich auf die Optimierung des
Einsatzes synthetischer Betriebsmittel als standardmalige
Problemloser konzentriert. Regenerativere Methoden sind
im Allgemeinen kein Kernbestandteil ihrer Ausbildung.

Angesichts der derzeitigen gesetzlichen und wirtschaftli-
chen Rahmenbedingungen wird sich die Situation in
Deutschland in absehbarer Zeit nicht verbessern. Obwohl
die regenerative Landwirtschaft eine echte Chance fur
einen Richtungswechsel bietet, gibt es in der Lebensmittel-

" Dabei ist allerdings zu beachten, dass mit der Berichterstattung 2022 erstmals neue Emissionsfaktoren zur Berechnung der N,O-Emissionen ver-
wendet wurden. Dadurch waren die Emissionen aus der Bewirtschaftung und Diingung landwirtschaftlicher Béden um rund 5 Millionen Tonnen

CO,-e niedriger als 2021. Der Zielwert wurde hingegen noch nicht angepasst.

3Umweltbundesamt, 21.03.2022: Beitrag der Landwirtschaft zu den Treibhausgas-Emissionen

4Umweltbundesamt, 21.03.2022: Beitrag der Landwirtschaft zu den Treibhausgas-Emissionen

SUmweltbundesamt, 21.03.22: Emissionen der Landnutzung, -anderung und Forstwirtschaft

5 Umweltbundesamt, 09.02.2022; Germany's greenhouse gas reduction targets

"Naturschutzbund, 2022: New CAP unpacked ... and unfit

8 Umweltbundesamt, 09.02.2022; Treibhausgasminderungsziele Deutschlands
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Das Paradox des Klimawandels in der Landwirtschaft

oo
QL

QIO

Die Auswirkungen des Klimawandels auf die Landwirt-
schaft in Deutschland nehmen zu — und damit auch die il
Auswirkungen des Sektors auf den Klimawandel. Extreme A 4
Wetterereignisse nehmen in Deutschland sowohl in ihrer
Haufigkeit als auch in ihrem AusmaR zu. Hitze und Durre
in den Jahren 2018 und 2019 kosteten den Landwirt-
schaftssektor des Landes 7,8 Milliarden Euro aufgrund von
Ertragsausfallen,* und aktuelle Studien stimmen darin
Uberein, dass Durren in Zukunft noch wahrscheinlicher
und schwerwiegender werden.?

b

Auch die Zahl der Unwetterereignisse, wie Starkregen, hat
sich in Deutschland zwischen 2001 und 2020 mehr als
verdoppelt.® Die durch solche Ereignisse verursachten
Schaden werden dadurch verstarkt, dass die trockenen und
verdichteten landwirtschaftlichen Boden immer weniger in
der Lage sind, Wasser aufzunehmen, zu speichern und es
effizient an das Grundwasser weiterzuleiten, wodurch
Sturzfluten, wie beispielsweise im Jahr 2021, verstarkt
werden. * Und die zunehmenden Durren und Starkregener-
eignisse sind nicht die einzigen Auswirkungen. Warmere
Winter werden das Wachstum neuer Krankheitserreger und
Pflanzensorten beglnstigen, was Bemuhungen zur Reduk-
tion des Pflanzenschutzmitteleinsatzes erschwert.®

@)

Kurz gesagt: Da das Wetter immer unbestandiger wird,
muss sich das landwirtschaftliche Paradigma von ,,maxi-
maler Ertrag unter perfekten Bedingungen® zu ,Wider-
standsfahigkeit der Ertrage unter schwankenden Wetter-
bedingungen“ andern.

*Prognos fiir Bundesministerium fiir Wirtschaft und Klimaschutz, Marz
2022: Extremwetterschaden in Deutschland seit 2018

2Grillakis, M. G.: Increase in severe and extreme soil moisture droughts
for Europe under climate change, Sci. Total Environ., 660, 1245-1255,
https://doi.org/10.1016/j.scitotenv.2019.01.001, 2019.; Samaniego, L.,
Kumar, R., and Zink, M.: Implications of parameter uncertainty on soil
moisture drought analysis in Germany, J. Hydrometeorol., 14, 47-68,
https://doi.org/10.1175/JHM-D-12-075.1, 2013. a, b, c,d, e

3 Deutscher Wetterdienst, 26.08.2021: Studie der Strategischen Behor-
denallianz ,,Anpassung an den Klimawandel*

4Prognos flir Bundesministerium fiir Wirtschaft und Klimaschutz, Marz
2022: Extremwetterschaden in Deutschland seit 2018

sVeldsquez, Castroverde, & He, 20180: Plant-Pathogen Warfare under
Changing Climate Conditions. Current biology: CB, 28(10), R619-R634.
https://doi.org/10.1016/j.cub.2018.03.054
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Wertschopfungskette kaum regulatorische Anreize oder
Unterstutzung fur einen Wandel. Momentan ist die Zahl
der Agrarbetriebe, die auf okologischen Landbau umstel-
len, rucklaufig, obwohl ihre Bereitschaft, sich angesichts
des Klimawandels anzupassen, wachst. Was die Verbrau-
cher*innen betrifft, so andert sich zwar ihre Einstellung
zur Gesundheit und Umweltfreundlichkeit der konsumier-
ten Lebensmittel. Jedoch sind sie im Allgemeinen nicht
bereit, den Preis fur verantwortungsvoller angebaute Le-
bensmittel zu zahlen.?

Kurz gesagt, der Status quo ist nicht nachhaltig. Wenn sich
Praktiken und Einstellungen nicht andern, werden den
nachsten Generationen ausgelaugte Boden, ungewisse
Ertrage aufgrund mangelnder Widerstandsfahigkeit gegen
die globale Erwarmung sowie eine immer kleiner werden-
de Palette an Alternativen angesichts immer strengerer
Vorschriften hinterlassen.

9Bspw., Aschemann-Witzel & Zielke: Can't Buy Me Green? A Review of Consumer Perceptions of and Behavior Toward the Price of Organic Food, The

journal of consumer affairs.
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Die einzige Moglichkeit, die notwendigen Veranderungen
im Nahrungsmittelsystem herbeizufUhren, besteht in der
breiten EinfUhrung einer regenerativen Landwirtschaft —
ein dreifacher Gewinn flur Agrarbetriebe, viele weitere
Akteur*innen im Agrar- und Ernahrungssystem, Verbrau-
cher*innen und die Gesellschaft insgesamt.



Regenerative Landwirtschaft als
kontextbedingter Wandel

ven Landwirtschaft, obwohl sie in der Regel mit einer

Vielzahl von Schlagwortern, Initiativen und bewahrten
Verfahren in Verbindung gebracht wird.® (Siehe Exkurs
»Mythen ... und ihre Realitat®) Allen Definitionen gemein-
sam ist das Konzept, dass regenerative Landwirtschaft kein
LEinheitsansatz“ ist. Vielmehr handelt es sich um einen
kontextspezifischen Weg, dessen konkrete Umsetzung von
der Art und Beschaffenheit des Bodens, dem lokalen Oko-
system und Mikroklima, den anzubauenden Pflanzen und
weiteren Faktoren abhangt — ein Prozess, der kontinuier-
liche Innovationen auf dem Betrieb erfordert.

Es gibt keine allgemeingultige Definition der regenerati-

Definition regenerativer Landwirtschaft

Entscheidend fur die erfolgreiche Umsetzung der regenera-
tiven Landwirtschaft ist eine Abkehr von der ausschlie8-
lichen Optimierung der Ernteertrage in der jeweiligen
Saison hin zu einer langerfristigen Betrachtung der Boden-
gesundheit, des Beitrags zu Biodiversitat und Okosystem-
leistungen — den regulierenden, versorgenden, Lebensraum
schaffenden und kulturellen Funktionen, die die Natur
selbst bereitstellt — , und der Ertragsstabilitat. In diesem
Sinne fordert und schutzt die regenerative Landwirtschaft
die entscheidenden langfristigen landwirtschaftlichen
Produktionsfaktoren.

1°Zu den verschiedenen Definitionen und Beschreibungen gehdren Gabe Browns Fiinf Prinzipien der regenerativen Landwirtschaft in ,,From Dirt to

Soil“, sowie FAQ, Unilever, Nestlé, etc.
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Mythen Uber regenerative Landwirtschaft ...

und 1hre Realitat

Abbildung A. Funf Mythen

L

Mythen

Regenerative Landwirtschaft ist eine
esoterische Ideologie!

Regenerative Landwirtschaft ist nur ein weiterer
neuer Trend nach Bio!

Regenerative Landwirtschaft ist dasselbe
wie "Carbon Farming"!

Esist nur ein weiteres Label flir das Agrarbetriebe ein paar
Anforderungen auf einer Checkliste erfullen mussen!

Die Rentabilitat der Agrarbetriebe wird durch Regenerative
Landwirtschaft stark beeintrachtigt!

Realitat

Regenerative Landwirtschaft ist undogmatisch, wissenschaftlich
fundiert undbasiert auf jahrzehntelang bewahrten Verfahren.

Regenerative Landwirtschaft nutzt das Beste aus konventioneller
und biologischer Landwirtschaft.

Es handelt sich um einen ganzheitlicheren Ansatz, der Uber die
Reduzierung von Treibhausgasen hinausgeht.

Regenerative Landwirtschaft ist ein anpassungsfahiger Ansatz, der
fur jeden landwirtschaftlichen Kontext effektive Schritte vorsieht.

Sie ist eine lohnende Investition: Sie verbessert mittel- bis
langfristig die Profitabilitat des Agrarbetriebs.

Quelle: BCG-Analyse, WWF, NABU, et. al.: NABU-Standpunkt zu biodiversitatsfordernden Kohlenstoffbindungsstrategien in der Landnutzung und

deren mogliche Verglitung durch CO,Zertifikate

Mythos #1: Regenerative Landwirtschaft ist eine esoteri-
sche Ideologie!.

Realitat: Regenerative Landwirtschaft ist undogmatisch,
wissenschaftlich fundiert und basiert auf praktisch bewahr-
ten Verfahren. Es mussen keine spezifischen Anforderun-
gen erfullt werden; die Praktiken konnen auf jeden Betrieb
zugeschnitten werden, und die Agrarbetriebe konnen
experimentieren und umsetzen, was in ihrer spezifischen
Situation am besten funktioniert.

Mythos #2: Regenerative Landwirtschaft ist nur ein weite-
rer neuer Trend nach Bio!

Realitat: Regenerative Landwirtschaft basiert auf der seit
Jahrzehnten bewahrten konservierenden Landwirtschaft?
und kann sowohl auf konventionellen als auch okologi-
schen” Betrieben eingesetzt werden.

Mythos #3: Regenerative Landwirtschaft ist dasselbe wie
»Carbon Farming*!

Realitat: Im Gegensatz zu ,Carbon Farming” handelt es
sich um einen ganzheitlichen Ansatz, der Uber die Redu-
zierung der Treibhausgase hinausgeht.

Mythos #4: Es ist nur ein weiteres Label, fur das Agrarbe-
triebe ein paar Anforderungen auf einer Checkliste erfullen
mussen!

Realitat: Regenerative Landwirtschaft ist ein kontinuier-
licher und individueller Verbesserungsprozess, der fur
jeden landwirtschaftlichen Kontext die richtigen Schritte
vorsieht. Es gibt keine Checkliste mit Praktiken, keinen
definierten, vollstandig regenerativen Endzustand — auch
wenn neben bewahrten Methoden Praktiken, die dem
Grundkonzept der regenerativen Landwirtschaft widerspre-
chen, definiert werden konnen. In Deutschland gibt es kein
weit verbreitetes Label oder eine Zertifizierung fur regene-
rative Landwirtschaft.

Mythos #5: Die Rentabilitat der Agrarbetriebe wird durch
regenerative Landwirtschaft stark beeintrachtigt!

*Kassam fiir die Ernahrungs- und Landwirtschaftsorganisation (FAO) der Vereinten Nationen, 2020. Advances in Conservation Agriculture: Volume 2:
Practice and Benefits. Burleigh Dodds Science Publishing. https://doi.org/10.1201/9780429268731

* beispielsweise die ,,Regenerative Organic Alliance“

2Kirchmann, 2019: Why organic farming is not the way forward. Outlook on Agriculture, 48(1), 22—-27. https://doi.org/10.1177/0030727019831702
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Realitat: Realitat: Regenerative Landwirtschaft ist ein
rentabler Ansatz, der im Allgemeinen nicht zu geringeren
Ertragen fUhrt.? In den meisten Fallen erfahren Agrarbetrie-
be bereits im ersten Jahr der Umstellung positive Effekte
auf Profitabilitat, und etwaige kurzfristige negative Auswir-
kungen sind oft das Ergebnis von unzureichender Informa-
tion und Fehlern. Die Umstellung auf regenerative Land-

Regenerative Landwirtschaft beschreibt einen
adaptiven Ansatz Landwirtschaft zu betreiben, der
praktisch erprobte und wissenschaftlich fundierte
MaRnahmen anwendet, die sich auf die Gesund-
heit von Boden und Pflanzen konzentrieren, um
die Ertragsresilienz zu steigern und gleichzeitig
positive Auswirkungen auf Kohlenstoff- und Was-
serkreislaufe sowie Biodiversitat zu schaffen.

wirtschaft bringt viele Vorteile mit sich, darunter geringere
Kosten fur Dingemittel, Arbeit und andere Betriebsmittel.
Weitere Vorzuge sind neue Einkommensquellen durch
Carbon Credits, hohere Ertrage aufgrund einer besseren
Widerstandsfahigkeit bei extremen Wetterereignissen und
letztlich hohere Bodenwerte aufgrund gestuinderer Boden.

Die regenerative Landwirtschaft beruht auf drei Grundprinzi-
pien: (1) No-till-Verfahren inklusive Direktsaat, (2) dauerhafte
Bodenbedeckung mit Pflanzen und (3) Forderung der Bio-
diversitat einschlieBlich einer erweiterten Fruchtfolge. Diese
Grundsatze haben vor allem ein Ziel: die Funktionen des
Bodens zu unterstutzen, indem seine Biodiversitat geschutzt
und gefordert wird. Regenerative Landwirtschaft folgt daru-
ber hinaus keinen standardisierten Vorschriften oder gere-

BOSTON CONSULTING GROUP + NABU
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Die Herausforderungen
Landwirtschaft

Die derzeitige konventionelle Landwirtschaft ist nachweis-
lich umweltschadlich, denn sie stort unter anderem den
natlrlichen Kohlenstoff-, Wasser- und Stickstoffkreislauf,
die Biodiversitat des Bodens, und schrankt das Produk-
tionspotenzial der Photosynthese ein. Abbildung B veran-
schaulicht die negativen Einflusse auf naturliche Kreislau-
fe, die konventionelle Landwirtschaft hervorrufen kann.

1. Ein groRer Teil des kostbaren Wassers verdunstet aus dem
Boden, wenn er nach der Bodenbearbeitung nicht bedeckt
ist. AulSerdem ist die Fahigkeit des nackten und bearbeiteten
Bodens, bei starkem Regen Wasser zu absorbieren, viel gerin-
ger als bei einem mit Pflanzen bewachsenen humosen
Boden. Die Folgen: Oberflachenerwarmung, geringere Boden-
feuchtigkeit, Erosion und hoherer Bedarf an Bewasserung.

2. Ausgelaugte und verdichtete Boden mit einem geringe-
ren Anteil an organischer Bodensubstanz” konnen nicht so
viel Wasser aufnehmen oder halten wie Boden mit einem
hoheren Anteil an organischer Substanz, was den Bewasse-
rungsbedarf erhoht.

3. Die Biodiversitat des Bodens ist fur die Gesundheit der
Pflanzen und flr die SchlieBung naturlicher Kreislaufe von
entscheidender Bedeutung, spielt aber bei konventionellen
agronomischen Verfahren keine Rolle. Bodenbearbeitung und
synthetische Eintrage schaden der Biodiversitat des Bodens.

bei konventioneller

4. Das Potenzial der Photosynthese zur Bindung von Koh-
lenstoff aus der Atmosphare wird nicht voll ausgeschopft,
wenn z. B. Felder brach liegen und keine Zwischenfruchte
angebaut werden. Dies fuhrt zu einer geringeren Produk-
tion von (Wurzel-)Biomasse und verringert langfristig die
Fahigkeit des Bodens, Kohlenstoff und Stickstoff zu binden.

5. Der Abbau des Gehalts an organischer Substanz im
Boden fuhrt zu Netto-Kohlenstoffemissionen, wahrend das
Potenzial der landwirtschaftlichen Boden zur Bindung von
Kohlenstoff nicht einmal annahernd ausgeschopft wird.

6. Nitrat aus der Ausbringung von tierischem und Stick-
stoffdinger, das ins Grundwasser sickert, fuhrt zu Wasser-
verschmutzung und Algenblite in den Gewassern.

7. Nitrifikationsprozesse wandeln tierischen und Stickstoff-
dinger und Tiermist teilweise in N,O um, ein starkes
Treibhausgas mit einer mehr als 250-mal starkeren Klima-
wirkung als CO,.*

8. Wenig oder gar keine Leguminosen in der Anbaumi-
schung schranken das Potenzial fur die naturliche Stick-
stofffixierung ein — eine verpasste Gelegenheit, den Stick-
stoffkreislauf zu schlieBen und den Bedarf an synthetischen
und tierischen Stickstoffquellen zu verringern.

Abbildung B. Die Zyklen der naturlichen Ressourcen in der Landwirtschaft
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Fotosynthese , Stickstoffoxide

P11 T S
Kohlenstoff und ,/
EVAPOTRANSPIRATION Stickstoff aus - )/ ‘
/ / / / / geernteten Pflanzen VRt L
Y werden als m; p l“. her N-Fixierung durch N20
landwirtschaftliche " gﬂg: eic € Leguminosen
CN Erzeugnisse aus dem s
Kreislauf entfernt | [
— y sl
'.\ @ @
° ° ° N K. N
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s O Pflanzenexsudaten und
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A ® gebunden und erhoht o
Bodensbiodiversitat den Humusanteil NOAZ‘ NOs-
(23 Wasser wird vom nahr_t Pﬂanzgn.und e, Fir das Pﬂapzenwa;hstum Auswaschung
X schlieBt natiirliche Nitrogen erforderliches Nitrat
Boden absorbiert und el ins Grund-wasser
S Kreislaufe
teilweise gehalten

x Rickflihrung in das

Grundwasser

Quelle: BCG-Analyse

* Der Einfachheit halber werden die Begriffe organische Bodensubstanz und

tUmweltbundesamt, 2021: Stickstoff

13

% Issue addressed through regenerative agriculture

® Water cycle @ Carbon cycle ® Nitrogen cycle

Humus synonym verwendet. Definitionen sind im Anhang zu finden.
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gelten Anforderungen, sondern kann an die aktuellen land-
wirtschaftlichen Praktiken angepasst werden und sowohl
konventionelle als auch okologische Betriebe umgestalten.

Im Gegensatz dazu werden in der konventionellen Land-
wirtschaft, deren Methoden zwar von Betrieb zu Betrieb
sehr unterschiedlich sind, in der Regel Bodenbearbeitung
mit Pflug, synthetische Dingemittel sowie Herbizide und
Pestizide eingesetzt, um den Ertrag und die kurzfristigen
Gewinne zu maximieren, wahrend nur selten eine vielglied-
rige Fruchtfolge praktiziert wird. Die konventionelle Land-
wirtschaft gewahrleistet jedoch keine langfristige Boden-
fruchtbarkeit und bietet keine ausreichende Ertragsstabilitat
angesichts extremer Wetterereignisse und sich andernder
klimatischer Bedingungen. (Siehe Exkurs ,,Die Herausforde-
rungen bei konventioneller Landwirtschaft®)

Okologische Landwirtschaft ist mit strengen Vorschriften
behaftet, die jeglichen Einsatz von Chemikalien verbieten,

einen diverseren Fruchtwechsel vorschreiben und eine
definierte Ubergangszeit vom konventionellen zum okolo-
gischen Landbau vorgeben. Okologisch erzeugte Lebens-
mittel werden unter verschiedenen verbraucher*innen-
orientierten Bezeichnungen wie ,EU-Bio“ und ,Naturland*
verkauft, je nach Hohe der okologischen Standards. Der
okologische Landbau ist zwar weniger umweltschadlich,
stort aber durch hohere maschinelle Unkraut- und Schad-
lingsbekampfung, sowie Bodenbearbeitung mit Pflug die
naturliche Struktur des Bodens und kann aufgrund von
geringeren Ertragen, welche bis zu 40 Prozent unter den
konventionellen Erntemengen liegen, keine nachhaltige
Versorgungssicherheit mit Lebensmitteln gewahrleisten.™

Eine Anderung der derzeitigen Bodennutzung ist fiir die
Verbesserung der Ernahrungssicherheit und die Wieder-
herstellung der deutschen Agrarokosysteme unerlasslich
(siehe Exkurs ,Wie Deutschlands Boden genutzt werden®).
Die gegensatzlichen Prinzipien und Ideologien konventio-

Wie Deutschlands Flachen genutzt werden

Um die potenziellen Auswirkungen der regenerativen
Landwirtschaft auf den deutschen Agrarsektor zu analy-
sieren, muss zunachst die addressierbare Flache ermit-
telt werden. Ganze 46 Prozent der Landesflache, d. h.
16,3 Millionen Hektar, werden landwirtschaftlich ge-
nutzt, wovon 90 Prozent, d. h. etwa 14,8 Millionen Hekt-
ar, fr regenerative landwirtschaftliche Verfahren in
Frage kommen. Darin nicht enthalten sind Moore und
Kulturen auRerhalb des Geltungsbereichs dieser Studie
(siehe Abbildung C).

Moore, die etwa 5 Prozent der landwirtschaftlichen Nutz-

flache ausmachen, sind von dieser Studie ausgenom-
men, da sie im Kampf gegen die globale Erwarmung
wertvoller sind, wenn sie wiederhergestellt werden.
Weiterhin wurden mehrjahrige Kulturen in unserer
Studie nicht betrachtet, da flr diese etwas andere Rege-
nerationsverfahren erforderlich sind. Zudem wurden
Feldfrichte wie Kartoffeln und Ruben, welche einen

Anteil von weniger als 5 Prozent der deutschen Ackerfla-

che ausmachen, aus den Analysen ausgeschlossen. Die
Auswirkungen der regenerativen Landwirtschaft auf

diese Kulturen im Detail zu quantifizieren, geht tber den

Zweck dieser Studie hinaus. Des Weiteren wurden Fla-

chen mit okologischem Landbau — etwa 10 Prozent der
gesamten landwirtschaftlichen Nutzflache in Deutsch-

land — bei unserer Analyse nicht berlcksichtigt, da hier
bereits einige regenerative Verfahren anwendet werden
und die Nutzflache daher nicht mit Flachen konventio-
neller Produktionssysteme gleichgesetzt werden sollte.

In Summe konzentriert sich die in dieser Studie durch-
geflihrte Quantifizierung also auf 13,3 Millionen Hektar
Flache, davon 10 Millionen Hektar Ackerland und weite-
re 3,3 Millionen Hektar Grunland (siehe Abbildung C).

Die deutsche Landwirtschaft setzt sich aus vielen ver-
schiedenen Betriebstypen und -groRen zusammen. In
der Regel gilt: Je groRer der Betrieb, desto grolSer ist der
Anteil der Ackerflache anstelle von Grinland. Um die
Komplexitat zu reduzieren, haben wir fur diese Studie
drei Betriebsarchetypen definiert.

Die drei von uns definierten Archetypen der deutschen
landwirtschaftlichen Betriebe sind:

e Kleinbetriebe
(ca. 20 Prozent der landwirtschaftlichen Nutzflache): bis
zu 50 Hektar, 50/50 zwischen Ackerland und Grunland,

e Mischbetriebe

(ca. 45 Prozent der landwirtschaftlichen Nutzflache):
300 Hektar, 2/3 Ackerland und 1/3 Grunland, einschliels-
lich Rinder und Grinland fur Futterzwecke,

e Ackerbaubetriebe

(ca. 35 Prozent der landwirtschaftlichen Nutzflache im
Geltungsbereich): 1.000 Hektar, 100 Prozent Ackerland,
keine Viehhaltung

" Kirchmann, 2019: Why organic farming is not the way forward. Outlook on Agriculture, 48(1), 22—-27. https://doi.org/10.1177/0030727019831702
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Abbildung C. Flachennutzung in Deutschland

35.7 Mio. ha (357.592 km?)

33%

1Sonstige landwirtschaftliche Flachen: Nicht unmittelbar landwirtschaftlich genutzte Flachen (z. B. aus wirtschaftlichen, sozialen oder anderen Griin-

den), Gebaude und Hofflachen, Stralen usw.
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2Moore, die nicht wiederhergestellt werden kdnnen (z. B. schlechter Zustand, betroffene Siedlungen werden nicht bericksichtigt)

3Im Rahmen dieser Studie wurden aus Griinder der Vereinfachung Sonderkulturen (etwa Gemiseanbau und Blumen) sowie Permakulturen (etwa

Weinbau oder Obstbaum-Plantagen) nicht betrachtet

Quelle: Destatis - Statistisches Bundesamt, BCG-Analyse
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neller und okologischer Landwirtschaft haben jedoch zu
einem Stillstand bei diesen Bemuhungen gefUhrt. Regene-
rative Landwirtschaft kann diesen Wandel einleiten, indem
sie einen klaren Transformationspfad fur konventionelle
Agrarbetriebe bietet und gleichzeitig die derzeitigen oko-
logischen Praktiken modifiziert und erganzt.

Implementierung regenerativer Landwirtschaft

Unser Ziel in diesem Kapitel ist es, die Umsetzungsmalk-
nahmen fur regenerative Landwirtschaft fur verschiedene
Arten von Kulturen zu erlautern. Wie bereits erwahnt, ist
die Umsetzung regenerativer Landwirtschaft kontextspezi-
fisch und von den bestimmten Bedingungen auf jedem
Feld und fur jede Kultur abhangig. Auch wenn es eine
breite Palette moglicher Praktiken gibt, die theoretisch
weltweit eingesetzt werden konnen, konzentriert sich diese
Studie speziell auf Praktiken, die fur Deutschland am
relevantesten sind und Uber deren potenzielle Auswirkun-
gen ein wissenschaftlicher Konsens besteht. Wir haben
uns dafur entschieden, Praktiken und Technologien nicht
einzubeziehen, die bereits durch Vorschriften stark gefor-
dert werden, wie z. B. Bluhstreifen, die noch neu und un-
erprobt sind oder Uber deren Auswirkungen es einen wis-

senschaftlichen und/oder offentlichen Diskurs gibt, wie z.
B. die Verwendung gentechnisch veranderter Organismen
(GV0O).*?

Unsere Beschreibung des Weges zur regenerativen Land-
wirtschaft besteht aus drei Umsetzungsstufen fur Manah-
men auf Acker- und Grinland — Basis-Umsetzung, fort-
schrittliche Umsetzung und erweiterte Implementierung.
Jede Stufe ist in dem so genannten KIS-Modell unterteilt:
Kultivierung, Inputs und Struktur (siehe Abbildung 2.1.).

o Kultivierung: Praktiken, die sich direkt darauf auswir-
ken, wie Pflanzen angebaut und bewirtschaftet werden,
wie z. B. No-till-Verfahren und Zwischenfrichte.

« Inputs: Produkte, die dem Boden und den Pflanzen
auf dem Feld zugefuhrt werden, vor allem Dunge- und
Pflanzenschutzmittel.

o Struktur: Veranderungen, die sich auf die raumliche
und zeitliche Anordnung der Landnutzung auswirken,
einschlieBlich Faktoren wie die Entwicklung von An-
bauzyklen von Hauptfrichten, veranderte oberirdische
Strukturen und die Integration der Agroforstwirtschaft.

Abbildung 2.1. Drei Stufen von regenerativer Landwirtschaft
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Die Umsetzung regenerativer Landwirtschaft beginnt in
der Basis Umsetzung mit MaBnahmen, die grundlegend
und einfach umzusetzen sind, und baut darauf bis zur

erweiterten Implementierung mit Praktiken auf, deren Um-

setzung viele Jahre dauern kann, mehr Kapazitaten und

Investitionen erfordert, und teilweise nur unter besonderen

Umstanden anwendbar ist.

Je nach Betrieb, Kontext und bisherigen Praktiken werden
unterschiedliche regenerative Malknahmen benotigt. Um
die Grundlage fur optimale Ergebnisse zu schaffen, sollten
alle Malnahmen der Stufe 1 gleichzeitig umgesetzt wer-
den. Die nachfolgenden Stufen mit den entsprechenden
Praktiken sind nicht konsequent festgelegt, sondern eher
situationsabhangig. Je nach der spezifischen Situation des
Einzelbetriebs, z. B. in Bezug auf Klima und Bodenart,
konnen unterschiedliche regenerative Praktiken sinnvoll
sein. Die Umstellung auf eine regenerative Landwirtschaft
ist dabei ein stetiger Prozess und erfordert Zeit, um die
Umstande des einzelnen Agrarbetriebs und des einzelnen
Schlags im Detail zu erfassen. Hierbei ist immer darauf zu
achten, zu reflektieren und regenerative Malsnahmen
entsprechend anzupassen.

Basis. Die ersten Schritte auf dem Weg zur regenerativen
Landwirtschaft sollten als Sondierungsphase betrachtet
werden, typischerweise auf einem Teil des Landes — eine
Zeit des Lernens, des Austauschs mit anderen Agrargetrie-
ben® und der Beratung Uber kontextspezifische Praktiken

und Herausforderungen. In dieser Phase sollte der Schwer-

punkt auf der konsequenten Anwendung der festgelegten
Praktiken und der Umstellung auf No-till-Verfahren mit

diversem Zwischenfruchtanbau liegen. Zu diesem Zweck ist

es wichtig, die ersten Ergebnisse zu messen, schnell zu
lernen und Schlussfolgerungen zu ziehen, auf denen zu-
kinftige Bemuhungen aufbauen konnen. Zu den Basis-
Praktiken gehoren:

¢ No-till-Verfahren, Direktsaat und minimal-invasive
Unterbodenlockerung: Der Schwerpunkt sollte auf
der Verringerung der Bodenverdichtung bei gleichzeiti-
ger Vermeidung von Bodenbearbeitung liegen, um eine
Grundlage fur die Regeneration der Bodengesundheit
und den Aufbau organischer Substanz zu schaffen. Zu
diesem Zweck sollte die Umsetzung mit einer Unter-
bodenlockerung beginnen, um den Boden ,in Form*
zu bringen. Weitere Eingriffe sollten nicht angestrebt
werden.

« Bodennahrstoffanalyse & -ausgleichung: Ziel ist es,
von der ausschlieBlichen Konzentration auf den Einsatz
chemischer Stickstoff-, Phosphor- und Kaliumdunger zu
einer ganzheitlicheren Betrachtung aller notwendigen
Bodennahrstoffe, einschlielSlich sekundarer und Mikro-
nahrstoffe, Uberzugehen.

o Zwischenfruchtanbau: Der Anbau von diversen Pflan-
zengemeinschaften nach der Ernte der Hauptfrucht
schutzt den Boden vor Erosion, baut organische Subs-
tanz auf, fordert die Biodiversitat im Boden und tragt im
Falle von Leguminosen zur Stickstoffbindung im Boden
bei, wodurch der Bedarf an Dlngemitteln teilweise er-
setzt wird.

e Grinland: Hier geht es darum, den Einsatz syntheti-
scher Stickstoffdinger zu reduzieren und die Produktivi-
tat, Biodiversitat und Bodenstruktur des Bodens durch
die Einsaat anderer Graser, Leguminosen und Krauter zu
verbessern.

Die Basisstufe erfordert keine spezifischen strukturellen
Anderungen der landwirtschaftlichen Praktiken.

Fortschrittlich. Diese Stufe umfasst Praktiken, deren
Umsetzung im Allgemeinen mehr Zeit oder mehr Erfah-
rung erfordern. Diese Praktiken bendtigen daher in der
Regel eine langerfristige Planung.

Zu den fortschrittlichen Praktiken gehoren:

o Minimal-invasives Mulchen/ Flachenrotte: Hierbei
wird die Zwischenfrucht zerkleinert und unter Umstan-
den eingearbeitet, wobei darauf geachtet wird, dass die
Bodenoberflache nur minimal gestort wird; wenn mog-
lich und machbar, kdonnen Biostimulanzien und/oder
Biodlnger zugegeben werden.

« Untersaatenanbau: Ahnlich wie der Zwischenfruchtan-
bau, aber die Untersaaten werden so gepflanzt, dass sie
sich mit der Hauptkultur Uberschneiden, manchmal mit
dauerhaften Untersaaten, die Uber einen Anbauzyklus
hinausgehen.

o Bio-Diinger, -Stimulanzien & -Beizung: In dieser
Maknahme werden Bio-Produkte aus Uberwiegend
landwirtschaftlicher Biomasse verwendet, um die Kreis-
laufwirtschaft zu verbessern. Dazu konnen Kompost-
extrakte, Kompostsamenbeschichtungen, Fermente und
Blattspritzmittel gehoren.

e Mehr Leguminosen in Rotation: Hier werden Legu-
minosen in den Hauptanbauzyklus integriert, um die
Bodenstruktur zu verbessern und Stickstoff im Boden zu
biden (siehe Exkurs ,Leben mit Leguminosen”).

o Griinland: Die fortschrittliche Stufe fur Grinland be-
inhaltet die adaptive Beweidung oder Mahd. Bei adapti-
ver Beweidung grast das Vieh zeitweise auf bestimmten
Teilen des Landes, um abwechselnde Perioden des
Beweidens und Zertrampelns sowie des Wiederaufwach-
sens von Gras zu ermoglichen. Auch adaptives Mahen
kann eingesetzt werden, damit sich die Pflanzen nach

13 Neben den Kontakten zu Agrarbetrieben vor Ort, die tiber Erfahrungen verfligen, méchten wir auch auf mogliche Ressourcen in Deutschland hin-
weisen: Soilify.Org, GKB e.V. (Society for Conservation Tillage), annual event “Soil Evolution”
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Leben mit Leguminosen

Aufgrund ihrer vielen Vorzlge in einem sorgfaltig gefuhrten
landwirtschaftlichen Produktionssystem sind Leguminosen
ein wichtiger Bestandteil der regenerativen Landwirtschaft.
An erster Stelle steht ihre Fahigkeit, Stickstoff im Boden zu
binden, was zu einem geringeren benotigten Einsatz von
Dungemitteln flhrt. Die positiven wirtschaftlichen Auswir-
kungen der Stickstofffixierung hangen jedoch weitgehend
vom Preis fUr Stickstoffdlnger ab, der in letzter Zeit vor allem
aufgrund des Krieges in der Ukraine erheblich gestiegen ist.
Anderungen der Diingemittelpreise werden die wirtschaft-
liche Attraktivitat von Leguminosen im Vergleich zu anderen
Kulturen bestimmen (siehe Abbildung D). Auerdem tragen
die tief in den Boden reichenden Wurzeln der Leguminosen
dazu bei, der Bodenverdichtung entgegenzuwirken und den
Gehalt an organischer Substanz im Boden zu erhohen.

Wenn Leguminosen als Nutzpflanzen angebaut werden,
gibt es starke regionale Unterschiede sowohl bei den Ertra-
gen als auch bei den erzielbaren Preisen. In einigen Teilen
des Landes bieten regionale Subventionen erhebliche
Vorteile. Das Kulap-Programm in Thuringen beispielsweise,
das von 2014 bis 2022 lief, subventionierte neben anderen
pflanzenbaulichen und Fruchtfolgemalknahmen vor allem
den Anbau von Leguminosen auf mindestens 10 Prozent

der Ackerflache, mit 90 Euro pro Hektar. Bezogen auf den
10-prozentigen Anteil der Leguminosen an der gesamten
Fruchtfolge entspricht diese Forderung rund 900 Euro pro
Hektar fur die angebauten Leguminosen, mehr als der
durchschnittliche Gewinn aus Winterweizen.*

Der Wert der Leguminosen hangt auch davon ab, welche
Hauptfrucht sie ersetzen. Getreide und Olsaaten zum
Beispiel erwirtschaften derzeit rund 355 Euro pro Hektar,
wahrend Leguminosen mit 9 Euro pro Hektar (vor Subven-
tionen) kaum kostendeckend sind. Betriebe, die Vieh zlch-
ten, konnen Leguminosen jedoch als Futtermittel verwen-
den und haben so einen weiteren positiven Wert auf ihre
Gewinne.? Obwohl der Anbau und Verkauf von Legumino-
sen als Hauptfrucht in Deutschland noch nicht weit ver-
breitet ist, wird die steigende Nachfrage nach pflanzlichen
Proteinen, die oft aus Leguminosen hergestellt werden, zu
hoheren Preisen fuhren, da sich die Bevolkerung zuneh-
mend von Fleischproteinen abwendet.?

Alles in allem ist es wichtig, Leguminosen nicht nur als
potenzielle Hauptfrucht zu betrachten, sondern vielmehr
als eine Pflanze, die den Agrarbetrieben eine Vielzahl von
Vorteilen in einem regenerativen Produktionssystem bietet.

Abbildung D. Rentabilitat von Leguminosen
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o Ermoglicht die Stickstoffbindung und damit die
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Erntezyklus (~ 110 kg N/ha)
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! Leguminosen-Durchschnitt fiir Deutschland 2021: Ertrag: 36 dt/ha, Preis: 27 €/kg 2. 2021 Getreide- und Olsaatenertrag: 355 €/ha (Diingerpreise

2021), 120 kg N/ha Dungung
2Harnstoffdlinger mit 46 % N-Gehalt

Quelle: Bundesglitegemeinschaft Kompost, Landwirtschaftsbericht 2021/22, Bayerische Landesanstalt fiir Landwirtschaft, BCG-Analyse

1 Ministerium flir Umwelt, Energie und Naturschutz Thiiringen: KULAP: Kulturlandschaftsprogramm in Thiiringen

2Fachartikel auf Proteinmarkt.de: Heimische Kornerleguminosen in der Rinderfiittering

3BCG, 24.03.2021: Food for Thought: The Protein Transformation
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dem Schnitt schneller erholen und das Wurzelwachstum
der Graser und damit auch die Bodenstruktur verbessert
wird.

Erweitert. Die in dieser Phase angewendeten Praktiken

— einschlieBlich integrierter Tierhaltung, der Neudefinition
von oberirdischen Strukturen und dem Anlegen von He-
cken oder Agroforstwirtschaft — sind sehr spezifisch fur
jedes Feld und die Struktur des Betriebs. Ihre Umsetzung
kann langwierig sein, und sie kann erhebliche Vorabinvesti-
tionen erfordern, sodass die Erzielung einer positiven
Investitionsrendite typischerweise relativ lange dauern
kann. Zu den Praktiken der erweiterten Stufe gehoren:

o Mehrfruchtanbau: Hierbei werden zwei oder mehr
Hauptkulturen gleichzeitig angebaut, entweder in Strei-
fen oder miteinander; das Potenzial hangt stark von der
Art der angebauten Kultur ab.

o Biologisch aktivierte Pflanzenkohle: In dieser Malk-
nahme wird karbonisierte Biomasse ausgebracht, die
durch Fermentation mit Mikroben geimpft wurde, um
unter anderem die Bodenstruktur und die Nahrstoffspei-
cherfahigkeit zu verbessern.

o Kleinere Strukturen & Agroforstwirtschaft: Hier
werden Hecken oder Baume in Acker- oder Grunland
integriert, um die Biodiversitat und Beschattung zu er-

hohen und die Wasserverdunstung zu verringern sowie
mehrjahrige Nutzpflanzen anzubauen.

 Integrierte Tierhaltung in Pflanzenbau: Dabei wird
die Tierhaltung mit dem Anbau von Kulturpflanzen
kombiniert, indem das Vieh z. B. Zwischenfriichte oder
Ackerfutter beweidet, und dadurch die Kohlenstoffbin-
dung erhoht und den Boden direkt dungt.

Wie sieht die regenerative Landwirtschaft in der Praxis aus,
und wie unterscheidet sie sich von konventionellen Anbau-
methoden? In Abbildung 2.2. wird ein exemplarischer
Erntezyklus in einem konventionellen Betrieb mit der
Fruchtfolge in einem regenerativen Betrieb auf Feldebene
verglichen. In einem rein konventionellen Betrieb liegen
die Felder jedes Jahr Uber einen langeren Zeitraum brach,
wahrend die Felder in regenerativen Betrieben dauerhaft
begrint sind, entweder mit Zwischenfrichten oder mit
Untersaaten. Dies fuhrt zu einer konstanten Bodenbede-
ckung und lebenden Wurzeln, welche Erosion verhindern,
die Biodiversitat des Bodens fordern, die Verdunstung von
Bodenfeuchtigkeit in Durreperioden verringern und die
Fahigkeit des Bodens verbessern, bei Starkregenereignis-
sen Wasser aufzunehmen und das Regenwasser effizient
ins Grundwasser zu leiten. (Siehe Abbildung 2.2. fir einen
Vergleich zwischen der regenerativen Landwirtschaft und
dem konventionellen und okologischen Landbau).

Abbildung 2.2. Beispiel fur konventionelle versus regenerative Praktiken
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Abbildung 2.3. Konventionelle und regenerative Praktiken im Vergleich,
uber die gesamte Vegetationsperiode am Beispiel Winterweizen

00
R

; % % § Illustrativ
& & & 4 :
t Nov Dez Jan Februar ~ Marz Apr Mai Jun

Ok i Jul Aug Sep
2 =
S N . N B N 1) =
=1 5 [ S s E s = o 2
2w Is 2 S Kl S HES = 19 o
. s 9 £ 2 B 242 3 o T
Konventionell 8 a2 = 5} s HisHEis g 2 2 s
£2 8 2 2 BEeKS 8 © 3
c < & = c B ckBEc B < c
(g] S a s A sHEl s S G 5]
) = o = [a] < &) = (%] o
Q a a a a o Q
o] fas]
----- -
. y = =
[} = _ o
oD 5 = 2
5.5 R Sl B S g
Regenerativ. S 32 2 2 @ =
(Stufe 2) SH ©5 I > 8 £ ©
Sk =C k= [} <
o= ci B c
€ [ S e < 2
o = = = .2
X [a W o E
Diingemittel: Mechanische Vorbereitung (einschlieRlich Aussaat und Ernte) (Herbizid, Insektizid, Fungizid)

Hinweis: Beispielhaft fir Hauptkultur (Winterweizen) & Untersaat, Zwischenfruchtmischung inkl. Leguminosen nach der Ernte der Hauptkultur
tPflanzenschutz je nach Krankheits-/Schadlingsdruck und der Maglichkeit, Pflanzenrilickstande der letzten Saison durch Mulchen zu beseitigen
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Abbildung 2.4. Realistische Umsetzungsquoten fur das Jahr 2035 fur die
verschiedenen Betriebstypen in den drei Stufen

Ambitionsniveau der regenerativen Landwirtschaft in Deutschland 2035
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e ~4.7 M ha Ackerland
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die alle Verfahren je Umsetzungsphase Ubernehmen

Anmerkung: ohne optionale Praktiken
Quelle: BCG-Analyse
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Abbildung 2.3. veranschaulicht die Aktivitaten, beim Anbau
von Winterweizen, in einem typischen Jahr von der Aussaat
im Oktober bis zur Ernte im Juli.

Nach der Aussaat verwenden konventionelle Agrarbetriebe
im Laufe der Vegetationsperiode je nach Bodenbeschaffen-
heit und dem Auftreten bestimmter Krankheiten, Unkrau-
ter und Schadlinge chemische Dungemittel, Herbizide und
Pestizide. Nach der Ernte bearbeiten sie den Boden und
und lassen das Feld dann bis zur Neubepflanzung brach
liegen.

Im Gegensatz dazu wlrden regenerative Agrarbetriebe auf
der zweiten, fortschrittlichen Stufe die Vegetationsperiode
mit Mulchen der vorhandenen Zwischenfrucht oder Unter-
saaten sowie einer Kompostdungergabe beginnen und den
Weizen per Direktsaat inklusive einer neuen Untersaat
ausbringen. Dies reduziert den Bedarf an Dungemitteln
und Herbiziden weitgehend, da Unkrauter und Erntertck-
stande durch die Pflanzenkonkurrenz der Untersaaten und
die Beschattungswirkung der Mulchschicht unter Kontrolle
gehalten werden.

Obwohl der Verzicht auf chemische Pflanzenschutzmittel
ein langfristiges Ziel sein sollte, wird die Reduzierung der
Herbizide wahrscheinlich schrittweise erfolgen, da ihre
Anwendung vor allem in den ersten Jahren der Umstellung
noch notwendig sein kann, um den Keimdruck von Un-
krautern aus Vorjahren zu kontrollieren bis sich ein neues
regeneratives Gleichgewicht eingestellt hat. Nach der Ernte
der Marktfrucht kann das Feld, das mit der Untersaat
unbestellt bleibt, auch mit einer Zwischenfrucht, beispiels-
weise mit Leguminosen, bepflanzt werden, welche dann zu
Beginn der nachsten Vegetationsperiode erneut gemulcht
(und ggf. mit der Flachenrotte bearbeitet) wird.

Transformationspfade zu regenerativer Land-
wirtschaft in Deutschland

Die Einfuhrung der regenerativen Landwirtschaft in Deutsch-
land wird ein mehrjahriger Prozess sein, und es ist unwahr-
scheinlich, dass die meisten landwirtschaftlichen Betriebe
des Landes in den 2020er-Jahren die Stufe 3 erreichen wer-
den. Unser Ziel in dieser Studie ist es, ein realistisches Ziel-
bild fur die regenerative Landwirtschaft in Deutschland bis
zum Jahr 2035 zu zeichnen und einen Transformationspfad
zur Erreichung dieses Ziels aufzuzeigen.

Unsere Analyse eines realistischen Zeitrahmens fur die
Einfuhrung — entwickelt in enger Abstimmmung mit prak-
tizierenden Agrarbetrieben, Akademiker*innen, Industrie-
expert*innen und durch unsere eigenen Erfahrungen — va-
rilert je nach Betriebstyp und basiert auf der
Ausgangssituation, den wirtschaftlichen Gegebenheiten,
den Fahigkeiten und der Umsetzungskomplexitat des
Jjeweiligen Betriebs. Wahrend regulatorische Anforderungen
und Anreize eine wichtige Triebkraft fur die EinfUhrung
regenerativer Praktiken sein werden, konzentrieren wir uns

BOSTON CONSULTING GROUP + NABU

in dieser Studie ausschlieBlich auf die wirtschaftlichen
Risiken und Vorteile fur die Agrarbetriebe, ohne dabei
etwaige regulatorische Anreize zu bertcksichtigen, die auf
dem Weg dorthin eingeftihrt werden konnten.

Abbildung 2.4. zeigt die angenommenen Umsetzungsquo-
ten fUr jeden Betriebsarchetyp und fur alle drei Stufen der
regenerativen Landwirtschaft in einem realistischen Szena-
rio flr 2035. Diese Raten spiegeln den prozentualen Anteil
der Agrarbetriebe wider, die im Durchschnitt in jeder Phase
regenerative Praktiken anwenden. Diese Schatzungen gel-
ten nur fur Ackerbaupraktiken; die Annahmeraten fur Grin-
land finden Sie im Anhang (Anhang 1). Es gilt zu beachten,
dass sich die Umsetzungsquoten auf den Umfang unserer
Studie beziehen, wie oben beschrieben, und nicht die ge-
samte landwirtschaftliche Flache Deutschlands abdecken.

Basis-Umsetzung. Da sie relativ einfach einzufihren
sind, gehen wir davon aus, dass grundlegende regenerative
Praktiken bis 2035 von 80 bis 100 Prozent der deutschen
Landwirtschaftsbetriebe umgesetzt werden konnen, je
nach Archetyp. Die Umsetzungsrate bei Kleinbetrieben
schatzen wir etwas niedriger als bei den anderen Archety-
pen, da bestimmte Praktiken, wie regelmaRige Bodennahr-
stoffanalysen & -ausgleichungen, fur sie moglicherweise
noch nicht wirtschaftlich sind.

Fortschrittliche Umsetzung. Auch wenn die Akzeptanz der
fortschrittlichen Praktiken immer noch relativ hoch ist, liegt
die Umsetzung zwischen 50 und 75 Prozent; vor allem weil
diese Verfahren komplexer sind, groRere Anderungen im
Anbau erfordern und wahrscheinlich von den vielen Faktoren
beeinflusst werden, die eine Verringerung des Einsatzes
synthetischer Betriebsmittel behindern. Zu den Verfahren mit
der hochsten Umsetzungsrate gehoren Untersaaten, Mulch-
systeme mit minimaler Bodenbeeintrachtigung inkl. Flachen-
rotte sowie Biostimulanzien und -Dungemittel, da sie die
deutlichsten wirtschaftlichen Vorteile bieten und die erforder-
lichen Vorabinvestitionen schnell amortisiert werden konnen.
Die Akzeptanz des Einsatzes von Leguminosen als Hauptkul-
tur in einer Fruchtfolge wird wahrscheinlich etwas geringer
sein, da die wirtschaftliche Tragfahigkeit dieser Praxis stark
von den regionalen Gegebenheiten und den allgemeinen
Markt- und Regulierungsbedingungen abhangt.

Erweiterte Implementierung. Die Umsetzungsquoten in
der dritten Stufe werden wahrscheinlich deutlich niedriger
sein — etwa 15 bis 25 Prozent fur alle Betriebstypen —, da
diese Praktiken sehr spezifisch sind und ihre Rentabilitat
weitgehend von den Gegebenheiten des jeweiligen Be-
triebs abhangt. Die Akzeptanz von Praktiken wie der Agro-
forstwirtschaft wird je nach Betriebstyp und lokalem Agrar-
okosystem stark abweichen. Da die landwirtschaftlichen
Praktiken in diesem Stadium noch nicht gut durch die
Forschung abgedeckt sind und ihre Durchfuhrbarkeit stark
von den regionalen Gegebenheiten und den individuellen
Betriebsstrukturen abhangt, haben wir sie fur die Quanti-
fizierung der Effekte regenerativer Landwirtschaft im fol-
genden Kapitel ausgeschlossen.
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Okonomische und sozio-6kologische
Bewertung von regenerativer
Landwirtschaft

wertung der Auswirkungen regenerativer Landwirtschaft

vornehmen. Daher wird der Einfluss regenerativer Land-
wirtschaft auf die Wirtschaftlichkeit der Agrarbetriebe, die
breitere Lebensmittelwertschopfungskette und die Gesell-
schaft und Umwelt als Ganzes naher betrachtet.

‘ n diesem Kapitel wollen wir die erste ganzheitliche Be-

Effekte regenerativer Landwirtschaft auf die
Wirtschaftlichkeit von Agrarbetrieben

Regenerative Landwirtschaft wurde lange Zeit mit sinken-
den Ernteertragen und schrumpfenden Gewinnen der
Agrarbetriebe in Verbindung gebracht. Wenn man jedoch
die betriebswirtschaftlichen Daten von deutschen Hofen

auf einer Pro-Hektar-Basis analysiert, zeigt sich, dass die
regenerative Landwirtschaft mittel- bis langfristig betracht-
liche Vorteile mit sich bringt und die Gewinne der Agrarbe-
triebe sogar steigert. Insgesamt gilt: Bei einem eingepen-
delten Umsetzungsstand — der in der Regel nach sechs bis
zehn Jahren erreicht ist — konnen die Gewinne der Land-
wirt*innen durch die Praktiken der Stufe 1 und 2 um bis zu
60 Prozent und mehr steigen.

Die Berechnung des wirtschaftlichen Nutzens der regene-
rativen Landwirtschaft erfolgt in drei Schritten:

o Schritt 1. Ermittlung der Gewinne pro Hektar fur kon-
ventionelle Betriebe, die eine typische Mischung von
Kulturen anbauen, inklusive der Kosten und Erlose fur
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die vier haufigsten Kulturarten: Getreide und Olsaaten,
Mais, Leguminosen und Gras.

Schritt 2. Quantifizierung der Auswirkungen der ein-
zelnen Praktiken der Stufen 1 und 2 von regenerativer
Landwirtschaft auf die Kosten und Erlose pro Hektar
durch Auswertung vorhandener Literatur und Befragung
praktizierender Agrarbetriebe, Akademiker*innen und
Industrieexpert*innen, einschlieRlich der Erlose aus
dem Verkauf von Carbon Credits (siehe Exkurs ,Was
sind Carbon Credits wert®). Es gilt zu beachten, dass
Praktiken der Stufe 3, wie z. B. Agroforstwirtschaft, nicht
quantifiziert werden, da es sehr lange dauert, bis die
genannten MalBnahmen ihre Wirkung entfalten, und die
Forschung Uber ihre wirtschaftlichen Auswirkungen noch
begrenzt ist.

Schritt 3. Exemplarische Modellierung der finanziellen
Auswirkungen fur jeden Betriebsarchetype, um die end-

BOSTON CONSULTING GROUP + NABU

gultigen wirtschaftlichen Auswirkungen auf Betriebsebe-
ne zu ermitteln.

Grundlage unserer Analyse sind ,rein konventionelle®
Betriebe, welche noch keine regenerativen Praktiken an-
wenden. Mogliche staatliche Bundes- und Landes-Subven-
tionen sind ebenfalls aus der Quantifizierung ausgeschlos-
sen. Dies ermoglicht es den Agrarbetrieben, die
Auswirkungen spezifischer regenerativer Praktiken auf ihre
Gewinne, ohne verzerrende externe Effekte oder verschie-
dene Startpunkte, zu erkennen.

AuRerdem haben wir die Arbeitskosten aus der Quantifizie-
rung der regenerativen Praktiken ausgeschlossen. Dies
liegt zum einen daran, dass wir davon ausgehen, dass sich
die Art der Arbeit nach Umsetzung regenerativer Landwirt-
schaft von der reinen Ausfihrung auf dem Feld hin zu
mehr Planungs- und Analysetatigkeiten verlagern wird, was
wahrscheinlich einen Teil der Einsparungen bei der Feld-




Was sind Carbon Credits wert?

Bei der Quantifizierung der Auswirkungen regenerativer
Landwirtschaft auf deutsche Agrarbetriebe, die Okologie
und die gesamte Wertschopfungskette im Lebensmittelbe-
reich ist es von entscheidender Bedeutung, das Ausmal zu
bewerten, in dem die regenerative Landwirtschaft den
gesamten CO,-FuBabdruck des Landes reduzieren kann.
Dies kann auf zweierlei Weise geschehen: (1) durch die
Senkung der direkten CO,-e-Emissionen von Landmaschi-
nen, dem Einsatz synthetischer Betriebsmittel und dem
Boden selbst sowie (2) durch die Bindung erheblich groRe-
rer Kohlenstoffmengen in Agrarokosystemen. Beide Effekte
bieten auch einen impliziten oder expliziten monetaren
Wert fur die Agrarbetriebe, die Gesellschaft und die Ak-
teur*innen in der breiteren Lebensmittelwertschopfungs-
kette des Landes.

Um den wirtschaftlichen Wert regenerativer Landwirtschaft
in Bezug auf die Reduzierung der CO,-e-Emissionen zu

bewerten, haben wir drei verschiedene Preise pro Tonne
CO,-e verwendet, die fur das Jahr 2035 prognostiziert
werden:

o Externe Klimakosten, die die gesamten gesellschaft-
lichen Kosten von Kohlenstoff aufzeigen: etwa 223 Euro
pro Tonne.!

e Preis fur Carbon Credits auf dem obligatorischen Markt,
auf der Grundlage des Terminpreises des Europaischen
Emissionshandels (ETS): rund 157 Euro pro Tonne.?

 Preis fur Carbon Credits auf dem freiwilligen Markt, auf
Grundlage von Konsensschatzungen und Expert*innen-
einschatzungen: Rund 55 Euro pro Tonne.?

Wahrend die Kosten, die der Gesellschaft durch die land-
wirtschaftlich bedingten CO,-Emissionen entstehen, in

Abbildung A. Der Wert von Carbon Credits wird stark steigen, da Nach-
frage perspektivisch das Angebot ubersteigt

Nachfrage und Angebot an VCM-Gutschriften (Gt/CO,-e p. a.)

11
09 0
)
Kirzung durch 0,8 08
int t-off
vintage cut-o 0,7
-0,1
\ 04
2020? 20211 2022 2023 2024 2026 2027 2028 2029 2030

Angebot [l Nachfrage

—— Angebots- & Nachfrage-Verhaltnis —— Carbon Credit Bestand

Anmerkung: Werte basierend auf aktualisierten Daten der Weltbank, Global Carbon Project; VCM = Voluntary Carbon Market

*Actuals, alle anderen Werte sind Erwartungswerte

Quelle: Forest Trends, Verra, Gold Standard, ACR, CAR, UN IPCC, Branchenbefragungen, BCG-Analyse

! Ermittelte externe Klimakosten von Kohlenstoffemissionen bis 2030; 2023e basierend auf Kostenannahmen des Bundesumweltamtes 2020

2Voraussichtlicher Durchschnitt bis 2029; Erwarteter Wert fiir 2035 basierend auf CAGR (2018-2019); Intercontinental Exchange ENDEX European

Union Allowance (EUA); Month Electronic Energy Future ENDEX

3 Ermittelter Durchschnittswert bis 2040; Ecosystems Marketplace report 2019; Bloomberg; Princeton; World Bank Group — Climate Change 2015;

CDP report 2015; Expert*innen Interviews; BCG Analyse
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unseren friheren Studien dokumentiert wurden und die
obligatorischen Werte durch die Terminpreise fur Carbon
Credits gut belegt sind, befindet sich die Entwicklung der
freiwilligen Markte fur Kohlenstoffzertifikate noch in einem
frihen Stadium und muss eingehender untersucht werden.

Insgesamt gehen wir davon aus, dass die weltweite Nach-
frage nach CO,-Ausgleichszertifikaten von 0,1 Gigatonnen
(Gt) CO,-e pro Jahrim Jahr 2020 auf etwa 1,1 Gt CO,-e im
Jahr 2030 steigen wird (siehe Abbildung A). Wahrend das
Angebot an Zertifikaten derzeit die Nachfrage Ubersteigt,
wird es um 2024 einen Wendepunkt geben, an dem der
Markt fur Emissionskompensationen die wachsende Nach-
frage nicht mehr decken kann.

Es wird erwartet, dass im Jahr 2030 die weltweite
Nachfrage nach CO,-Kompensationen in H6he von
etwa 1,1 Gt das Angebot an Carbon Credits liber-
steigen wird, was zu einem erheblichen Preisan-
stieg fiir freiwillige Carbon Credits fiihren wird.

Infolgedessen werden die Preise fur Carbon Credits auf
den freiwilligen Markten wahrscheinlich ab 2024 erheblich
steigen, wenn die von vielen Unternehmen eingegangenen
Verpflichtungen zur Erfillung der Ziele der Science-Based
Target Initiative (SBTi) wirksam werden. Eine Vorhersage
der Preise fur freiwillige Credits ist nach wie vor schwierig,
weil viele Faktoren bei der Preisbildung durch Angebot und
Nachfrage eine Rolle spielen werden. Dennoch zeichnet
sich unter den Expert*innen ein Konsens Uber die kinfti-
gen Preise ab, der zusammen mit unserer Einschatzungzu
einem prognostizierten Preis fur freiwillige Carbon Credits
im Jahr 2035 von etwa 55 Euro pro Tonne fuhrt (siehe
Abbildung B).

In unserer Analyse sind die Preise fur Carbon Credits
sowohl fur die Agrarbetriebe als auch fur ihre Auswirkun-
gen auf die sozio-okologische Wirtschaft relevant (siehe
Kapitel 3.2). Bei der Quantifizierung der wirtschaftlichen
Auswirkungen auf die Agrarbetriebe haben wir den freiwilli-
gen Preis als Grundlage verwendet, da die Agrarbetriebe in
Zukunft wahrscheinlich am Markt fur freiwillige Kompen-
sationsmaknahmen teilnehmen werden. Bei den sozio-
okologischen Auswirkungen haben wir die externen Klima-
kosten zugrunde gelegt, da diese letztlich von der
Gesellschaft getragen werden.

BOSTON CONSULTING GROUP + NABU

Abbildung B. Erwarteter Anstieg
der CO_-Zertifikatspreise flur die
Landwirtschaft bis 2035 auf durch-
schnittlich 55 Euro pro Tonne
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Anmerkung: Unter der Annahme einer Umrechnung €/US$ 1:1

Quelle: Ecosystems Marketplace Bericht 2019; Bloomberg; Princeton;
Weltbankgruppe - Klimawandel 2015; CDP-Bericht 2015 Expert*innen-
interviews; BCG-Analyse
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arbeit ausgleicht. Zum anderen sind die meisten Kosten-
einsparungen eher theoretischer Natur, da in der Regel nur
ein kleiner Bruchteil tatsachlicher Arbeitsstunden einge-
spart wird, welcher nicht zu einer signifikanten realen
Gewinnsteigerung fuhrt. Jedoch wurden fur die Quantifizie-
rung der wirtschaftlichen Ausgangssituation in Schritt 1 die
Arbeitskosten einbezogen, um einen realistischeren Aus-
gangswert zu ermitteln.

Im Gegensatz zur Quantifizierung der dkologischen Auswir-
kungen regenerativer Praktiken in Kapitel 3.2. werden die
Wasserkosten in dieser betriebswirtschaftlichen Analyse
nicht bertcksichtigt. Dies liegt daran, dass die deutschen
Agrarbetriebe derzeit nur geringe Gebuhren fur ihre Grund-
wassernutzung zahlen und der Bewasserungsbedarf weit-
gehend von Region und Bodenart abhangt.

Schritt 1: Die aktuelle wirtschaftliche Ausgangs-
situation

Die Analyse der aktuellen Hektargewinne der konventio-
nellen Betriebe in Deutschland wird in Einnahmen und
funf Kostenkategorien unterteilt: Maschinenkosten, Be-
triebsmittelkosten, Arbeitskosten, Pacht und sonstige
Kosten wie Reinigung, Trocknung der Ernte und Versiche-
rung. Es werden Preise und Kosten fur das Jahr 2021 ange-
nommen.

Zu den Erntekategorien und den damit verbundenen
Einnahmen gehoren:

« Getreide und Olsaaten: Eine Mischung aus 50 Prozent
Weizen, 30 Prozent Gerste und 20 Prozent Raps, was
ihrem typischen relativen Anteil in deutschen Betrieben
entspricht. Es handelt sich um die in Deutschland am
haufigsten angebauten Kulturen, mit welchen Agrar-
betriebe den hochsten relativen Gewinn erwirtschaften:
rund 355 Euro pro Hektar und Jahr, vor Subventionen.

o Mais: Mais ist die am zweithaufigsten angebaute
Kulturpflanze in Deutschland. Er wird in der Regel
zur Futterung des Viehbestands und zur Energie-
erzeugung (Biokraftstoff, Biogas) verwendet. Bei der
Verwendung als Silofutter wird ein Gewinn von etwa
250 Euro pro Hektar und Jahr erzielt.

¢ Leguminosen: Fur unsere Analyse nehmen wir
eine Mischung aus 50 Prozent Erbsen und 50 Pro-
zent Bohnen an. Leguminosen sind in der Regel
nicht Teil des Hauptanbauzyklus in deutschen Be-
trieben, da ihr Verkauf hochstens einen sehr gerin-
gen Gewinn abwirft, was sie im Vergleich zu den
Alternativen finanziell unattraktiv macht. Neuere
Erkenntnisse zeigen jedoch, dass sie als Teil einer
regenerativen Fruchtfolge erhebliche Nahrstoff-
nebeneffekte fur den Boden bieten (siehe Exkurs
»Leben mit Leguminosen®). Ihre Fahigkeit, im Boden
Stickstoff fur die nachste Nutzpflanze zu binden —

schatzungsweise durchschnittlich 110 Kilogramm
Stickstoff pro Hektar - wird mit etwa 115 Euro oder
mehr pro Hektar bewertet. Dieser Wert ist nicht
wettbewerbsfahig mit den Preisen flr chemische
Dungemittel von 2021; dies kann sich jedoch bei
steigenden Dungemittelpreisen andern.

« Gras: Heuwiesen, deren Ertrag in Form von Rund-
ballen verkauft wird, bringen einen Gewinn von etwa
125 Euro pro Hektar.

Es gilt zu beachten, dass diese Einnahmeschatzungen aus
Leitlinien der Landwirtschaftskammern und Landesanstal-
ten fur Landwirtschaft mehrerer Bundeslander in Deutsch-
land stammen.* Die grofSten Kostenblocke fur jede Kultur-
art stellen die verwendeten Betriebsmittel (Inputs),
einschlieBlich Saatgut, Dungemittel und Pflanzenschutz,
dar.

Schritt 2: Quantifizierung der MaBnahmen der
Stufen 1 und 2

In diesem Schritt werden die veranderten Einnahmen und
Kosten durch regenerative Praktiken der Stufen 1 und 2 fur
Getreide und Olsaaten, die wichtigsten Kulturen in
Deutschland, analysiert. Die Ertrage und Kosten werden
unter der Annahme eines stablien Umsetzungszustands
ermittelt, welcher in der Regel nach 6 bis 10 Jahren er-
reicht ist.

Stufe 1. Abbildung 3.1. zeigt den erwarteten Gewinn aus
der Umsetzungsstufe 1 (Basis) regenerativer Praktiken auf
Feldern, auf denen Getreide und Raps angebaut werden.
No-till-Verfahren mit Direktsaat beispielsweise erhohen
den Gewinn um schatzungsweise 25 Prozent oder mehr,
vor allem durch die Senkung der Kosten fir Bodenbearbei-
tung und Saatbettvorbereitung und durch hohere Durch-
schnittsertrage aufgrund einer groReren Widerstandsfahig-
keit gegenlber extremen Wetterereignissen. Insgesamt
konnen die Praktiken der Stufe 1 die Gewinne der Agrarbe-
triebe um schatzungsweise 40 Prozent oder mehr steigern,
wovon ein Viertel der Steigerung auf den Verkauf von
Carbon Credits entfallt.

“ Mit Blick auf die Zukunft bereiten den Agrarbe-
trieben haufigere Durreperioden und die damit
verbundenen ErtragseinbufBen grofRe Sorgen. Re-
generative Praktiken wie No-till-Verfahren und
Zwischenfruchtanbau kdnnen dazu beitragen,
diese Risiken zu mindern.*

Markus Pflugfelder, Universitat Hohenheim

Stufe 2. Abbildung 3.2. zeigt die erwarteten Gewinnsteige-
rungen durch die Umsetzung regenerativer Praktiken der
Stufe 2 auf Feldern, auf denen Getreide und Raps ange-
baut werden. In diesem Stadium sind die hoheren Gewin-
ne in erster Linie das Ergebnis niedrigerer Inputkosten,

1 Deckungsbeitrage und Kalkulationsdaten der Landwirtschaftskammer Schleswig Holstein, Bayerische Landesanstalt fur Landwirtschaft, Ministe-

rium flr Landwirtschaft, Umwelt und Klimaschutz Brandenburg

27 DER WEG ZU REGENERATIVER LANDWIRTSCHAFT IN DEUTSCHLAND — UND DARUBER HINAUS



Abbildung 3.1: Verfahren der Stufe 1 bieten den Landwirt*innen
betrachtliche Vorteile
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BCG-Analyse

Abbildung 3.2. MaBnahmen der Stufe 2 kdnnen die Gewinne um
zusatzliche 21 Prozent steigern

Stufe 2 (stabiler Zustand nach 6-10 Jahren)
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Tabelle 1. MalBnahmen der Stufe 1 und deren Effekte

Tabelle 1 enthalt Einzelheiten zu den positiven und negativen Auswirkungen der regenerativen
Praktiken der Stufe 1.

MaRBnahmen Positive Effekte + Negative Effekte -
Verbesserte o Erhebliche Einsparungen bei der Bodenbearbeitung und Saatgutvorberei- Zusatzliche Maschinenkosten fiir Direkt-
Bodenstruktur tung, da das herkommliche Pfligen viel Zeit und Kraftstoff verbraucht saat (kann gekauft und abgeschrieben,
No-ill « Geringe positive Auswirkungen auf den durchschnittlichen Getreideertrag gemietet oder ber Lohnunternehmer

ek y (weniger als 0,5 % oder etwa 6 € pro Hektar und Jahr)™® genutzt werden)

Direktsaat & Nur in Einzelfallen: Maschinenkosten
Unterbodenlo- fur den Einsatz eines Tieflockerers,
ckerung) falls erforderlich; dies kann besonders

fur Maschinenspuren notig sein, wenn
No-till in Verbindung mit festgelegten
Fahrgassen (,controlled traffic farming*)
praktiziert wird.
Zwischen- o Artenreiche Zwischenfrichte ermoglichen eine betrachtliche Dingerredu- Maschinenkosten flr die Aussaat von
fruchtanbau zierung, indem sie relevante Nahrstoffe im Boden fir die nachste Nutz- Zwischenfrichten nach der Ernte von
. pflanze binden (bis zu 35 kg Stickstoff, 15 kg Phosphat, 100 kg Kalium (pro Nutzpflanzen sowie flr einfaches Mul-
(Einsatz von Hektar)® und auBerdem die SNE erhohen. chen vor Beginn des nichsten Nutzpflan-
artfenremhen « Carbon credits aufgrund der Speicherung von Kohlenstoff im Boden (im zenzyklus
ZV'YISChen' Durchschnitt ~1,7 t CO,e pro Hektar und Jahr; siehe technischer Anhang 3) Die Saatgutkosten fur Zwischenfriichte
frichten) « Der Carbon Credit Preis ist momentan noch nicht sehr transparent. BCG Yariier?nje r.1ach Artenmi;chung erheb-
schatzt diesen Wert fir den freiwilligen Markt bis 2035 auf etwa 55 €/t lich. Fir optimale Ergepmsse sollten
CO,-e, was auf eine Angebotsverknappung ab 2024 zurlickzuflihren ist. mehrere Arten kombiniert werden.
o 38 € pro Hektar und Jahr fur den Gewinn der Agrarbetriebe stellen einen
konservativen Gewinnanteil von 40 % des Zertifikatspreises von 55 € dar,
da erhebliche Kosten fur Prifung, Zertifizierung und Transaktionsgebuhren
der Marktplatze anfallen (Nettogewinn: rund 22 €/t CO,-€).

Nahrstoff- e Verbesserte Nahrstoffversorgung im Boden — nicht separat quantifiziert e Kosten fur den Haney/Kinsey-Test: Ein
analyse & Test mit mehreren Proben (85 €) pro 5
-ausgleichung Hektar alle 5 Jahre

o Zusatzliche Dungemittel, die iber NPK
hinausgehen, um den Boden auszuglei-
chen, konnen nach dem Test erforderlich
sein, typischerweise Kalzium, Magne-
sium und/oder Silizium.

Zusatzliche o Vermeidung von ErtragseinbulRen durch erhohte Widerstandsfahigkeit gegen

maRnahmen- Extremwetter (die Durre 2018 fuhrte zu einem durchschnittlichen Rickgang
libergreifende der Getreideertrage um 16 %'")

Effekte der o Vier der letzten fUnf Jahre waren Durrejahre, die auf die Auswirkungen des
Stufe 1 auf Klimawandels zurtickzuflihren sind (und sich in den nachsten 5 bis 10
Ackerland Jahren noch verscharfen durften).

o Eswird davon ausgegangen, dass die ErtragseinbulSen in Durrejahren
durch Praktiken der Stufe 1, die dazu beitragen, Wasser im Boden zu
binden und die Verdunstung durch eine bessere Bodenbedeckung zu be-
grenzen, um 30 % gemindert werden konnen.

o Alle Verfahren tragen zur Wasseraufnahme und -speicherung sowie zur
Rickgewinnung von Grundwasser bei; daher werden die quantifizierten
Auswirkungen auf die Ertragsresistenz gleichmaRig auf alle MaBnahmen
verteilt (23 € pro Hektar und Jahr, pro MaBnahme).

Grunland: o Ein Anteil von 20 % Leguminosensaatgut kann zu einer Stickstofffixierung o Saatgutkosten flr eine fortgeschrittene

Mischsaaten von etwa 60 kg pro Hektar und Jahr fihren, was den Bedarf an syntheti- Mischung von Einsaaten, einschlieBlich

schem Dunger verringert. Leguminosen

15 Erndhrungs- und Landwirtschaftsorganisation (FAO) der Vereinten Nationen, 2020: Advances in Conservation Agriculture Volume 2: Practice and
benefits. Burleigh Dodds Series in Agricultural Science

6 Bauernblatt, 1.04.2017: Minderaldlinger einsparen — Vorziige des Zwischenfruchtanbaus nutzen

7 Bundesministerium fiir Erndhrung und Landwirtschaft, 05.05.2022: Trockenheit und Diirre im Jahr 2018
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Tabelle 2. MaBnahmen der Stufe 2 und deren Effekte

Tabelle 2 enthalt Einzelheiten zu den positiven und negativen Auswirkungen der regenerativen
Praktiken der Stufe 2.

MaRnahmen

Positive Effekte +

Negative Effekte -

Untersaaten- « Dungerreduzierung durch Fixierung im Boden von 30 kg « Die Saatgutkosten fur Untersaaten liegen bei etwa 50 €
anbau Stickstoff pro Hektar und 40 kg Kalium pro Hektar®® pro Hektar. Keine zusatzlichen Maschinenkosten, da die
« Carbon Credits aufgrund der Kohlenstoffbindung im Aussaat parallel zur Aussaat der Hauptkulturen erfolgt.
(ZAnl?aku \llon Boden von durchschnittlich 0,97 Tonnen CO,-e pro Hektar
Wel]; ultur und Jahr (siehe Anhang 3)
zZur - . . . . .
urbesse « Wiein Tabelle 1 beschrieben wird dabei von einem Netto-
ren Boden- :
einkommen von etwa 22 € pro Tonne CO,-e ausgegangen.
bedeckung)
Minimal- « Pflanzenschutzkosten konnen drastisch gesenkt werden, « Maschinenkosten fir das Mulchen und (falls situations-
invasives da Herbizide durch die Wirkung des Mulchsystems ver- abhangig sinnvoll) zur Einarbeitung der gemulchten
Mulchen / mieden werden konnen.* Zwischenfriichte in die ersten Zentimeter des Bodens
Flachenrotte « Einsparung von 50-90 kg Stickstoffdlinger pro Hektar (und « Kosten fur Bio-Stimulanzien, die bendtigt werden, um
. damit Erreichen des Green Deal 2030 Dungerreduktions- die Wirkung des Mulchsystems zu maximieren (durch
(Fortgeschritte- ziels von Inkubation und Steuerung von Prozessen der Mikro-

ne Verwendung
von Ernte- und
Fruchtresten)

o 20 %; konservative Schatzung von 50 kg wird angenom-
men)?
o Jeweils zwei Herbizid- und Dingemaschineneinsatze

konnen vermieden werden, was die Gesamtkosten der
Maschinen reduziert.

organismen?®)

Bio-Diinger

(Verbesserung
der DUngung)

« Substitution von synthetischen Dingemitteln/Mengenre-
duzierung (nicht quantifiziert, da sehr situationsabhangig)

Kosten fur Biostimulanzien, die in die Gulle gemischt
werden

Kosten fur biologische Saatgutbeschichtung, Kompost-
extraktkosten inkl. Mikronahrstoff-Blattspritzungen (von
der Berechnung ausgeschlossen, da sehr situationsab-
hangig)

Zusatzlicher « Vermiedene ErtragseinbufSen (Widerstandsfahigkeit gegen-
Effekt von Uber Extremwetter)
Praktiken der « Eswird davon ausgegangen, dass wie in Stufe 1 die Er-
Stufe 2 auf tragseinbulen in Durrejahren durch die Praktiken der
Ackerland Stufe 2 um weitere 20 % gemindert werden konnen (bei-
spielsweise durch bessere Bindung von Wasser im Boden
und reduzierte Verdunstung durch eine bessere Boden-
bedeckung).
Grunland: o Auswirkungen der Widerstandsfahigkeit gegentber DUrre- o Betriebskosten flr einen zusatzlichen Mahschnitt alle
Adaptive perioden vier Jahre
Beweidung « Annahme, dass ErtragseinbufSen von durchschnittlich o Gilt nur fur Wiesen (40 % Grunlandanteil)
oder Mahd etwa 30 % bei der Weide- und Heuproduktion vermieden

werden konnen

o Beweidung: Verringerung der vom Vieh zertrampelten
Grasnarbe

o Heuproduktion: in Durrejahren ermoglicht adaptives Ma-
hen einen zusatzlichen Schnitt

8 Arbeitskreis junger Agrarbetriebe, 10.09.2013: Aktuelles aus dem Gewasserschutz

¥ https://n2-landwirtschaft.de/onewebmedia/2021_06%20Getreidemagazin_Pflanzenbau%20Seite%2012-14.pdf

2 Fischer’s EM-Chiemgau, 27.10.2021: Steigende Dlingemittel Preise

% https://shop.em-chiemgau.de/produkt/bodenverjuenger/
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sowie gesteigerter Ertragsresilienz. Der Untersaatanbau
beispielsweise steigert die Gewinne um fast 15 Prozent pro
Hektar und Jahr, vor allem durch die Senkung der Dunge-
mittelkosten. Insgesamt durften die Praktiken der Stufe 2
die Gewinne der Agrarbetriebe um schatzungsweise 20
Prozent oder mehr steigern, wobei knapp ein Drittel davon
aus dem Verkauf von Carbon Credits stammt.

Stufe 3. Wie bereits erwahnt, enthalt diese Analyse keine
Quantifizierung des Nutzens der MaBnahmen in Stufe 3,
da es an Forschungsergebnissen mangelt und der Nutzen
stark von den regionalen und betrieblichen Gegebenheiten
abhangt. Es ist jedoch moglich, die Vorteile qualitativ zu
beschreiben. Sie umfassen:

o Verbesserte Bodenstruktur: Biologisch aktivierte
Pflanzenkohle erhoht die Kohlenstoffbindung sowie das
Wasserhaltevermogen und verringert die Nitratauswa-
schung im Boden.

o Geringere Wasserverdunstung und Warme: Agro-
forste und Hecken spenden Schatten und wirken als
Windschutz, um die Verdunstung zu begrenzen und die
Taubildung zu verbessern, was zur Kihlung der Boden-
oberflache beitragt.?

o Geringere Erosion: Diversifiziertere Feldstrukturen
reduzieren das Risiko der Bodenerosion bei starken
Regenfallen.

« Verbesserte Nutzung von Biodiversitit und Oko-
systemleistungen: Zu den Vorteilen, die sich aus der
Nutzung verbesserter Okosystemleistungen ergeben,
gehoren bessere Bestaubung und naturliche Schadlings-
bekampfung.

Einige Praktiken der Stufe 3 konnen aufgrund der struktu-
rellen Veranderungen, die fur die Umsetzung von Agro-
forstwirtschaft, Mehrfruchtanbau und kleineren Feldern
erforderlich sind, zu zusatzlichen Kosten fUhren. Beson-
ders die Verkleinerung und Diversifizierung von Feldstruk-
turen kann mittelfristig eine besondere Herausforderung
darstellen, da die derzeitigen Landmaschinen meist eine
groRe Arbeitsbreite erfordern. Mit der Entwicklung hin zu
flexibleren, autonomen Landmaschinen durfte dieses
Problem jedoch mitigiert werden.

Schritt 3. Finanzielle Auswirkung auf landwirtschaft-
liche Betriebsarchetypen

Was bedeutet die Auswirkung regenerativer Landwirtschaft
der Stufen 1 und 2 fur den typischen deutschen Agrarbe-
trieb? Wie wurden sich die Art der angebauten Pflanzen
und finanzelle Ertrage verandern? Und vor allem: Sollten
deutsche Agrarbetriebe auf regenerative Landwirtschaft
umsteigen?

Jeder der drei in Kapitel 2 definierten Archetypen — Klein-
betrieb, mittlerer Mischbetrieb, grolSer Ackerbaubetrieb
— weist nach Umstellung auf regenerative Landwirtschaft
ein anderes, jedoch stets positiveres Gewinnprofil auf.

» Kleinbetrieb. Bei diesen Betrieben wird davon aus-
gegangen, dass etwa die Halfte der Flache als Ackerland
und die andere Halfte als Grunland genutzt wird; zwei
Drittel des Gewinns entfallen jedoch auf das Ackerland.
Die Gesamtgewinne wurden nach Stufe 2 von etwa
11.000 auf 17.000 Euro pro Jahr steigen, Subventionen
nicht eingerechnet. Dabei wird von einem 50/50-Verhalt-
nis von Getreide und Mais zu einem 50/40-Verhaltnis
ausgegangen, wobei 10 Prozent Leguminosen integriert
werden.

R

2 Umweltprogramm der Vereinten Nationen, 16.08.2021: Working with plants, soils and water to cool the climate and rehydrate Earth’s landscapes.
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o Mischbetriebe. Hier wurden die Gesamtgewinne von
etwa 80.000 auf Uber 120.000 Euro pro Jahr steigen,
ohne Subventionen. Getreide und Raps wurden mehr
als 60 Prozent des Bruttogewinns ausmachen, wahrend
regenerative Verfahren auf Grinland den geringsten Ge-
winn pro Hektar erzielen wirden (siehe Abbildung 3.3.).

Ackerbaubetriebe. Der archetypische konventionelle
GroRbetrieb erwirtschaftet derzeit einen Gesamtgewinn
von etwa 350.000 Euro und baut auf einem Grofteil der
Flachen Getreide an, erganzt durch Raps und Mais. In
Stufe 2 gehen wir von einem 10-prozentigen Anteil von
Leguminosen aus, die die Fruchtfolge erganzen. Die
Gesamtgewinne wirden im eingeschwungenen Zustand
auf 525.000 Euro ansteigen, wenn alle MaBnahmen der

o Der Impact. Die Entstehung und Professionalisierung
von freiwilligen Marktplatzen fur Emissionshandel bietet
Agrarbetrieben die Moglichkeit, durch den Verkauf der
verfUgbaren Carbon Credits durch regenerative Malknah-
men ihre Gewinne zu steigern.

Zusatzlich zu den Auswirkungen der regenerativen Land-
wirtschaft auf das Einkommen der Agrarbetriebe kann sie
sich auch positiv auf den Wert des Bodens selbst auswir-
ken. Durch die Verbesserung der Bodenstruktur und Bio-
diversitat werden die Ertrage angesichts der zunehmenden
Auswirkungen des Klimawandels widerstandsfahiger. Gro-
Rere Anstrengungen zur Bindung von Kohlenstoff im Bo-
den konnen zu einem verbesserten Bodenstoffwechsel und
einer Erhohung des Gehalts an organischer Substanz und
damit zu einer langfristigen Erhohung und Verfugbarkeit

regenerativen Landwirtschaft umgesetzt sind.

Es ist wichtig, darauf hinzuweisen, dass der zusatzliche
Gewinn durch den Anbau von Leguminosen schwer zu
berechnen ist, da er weitgehend vom Preis fur Stickstoff-
dunger und von lokalen Subventionsprogrammen fur
Leguminosen abhangt.

Regenerative Landwirtschaft zum akzeptierten
Standard machen

Betrachtet man das gesamte Malknahmenpaket der Stufen
1 und 2, so wurden alle Betriebstypen von einer Umstel-
lung auf regenerative Landwirtschaft finanziell profitieren.
Angesichts des Potenzials fur Gewinnsteigerungen von bis
zu 65 Prozent in Extremfallen stellt sich die Frage: Warum
wenden die Agrarbetriebe regenerative MalBnahmen nicht
schon seit Jahren an?

Anders ausgedruckt: Was sind die Faktoren, die die regene-
rative Landwirtschaft jetzt und in Zukunft so attraktiv
machen? Wir gehen davon aus, dass die Akzeptanz von
drei Schlusselfaktoren bestimmt wird:

« Die Notwendigkeit. Der Klimawandel hat zu einer
Zunahme der Haufigkeit und Schwere extremer Wetter-
ereignisse, insbesondere von Durren und starken Regen-
fallen, gefuhrt. Ebenso hat der Verlust der Biodiversitat
zu einer geringeren Widerstandsfahigkeit der landwirt-
schaftlichen Produktion gefiihrt. Unter diesen Bedin-
gungen konnen regenerative Praktiken dazu beitragen,
ErtragseinbulSen abzumildern.

o Die Realisierbarkeit. Forschung und Entwicklung
haben zu neuen Technologien gefuhrt, welche die agro-
nomischen Praktiken weiter regenerativoptimieren,
einschlieBlich Bio-Stimulanzien, Fruchtfolge und Zwi-
schenfruchtanbau, und das betrachtliche Potenzial der
regenerativen Landwirtschaft verdeutlichen.

BOSTON CONSULTING GROUP + NABU
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Abbildung 3.3. Gewinne gemischter Betriebe wurden erheblich steigen

(o 40%
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des Nahrstoffgehalts des Bodens flhren. Diese langfristi-
gen Verbesserungen der Bodenfruchtbarkeit haben ein
echtes Potenzial, auch den finanziellen Wert der landwirt-
schaftlichen Flachen in Deutschland zu steigern.

Es gibt jedoch noch ein Hindernis — die wahrgenommenen
Kosten der Umstellung. Manche Agrarbetriebe haben
nicht das notige Kapital, um bestimmte regenerative Prak-
tiken einzufuhren, oder sehen zu grolSe Risiken in der
Anderung ihrer ,bewahrten“ Anbau- und Bewirtschaftungs-
methoden. Um die Angste zu (iberwinden, miissen die
Agrarbetriebe erfahrungsgemalk davon Uberzeugt werden,
dass regenerative Landwirtschaft kurzfristig zu zusatzli-
chen Gewinnen von mindestens 10 bis 15 Prozent fuhren
wird.

Die sozio-0kologischen Effekte regenerativer
Landwirtschaft

Die Umstellung auf eine regenerative Landwirtschaft kame
nicht nur den Agrarbetrieben, sondern auch der deutschen
Gesellschaft zugute, da die damit verbundenen landwirt-
schaftlichen Praktiken mehrere positive Effekte auf die
Umwelt haben und die Lebensmittelqualitat erhohen
konnen.? Das Ziel dieses Kapitels ist es, das AusmaRk
dieses Beitrags der regenerativen Landwirtschaft zu erlau-
tern und zu quantifizieren.

Unsere Analyse zeigt, dass die sozio-okologischen Auswir-
kungen einer Umstellung auf regenerative Landwirtschaft
in Deutschland in einem eingeschwungenen Zustand ab

2 Montgomery, D. R., Biklé, A., Archuleta, R., Brown, P., & Jordan, J. (2022). Soil health and nutrient density: preliminary comparison of regenerative

and conventional farming. Peer], 10, €12848.
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Der Weg eines Agrarbetriebs zur
regenerativen Landwirtschaft

Wie sieht der Ubergang zur regenerativen Landwirtschaft
aus der Sicht des Agrarbetriebs aus? Obwohl jeder Betrieb
anders ist, gelten einige allgemeine Grundsatze fur die
EinfUuhrung der regenerativen Landwirtschaft und einen
typischen zeitlichen Transformationspfad der Umstellung.
Die folgenden Ausfuhrungen basieren auf den praktischen
Erfahrungen von Agrarbetrieben in Deutschland und in
anderen landwirtschaftlichen Produktionssystemen auf der
ganzen Welt. (Siehe Abbildung A: ,\Wie man regenerative
Landwirtschaft umsetzt®)

Vorbereitung der Umstellung (Jahr 1):

Der erste Schritt in der Umstellung, noch bevor ein einzi-
ger Arbeitsschritt vollzogen wird, ist die Planung flr die
kommenden Jahre. Es muss entschieden werden, auf
welchem Anteil der Flache mit regenerativen Praktiken
begonnen werden soll. Je nach GroRe des Betriebs werden
regenerative Verfahren in der Regel zuerst auf 10 bis 40
Prozent der Flache eingefuihrt, mit dem Ziel, Prozesse und
Methoden kennenzulernen und dann weiter auszubauen,
wahrend gleichzeitig die Risiken der Umsetzung verringert
und die ersten Ergebnisse gemessen werden konnen.

Nun ist es auch an der Zeit, einen Fruchtfolgeplan fur die
kommenden Jahre zu erstellen, einschlieBlich der zu ver-
wendenden Zwischenfriichte und eventueller neuer Haupt-
kulturen, um die Vielfalt zu erhohen und den Druck durch
Unkrauter und Krankheitserreger zu verringern. In dieser
Phase ist eine genauere Planung erforderlich, um sicherzu-
stellen, dass Pflanzensorten mit hoher Toleranz gegentber
Insekten- und Pilzbefall, guter Nahrstoffausnutzung und
Eignung fur No-till und Direktsaatsysteme verwendet
werden.

Der Boden auf der umzuwandelnden Flache sollte einge-
hend analysiert werden, um seinen aktuellen Zustand zu
verstehen, und er muss von Unkrautern befreit werden,
gegebenenfalls durch den Einsatz von Herbiziden. Je nach
Bodenart und den Ergebnissen der Analyse muss der
Boden auch fiir den Ubergang zu No-till und Direktsaat
vorbereitet werden. Dadurch werden eine ausreichende
BelGftung und Drainage sowie eine Glattung der Oberfla-
che gewahrleistet.

Die grolSte Investition in dieser Phase ist das Equipment
fur die Direktsaat, die je nach GroRe und Qualitat zwischen
60.000 und 130.000 Euro kosten kann. Es besteht die
Moglichkeit, eine Maschine direkt zu kaufen, sie von einem
ortlichen Maschinenring zu mieten oder die Arbeit von
einem Lohnunternehmer ausfuhren zu lassen. Die Ent-
scheidung fur den Kauf oder die Beauftragung eines Lohn-
unternehmens hangt von dem Erneuerungszyklus der
Maschinen des Betriebs und der Verfugbarkeit von Direkt-

BOSTON CONSULTING GROUP + NABU

saatmaschinen in der Region ab. In der regenerativen
Landwirtschaft ist die erforderliche Traktorleistung (PS pro
Hektar) in der Regel geringer als in der konventionellen
Landwirtschaft, da keine schwere Bodenbearbeitung erfor-
derlich ist.

Besonders in dieser und der kommenden Phase sind
umfangreiche Beratungs- und Schulungsmalknahmen
sowie die Entwicklung einer langfristigen Strategie fur den
Betrieb erforderlich.

Ausfuihrung der ersten Saison (Jahr 2-4):

Die nachsten zwei bis vier Jahre sind die Ubergangsphase,
in der es an der Zeit ist, die Verfahren der Stufe 1 auf den
vorab definierten Flachen anzuwenden und die Ergebnisse
zu messen. Dies gilt insbesondere fur die strikte Umset-
zung von No-till-Verfahren in Kombination mit Direktsaat
und Zwischenfrichten, da eine stufenweise und unabhan-
gige Umsetzung dieser Malknahmen nicht zu den besten
Ergebnissen fuhrt. Entscheidend ist, dass die Feldoberfla-
che immer bedeckt bleibt. Vor dem ersten Jahr sollten
einige Ruckstande der letzten Ernte auf dem Feld verblei-
ben. Zwischenfrichte, Untersaaten zwischen den Haupt-
kulturen oder gemulchte Erntertickstande verhindern
zudem, dass Unkraut an das Sonnenlicht gelangt.

In der Regel ergeben sich bereits im ersten Jahr positive
wirtschaftliche Auswirkungen, vor allem aufgrund der
geringeren Arbeits-, Kraftstoff- und Maschinenstundenkos-
ten fur die Bodenbearbeitung und der besseren Boden-
struktur, sowie keine ErtragseinbulGen.

In der Ubergangsphase ist der Unkrautdruck zwischen den
Hauptkulturen am groRten, da die im Boden verbliebenen
Samen und Unkrauter vor allem im Fruhjahr und Sommer
zu wachsen beginnen. Dies kann auf verschiedene Weise
gemildert werden. ,Samenunkrauter® konnen durch Mul-
chen, Schneiden und Walzen von Zwischenfrichten unter-
drickt werden. ,\Wurzelunkrauter® konnen bekampft wer-
den, indem man ausreichend Erntertickstande auf dem
Feld belasst und mit Zwischenfrichten eine ausreichend
dicke und dichte Vegetationsschicht auf dem Feld belasst.
In dieser Phase werden jedoch auch gezielte Herbizide zur
Unkrautbekampfung benotigt. Wenn die Fruchtfolge erwei-
tert und vielfaltiger wird, ist eine mehrjahrige und spezi-
fische Herbizidplanung erforderlich.

Um die Bodenverdichtung in grolSen Betrieben mit sehr
schweren Maschinen zu vermeiden, sollten permanente
Fahrspuren, so genanntes ,,controlled traffic farming®, in
Betracht gezogen werden. Die definierten Fahrspuren
werden dann verdichtet und ausschlieBlich fur die Befah-
rung des Feldes genutzt. Zwischen den Fahrspuren kann
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Abbildung A: Wie man regenerative Landwirtschaft umsetzt

1 2-4

Jahr vor Umstellung Jahre nach Umstellung

Ausflihrung der ersten
Saison: Beginn der
Ubergangsphase zu regener-
ativer Landwirtschaft

Vorbereitung der Umstellung:
Planung der kommenden
Jahre und Vorbereitung von
Boden & Technik

o Entscheidung liber den Anteil o Start nach abschlieBender
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Quelle: NABU; BCG-Analyse

somit eine Verdichtung auch bei ungunstigen Bodenver-
haltnissen vollstandig vermieden werden. Bei kleineren
Betrieben lasst sich die Verdichtung mit Reifendruckkont-
rollsystemen und breiten Niederdruckreifen oder Raupen-
fahrwerken verringern. Die Bodenverdichtung sollte konti-
nuierlich Uberwacht und mit tiefwurzelnden Deckfrichten
oder in extremen Fallen mit minimal-invasiver Untergrund-
lockerung reduziert werden.

Nach der Einfuhrung, dem Erlernen und der Adaption
regenerativer Praktiken auf den zuerst definierten Flachen
konnen Agrarbetriebe damit beginnen, regenerative Ver-
fahren der Stufe 1 auf dem gesamten Betrieb auszurollen.

»Bei der Umstellung auf Basis-MaRBnahmen der
regenerativen Landwirtschaft sind in der Regel
bereits im ersten Jahr positive Effekte auf die Er-
trage und die Wirtschaftlichkeit der Agrarbetriebe
zu verzeichnen, wenn keine grofBeren Fehler bei
der Planung und Ausfiihrung gemacht werden.”

Dr. Theodor Friedrich, ehemaliger FAO-Experte und
Vertreter fur konservierende Landwirtschaft

Jahre nach Umstellung

6+

Jahre nach Umstellung

3-5

Voller Effekt: Volle positiver
Effekte von regenerative
Landwirtschaft

Erweiterung der MaRnahmen:
Vollstandige Anwendung der

Praktiken aus Stufe 1 und
Erweiterung in Stufe 2

o Einflhrung ausgewahlter
Praktiken der Stufe 2 nach
Einfihrung der Stufe 1

« Einflhrung von (standigen)
Untersaaten

Erhohte Systemvielfalt in der
Fruchtfolge

Reduzierte Betriebskosten
durch No-till und Direktsaat
Deutliche Reduzierung des
Einsatzes von Dungemitteln
und Pestiziden

Erhohte Biodiversitat
Uber/unter dem Boden sowie
bessere Bodengesundheit
Verbesserte Hydrologie durch
Verbesserung der Wasserinfiltra-
tions-, -speicher, und -leitka-
pazitat des Bodens

» Selektive Anwendung von
Flachenrotte mit minimaler
Bodenbeeintrachtigung

« Uberwachung der Ertrage bei
schrittweiser Reduzierung der
Dingemittel

o Umstellung der Dungung auf
biologische Diingemittel
einschlieBlich Biostimulanzien

« Pflanzenschutz mit intensivem
Schadlings- und Krankheitsscout-
ing; Reduzierung und graduelle
Beseitigung von Pflanzenschutz

2 W o |

Regenerative Landwirtschaft Stufe 1 [l Regenerative Landwirtschaft Stufe 2

Erweiterung der MaBnahmen (Jahr 3-5):

Nach Abschluss der EinfUhrung von Stufe 1 konnen je
nach Betrieb, Bodentyp sowie Klima und Feldbedingungen
ausgewahlte Verfahren der Stufe 2 umgesetzt werden.

Neben der Einfihrung (standiger) Untersaaten konnen
Zwischenfrichte zwischen den Hauptkulturen, wo sinnvoll
auch mittels Flachenrotte, minimal bodenbeeintrachtigend
bearbeitet werden. Dies erfordert eine Investition von etwa
30.000 bis 40.000 Euro in Gerate, wie Messerwalzen und/
oder Flachenrotte-Equipment zur bodenschonenden Ein-
arbeitung von Pflanzenresten in die oberste Bodenschicht.
Mit dem Einsatz von Leguminosen als Hauptfrucht in der
Fruchtfolge sowie fortgefUhrtem Zwischenfruchtanbau
reduziert sich die erforderliche Stickstoffdingermenge.
Diese sollte sehr eng gesteuert werden, um das neue
Optimum zu erreichen. Das Gleiche gilt fur andere Dunge-
mittel, die hochstwahrscheinlich ebenfalls schrittweise
reduziert werden konnen. Sofern verfugbar, sollte organi-
scher Dunger verwendet werden, um Nahrstoffreste aus
der Tierhaltung nachhaltig im Kreislauf zu erhalten. Daru-
ber hinaus sollten mehr biologische Dlingemitteltypen
einschlieBlich organischer Sauren oder anderer Biostimu-
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lanzien zur Verbesserung der Nahrstoffausnutzung, wie
Kompostbeizungen, eingesetzt werden.

In der Regel werden in dieser Phase weitere Betriebsversu-
che zur Optimierung des Anbausystems durchgefuhrt,
einschlieBlich weiterer Malnahmen auf dem Grunland, wo
vor allem die adaptive Beweidung in Deutschland oft noch
unterschatzte Ertragspotenziale heben kann.

Wenn der Erregerdruck aus der Ubergangsphase abgenom-
men hat und sich schrittweise eine groRere Biodiversitat
uber und unter dem Boden etabliert hat, lasst sich der
Einsatz von Pflanzenschutzmitteln, vor allem auch wegen
der verbesserten Nutzpflanzengesundheit, deutlich redu-
zieren. Die Anwendung von Pflanzenschutzmitteln sollte
sich strikt an den Scouting-Ergebnissen von Schadlingen
und Krankheiten orientieren und kann perspektifisch bis
auf Sonderfalle vermieden werden.

ca. 2035 insgesamt einen positiven Wertbeitrag von rund
8.5 Milliarden Euro pro Jahr haben kann: 7,9 Mrd. Euro
durch Kohlenstoffabbau® und 0,6 Mrd. Euro durch die
Verbesserung der Wasserqualitat. Dabei wird davon ausge-
gangen, dass die regenerativen Landwirtschaftspraktiken
der Stufen 1 und 2 einen stabilen Zustand erreicht haben,
bei dem die Umsetzungsraten die in Kapitel 2 beschriebe-
nen Werte erreichen. (Waren die Umsetzungsraten fur die
Praktiken der Stufen 1 und 2 in einem optimistischen
Szenario 25 Prozent hoher, wirde sich der Nutzen auf
insgesamt 9,8 Mrd. Euro pro Jahr belaufen. Waren in einem
pessimistischen Szenario die Praktiken der Stufe 1 um 25
Prozent und die Praktiken der Stufe 2 um 50 Prozent
niedriger, wirde sich der Nutzen immer noch auf insge-
samt 5,7 Mrd. Euro pro Jahr belaufen).

Zur Veranschaulichung dieser Zahlen wirde die Umstellung
auf regenerative Landwirtschaft jahrlich etwa 35 Millionen
Tonnen CO_-e einsparen helfen. Das ist so viel, als wirde
jeder Einwohner Frankfurts ein ganzes Jahr lang einmal pro

Voller Effekt (Jahr 6 und dariiber hinaus):

In diesem Stadium wird ein stabiler Zustand erreicht sein.
Die Fruchtfolge ist viel breiter geworden, die Produktion
wird sich stabilisieren und die Ertrage werden allmahlich
steigen, wahrend der Einsatz von Dungemitteln und Pesti-
ziden deutlich zurickgehen wird. Totalherbizide wie Gly-
phosat werden nur noch in Jahren mit auBergewohnlichem
Unkrautwachstum und in wesentlich geringerer Dosierung
benotigt.

Die Biodiversitat des Betriebs wird sowohlim Boden als
auch darUber stark zunehmen —in Form erheblich verbes-
serter Bodengesundheit, mit einem hoheren Humusgehalt,
einer hoheren Feuchtigkeits- und Wasserinfiltrationskapa-
zitat und einem besseren Nahrstoffgleichgewicht.

Woche nach New York und zurtick fliegen — oder entspricht
einem Drittel der Emissionen aller PKW in Deutschland?
(siehe Abbildung 3.4.). Die Verringerung des Bewasserungs-
bedarfs, der auf etwa 20 Millionen Kubikmeter Wasser pro
Jahr geschatzt wird, entspricht dem jahrlichen Wasserver-
brauch von 430.000 Deutschen® — oder genug Trinkwasser
fur die gesamte Bevolkerung Polens fur ein Jahr.?

Der Wert der Erhohung der Biodiversitat sowie der Nutzen
eines verbesserten Grinwassermanagements? sind
schwieriger zu quantifizieren, lassen sich aber qualitativ
beschreiben.

Mehr als 80 Prozent des quantifizierten sozio-okologischen
Nutzens der regenerativen Landwirtschaft — etwa 6,5
Milliarden Euro jahrlich — stammen aus der Anwendung
regenerativer Verfahren auf den 10 Millionen Hektar Acker-
land in Deutschland. Die verbleibenden 20 Prozent, d. h.
rund 2 Mrd. Euro pro Jahr, stammen aus der Anwendung
regenerativer Verfahren auf den 3,3 Mio. Hektar Grunland

“Der Begriff Kohlenstoff wird im Rahmen der Analyse synonym fiir THG verwendet, insbesondere Stickstoffverbindungen.

2 Deutsches Statistisches Bundesamt, 2022: Umweltdkonomische Gesamtrechnungen, Verkehr und Umwelt, Berichtszeitraum 2005 - 2020

% Umweltbundesamt, 14.10.2022: Wassernutzung privater Haushalte

*Verbraucherzentrale, 07.11.2022: Wie viel sollte man am Tag trinken?

”Wang-Erlandsson et al., 2022. A planetary boundary for green water. Nature Reviews Earth and Environment. http://dx.doi.org/10.1038/s43017-022-

00287-8
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Abbildung 3.4. Die Einfuhrung
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in Deutschland. Die bei Weitem groSten Auswirkungen

— mehr als 90 Prozent — ergeben sich aus der verbesserten
Fahigkeit der landwirtschaftlichen Flachen, Kohlenstoff zu
binden und zu speichern, sowie aus der Verringerung der
CO,-e-Emissionen. Jedes Jahr wirde sich allein der Wert
der Kohlenstoffreduzierung auf rund 5 Milliarden Euro fur
Ackerland und 1,8 Milliarden Euro fur Griunland belaufen
(siehe Abbildung 3.5.).

Die Ergebnisse unserer Analyse des Wertes der regenerati-
ven Landwirtschaft fur die beiden quantifizierten Faktoren
— Kohlenstoff und Wasser — hangen von einer Reihe von
wirtschaftlichen Annahmen fur jeden Faktor ab. Die Sensi-
tivitatsanalyse, in der die Auswirkungen der Wertespanne
auf die Kohlenstoffentfernung untersucht werden, wird
aufgrund der groBen Bandbreite wahrscheinlicher zukinf-
tiger CO,-Preisszenarien ausfuhrlicher erlautert; Einzelhei-
ten zur Sensitivitatsanalyse in Bezug auf Wasser werden
im Anhang dargestellt.

In den folgenden Abschnitten analysieren wir im Detail die
Effekte regenerativer Landwirtschaft auf Kohlenstoff, Was-
ser sowie Biodiversitat und analysieren ihre quantitativen
und qualitativen Auswirkungen auf die deutsche Gesell-
schaft und ihre Umwelt.

Kohlenstoff

Die Auswirkungen der regenerativen Landwirtschaft auf
den CO_-FuBabdruck Deutschlands sind zweigeteilt. Einer-
seits hat der landwirtschaftliche Boden das Potenzial, eine
grolBe CO,-Senke zu sein; der Prozess des Anbaus von
Pflanzen bindet Kohlenstoff und ermoglicht es, ihn im
Boden selbst zu speichern. Die landwirtschaftlich genutz-
ten Boden in Deutschland sind jedoch durch humuszeh-
rende Bewirtschaftung erheblich geschadigt worden,? was
zu einem Verlust von bis zu zwei Millionen Tonnen Kohlen-
stoff pro Jahr fuhrt.?® Unsere Analyse zeigt, dass sich rege-
nerative Praktiken positiv auf den Aufbau der organischen
Bodensubstanz und damit auf die Menge an Kohlenstoff
auswirken, die der Boden speichern kann (Einzelheiten zu
dieser Analyse im technischen Anhang 4).

Der zweite Einfluss auf den CO,-FuBabdruck Deutschlands
betrifft die Menge an CO,-e-Emissionen, die direkt durch
die Landwirtschaft verursacht werden, vor allem in Form
von Lachgas (N,0) durch den Einsatz von Stickstoffdunger.
Wahrend die gesamten N, O-Emissionen in Deutschland in
den letzten drei Jahrzehnten deutlich reduziert wurden, ist
der Anteil des Agrarsektors an den Gesamtemissionen
gestiegen, da er nur geringfligige Reduktionen erzielt hat.*
Im Jahr 2021 wird die Landwirtschaft schatzungsweise fur
fast 77 Prozent des in Deutschland in die Atmosphare
freigesetzten N,O verantwortlich sein.

Abbildung 3.5: Regenerative Landwirtschaft bietet Vorteile in drei 6kologi-

schen Dimensionen
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Anmerkung: Sequestrierter Kohlenstoff = gebundener Kohlenstoff im Boden; Rundungsdifferenzen maglich; unter der Annahme regenerativer
Praktiken in der Umsetzungsphase 2 im eingeschwungenen Zustand (im Vergleich zur konventionellen Basislinie), ohne die Ubergangsphase

von 6-10 Jahren
Quelle: BCG- & NABU-Analyse

2 Umweltbundesamt, 2013: Global land and biomass — sustainable and resource-conserving use.

» Bundesministerium fiir Erndhrung und Landwirtschaft & Johan Heirich von Thiinen-Institut fiir Agrarklimaschutz, August 2019: Humus in landwirt-

schaftlich genutzten Boden Deutschlands (thuenen.de)

3 Umweltbundesamt, 15.03.2021: Greenhouse gas emissions in Germany
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Ausgebrachter Stickstoffdinger wird nicht vollstandig von
den Pflanzen aufgenommen. Tatsachlich wird die ,,Stick-
stoffnutzungseffizienz" (SNE) in Deutschland auf etwa 45
bis 50 Prozent geschatzt! was bedeutet, dass weniger als
die Halfte des ausgebrachten Stickstoffs tatsachlich von
den Pflanzen aufgenommen wird. Der verbleibende Stick-
stoff dient somit der Dungung von Unkrautern, versickert
im Boden oder in Oberflachengewassern oder wird in Form
von N,O in die Atmosphare freigesetzt. Wie im vorangegan-
genen Kapitel gezeigt wurde, konnen regenerative Verfah-
ren den Einsatz von Stickstoffdlinger und damit den Stick-
stoffuberschuss, der in die Luft gelangt, erheblich
verringern. AuRerdem kann die regenerative Landwirt-
schaft die NahrstoffverfUgbarkeit fur die Nutzpflanzen
erhohen, indem sie eine bessere Bodenbiologie schafft.

Quantifizierungsansatz. Bei der Quantifizierung der im
Boden gebundenen Kohlenstoffmenge wird in dieser Ana-
lyse berucksichtigt, wie viel Kohlenstoff die einzelnen
regenerativen Praktiken im Boden binden, und zwar nach
den zutreffendsten und verflgbaren wissenschaftlichen
Schatzungen. Die Anzahl der CO_-e-Emissionen, die durch
die Verringerung des Einsatzes von Stickstoffdlnger ver-
mieden werden, wird quantifiziert, indem die durch die
einzelnen Praktiken erzielten durchschnittlichen Reduktio-
nen zusammengefasst werden (siehe Tabelle 3).

Tabelle 3. Erwarteter Effekt, Methodik und Annahmen fur Kohlenstoff

Okologische Dimension Erwarteter Effekt Methodik Annahmen

Sequestrierter Kohlen- Jahrlich 6,8 Mrd. € Aggregierte durchschnittliche Menge | CO,-Preis, der die externen

stoff im Boden des im Boden gebundenen Kohlen- Klimakosten widerspiegelt, bei
stoffs je Praktik etwa 223 € pro Tonne CO,-€

im Jahr 2035%

Stickstoffnutzungseffizienz
von Dungemitteln, etwa 45 bis
50 %%, Anstieg der SNE nicht

Verhinderte Coz-e Emis- Jahrlich 1,1 Mrd. € Aggregierte, durchschnittliche geschatzt
sionen durch reduzierten Verringerung des Einsatzes von

. - 5 Stickstoffdunger durch die einzelnen
Stickstoffdiingereinsatz Praktiken

! Predicted external climate costs for carbon emissions 2035e, based on cost rates for 2030e and 2050e from the German federal environment agen-
cy 2020.

“Es gilt zu beachten, dass diese Analyse die betrdchtliche Vielfalt an Bodentypen und -bedingungen in Deutschland nicht beriicksichtigt, da sie nicht in den Rah-
men der von uns angenommenen Ausgangssituation pro Hektar fallen. Auch die durch die Tierhaltung verursachten Methanemissionen sind in dieser Analyse nicht
enthalten, da sie in dieser Studie nicht beriicksichtigt sind. Es ist erwdhnenswert, dass mehr als 65 Prozent der Methanemissionen in Deutschland durch die Land-
wirtschaft verursacht werden und dass der effizienteste Weg zur Verringerung dieser Emissionen in einer Anderung der Ernidhrungsgewohnheiten und somit in einer
Verringerung der Tierhaltung besteht.

3 Expert*inneneinschatzung, Withers et al., 2014: Agriculture and Eutrophication: Where Do We Go from Here?

32\Joraussichtliche externe Klimakosten flir Kohlenstoffemissionen 2035: Basierend auf den Kostensatzen fiir 2030 und 2050 aus dem Umweltbun-
desamt 2020

3 Expert*inneneinschatzung, Withers et al., 2014: Agriculture and Eutrophication: Where Do We Go from Here?
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Sensitivitdatsanalysen. Der gesamte monetare Nutzen
aus Kohlenstoff in Hohe von 7,9 Milliarden € jahrlich hangt
weitgehend von der Menge des im Boden gebundenen
Kohlenstoffs und dem CO,-Preis ab; die Hohe der vermie-
denen CO,-e-Emissionen infolge des geringeren Einsatzes
von Stickstoffdinger macht nur etwa 15 Prozent des Ge-
samtbetrags aus (siehe Abbildung 3.6.).

Was den ersten Faktor anbelangt, so variiert der CO,-Preis
je nach Art des Marktes fur Carbon Credits (siehe Exkurs
»Was sind Carbon Credits wert®). Fur die Quantifizierung
der okologischen Effekte auf die Gesellschaft wurde ein
CO,-Preis verwendet, der die externen Klimakosten wider-
spiegelt (etwa 223 Euro pro Tonne CO,-e im Jahr 2035)*,
und nicht die freiwilligen Preisniveaus, die sich auf die
Wirtschaft der Agrarbetriebe auswirken, wie im vorherigen
Kapitel genutzt. Wissenschaftliche Schatzungen uber die
Hohe des im Boden gebundenen Kohlenstoffs, der durch
die einzelnen regenerativen Praktiken erzeugt wird, variie-
ren je nach landwirtschaftlichem Kontext und der Intensi-
tat der Anwendung der Verfahren.

Wasser

Regenerative Landwirtschaft kann die schadlichen Auswir-
kungen konventioneller landwirtschaftlicher Praktiken auf
Wasser auf dreierlei Weise umkehren: durch Verringerung
des Bewasserungsbedarfs, durch Verhinderung der Nitrat-
verschmutzung, und durch die Regeneration kleiner Wasser-
kreislaufe, welche Okosysteme und Oberflachentemperatu-
ren kihlen. Dieser letzte Vorteil unterstltzt die Dynamik
des im Boden pflanzenverflgbaren ,grinen Wassers“®, die
fur das Klima des Planeten von grundlegender Bedeutung
ist. Diese Wirkung wird im Rahmen dieser Studie nicht
weiter ausgefuhrt oder quantifiziert, da die Rolle des griinen
Wassers im Zusammenhang mit landwirtschaftlichen Prak-
tiken bisher nicht ausreichend erforscht worden ist.

In Deutschland wird die Produktion der meisten Kulturen
bereits durch erhebliche Trockenperioden beeintrachtigt.
Esist zum Teil auf den Klimawandel zurtckzufuhren, dass
Kulturen, die bislang hauptsachlich mit Regenwasser
versorgt wurden, in Zukunft in der Sommersaison wahr-
scheinlich zumindest vorUbergehend mechanisch bewas-
sert werden mussen. Infolgedessen wird sich die bewasser-

Abbildung 3.6. Der Nutzen der Kohlenstoffreduzierung hangt weitgehend
vom CO,-Preis und der Menge des im Boden gebundenen Kohlenstoffs ab

Kohlenstoffnutzen (€/Jahr)
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1 Prognostizierte externe Klimakosten fiir Kohlenstoffemissionen; 2022: basierend auf Kostensatzen fiir 2020 und 2030e; 2035e: basierend auf Kos-

tensatzen fiir 2030e und 2050e des Umweltbundesamtes 2020

2Preis 2022: Q3 2022 EU ETS Preis; Preis 2035e: Voraussichtlicher Durchschnitt bis 2029; 2035e basierend auf CAGR (2018-2019); Intercontinental
Exchange ENDEX European Union Allowance (EUA); Monat Electronic Energy Future ENDEX

3 Prognostizierter Durchschnitt bis 2040; Ecosystems Marketplace Report 2019; Bloomberg; Princeton; Weltbankgruppe - Klimawandel 2015; CDP-Be-

richt 2015; Experteninterviews; BCG-Analyse

Anmerkung: Differenzen in den Werten aufgrund von Rundungen maglich; unter der Annahme der definierten Umsetzungsraten von regenerativer

Landwirtschaft in 2035

34\oraussichtliche externe Klimakosten flir Kohlenstoffemissionen 2035: Basierend auf den Kostensatzen fiir 2030 und 2050 aus dem Umweltbun-

desamt 2020

3Wang-Erlandsson et al., 2022. A planetary boundary for green water. Nature Reviews Earth and Environment. http://dx.doi.org/10.1038/s43017-022-

00287-8
36 OECD (2019): Agriculture and water policies, Deutschland.
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te Anbauflache in Deutschland bis 2035 voraussichtlich
vervierfachen.?”

Gleichzeitig sinkt in einigen Gebieten Deutschlands der
Grundwasserspiegel, was nach Ansicht von Expert*innen
problematisch ist,?® zumal ein GrolSteil des fur die Bewas-
serung verwendeten Wassers aus Grund- und Quellwasser-
vorkommen stammt.?® Regenerative Praktiken erhohen die
Fahigkeit des Bodens, Wasser aufzunehmen, zu speichern
und effizient ins Grundwasser zu leiten. Damit tragen sie
nicht nur dazu bei, die Auswirkungen voribergehender
Trockenheit abzumildern und den Bedarf an mechanischer
Bewasserung zu verringern, sondern auch die Wiederauf-
fullung des Grundwasserspiegels zu unterstitzen.* Auler-
dem wird durch die ganzjahrige Bodenbedeckung der
Wasserverlust durch Verdunstung verringert, ein weiterer
positiver Effekt auf die Ertragsresilienz von Kulturpflanzen.

Was die Nitratverschmutzung anbelangt, so belaufen sich
die jahrlichen Kosten im Zusammenhang mit erhohtem
Nitratgehalt in deutschen Gewassern inzwischen auf mehr
als eine Milliarde Euro pro Jahr. Darin enthalten sind ge-
schatzte 670 Millionen Euro fur die jahrliche Nitratfilterung

Tabelle 4. Erwarteter Effekt, Methodik

Erwarteter Effekt

Okologische Dimension

aus dem Trinkwasser® und mehr als 300 Millionen Euro
pro Jahr an zu erwartenden Strafen der EU fur VerstoRRe
gegen die Nitratgrenzwerte im Grundwasser.*? Allein die zu
erwartenden Kosten fur die Nitratfilterung wirden eine
vierkopfige deutsche Familie jahrlich bis zu 134 Euro zu-

satzlich kosten.*

Zwar ist die Landwirtschaft nicht die alleinige Ursache fur
die Nitratverschmutzung in Deutschlands Gewassern, doch
ist es beachtenswert, dass die Nitratwerte in Gebieten mit
erheblicher landwirtschaftlicher Aktivitat — insbesondere
mit intensiver Viehhaltung und einem hohen Anteil an
Sonderkulturen wie Obst, Wein und Hopfen — haufiger die
zulassigen Nitratwerte im Wasser Uberschreiten.*

Wie im vorangegangenen Kapitel erwahnt, kann die rege-
nerative Landwirtschaft den Bedarf an bodenbelastender
Bewirtschaftung und Stickstoffdlinger deutlich senken und
damit den Stickstoffuberschuss, der in die Gewasser ge-

langt, verringern.

Quantifizierungsansatz. Wie beim Kohlenstoff wird auch
bei der Analyse des Wassernutzens davon ausgegangen,

und Annahmen fur Wasser

Methodik

Annahmen

Reduzierte Bewasserung Jahrlich 50 Mio. €

Aggregierter Durchschnitt der
vermiedenen Bewasserung
durch jedes Verfahren,
basierend auf der Korrelation
mit der Zunahme der organi-
schen Bodensubstanz

Verhinderte Nitratver- Jahrlich 510 Mio. €
schmutzung durch reduzier-

ten Stickstoffdiingereinsatz

Aggregierte durchschnittliche
Verringerung des Stickstoff-
dlngereinsatzes durch jedes
Verfahren

Wasserpreis von 2,30 € pro Kubikme-
terim Jahr 2035

2 Millionen Hektar bewasserte Anbau-
flache im Jahr 2035%

5 % der bewasserten Grinlandflachen
im Jahr 2035

Jahrliche Nitratbeseitigungskosten in
Hohe von 730 Mio. €, von denen 75 %
auf die Landwirtschaft entfallen

Mogliche Kostensenkung um 70 %,
wenn 30 % des Uberschussigen
Wirtschaftsdungers nicht verteilt
werden

%7 Rosa et al., 2020: Potential for sustainable irrigation expansion in a 3 °C warmer climate. PNAS. Potential for sustainable irrigation expansion in a 3

°C warmer climate | PNAS

¥ Science Media Center Germany, 2022: Groundwater in Germany is sinking — how do we adapt?

3 Statistisches Bundesamt, 2016: Bewasserung in landwirtschaftlichen Betrieben / Agrarstrukturerhebung

4L angford und Orr, 2022: Exploring the Critical Role of Water in Regenerative Agriculture; Building Promises and Avoiding Pitfalls. Froniers in Sustai-

nable Food Systems

“Umweltbundesamt, 2017: Factsheet Nitrate Costs

42 Bundesministerium fiir Erndhrung und Landwirtschaft, Pressemitteilung 2022: Factsheet Nitratkosten (umweltbundesamt.de)

4 Umweltbundesamt, 2017: Quantification of agriculturally induced costs to secure drinking water supply.

4“4 Umweltbundesamt, 2017: Factsheet Nitrate Costs

4 Rosa et al., 2020: Potential for sustainable irrigation expansion in a 3 °C warmer climate. PNAS. Potential for sustainable irrigation expansion in a 3

°C warmer climate | PNAS

4% Umweltbundesamt 2017, Bundesministerium fiir Ernahrung und Landwirtschaft 2022
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dass alle regenerativen Verfahren der Stufen 1 und 2 nach
der Ubergangsphase einen stabilen Zustand erreicht ha-
ben. Insgesamt wird der Wert des Nutzens der regenerati-
ven Landwirtschaft flr die Wasserqualitat in Deutschland
bis 2035 auf etwa 560 Mio. Euro pro Jahr geschatzt, wovon
etwa 80 Prozent auf Ackerbauverfahren und 20 Prozent auf
Grunlandverfahren entfallen.

Tabelle 4 gibt einen Uberblick iiber die geschatzten erwar-
teten Auswirkungen, die Methodik und die in der Analyse
verwendeten Annahmen.

Es ist zu beachten, dass diese Analyse zum Teil von den
zukunftigen Wasserpreisen abhangt, die aufgrund verschie-
dener Faktoren ungewiss bleiben. Dazu gehoren die Dis-
krepanz zwischen der Wassernachfrage und -verfugbarkeit
aufgrund saisonaler Spitzenwerte in niederschlagsarmen
Zeiten*” sowie die manchmal undurchsichtige Preisgestal-
tung bei der Nutzung von Wasser.® Wahrend einige Ex-
pert*innen einen starken Anstieg der Wasserpreise fur die
Landwirtschaft erwarten, geht unsere Analyse davon aus,

dass die Wasserpreise weiterhin mit konservativeren Raten
steigen werden, die der Entwicklung der letzten Jahre
entsprechen.

»In Anbetracht der derzeit sinkenden Grundwasser-
stande in Deutschland ist in den kommenden Jahren
mit einem starken Anstieg der Wasserpreise liber
die bisherigen Wachstumsraten hinaus zu rechnen. “

Markus Pflugfelder, Universitat Hohenheim

Sensitivitatsanalysen. Der berechnete monetare Nutzen
des Wassers — etwa 560 Mio. Euro pro Jahr — hangt von
zwei Faktoren ab, die in separaten Sensitivitatsanalysen
untersucht wurden. Der erste ist die Auswirkung der rege-
nerativen Landwirtschaft auf den Bewasserungsbedarf und
die Bewasserungskosten, die wiederum von der Wasser-
speicherkapazitat des Bodens und vom zukunftigen Was-
serpreis abhangen. Unsere Analyse geht von einer erhoh-
ten Wasserspeicherkapazitat der deutschen Boden um
etwa 20 Millionen Kubikmeter pro Jahr aus, basierend auf

Sensitivitatsanalyse | Reduzierter Bewasserungsnutzen hangt stark vom
Wasserpreis und dem Wasserhaltevermogen des Bodens ab

Reduzierter Bewasserungsnutzen, abhangig von Wasserpreis und -menge der Wasserhaltekapazitat (M €/Jahr)

Hohe der Wasserpreise (Deutschland, €/m?)

Kosten der Trinkwasserversorgung

~2.30 ~3.0.
3 3.04 (2035e)*
Durchschnitt des oberen und
1'74 2'30
~1.18 ~1.56 Durchschnitt der Trinkwasserversorgung und des
: : landwirtschaftlichen "Wassercent "2 (2035e)
2022 2035

@ Gewabhlte Basis flir das Szenario 2035

Wasserpreis (€/m3)

~30 ~60 ~90

~20 ~50 ~70

~15 ~30 ~50 Erhohte Wasser-

speicherkapazitat
(m?3/Jahr)

Pessimistisches Realistisches Optimistisches
Szenario Szenario Szenario
(~ 10M) (~ 20M) (~ 30M)

Wasserhaltekapazitaten, die durch regenerative Praktiken zur
Forderung der Kohlenstoffbindung im Boden geschaffen wurden?

Unterer Bereich | Durchschnitt der Oberer Bereich

der wissen- I wissenschaftli- der wissen-
schaftlichen ! chen Schatzungen ! schaftlichen
Schatzungen ! Schatzungen

1Geblhren fur die Trinkwasserversorgung 2019 (nur m3-Geblihr); Statistisches Bundesamt, Deutschland (destatis.de); 2035e basierend auf 2,2%

CAGR (2017-2019)

2 Durchschnitt der Kosten fiir die landwirtschaftliche Grundwasserentnahme "Wassercent" (2019: ~0,01 - 0,12 €/m?, ohne Stadtstaaten und Bundes-
lander mit kostenloser Entnahme) und der Kosten fiir die Trinkwasserversorgung; 2035e basierend auf 2,2% CAGR

3 Angenommene Korrelation zwischen Bodenkohlenstoffbindung und Wasserhaltekapazitat (~ 2.586 I/t C Org); Natural Resources Defense Council,

2015

Anmerkung: Griines Wasser im Sinne von terrestrischem Niederschlag, Verdunstung und Bodenfeuchtigkeit wird nicht weiter quantifiziert, z. B.
Auswirkungen erhohter Bodenfeuchtigkeit auf die Pufferung extremer Wetterereignisse/Regeneration kleiner Wasserkreislaufe; Differenzen in den
Werten sind aufgrund von Rundungen mdglich; Annahme, dass alle Agrarbetriebe fiir die Wasserentnahme zahlen missen; Annahme, dass 2035
regenerative Verfahren entsprechend der angenommenen Umsetzungsraten genutzt werden

47European Environment Agency, 2017: Water management in Europe: price and non-price approaches to water conservation

“ Deutsches Institut fiir Wirtschaftsforschung e.V., Wochenbericht 49/2022: Wertvolle Ressource Wasser auch in Deutschland zunehmend belastet

und regional GibermaRig genutzt
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Sensitivitatsanalyse | Der Nutzen der vermiedenen Nitratverschmutzung
hangt stark von den Kosten der Nitratbeseitigung ab

Vermiedener Nutzen der Nitratverschmutzung, abhangig von der Hohe der Gesamtbeseitigungskosten und dem Grad der

Kostensenkung (M €/Jahr)
Kosten der Nitratentfernung
(Deutschland, M€/Jahr)

Gesamtkosten der Nitratbeseitigung (M€/Jahr)

Vermeiden von Nitrifikation durch Anwendung von regenerativen
Praktiken

EinschlieRBlich 100%
Verteilung von
Uberschissigem

des Uberschussi-
gen Wirtschafts-
dungers werden

Oberer Bereichl
759 (2035€) 270 530 645
Durchschnittl @
Unterer Bereich?
ErmaRigung der
L . L G tkost
2035 Pessimistisches Realistisches Optimistisches (OZ)Sam osten

Szenario ! Szenario ! Szenario

(~ 30 %) : (~ 70 %) : (~ 85 %)
@ Gewabhlte Basis fiir das Szenario 2035 : :
1 1
1 1
I I
1 1

Angewandte 1 Angewandte | Angewandte
Praktiken der | Praktiken der ! Praktiken der
Stufe 1 : Stufen 1 & 2,30 % : Stufen 1 und 2

1 1
1 1
1 1
1 1

nicht verteilt? Wirtschaftsdunger

175 % der jahrlichen Gesamtkosten fiir die Beseitigung von Nitrat im Wasser (unter der Annahme, dass 75 % durch die Landwirtschaft verursacht
werden) durch Filtrationskosten und zu erwartende EU-Sanktionen bei Nitratliberschreitung; Umweltbundesamt 2017, Bundesministerium flr Er-

nahrung und Landwirtschaft, 2022;

2lberschiissiger Wirtschaftsdiinger kann nicht zu 100 % reallokiert werden und fiihrt daher weiterhin zu leichter Auswaschung (Leaching)

Anmerkung: Differenzen in den Werten aufgrund von Rundungen moglich; Annahme, dass 2035 regenerative Verfahren entsprechend der ange-
nommenen Umsetzungsraten genutzt werden; Annahme, dass 40-45% des N-Duingers im Boden/Wasser ausgewaschen werden, basierend auf NUE

(55-60%)

einem Durchschnitt wissenschaftlicher Schatzungen.
Unser Szenario geht von einem Wasserpreis von 2,30 Euro
pro Kubikmeter im Jahr 2035 aus.

Der zweite Faktor ist der Nutzen der vermiedenen Nitrat-
belastung. Dieser hangt wiederum von den durchschnitt-
lichen jahrlichen Kosten flr die Beseitigung der durch die
Landwirtschaft verursachten Nitratbelastung ab — etwa
730 Millionen Euro pro Jahr® — und von dem Anteil dieser
Kosten, der durch die regenerative Landwirtschaft verrin-
gert wird. In unserer Analyse gehen wir davon aus, dass 70
Prozent der Kosten gesenkt werden konnen, wenn die
Agrarbetriebe die regenerativen Praktiken der Stufen 1 und
2 entlang unseres skizzierten Transformationspfades an-
wenden.

Biodiversitat

Gemak der Definition in ,Wirtschaften im Einklang mit der
Natur — Handlungswege zur Sicherung der Biodiversitat“*
ist Biodiversitat mehrdimensional. Sie umfasst das Vorhan-
densein und Zusammenspiel von drei Diversitatsebenen:
Gene, Arten und Okosysteme. Um den Grad der Biodiver-
isat in einem bestimmten Gebiet vollstandig zu verstehen,
mussen nicht nur die sichtbaren Arten Uber dem Boden,
wie etwa Saugetierpopulationen oder Pflanzenarten, ana-
lysiert werden. Sie muss auch die genetische Vielfalt von
Arten und Mikrobiomen (einschlieBlich aller Mikroorganis-
men in Pflanzen und Boden) sowie die komplexen Wech-
selwirkungen innerhalb von und zwischen Okosystemen
einbeziehen — beispielsweise die Biodiversitat der Boden
auf Ackerflachen und in benachbarten Fluss- und Waldoko-
systemen.

4 Umweltbundesamt 2017, Bundesministerium fiir Ernahrung und Landwirtschaft, 2022

S°NABU & BCG: ,Wirtschaften im Einklang mit der Natur — Handlungswege zur Sicherung der Biodiversitat” (2020). Link: https://www.nabu.de/impe-

ria/md/content/nabude/biodiv/200923-nabu-bcg-studie-biodiv2.pdf
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Die Anbauflachen der Welt erbringen jahrlich Okosystem-
leistungen im Wert von rund sieben Billionen Euro — nicht
nurin Form der angebauten Lebensmittel, sondern auch
durch Bodenbildung, Klimaregulierung, Lebensraum,
Abfallbehandlung und die vielen anderen ,,Dienstleistun-
gen, die die Natur uns Menschen bietet. Gleichzeitig Ubt
die Landwirtschaft von allen Formen der Wirtschaftstatig-
keit den groften Druck auf die Biodiversitat aus; vor allem
durch veranderte Landnutzung, da immer mehr Land fur
landwirtschaftliche Zwecke umgewandelt wird, und durch
die Verschmutzung von Boden, Wasser und Luft. Schatzun-
gen zufolge sind landwirtschaftliche Aktivitaten fur mehr
als 25 Prozent des weltweiten Verlusts von Biodiversitat
verantwortlich.>* Und das, obwohl die globale Agrar- und
Ernahrungswirtschaft in hohem MaRe auf Biodiversitat
uber und unter der Erde angewiesen ist, um die von uns
benotigten Nahrungsmittel zu liefern.

Ein Hauptziel der regenerativen Landwirtschaft ist der
Schutz der Biodiversitat durch die Verringerung der negati-
ven Auswirkungen der konventionellen Landwirtschaft und
die Erhohung der Gesamtbiodiversitat von Acker- und
Griinland und damit ihres Beitrags zu den Okosystem|eis-
tungen.

Qualitativer Bewertungsansatz. Es ist jedoch sehr
schwierig, den Wert der Biodiversitat unter finanziellen
Gesichtspunkten zu quantifizieren — zum Teil deshalb, weil
es keine allgemein anerkannte MessgrofSe fur ihren Wert
{iber erbrachte Okosystemleistungen hinaus gibt. Diese
Leistungen wurden in dieser Studie jedoch bereits teilweise
durch die Auswirkungen der regenerativen Landwirtschaft
auf Kohlenstoff und Wasser erfasst.

Daher konzentriert sich unsere Analyse auf die qualitati-
ven Auswirkungen spezifischer Praktiken der regenerativen
Landwirtschaft auf die Biodiversitat, sowohlin Bezug auf
den Artenreichtum Uber dem Boden als auch auf die
Verbesserung der Biodiversitat im Boden (siehe Abbildung
3.7.). Im Allgemeinen liegen die Vorteile regenerativer
Landwirtschaft vor allem in der Vermeidung von Eingriffen
in die Bodenstruktur, in der Verringerung des Einsatzes
von synthetischen Pflanzenschutz- und Dungemitteln und
der damit verbundenen Verbesserung der Biodiversitat. Es
lohnt sich, zwei besonders vorteilhafte Praktiken hervorzu-
heben, die die Auswirkungen der regenerativen Landwirt-
schaft verdeutlichen.

Abbildung 3.7. Regenerative Praktiken konnen erhebliche positive Auswir-
kungen auf die Biodiversitat haben (exemplarisch)

[Raaa|
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Verringerung von Boden und Wasser
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1 Beillouin et al. (2021) 2 Triquet et. al. (2022) 3 Jones et al. (2021) “ Tscharntke et al. (2021) > Kremen und Merenlender (2018) ° Experteninterviews
5 FAO Report "Advances in Conservation Agriculture Volume 2" 7. Enri et al. (2017)

*NABU & BCG: ,Wirtschaften im Einklang mit der Natur — Handlungswege zur Sicherung der Biodiversitat” (2020). Link: https://www.nabu.de/impe-

ria/md/content/nabude/biodiv/200923-nabu-bcg-studie-biodiv2.pdf
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Keine oder minimale Bodenbearbeitung: Es gibt deut-
liche Hinweise darauf, dass No-till oder minimal bearbeiten-
de Verfahren, welche den Boden so wenig wie maglich storen,
die mikrobielle Biomasse und die Populationen wirbelloser
Tiere wie Regenwlrmer um bis zu 150 Prozent erhohen 5%
Allein das Vorhandensein von Regenwlrmern kann beispiels-
weise zu einem Anstieg der unterirdischen Biomasse um 23
Prozent und zu einem Anstieg der Ernteertrage um 25 Pro-
zent beitragen.> Zudem erhohen Regenwurmgange die
Wasserinfiltrations- und -leitfahigkeit des Bodens.

o Kleinere Felder: Sowohl in Ost- als auch in West-
deutschland durchgefUhrte Untersuchungen haben
gezeigt, dass eine geringere FeldgrolSe positiv mit einem
groeren Artenreichtum auf Landschaftsebene korreliert
ist.> In Landschaften mit einer geringeren durchschnitt-
lichen FeldgroRe gedeihen mehr Arten und bauen ihren
Lebensraum auf, was sich wiederum positiv auf die
lokalen Okosystemleistungen auswirkt. Darunter fallen
mehr Wildbienen zur Bestaubung von Nutzpflanzen
und Steigerung der Ertrage. Vielfaltigere Landschaften,
in denen Anbauflachen mit Waldern und Weideflachen

gemischt sind, haben ebenfalls nachweislich positive
Auswirkungen auf die Biodiversitat.*

Es ist erwahnenswert, dass die positiven Auswirkungen rege-
nerativer Praktiken auf die Biodiversitat den Agrarbetrieben
weitere pragmatische Vorteile bieten, darunter die Verringe-
rung der Zugangshurden zu Umweltbeihilfen und ein besserer
Schutz vor behdrdlichen Sanktionen wihrend des Ubergangs
zu regenerativer Landwirtschaft. Je nach Erfordernissen und
Zielen des Naturschutzes in bestimmten Regionen bieten
einige Umweltvorschriften den Agrarbetrieben, die bereit sind,
diese Praktiken anzuwenden, sogar finanzielle Unterstitzung.

ehr als die Halfte aller bewohnbaren Flachen der

Welt>” und fast die Halfte der Flache Deutschlands
werden landwirtschaftlich genutzt. Genauso wie wir dafur
verantwortlich sind, dass unser Ernahrungssystem die
wachsende Weltbevolkerung fair und bezahlbar ernahren
kann, mussen wir uns auch um eine Agrar- und Ernah-
rungswirtschaft bemuhen, die die Qualitat unseres Was-
sers verbessert, die Biodiversitat fordert und im Kampf
gegen die globale Erwarmung hilft.

Abbildung 3.8. Das deutsche Agrar- und Ernahrungssystem
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Quelle: BCG-Analyse
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52Kassam fur die Ernahrungs- und Landwirtschaftsorganisation (FAO) der Vereinten Nationen, 2020. Advances in Conservation Agriculture: Volume 2:
Practice and Benefits. Burleigh Dodds Science Publishing. https://doi.org/10.1201/9780429268731

S Wittwer et al., 2021: Organic and conservation agriculture promote ecosystem multifunctionality. Science Advances 2021 Aug 20;7(34).)

$4Van Groenigen et al. (2014): Earthworms increase plant production: a meta-analysis.

$STscharntke et al. (2021): Beyond organic farming — harnessing biodiversity-friendly landscapes. Link: https://www.sciencedirect.com/science/article/

pii/S016953472100183X

6 Kremen und Merenlender (2018): Landscapes that work for biodiversity and people. Link: https://www.science.org/doi/10.1126/science.aau6020

57 Statistisches Bundesamt Destatis
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Insgesamt erfasst unsere Analyse so detailliert wie moglich
die sozio-Okologischen Vorteile der regenerativen Landwirt-
schaft bei der Entnahme von Kohlenstoff aus der Atmo-
sphare, der Reduzierung von CO_-e-Emissionen, der Erhal-
tung von sauberem Wasser und der Forderung der
Biodiversitat. Wir sind jedoch der Meinung, dass unser
geschatzter Nutzen von 8,5 Milliarden Euro jahrlich den
wahren Wert regenerativer Landwirtschaft in Deutschland
nicht vollstandig erfasst — oder das AusmaR, in dem die
Anwendung dieser Praktiken zur Gesundheit und zum
Wohlbefinden Deutschlands und unseres Planeten beitra-
gen kann.

Auswirkungen regenerativer Landwirtschaft auf
das deutsche Agrar- und Ernahrungssystem

Wie wir gezeigt haben, hat regenerative Landwirtschaft das
Potenzial, die Einnahmen und Gewinne der deutschen
Agrarbetriebe zu steigern und bietet echte sozio-okologi-
sche Vorteile. Lassen sich diese Vorteile auch auf das ge-
samte Agrar- und Ernahrungssystem des Landes erweitern?

Die Antwort auf diese entscheidende Frage lautet: Ja.

Die deutsche Agrar- und Ernahrungswirtschaft ist stark
konzentriert, wobei jede Stufe der Kette, mit Ausnahme
der Landwirtschaft, weitgehend von einigen wenigen fuh-
renden Akteur*innen kontrolliert wird (siehe Abbildung
3.8.). Insbesondere die Lebensmittelhersteller*innen und
der Einzelhandel haben eine betrachtliche Verhandlungs-
macht gegenuber den Agrarbetrieben und sind daher ein
wesentlicher Bestandteil der Bemuhungen, die Vorteile der
regenerativen Landwirtschaft auf das ganze Land auszu-
dehnen. Indem sie die regenerativen Ziele ihrer landwirt-
schaftlichen Lieferanten unterstutzen und mit ihnen an
der Umstellung auf regenerative Praktiken arbeiten, wer-
den diese Unternehmen eine wesentliche Rolle bei der
Umstellung spielen.

Die Bereitschaft von Lebensmittelherstellern, sich an der
Umstellung auf eine regenerative Landwirtschaft zu beteili-
gen, wird jedoch davon abhangen, inwieweit sie selbst
Vorteile daraus generieren konnen. In diesem Kapitel
untersuchen wir die Auswirkungen regenerativer Landwirt-
schaft auf die nachgelagerte Wertschopfungskette, ein-
schlieSlich Lebensmittelproduktion, Zwischen-, Grok- und
Einzelhandel. Wir heben zwei Hauptvorteile hervor: Die
Sicherung ihrer Reputation und die Sicherung der aktuel-
len und zukUnftigen Versorgung mit Lebensmitteln.

8 FAOSTAT Weizenertragsdaten fiir Deutschland, BCG Analyse

Sicherung zukiinftiger Nahrungsmittelversorgung
durch Ertragsresilienz

Dank der ,grunen Revolution® stiegen die Ernteertrage in
der zweiten Halfte des 20. Jahrhunderts enorm an. Die
jahrlichen Weizenertrage in Deutschland verdreifachten
sich von 1961 bis 2001 von durchschnittlich 2,8 Tonnen auf
7,9 Tonnen pro Hektar, was einer durchschnittlichen jahr-
lichen Wachstumsrate (CAGR) von 2,6 Prozent entspricht.*®
Dieses rasante Wachstum wurde getrieben durch Verbesse-
rungen bei Dungemitteln und Pflanzenschutz, leistungsfa-
higere und effizientere Maschinen sowie erhebliche Fort-
schritte in der Pflanzenzucht (siehe Abbildung 3.9.).

Abbildung 3.9. Deutsche Weizen-
ertrage werden volatiler

Weizenertrag (t/ha) in Deutschland
0,0%
10 CAGR

+2,6% 17,
CAGR Cu

Erwartete haufigere
Extremwetterereignisse
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auf zukinftige Ertrage
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2035

- — Erwartete Schwankungen

Quelle: FAO

Seit Anfang der 2000er-Jahre haben die Auswirkungen des
Klimawandels diesen Fortschritt jedoch deutlich verlang-
samt, da sie zu groReren Schwankungen der jahrlichen
Ertrage gefUhrt haben. In mehreren Jahren haben heilke
und trockene Perioden im Frihjahr und Sommer zu erheb-
lichen ErtragseinbufSen gefuihrt; 2018 war beispielsweise
ein Durrejahr,in dem die Getreideertrage in Deutschland
um 16 Prozent zurtckgingen.*® Da die Auswirkungen des
Klimawandels zunehmen, ist zukunftig mit intensiveren
Durrejahren zu rechnen,welche die Volatilitat der Ertrage
weiter erhohen.

Diese Veranderungen werden sich wahrscheinlich in zweier-
lei Hinsicht auf die Lebensmittelunternehmen auswirken:
Einerseits schranken geringere Ernteertrage den Zugang der
Lebensmittelhersteller zu ihren bendtigten Rohstoffen ein,
was die Geschaftstatigkeit und das Produktionsvolumen
gefahrdet. Zum anderen wird der Preis fur Agrarrohstoffe
steigen, insbesondere in Jahren mit niedrigen Ertragen.

S Bundesministerium flir Ernahrung und Landwirtschaft, 05.05.2022: Trockenheit und Diirre im Jahr 2018
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Wie Weizenpreise mit Durren und Ertragen

zusammenhangen

Wir haben die jahrliche Ertragsentwicklung von Weizen
und Mais in Deutschland mit der jeweiligen Preisentwick-
lung in den letzten zehn Jahren analysiert. Die wichtigsten
Ergebnisse sind, dass sowohl Weizen als auch Mais eine
negative Korrelation von Ertrags- und Preiswachstum
aufweisen. Mit anderen Worten, geringere Ertrage fihren
zu kurzfristigen Preisschocks auf dem Markt.

Witterungsbedingte Ertragsschocks bei Weizen, z. B.in
Durrejahren, weisen einen Regressionskoeffizienten von
-1,3 auf; d. h. ein Ertragsruckgang der deutschen Weizen-
produktion um 16 Prozent, wie im Durrejahr 2018, fuhrt zu
einem Preisanstieg von rund 20 Prozent (siehe Abbildung
A). Der Korrelationskoeffizient ist bei Mais, der hauptsach-
lich fur Futtermittel und die Erzeugung von Biokraftstoffen
und Biogas verwendet wird, niedriger; ein Ertragsrickgang
von 16 Prozent fuhrt zu einem Preisanstieg von rund 8
Prozent.

BOSTON CONSULTING GROUP + NABU

Abbildung A. Beispiel Weizen |
Weizenertrage und Preisniveau
sind negativ korreliert
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Hinweis: Die Grafiken zeigen die Korrelation zwischen Ertrag und
Preisen, aber auch andere Faktoren beeinflussen die Preise (einschlieR-
lich Duingemittelkosten, Nachfrage und Lagerbesténde); Jeder Ertrags-
rickgang von 1 % geht mit einem Anstieg des Weizenpreises um 1.3 %
einher;

12015 als AusreiRerjahr
Quelle: FAOSTAT-Daten; BCG-Analyse
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Naturlich wird Weizen weltweit auf allen Kontinenten
angebaut, und die Weizenpreise werden auf globalen und
offentlichen Markten wie dem Chicago Board of Trade
festgelegt. Eine Korrelation zwischen den durchschnittli-
chen Ertragen und den Preisen in Deutschland scheint
jedoch trotzdem berechtigt, da ein Durrejahr typischerwei-
se nicht nur auf Deutschland beschrankt ist, sondern in
der Regel auch andere Weizen produzierende Lander in
der gesamten EU betrifft, darunter Frankreich, Polen sowie
die nordischen und baltischen Lander. Daher kann der
Produktionsruckgang in Deutschland als stellvertretend flr
ein insgesamt geringeres Produktionsvolumen in der ge-
samten EU angesehen werden.

Daruber hinaus ist es schwierig, hochwertige Weizensor-
ten, wie z. B. Weizen in Backerqualitat, auf den Weltmark-
ten zu ersetzen, da diese besondere Anforderungen an
Inhaltsstoffe (bspw. Proteine) gemaRk den EU-Lebensmittel-
vorschriften haben. Daher konnen Produktionsdefizite im
Inland nicht ohne Weiteres durch den Welthandel ausgegli-
chen werden. Aus diesem Grund kann die beobachtete
Korrelation von Ertragen und Preisen in Deutschland als
guter Indikator fur die gesamte EU dienen.

Preiserhohungen sind fur alle Zutaten, die auf den Spot-
markten gekauft werden, relevant und betreffen in Jahren
mit unglnstigen Witterungsbedingungen Lebensmittelher-
stellung, Einzelhandel und Verbraucher*innen gleicherma-
Ren.

Beispiel Mais | Maisertrage und
Preisniveau sind negativ korreliert.?

Deutscher Maispreis im Vergleich zu Ertragssteigerungen
(2010-20)2

Preiserhohung (ein Jahr)
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Ertragssteigerungen (ein Jahr)

\4

Exemplarische Analyse des Diirrejahres 2018

-16%

Zusatzliche Kosten
flir verarbeitende
Unternehmen

Auswirkungen von
Extremwetter auf
die Ertrage

Hinweis: Die Grafiken zeigen die Korrelation zwischen Ertrag und
Preisen, aber auch andere Faktoren beeinflussen die Preise (einschliel-
lich Diingemittelkosten, Nachfrage und Lagerbestande); jeder Ertrags-
rickgang von 1 % geht mit einem Anstieg des Weizenpreises um 0.5 %
einher;

12015 als AusreiRerjahr
Quelle: FAOSTAT-Daten, BCG-Analyse
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Indem die regenerative Landwirschaft dazu beitragt, die
Widerstandsfahigkeit der Ertrage von Agrarbetrieben ge-
genUber extremen Witterungsbedingungen zu verbessern,
kann sie einen wichtigen Beitrag zur Sicherung einer stabi-
len Nahrungsmittelversorgung mit nachhaltigen Produk-
ten leisten und so Preisspitzen in schwierigeren Jahren
abmildern. Die Erhohung der Widerstandsfahigkeit der
deutschen Nahrungsmittelproduktion tragt auch zur Ver-
besserung der globalen Ernahrungssicherheit und des
Zugangs zu Nahrungsmitteln bei, indem sie globale Nah-
rungsmittelmarkte in Jahren mit extremen klimatischen
Bedingungen entlastet. Unsere Analyse zeigt, dass regene-
rative Praktiken — insbesondere No-till-Verfahren mit Di-
rektsaat und Zwischenfruchtanbau — Ertragsverluste in
Jahren mit schweren Wetterbedingungen um bis zu 50
Prozent reduzieren konnen. In trockenen Jahren wie 2018,
in denen die Ertrage um bis zu 16 Prozent zurlckgingen,
mussten Lebensmittelunternehmen normalerweise mit
Kostensteigerungen von rund 20 Prozent rechnen. Regene-
rative Anbaumethoden konnen den Anstieg jedoch auf
etwa 10 Prozent begrenzen (siehe Exkurs ,Wie Weizenprei-
se mit Durren und Ertragen korrelieren®).

Verbesserte Reputation

Der Druck auf Unternehmen aller Branchen, ihre Treib-
hausgasemissionen zu senken und umweltfreundlichere
Praktiken einzufuhren, nimmt gleichermalen getrieben
durch Investoren, Regulierungsbehorden und Verbrau-
cher*innen rapide zu. Unternehmen in der nachgelagerten
Lebensmittel-Wertschopfungskette haben eine besondere
Verpflichtung, sich ambitionierte griine Ziele zu setzen und
diese zu erreichen, angesichts der schieren Grole ihres
CO,- und Umweltfuabdrucks und ihrer Rolle bei der
Bereitstellung von Lebensmitteln in Deutschland. Mit der
Forderung und Skalierung regenerativer Landwirtschafts-
methoden bei ihren zuliefernden Agrarbetrieben konnen
sie ihren Ruf als umweltfreundliche Unternehmen verbes-
sern und sicherstellen, dass sie die aktuellen und zukUnfti-
gen Umwelt- und Klimavorschriften einhalten.

Es gibt drei Stufen, die Unternehmen in der deutschen
Lebensmittel-Wertschopfungskette anstreben konnen,
wenn sie sich an der regenerativen Landwirtschaft orientie-
ren, wobei jede dieser Stufen zusatzliche Reputationsvor-
teile und gesteigerte Wettbewerbsfahigkeit mit sich bringt:

o Comply: Einhaltung bestehender und kunftiger Vor-
schriften; Zusammenarbeit mit wichtigen vorgelagerten
Lieferanten und nachgelagerten Kund*innen, um Scope
3-Emissionsziele zu erreichen.

o Compete: Setzung freiwilliger Ziele, die Uber die Vor-
schriften hinausgehen, um die erhohte gesellschaftliche
Anerkennung zu erhalten.

o Lead: Einnahme einer Vorreiterrolle in der regenerati-
ven Landwirtschaft zur Steigerung des Wettbewerbsvor-
teil und der Rendite der Aktionare (TSR).

Comply und compete. Die ersten beiden Stufen der
Ausrichtung auf regenerative Ziele werden fur Lebensmit-
telproduzenten immer wichtiger, da die Ergebnisse der
SBTi zum De-facto-Standard werden und sich alle Ak-
teur*innen bei ihren Bemuhungen um eine Verringerung
ihres CO_-Fulabdrucks dazu verpflichtet haben. Regenera-
tive Landwirtschaft kann einen wesentlichen Beitrag zu
den Scope-3-THG-Emissionszielen dieser Unternehmen
leisten, die schatzungsweise 85 Prozent der Emissionen
ausmachen, die den Unternehmen der nachgelagerten
Lebensmittelkette zuzurechnen sind. Es wird geschatzt,
dass die regenerative Landwirtschaft zwischen 35 und 50
Prozent dieser Scope-3-Emissionen beeinflussen kann.®
Mehrere wichtige Akteure, darunter Nestle, Danone und

% Quelle: World Economic Forum & BCG report ,,The Supply Chain Opportunity” (Jan 2021); Poore et al. Reducing food’s environmental impacts

through producers and consumers (2018)
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Kraft Heinz, haben sich bereits das Ziel gesetzt, ihre Sco-
pe-3-Emissionen bis 2030 um 50 Prozent zu reduzieren
und bis 2050 Netto-Null-Emissionen zu erreichen.%?

Zweitens besteht die Maoglichkeit, durch langfristige Part-
nerschaften mit Agrarbetrieben, deren regenerative Prakti-
ken es ihnen ermoglichen, Carbon Credits zu erzeugen,
einen Vorteil beim Zugang zu diesen Zertifikaten zu erlan-
gen, die Unternehmen als Ausgleich fur nicht vermeidbare
Emissionen nutzen konnen. Wie bereits erwahnt, wird es
auf den Markten fur Carbon Credits in den kommenden
Jahren wahrscheinlich zu einem Nachfragetberschuss
kommen. Lebensmittelunternehmen konnen mit Agrarbe-
trieben zusammenarbeiten und sie bei der Erstellung und
Zertifizierung dieser Credits, beispielsweise durch eigene
Bodenuntersuchungsprogramme, unterstutzen. Zusatzlich
konnten sie die Carbon Credits der Agrarbetriebe in ihren
Liefervertragen, zusammen mit den Agrarrohstoffen, veran-
kern und sich so langfristigen und kontrollierten Zugang zu
Zertifikaten sichern.

Drittens haben Lebensmittelunternehmen die Moglichkeit,
die Transparenz und Nachhaltigkeit ihrer Lieferketten zu
erhohen, indem sie mit den Agrarbetrieben zusammen-
arbeiten und ihnen dabei helfen, ihren CO,- und okologi-
schen FulBabdruck zu verbessern. Durch diese Bemuhun-
gen konnen sich die Lebensmittelunternehmen auf die
Wahrscheinlichkeit vorbereiten, dass die Regulierungsbe-
horden weiterhin auf mehr Transparenz und Nachhaltig-
keit im deutschen Ernahrungssystem drangen werden.

Lead. Unternehmen, die fuhrend in der Umstellung auf

regenerative Landwirtschaft sind, konnen in mehrfacher
Hinsicht profitieren — vor allem diejenigen, die an der

8 Unternehmensverdffentlichungen, BCG Analyse

Spitze der Bemuhungen stehen.®? Erstens konnen sie in
den Lebensmittelsegmenten mit hoherem Wachstum rech-
nen. Weltweit werden derzeit nur 5 Milliarden Dollar fur
nachhaltige Lebensmittelalternativen ausgegeben, vergli-
chen mit 2 Billionen Dollar fur konventionelle Lebensmit-
tel. Aber griine Alternativen weisen jahrliche Wachstums-
raten um 22 Prozent auf, wahrend es bei konventionell
produzierten Lebensmitteln nur 6 Prozent pro Jahr sind.®
Fuhrende Unternehmen haben auch leichteren Zugang zu
billigerem Kapital; westeuropaische Marktfihrer im Be-
reich der nachhaltigen Lebensmittel leihen sich Geld zu
Zinssatzen, die im Durchschnitt 72 Basispunkte niedriger
sind als bei anderen. Und sie erzielen bessere Aktionars-
renditen — ein Anstieg von 6 Prozentpunkten bei vierjahri-
gen Gesamtaktienrenditen.%

ie positiven Effekte regenerativer Landwirtschaft auf

die Ernahrungswertschopfungskette in Deutschland
gehen Uber die Unternehmen hinaus, die die Lebensmittel
in Deutschland herstellen, vertreiben und verkaufen. Auch
die Endverbraucher*innen und die Gesellschaft im weite-
ren Sinne profitieren in mehrfacher Hinsicht. Eine sichere-
re, lokal angebaute und nachhaltige Lebensmittelversor-
gung bedeutet, dass das Land weniger abhangig von
Lebensmittelquellen und Energieimporten aus anderen
Landern ist. GroRere Preisstabilitat bedeutet weniger
finanziellen Druck auf die Verbraucher*innen, insbesonde-
re in Zeiten hoher Inflation. Und Deutschland konnte sogar
mehr von den angebauten Lebensmitteln exportieren, was
in Krisenzeiten weit Uber die Landesgrenzen hinaus von
grofSem Nutzen ist.

62 Refinitiv Daten (29/11/2021) flir bérsennotierte Unternehmen mit > 500 M $ Marktwert (> 5 B $ for Automobilunternehmen aufgrund des konso-
lidierten Charakters der Branche), CapitallQ dividendenbereinigte Aktienkurse (30/11/2021) fiir bdrsennotierte Unternehmen mit > 500 M $ Markt-

wert; BCG ValueScience; WEF — Winning the Race to Net Zero, BCG Analyse

8 Umsatz mit pflanzlichem Fleisch vs. tierischem Fleisch (3-Jahres-Durchschnitt 2017-20) - Statista, Plant Based Food Association, BCG Analyse

8 Einfacher durchschnittlicher WACC % (Vorreiter — Nachzligler), AusreiBer wurden nach der Interquartilsregel aus der Stichprobe entfernt; Nachhal-
tigkeitsfiihrer (Nachziigler) definiert als oberes (unteres) Quartil der Refinitiv-Umweltsaule; Quelle: Refinitiv data (29/11/2021) for listed companies
with >$500M market cap (>$5B for automotive due to consolidated nature of industry), CapitallQ dividend-adjusted share prices (30/11/2021) for
listed companies with >$500M market cap; BCG ValueScience; WEF — Winning the Race to Net Zero; BCG Ahaoyse
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Der Aufbruch zu einer regenerativen
Landwirtschaft

ie wir gezeigt haben, hat regenerative Landwirt-
Wschaft das Potenzial fur einen dreifachen Gewinn

fur Deutschland: Erhebliche Vorteile fur die Agrar-
betriebe und die nachgelagerten Lebensmittelunterneh-
men sowie fUr den gesamten sozio-okologischen Kontext
—sowohl in wirtschaftlicher Hinsicht als auch in Bezug auf
die Gesundheit und das Wohlergehen des Landes. Dies
kann ohne die Belastung der Verbraucher*innen durch
Preiserhohungen oder Pramien erreicht werden und erfor-
dert keine EinfUhrung von Labels. Da alle drei Interessen-
gruppen — die Agrarbetriebe, die Lebensmittelindustrie
und die Gesellschaft —in hohem MalSe davon profitieren
werden, sollte der Ubergang zu einer regenerativen Land-
wirtschaft einfach zu bewerkstelligen sein — zumindest in
der Theorie.

Die Umstellung in der Praxis wird nicht einfach sein. In
diesem Kapitel gehen wir auf die Herausforderungen ein,
die der schnellen Umstellung auf regenerative Landwirt-

schaft im Wege stehen, und skizzieren einen Weg fur
Agrarbetriebe und andere relevante Interessengruppen.

Im Zentrum der Umstellung stehen die Agrarbetriebe, als
Produzenten der Lebensmittel unseres Landes. Sie zu
einer Umstellung zu Uberzeugen wird der Schlussel fur
einen baldigen Ubergang zu einer regenerativen Landwirt-
schaft sein. Wir sehen vor allem funf Hurden, welche die
Umstellung behindern konnten.

Die erste ist das Fehlen eines Notstands, der ein Gefuhl fur
die unmittelbare Notwendigkeit eines Wandels schaffen
konnte. Agrarbetriebe, die noch nicht unter Ertragseinbu-
Ren aufgrund von Unwettern gelitten haben oder mit den
Folgen ausgelaugter Boden konfrontiert waren, werden
wahrscheinlich weiterhin die seit Jahren bewahrten und
bekannten, konventionellen Anbaumethoden anwenden
wollen.
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Zum Zweiten fehlt es an Informationen und Erfahrungen
mit innovativen neuen Praktiken wie Untersaaten und
Zwischenfruchtanbau sowie mit neuen Technologien wie
Biostimulanzien und Bio-Nitrifikationshemmern. Die
Agrarbetriebe neigen dazu, neuen Methoden und ihren
potenziellen Auswirkungen gegenuber zurtckhaltend zu
sein, selbst wenn diese ausreichend wissenschaftlich fun-
diert und praktisch erprobt sind.

Der dritte Punkt ist das rechtliche Umfeld. Bislang wird die
Bindung von Kohlenstoff in Agrarokosystemen weder durch
die Monetarisierung in Form von Carbon Credits noch
durch staatliche Beihilfen ausreichend honoriert. In dem
MaRe, wie sich die Zahlungen fiir Okosystemleistungen
weiterentwickeln, etwa durch den Erwerb von Credits auf
den Emissionshandelsmarkten, wird sich dies jedoch
wahrscheinlich andern.

Der vierte Punkt sind die wahrgenommenen Gewinneinbu-
Ben infolge der regenerativen Landwirtschaft. Die Umstel-
lung erfordert unmittelbare Vorlaufkosten wie Equipment,
Saatgut fur Zwischenfrlchte, Biostimulanzien, Bodenverbes-
serungsmittel, wahrend die Einsparungen erst spater eintre-
ten, da Zwischenfrlichte beispielsweise Stickstoff im Boden
anreichern und die Kosten fur Dlngemittel in spateren
Jahren senken. Die Moglichkeit geringerer Ertrage wahrend
der Umstellungsphase — auch wenn sie nur theoretisch
besteht — verstarkt diese Bedenken, insbesondere bei hohen
Getreidepreisen, und die Agrarbetriebe sind besonders abge-
neigt, kurzfristige Einkommensverluste zu riskieren.

Die funfte Hurde ist vielleicht die hochste — der tief ver-
wurzelte Glaube vieler deutscher Agrarbetriebe an die

Vorteile synthetischer Betriebsmittel, Bodenbearbeitung
und all der anderen Methoden der konventionellen Land-
wirtschaft. Dieser Glaube wurde lange Zeit durch die
deutsche Agrarstrategie gestarkt. Einerseits haben die
Agrarbetriebe Subventionen erhalten, um Monokulturen
anzubauen und Milchprodukte und Schweine fur den
Weltmarkt zu moglichst niedrigen Kosten zu produzieren,
was die negativen externen Effekte der deutschen Land-
wirtschaft noch verstarkt. Auf der anderen Seite werden
die Agrarbetriebe standig dazu angehalten, die Nachhal-
tigkeit ihrer Betriebe durch ,,Greening"-Subventionen und
Sonderhilfen bei der Umstellung auf den okologischen
Landbau zu steigern.

Diese Entweder-Oder-Mentalitat wird durch die Lehrplane
der Agrarbetriebe, die landwirtschaftlichen Studiengange
der Universitaten, die zahlreichen Beratungsringe und die
privaten Berater*innen sowie die Offizialberatung der
Landwirtschaftskammern immer wieder verstarkt.

Die Uberwindung dieser Hiirden wird nicht einfach sein.
Die Losung liegt in der Unterstitzung der Agrarbetriebe
bei der Umstellung auf eine regenerative Landwirtschaft
und wahrend der gesamten Umstellungsphase. Der
Schwerpunkt muss zunachst darauf liegen, die Agrarbetrie-
be zu ermutigen, lohnenswerte erste Schritte zu machen,
um direkte Erfolge zu erzielen und gleichzeitig die wahrge-
nommenen Risiken auf ein Minimum zu reduzieren.

Langerfristig mussen die Bemuhungen zur Unterstutzung
der Agrarbetriebe drei Elemente umfassen (siehe Abbil-
dung 4.1.).

Abbildung 4.1. Ein dreiteiliger Ansatz zur Forderung einer regenerativen

Landwirtschaft

A

Betriebsmittelindustrie, Bildung
und Beratung

Politik und Regulierer fiir
rechtlichen Rahmen

Beispiele, ohne Anspruch auf Vollstandigkeit

Lebensmittelindustrie und
Einzelhandel

Akademische Forschung und Datenbereitstellung

Bessere Integration in Agrar-Lehre
und Beratung

Bereitstellung langfristiger
Subventionsprogramme

Gewabhrleistung langfristiger
Partnerschaften mit Landwirt*innen

Bessere Verfugbarkeit von
regenerativen Betriebsmitteln

Integration in bestehende digitale
Tools

Forderung des strukturierten
Erfahrungsaustauschs
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Gezielte Finanzierung regionaler
Programme

Bessere Regulierung des Marktes
freiwilliger Zertifikate

Bereitstellung von Vorteilen fur
Okosystembeitrage

Skalierung ausgewahlter existierender
Pilotprojekte

Kontinuierliche Durchsetzung als
"Sekundarstandards" in Vertragen

Unterstutzung und Beratung
umstellender Landwirt*innen

54



Direkte Unterstiitzung der Agrarbetriebe, Ausbil-
dung, Schulung und Beratung

Zum einen sollten die Praktiken der regenerativen Land-
wirtschaft in die Lehrlings- und universitare Ausbildung
aufgenommen werden, zum anderen sollten die Inhalte
der regenerativen Landwirtschaft in den Schulungs- und
Beratungsangeboten der Landwirtschaftskammern (Offi-
zialberatung) erhoht werden. Auch die privaten Beratungs-
ringe sollten sich verstarkt fur regenerative Landwirtschaft
einsetzen und die Weitergabe bewahrter Methoden an ihre
Kund*innen fordern. Ein strukturierter Erfahrungsaus-
tausch und mogliche Mentoring-Programme sollten zent-
ral gestarkt werden.

Landwirtschaftliche Medien und Veranstaltungen, ein-
schlieBlich Online- und Print-Zeitschriften und gesponserte
Feldtage, mussen der regenerativen Landwirtschaft mehr
Raum geben. Zu den Inhalten konnten Tests von Geraten
wie Direktsaatmaschinen, Erfahrungsberichte Uber den
Wert regenerativer Praktiken wie die Verwendung von
Biostimulanzien und Zwischenfrichten, Langzeitstudien
uber die Auswirkungen regenerativer Landwirtschaft und
vieles mehr gehoren.

Um sowohl die Aufklarung als auch die Aufmerksamkeit
der Medien zu fordern, ist es notwendig, die Auswirkungen
der regenerativen Landwirtschaft in Mitteleuropa weiter zu
erforschen, da die meisten Forschungsarbeiten bisher fur
Nordamerika durchgefuhrt wurden, wo es erhebliche Un-
terschiede bei den Boden, den Fruchtfolge- und Produk-
tionssystemen, sowie den Betriebsgrofsen gibt. Nach An-
sicht der Expert*innen sind vor allem Forschungen zu
Praktiken erforderlich, die die Bodengesundheit verbes-
sern.

Auch die Industrie fur landwirtschaftliche Betriebsmittel
muss ihre Forschungs- & Entwicklungs-Anstrengungen
ausweiten. Der GroRteil der von Saatgut-, Pflanzenschutz-
und Dungemittelherstellern durchgefuhrten Forschung ist
auf das Verstandnis von Kulturpflanzen und die Erzielung
maximaler Ertrage unter optimalen Bedingungen ausge-
richtet, wahrend es ihnen an Wissen uUber die Widerstands-
fahigkeit unter weniger perfekten Bedingungen fehlt. Die
kunftige Forschung muss sich auch mit der Bodengesund-
heit befassen, um besser zu verstehen, wie sich Boden am
schnellsten regenerieren und gleichzeitig eine hohe Pflan-
zenproduktion aufrechterhalten lasst — zum Beispiel, wie
die Interaktion zwischen dem Bodenmikrobiom und den
Pflanzen zu einer maximalen Nahrstoffaufnahme fuhrt.

Unternehmen des Landhandels landwirtschaftlicher Be-
triebsmittel sowie Genossenschaften mussen den Agrarbe-
trieben Betriebsmittel und Ausrustung fur die regenerative
Landwirtschaft zur Verfugung stellen und technische Un-
terstutzung bei der Verwendung dieser Produkte anbieten.
Auch verwandte Dienstleistungen wie Bodennahrstoffana-
lyse und -ausgleichung mussen zum Standardangebot
gehoren.

Anbieter*innen digitaler Entscheidungshilfen fur die Land-
wirtschaft mussen ihr Angebot um Funktionen erweitern,

die fur die regenerative Landwirtschaft geeignet sind. Diese
Tools sollten die langerfristige Entscheidungsfindung star-
ker unterstutzen und beispielsweise die mehrjahrige Nahr-
stoffanreicherung und -bilanzierung berucksichtigen, an-
statt sich nur auf die Optimierung der Ernteertrage und
der Betriebsmittelkosten flr einzelne Saisons zu konzent-
rieren. Diese Instrumente sollten auch regenerative Prakti-
ken wie Zwischenfrucht- und Untersaatenanbau unterstut-
zen.

Staatshilfen und maRgeschneiderte Subventionen
Der deutsche GAP-Strategieplan sollte Uberarbeitet wer-
den, um sicherzustellen, dass die Agrarsubventionen den
Ubergang zu einer regenerativen Landwirtschaft so schnell
wie moglich zu unterstutzen. Bei der nachsten GAP-Re-
form im Jahr 2027 sollten radikalere Anderungen vorge-
nommen werden, um die GAP zu einem starken Forderer
der regenerativen Landwirtschaft zu machen, sowohl fur
konventionelle als auch fur okologische Agrarbetriebe. Die
Direktzahlungen mussen an sozio-o0kologische Ergebnisse
gekoppelt werden. Um den Agrarbetrieben Planungssicher-
heit zu geben und damit die Kosten flur die Umsetzung der
regenerativen Landwirtschaft auf Betriebsebene zu senken,
sollten Landnutzungsvorschriften und Subventionsregelun-
gen schrittweise auf ergebnisorientierte Forderungen und
Sanktionen umgestellt werden.

Politische Entscheidungstrager*innen und staatliche Stel-
len auf Bundes- und Landesebene konnen den Wandel
ebenfalls unterstutzen und durch gezielte finanzielle Un-
terstitzung und Forderung auf ein Umdenken bei den
Agrarbetrieben hinwirken, einschlieflich regionaler Pro-
gramme und Fonds flr Agrarbetriebe, die den Ubergang
zur regenerativen Landwirtschaft einleiten. Diese konnten
beispielsweise Agrarbetrieben zur Verflgung gestellt wer-
den, die ihre Fruchtfolge erweitern und einen bestimmten
Anteil an Leguminosen einbeziehen, oder Agrarbetrieben,
die Zwischenfrichte und No-Till-Verfahren einsetzen. Es
hat sich bereits gezeigt, dass solche Subventionen einen
erheblichen Unterschied ausmachen. In Bundeslandern, in
denen Subventionen fur die Einbeziehung von Legumino-
sen in die Fruchtfolge gewahrt wurden — zum Beispiel in
Thuringen — hat sich der Anteil dieser Kulturen im Ver-
gleich zu Bundeslandern, in denen dies nicht der Fall war,
deutlich erhoht.

Subventionen konnten auch zur Unterstltzung von Struk-
turmalknahmen gewahrt werden, einschlieRlich Pramien
fur kleinere Felder und fur agroforstwirtschaftliche Syste-
me, bei denen ein bestimmter Anteil oder eine bestimmte
Anordnung von Hecken um die Felder herum gepflanzt
wird.

Zusatzlich zu den offentlichen Subventionen ist ein klarer
Rechtsrahmen erforderlich, um die Kohlenstoffbindung
und den Beitrag zu Okosystemleistungen auf Betriebsebe-
ne zu unterstutzen. Dies wirde den Agrarbetrieben Sicher-
heit geben und es ihnen ermoglichen, die Vorteile der
regenerativen Landwirtschaft zu quantifizieren. Hier konn-
ten die Bemuhungen Folgendes umfassen:
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o Klare und pragmatische Regelungen fur die Generierung
von Credits fur freiwillige Emissionshandelsmarkte, z.
B. fUr die erforderliche Haufigkeit und Granularitat der
Messung des gebundenen Kohlenstoffs.

» Klare Vorschriften fur die Bilanzierung von Carbon
Credits, einschlieRlich der Frage, wie die nachgelagerte
Lebensmittelherstellung und der Einzelhandel die von
landwirtschaftlichen Betrieben erzeugten Credits in
ithrer Scope-3-Bilanzierung behandeln sollten.

o Ein klarer Rahmen flr die Bewertung der Beitrage von
landwirtschaftlichen Betrieben zu Okosystemleistungen
und verbesserten okologischen Ergebnissen. Dies sollte
Regelungen fur die Entschadigung bei der Umwandlung
von Land in regenerative Landwirtschaft beinhalten, so
wie es bei der Umwandlung von Land fur Projekte zur
Nutzung erneuerbarer Energien der Fall ist.

Unterstiitzung durch Lebensmittelindustrie und
Einzelhandel

Viele Akteur*innen in der nachgelagerten Lebensmittel-
Wertschopfungskette, darunter Konsumguterherstellung
und groRer Einzelhandel, haben Pilotprogramme gestartet,
um mit Agrarbetrieben zusammenzuarbeiten und regene-
rative Landwirtschaftsmethoden zu erproben. Einige dieser
Pilotprojekte haben bereits eine grolSere Dimension er-
reicht, aber es mussen noch mehr davon umgesetzt wer-
den. Dies bedeutet, dass langfristige Partnerschaften mit
Agrarbetrieben eingegangen und gepflegt werden mussen,
um die Versorgung mit regenerativ erzeugten Agrarrohstof-
fen sicherzustellen und den Agrarbetrieben einen garan-
tierten Markt und Preise fiir ihre Produkte und Okosystem-
leistungen zu bieten. Lebensmittelhersteller sollten auch
neutrale und innovative agronomische Schulungen und
Beratungsdienste in Zusammenarbeit mit Dritten anbie-
ten, um die Agrarbetriebe bei ithren Bemuhungen um den
Ubergang zu einer regenerativen Landwirtschaft zu unter-
stutzen.
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Und so wie derzeitige Liefervertrage haufig die Verwendung
synthetischer Pflanzenschutzmittel durch definierte Se-
kundarstandards regeln, sollten nachgelagerte Unterneh-
men beginnen, regenerative Praktiken auch in ihren Liefer-
vertragen durchzusetzen. Letztendlich konnten
Lebensmittelindustrie und Einzelhandel sogar eine neue
Einnahmequelle generieren, indem sie die organischen
Abfalle, die in der Lebensmittelkette natlrlicherweise
anfallen, in biologisch aktivierte Pflanzenkohle umwandeln
und diese an regenerative Agrarbetriebe verkaufen.

ir sind davon Uberzeugt, dass diese MalSnahmen
qusammengenommen den Ubergang zu einer

regenerativen Landwirtschaft in ganz Deutsch-
land fordern und unterstitzen wirden. Die Rendite rege-
nerativer Praktiken ist hoch, nicht nur fur die Agrarbetriebe
des Landes, sondern auch fur die Unternehmen, die Le-
bensmittel herstellen, vertreiben und verkaufen — und vor
allem fur die Verbraucher*innen und die Gesellschaft
insgesamt, die von einer gesinderen, nachhaltigeren und
sichereren Lebensmittelversorgung profitieren werden.

Um die Umstellung zu fordern, sollte eine bundesweite
Arbeitsgruppe ,,Regenerative Landwirtschaft® eingerichtet
werden, in der alle Akteur*innen der deutschen Agrar- und
Ernahrungswirtschaft vertreten sind; darunter Agrarbetrie-
be, das Bundesministerium flr Ernahrung und Landwirt-
schaft, Landwirtschaftskammern, landwirtschaftliche
Hochschulen und Schulen, Konsumguterherstellung und
Einzelhandel sowie die wichtigsten Anbieter*innen land-
wirtschaftlicher Betriebsmittel, Beratungsdienste, Maschi-
nenhersteller*innen und -vermieter*innen. Ihre Aufgabe:
die Umsetzung der Malknahmen in die Praxis zu koordinie-
ren und den Ubergang zu einer regenerativen Landwirt-
schaft zu verwirklichen.
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Tabelle der Methoden regenerativer
Landwirtschaft
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Methode

Definition

No-till-Verfahren, inkl. Direktsaatverfah-
ren

Beseitigung (oder Verringerung) der Eingriffe in die Bodenstruktur durch Boden-
bearbeitungsmaschinen und Nutzung von Direktsaat

Unterbodenlockerung

Minimal invasives Auflockern des Bodens unter der Oberflache, um Verdichtung
zu reduzieren

Anpflanzung diverser Pflanzengemeinschaften auf Flachen, die sonst wahrend

Stufe 1 Zwischenfruchtanbau bestimmter Teile des Jahres brach liegen wirden
. . Vermeidung von Uberdiingung und Verbesserung der Bodengesundheit durch
Bodennahrstoffanalyse & -ausgleichung Nahrstoffkontrollen und -ausgleich (Haney/Kinsey-Test)
Griinland: Mischsaaten tAeurii\]/vertung des Grunlands durch Einsaat von Grasern, Leguminosen und Krau-
Sehr flaches Einarbeiten von zerkleinerten Zwischenfrichten, um wahrend des
Minimal-invasives Verrottungsprozesses den Kontakt mit dem Boden herzustellen, wobei der
Mulchen / Flachenrotte Boden so wenig wie moglich gestort wird; eventuell unter Einsatz von Biostimu-
lanzien zur Inkubation und Steuerung der Rotte
Gleichzeitiger Anbau von Zweitkulturen neben der Hauptkultur zur besseren
Untersaatenanbau
Bodenbedeckung
Herstellung und Verwendung von Bioduinger aus Uberwiegend landwirtschaft-
Bio-Diinger -Stimulanzien & -Beizun licher Biomasse (einschlieBlich Kompost) mit positiven Auswirkungen auf
geh & Biodiversitat aufgrund von Verbesserungen in der Mikrobiologie (z. B. Pilz-Bak-
terien-Gleichgewicht)
Stufe 2 . N s Biologische Losungen zur Verringerung der Nitratauswaschung (derzeit in
(optional) Biologische Inhibitoren :
Entwicklung)
(optional) Biologischer Pflanzenschutz N]cht—synphet1scher Pflanzenschutz, wie Schadlingsbekampfungsmittel und
Biopestizide
Mehr Leguminosen in Rotation Integration von Leguminosen in den Hauptanbauzyklus
Beweidung: Optimierung der Bewegung von Weidetieren auf der Weide (z. B.
Grunland: Adaptive Beweidung Mob Grazing)
oder Mahd Mahd: Verringerung der Schnittlange des Heus zur Verbesserung der Stabilitat
des Grases
Gleichzeitiger Anbau mehrerer Pflanzenarten auf einem Feld (auch als Mischan-
Mehrfruchtanbau .
bau bezeichnet)
Ausbringung von biologisch aktivierter Pflanzenkohle, einem mit Mikroorganis-
Biologisch aktivierte Pflanzenkohle men aktivierten Nebenprodukt aus der Verbrennung von Biomasse unter Aus-
schluss von Sauerstoff, auf Felder
(optional) Kleinere Schlage und Aufteilung groRerer Monokulturfelder in kleinere und vielfaltigere Segmente
Feldstrukturen
Intearierte Tierhaltune in Planzenbau Vortbergehende Viehhaltung auf Ackerflachen, entweder zur Beweidung von
§ & Zwischenfrichten oder in der Fruchtfolge zur Beweidung von Ackerfutter
Contour-Anbau (auch Contour-Farming oder -Bunting genannt) pflanzt quer oder
(optional) Konturpfligen senkrecht. Diese Anordnung der Pflanzen unterbricht den Wasserfluss und
erschwert die Bodenerosion.
Stufe 3

Agroforstwirtschaft

Integration von Baumen, Hecken und Strauchern in Ackerland und Grinland

[Agroforstwirtschaft] Grunland: Silvopas-
torales Weideland

Anpflanzen von Baumen auf Grinland

[Agroforstwirtschaft] Ackerland: Geholz-
streifen

Pflanzung von Baumen in Reihen zusammen mit Begleitkulturen; Annahme
einer 10-jahrigen Anlaufzeit fir jeden gepflanzten Baum, um das volle Kohlen-
stoffbindungspotenzial auszuschopfen

Andere Agroforstwirtschaft (fir Acker-
und Grinland)

Anpflanzung von Hecken in Reihen, Windschutzbaumen am Rande von Feldern
oder Auwaldern entlang von Gewassern

Grunland: (optional) Weidenanbau
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Anbau von Ackerkulturen auf Grinland
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Glossar

Begriff Definition

Ackerland

Land, auf dem landwirtschaftliche Nutzpflanzen angebaut werden, einschlieSlich aller
ein- und mehrjahrigen Kulturen

Auswaschung

Auswaschung von Nahrstoffiberschussen, die nicht von den Pflanzen aufgenommen,
sondern in Luft, Boden und Wasser abgegeben werden.

Biodiversitat

Von der molekularen Ebene bis zur Makro-Umwelt-Ebene umfasst die Biodiversitat die
Variabilitat der Gene, die Anzahl, Unterscheidbarkeit und raumliche Verteilung der Arten
und die Vielfalt der Okosysteme. Das Zusammenspiel all dieser Elemente erméglicht
Okosystemleistungen durch die regulierenden, versorgenden, Lebensraum schaffenden
und kulturellen Funktionen der Natur. Die Veranderung nur eines Elements innerhalb
eines Okosystems kann diese Funktionen einschranken.

Biologische
Landwirtschaft

Ein Produktionssystem, das die Gesundheit von Boden, Okosystemen und Menschen
aufrechterhalt. Es sttzt sich auf okologische Prozesse, biologische Vielfalt und an die
lokalen Bedingungen angepasste Kreislaufe und nicht auf den Einsatz von
Betriebsmitteln, die potenziell schadliche Auswirkungen haben.

Biologische
Saatgutbeschichtung

Beschichtung der Oberflache von Saatgut mit geringen Mengen biologisch aktiver
Inhaltsstoffe zur Verbesserung der Saatgutleistung und des Pflanzenwachstums bei
gleichzeitiger Senkung der Produktionskosten (durch Abschwachung biotischer und
abiotischer Stressfaktoren).

Bio-Stimulanzien

Naturliche Dunger, die auf Saatgut, Pflanzen und Boden aufgebracht werden konnen.
Diese Stoffe bewirken Veranderungen in vitalen und strukturellen Prozessen, um das
Pflanzenwachstum durch verbesserte Toleranz gegentber abiotischem Stress zu
beeinflussen, ihre Gesundheit starken und den Ertrag und die Qualitat von u. a. Saatgut
und/oder Getreide zu erhohen.

Vorbereitung des Bodens vor der Aussaat durch intensive Bearbeitung der oberen

deenbearbe1tung Bodenhorizonte (Schneiden, Ruhren, Graben) zur Unkrautbekampfung und
(tillage)
Bodenlockerung
Gesamtheit aller Mikroorganismen im Boden; sie tragt zu wesentlichen
Bodenmikrobiom Okosystemleistungen bei, darunter Kohlenstoff- und Nahrstoffrecycling, Schutz der
Bodenstruktur und Unterdrickung von Krankheitserregern.
CAGR Durchschnittliche jahrliche Wachstumsrate in einem bestimmten Zeitraum

(,Compound annual growth rate®)

Carbon credit

Finanzprodukte, die durch die Verringerung oder Beseitigung von Treibhausgasemissionen
entstehen; werden auf dem freiwilligen, branchenbezogenen und geografischen
Pflichtmarkt von Einzelpersonen, Unternehmen und Landern zum Ausgleich (oder zur
»Neutralisierung®) von Emissionen gehandelt; ein Credit entspricht einer Tonne
reduzierter Treibhausgasemissionen, ausgedruckt in Tonnen COZ-Aquivalent (t/CO,e).

Carbon farming

Unter Carbon Farming versteht man die Bindung und Speicherung von Kohlenstoff und/
oder die Reduzierung von Treibhausgasemissionen auf agrarbetrieblicher Ebene mit
dem Ziel, Carbon Credits zu erhalten.

CO,-Senke

Speicherung von Kohlenstoff im Boden, in den Ozeanen und Waldern und dadurch
Vermeidung seiner Freisetzung in Wasser (Oberflache und Boden) und in die
Atmosphare; eine Senke ist definiert als ein Prozess oder eine Aktivitat, die
Treibhausgase aus der Atmosphare entfernt.

Gesamtrendite fiir die Ak-
tionare (Total Shareholder
Return)
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Berechnung des Wertes der Aktien eines Unternehmens auf der Grundlage des Anstiegs
oder Ruckgangs des Aktienkurses und der an die Aktionare gezahlten Dividenden in
einem bestimmten Zeitraum.
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Begriff Definition

Gewichtete durchschnitt-
liche Kapitalkosten
(Weighted Average Cost
of Capital)

Stellt die gemischten Kapitalkosten des Unternehmens fur alle Quellen dar,
einschlieBlich Stammaktien, Vorzugsaktien und Schulden.

Griines Wasser

Testrischer Niederschlag, Verdunstung und Bodenfeuchtigkeit

Griinland Eine insbesondere flr die Gras- und Grunfutterproduktion genutzte Flache

G&V Gewinn- und Verlustrechnung

Hauptkultur Fur den Verkauf bestimmte Anbaufrucht

Humus Ein Kontinuum von fortgeschrittenen, sich zersetzenden organischen Verbindungen

Kleine Wasserkreislaufe

Der geschlossene Kreislauf des vom Land verdunsteten Wassers, das in Form von
Niederschlagen auf dieselbe terrestrische, sprich die Erde betreffende, Umgebung fallt.

Kompostlosungen

Anwendung von kompostierten organischen Materialien wie Erntertickstanden in Form
von Komposttee oder -extrakt, um u. a. die Anzahl und Vielfalt der Mikroben im Boden
und in den Pflanzen zu erhohen

Konservierende Landwirt-
schaft

Landwirtschaftliches Produktionssystem, das die Erhaltung einer dauerhaften
Bodenbedeckung, eine minimale Bodenstorung und die Diversifizierung der
Pflanzenarten fordert.

Kohlenstoff

Chemisches Element, C.

Konventionelle Landwirt-
schaft

Landwirtschaftliche Praktiken, die nicht unter die Definition der dkologischen oder
regenerativen Landwirtschaft fallen.

Lachgas

N,O; ein sehr potentes Treibhausgas mit einer mehr als 250-mal schadlicheren Wirkung
als CO, in der Atmosphare

LebensmittelgroR- und
einzelhandel

In der Regel Kauf von Produkten von Lebensmittelherstellern und Verkauf direkt an die
Endverbraucher*innen in ihren Geschaften

Lebensmittelverarbeitung

In der Regel Kauf von Rohstoffen (z. B. Weizen oder Zucker) und zur Herstellung von
Lebensmittelprodukten; Uberlicherweise besteht kein direkter Kontakt zum
Endkund*innen.

Leguminosen

Die Fruchte oder Samen von Pflanzen aus der Familie der Leguminosen (u. a.
Hulsenfrichte, wie Erbsen oder Bohnen), die als Nahrungsmittel verwendet werden.

Liebig'sches Gesetz des
Minimums

Die Wachstumsrate einer Pflanze, ihre GroRe und ihr allgemeiner Gesundheitszustand
hangen von der Menge des knappsten der ihr zur Verfugung stehenden essenziellen
Nahrstoffe ab.

Mehrjahrige Kulturen

Kulturen, die langer als ein Jahr wachsen

Methan

CH,; ein potentes Treibhausgas (25-mal klimaschadlicher als CO, in der Atmosphare)

Mikrobielle Biopestizide

Aus Mikroorganismen gewonnene Produkte, die nutzlich sind und gegen
Pflanzenkrankheiten und Schadlinge eingesetzt werden konnen

Nitrat NO.-, eine Stickstoffverbindung
.. Dunger mit Stickstoff (N), Phosphor (P) und Kalium (K), den drei Hauptnahrstoffen, die
NPK Dunger . . .
fur das Pflanzenwachstum erforderlich sind
) Ein System aus interagierenden lebenden Organismen und ihrer physischen Umgebung.
Okosystem Die Definition der Grenzen eines Okosystems variiert je nach dem Schwerpunkt der
Studie. Daher kann der MaRstab eines Okosystems von sehr klein bis global reichen.
.. . Die regulierenden, versorgenden, lebensraumschaffenden und kulturellen Funktionen
Okosystemleistungen

BOSTON CONSULTING GROUP + NABU

der Natur
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Begriff Definition

Wert der Okosystem-
leistungen

Der Wert der Regulierungs-, Versorgungs-, Lebensraum- und Kulturleistungen, die die
Natur fur uns Menschen erbringt.

Organische Boden-
substanz

Pflanzliches oder tierisches Material im Boden in verschiedenen Stadien der Zersetzung.

Permanente Fahrgassen
(controlled traffic farming)

Beschrankung aller Maschinenlasten auf die kleinstmogliche Flache von standigen
Fahrspuren

Pfliigen

Bearbeitungsmethode vor der Aussaat durch tiefes Umgraben und Umdrehen des
Bodens

Regenerative Landwirt-
schaft

Ein adaptiver Ansatz, Landwirtschaft zu betreiben, der praktisch erprobte und
wissenschaftlich fundierte Maknahmen anwendet, die sich auf die Gesundheit von
Boden und Pflanzen konzentrieren, um die Ertragsresilienz zu steigern und positive
Auswirkungen auf Kohlenstoff- und Wasserkreislaufe sowie Biodiversitat zu schaffen.

Definiert das Ausmals, in dem sich eine abhangige Variable andert, wenn die

G e unabhangige Variable verandert wird.

Stickstoff Chemisches Element, N.

Stickstoffnutzungs- . . . _

effizienz (SNE) Anteil der von den Pflanzen zurlckgewonnenen Nahrstoffe (gemessen in Prozent)

Scope-1-Emissionen

Direkte THG-Emissionen aus Quellen, die sich im Besitz oder unter der Kontrolle eines
Unternehmens befinden; umfasst beispielsweise Emissionen aus der Verbrennung in
eigenen oder kontrollierten Kesseln, Ofen und Fahrzeugen sowie Emissionen aus der
chemischen Produktion in eigenen oder kontrollierten Prozessanlagen.

Scope-2-Emissionen

Alle THG-Emissionen aus der Erzeugung von gekauftem Strom, der von einem
Unternehmen verbraucht wird. Gekaufte Elektrizitat ist definiert als Elektrizitat, die
gekauft oder anderweitig in die organisatorischen Grenzen des Unternehmens gebracht
wird. Je nach regionalen Gegebenheiten konnen auch Emissionen aus dem Bezug von
Warme, Kalte oder Wasser von Dritten auf Scope 2 angerechnet werden. Scope-2-
Emissionen entstehen physisch in der Anlage, in der der Strom erzeugt wird.

Scope-3-Emissionen

Scope-3-Emissionen sind eine Folge der Aktivitaten des Unternehmens, stammen aber
aus Quellen, die nicht dem Unternehmen gehoren oder von ihm kontrolliert werden.
Beispiele fur Scope-3-Aktivitaten sind die Gewinnung und Produktion von eingekauften
Materialien, der Transport von eingekauften Kraftstoffen und die Nutzung von
verkauften Produkten und Dienstleistungen.

Scouting

Pflanzenscouting ist ein landwirtschaftliches Verfahren, bei dem der
Gesundheitszustand von Pflanzen durch das Auskundschaften eines Feldes beobachtet
wird.

Sequestrierter Kohlenstoff
(im Boden)

Menge des im Boden gespeicherten Kohlenstoffs pro Flacheneinheit, Bodentiefe und
innerhalb eines bestimmten Zeitrahmens

Spotmarkt

Ein Markt fur Wahrungen oder Waren, die verkauft und dem Kaufer sofort ausgehandigt
werden, anstatt sie auf Termin zu verkaufen und zu einem spateren Zeitpunkt zu liefern.

Streifenanbau

Form des Mehrfruchtanbaus in Streifenform, schafft kleinere Feldstrukturen.

Treibhausgas(THG)-Emis-
sionen

Gasformige Bestandteile der Atmosphare, sowohl naturliche als auch anthropogene, die
Strahlung in bestimmten Wellenlangen innerhalb des Spektrums der von der
Erdoberflache, der Atmosphare selbst und den Wolken abgegebenen Erdstrahlung
absorbieren und emittieren. Diese Eigenschaft verursacht den Treibhauseffekt.

Wirtschaftsdiinger
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Dunger nur aus tierischen Ausscheidungen aus der Tierhaltung oder pflanzlichen
Stoffen, die im Rahmen der Pflanzenproduktion in der Landwirtschaft anfallen.
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Anhang

1. Umsetzungsquoten regenerativer MaBnahmen fur Grunland

Realistische Umsetzungsquoten fur das Jahr 2035 fur die verschiedenen
Betriebstypen in den drei Stufen

Archetypen von Agrarbetrieben

Ambitionsniveau der regenerativen Landwirtschaft in Deutschland 2035

1 2 3
- Basis Umsetzung Fortschrittliche Erweiterte )
Umsetzung Implementierung
Kleinbetriebe
e ~ 1.3M ha Ackerland
e ~1.3M ha Grinland

Gemischte Betriebe t
e ~4.0M ha Ackerland @
e ~2.0M ha Grunland

Ackerbaubetriebe
* ~4.7M ha Ackerland Durchschnittlicher Prozentsatz der Agrarbetriebe,
« Kein Griinland die alle Verfahren je Umsetzungsphase Ubernehmen

Anmerkung: ohne optionale MaBnahmen
Quelle: BCG-Analyse

2. Uberschneidungen regenerativer MaBnahmen mit konventioneller und
okologischer Landwirtschaft

Realistische Umsetzungsquoten flr das Jahr 2035 fur die verschiedenen
Betriebstypen in den drei Stufen

o———Kultivierung———o

Minimal-invasives Mulchen / Flachenrotte %}

Minimal-invasive Unterbodenlockerung ™}

#8% Konventionell Q"g Bio
Status Ziel regenerative Status Ziel regenerative
quo Landwirtschaft quo Landwirtschaft

Notill-Verfahren und Direktsaat )

I |

{ Degressive Nutzung }

Zwischenfruchtanbau Fokus auf Kosteneffizienz

Begrenztes Vertrauen in die
Renditeerwartung

Begrenztes Vertrauen in die

Untersaatenanbau Renditeerwartung

Mehrfruchtanbau

Mischsaaten “gm

|
t
[
[
[

Adaptive Beweidung oder Mahd “m

e—Input-e

Bodennahrstoffanalyse & -ausgleich “}

Bio-Dlinger, -Stimulanzien & -Beizung ‘J@‘} { Je nach Verfiigbarkeit

Optional: Biologische Inhibitoren ™}

Nicht erlaubt

B Angewandt [ Teilweise angewandt (] Sehr begrenzt/nicht angewandt m"%‘% Gilt fiir Ackerland ) Gilt fiir Griinland

Quelle: Expert*innenenbefragungen; BCG-Analyse
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Regen Ag uberschneidet sich mit konventionellen und biologischen Ver-
fahren und fuhrt gleichzeitig neue Praktiken ein, die eine kontinuierliche
Weiterentwicklung ermoglichen (11/11)

%% Konventionell C‘; Bio
Status Ziel regenerative Status Ziel regenerative
quo Landwirtschaft quo Landwirtschaft
Selten verwendet ng

Optional: Bio-Pflanzenschutz ™} { Bl parastareWespen)

eInp.-®

Biologisch aktivierte Pflanzenkohle S
Minimal, optimiert fiir
kurzfristigen Gewinn

Mehr Leguminosen in Rotation “}

{ Wenn moglich

Integrierte Tierhaltung in Pflanzenbau %}

Optional: Gezielte Unterbodenlockerung \}

Agroforstwirtschaft “j “wm

[
[
Optional: Kleinere Schldge N} |
[
[
[

Optional: Weideanbau “¥®

o———Struktur———

B Angewandt (] Teilweise angewandt [ ] Sehr begrenzt/nicht angewandt ’x’%‘% Gilt fiir Ackerland 0 Gilt fiir Griinland

Quelle: Expert*innenenbefragungen; BCG-Analyse
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Anhang

3. Technischer Anhang — Auswirkungen auf die G&V eines Agrarbetriebs

Technischer Anhang | G&V Ausgangssituation

Beschreibung

Annahme/Berechnung

Zusammenfassung

Mittelwertbildung von
Rentabilitatsdaten tber
Regionen und Zeit

* 33 % Schleswig-Holstein 2021/2022
e 33 % Bayern 2021
* 33 % Brandenburg 2020/2021

Landwirtschaftskammer Schleswig-
Holstein;

Bayerische Landesanstalt fur
Landwirtschaft;

Landwirtschaftskammer Brandenburg

Getreide und

Winterweizen, Gerste und

* 50 % Winterweizen, 30 % Gerste,

Olsaaten Raps 20 % Raps
Leguminosen Erbsen und Bohnen * 50 % Erbsen, 50 % Bohnen Forschungs- und
(fUr Brandenburg nur Erbsen) Entwicklungsgesellschaft fur Getreide
« Stickstofffixierung als zusatzlicher der australischen Regierung
Ertrag (Dungereinsparung)
Mais Mais fur Silage » 100 % Mais fur Silage
e Preis und Ertrag in Nassmasse,
Preisangaben nur aus Bayern
Gras Heuwiesen (Rundballen) » 100 % Wiese fur Heuballen Externe Preisentwicklung fur
« Gleicher Wert fiir Weide angenom- Rundballen tiber die Zeit: heupreis.de
men
Betriebsmittel- Kosten flr bendtigte  Saatgut
kosten Betriebsmittel « Dlingemittel (Stickstoff, Phosphat,
Kalium)
o Pflanzenschutzmittel (Herbizide,
Fungizide, Pestizide)
Maschinenkosten Kosten fur Besitz und « Maschinenkosten beinhalten Inves- KTBL (Kuratorium fur Technik und

Betrieb von Maschinen

titionskosten inkl. Zinsen, Reparatur
und Wartung, Treibstoff (Diesel @
1,2 €/1) und Sonstiges (Versicherung,
Unterstand, Gebuhren); Kurzarbeit
nicht in den Berechnungen ent-
halten

» Angenommene FeldgroRe: S ha;
2 km vom Maschinenpark entfernt

» Angenommene Arbeitsbreiten je
nach Stufe; typischerweise 3 m, 4,5
m,9m, 21 mund 36 m

« Angenommene Traktorleistung:
typischerweise 138 KW, ggf. mit aus-
gewahlten Anpassungen

Bauwesen in der Landwirtschaft e. V.)
Rechner

Arbeits- und
sonstige Kosten

Arbeits- und sonstige
Kosten

« Arbeitskosten flir den Betrieb

» Hagelversicherung, Trocknung,
Reinigung

Pachtung
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Landpachtung

* Monatliche Pachtung
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Technischer Anhang | MaBnahmen der Stufe 1

Umsatz | Maschinenkosten | Betriebskosten

MaRnahme

Verbesserte
Bodenstruktur:
No-till-Verfahren,
inkl. Direktsaat

Beschreibung

Beseitigung (oder
Verringerung) der
Eingriffe in die Boden-
struktur durch Boden-
bearbeitungsmaschi-
nen und Nutzung von
Direktsaat

G&V Hebel"

o Zusatzliche Maschi-
nenkosten flur Direkt-
saat: -36 €/Hektar

« Einsparungen bei kon-
ventioneller Bodenbe-
arbeitung und Saatgut-
aufbereitung:
+126 €/Hektar

Ertragseffekte und ver-
miedene Verluste:

+6 €/ Hektar fur Ge-
treide, +46 €/ Hektar
fur Mais, plus +23 €/
Hektar (1/3) durch
Durreresistenz

Annahme/
Berechnung

» Standard-Maschinenkosten

« Vergleich von Studien Uber die Aus-
wirkungen auf den Ertrag nach der
Umstellung auf Direktsaatverfahren

Quellen

e KTBL (Technik und Bau-
wesen in der Landwirt-
schaft e. V.) Rechner

¢ FAO (Advances in Con-
servation Agriculture
Volume 2)

Verbesserte Minimal invasives « Unterbodenlockerung |  Standard-Maschinenkosten, e KTBL-Rechner
Bodenstruktur: Auflockern des Bodens alle 2 Jahre:-21 €/ ha Unterbodenlockerung vor allem in
Unterboden- unter der Oberflache, Phase der Umstellung erforderlich
lockerun um Verdichtung zu
e g reduzieren
Zwischenfrucht- Anpflanzung diverser » Saatgutkosten » Durchschnittliche Kosten fur Saatgut o KTBL-Rechner
anbau Pflanzengemeinschaf- -28 €/Hektar von Zwischenfrlichten und erforder- « Bayerisches Staatsmi-
ten auf Flachen, die « Betriebskosten liche Maschinenarbeiten nisterium fur Ernih-
sonst wéhrend be- -70 €/Hektar « Dlngemittelvorrat flr das folgende rung, Landwirtschaft
stimmter Teile des « Diingemitteleinspa- Jahri N 35 kg; P 15 kg; K 50 kg und Forsten —
Jahres brach liegen rung +89 €/Hektar « Durchschnittliche Preise fiir NPK von Deckungsbeitrags-
wurden : rechner
« Vermiedene Ertrags- 2021
verluste: +23 €/Hektar | « Angenommener Nettogewinn des * 2030 Carbon Certificate
(1/3) durch Durre- Agrarbetriebs fiir Carbon Credits in consensus range (Eco-
resistenz Hohe von systems Marketplace;
o +38 €/Hektar fur 22 €/Hektar (Bruttogewinn: 55 €, 40 % Bloomberg; Princeton;
Carbon Credits entfallen auf Transaktions- und Han- World Bank Group;
delsdienstleistungen; 20 % auf Prif- CDP)
kosten), multipliziert mit 1,7 t CO,-e/
Hektar/Jahr (vgl. Kohlenstoffeffekt)
Bodennahrstoff- Vermeidung von « Testkosten: -3 €/Hektar |  Ein Test (85 €) pro 5 Hektar alle 5  Bodenbalance GbR
analyse & Uberdlingung und « Betriebsmittelkosten Jahre « agrarheute.com
-ausgleichung Verbesserung der nach Test: « Diingemittel (Kalzium und Magne-

Bodengesundheit
durch Nahrstoffkont-
rollen und -ausgleich
(Haney/Kinsey-Test)

-15 €/ Hektar
Vermiedene Ertrags-
verluste: +23 €/Hektar
(1/3) durch Durrere-
sistenz

sium): 13 dt/Hektar, Kosten 3,50 € alle
3 Jahre

Griinland: Misch-
saaten

Aufwertung des
Grlnlands durch
Einsaat von Grasern,
Leguminosen und
Krautern

Saatgutkosten:

-25 €/Hektar
Dungemitteleinspa-
rung:

+64 €/Hektar

» 10% zusatzliche Aussaat

* 20% Leguminosenanteil ermoglicht 60
kg N/ha Duingereinsparung

DLG - Deutsche Land-
wirtschafts-gesellschaft

Ubergreifend

(in verschiede-
nen MaBnahmen
enthalten)

Auswirkungen der
Kombination der oben
genannten MaRnah-
men

o Auswirkungen auf den
Ertrag durch Wider-
standsfahigkeit gegen
Trockenheit

* Positiver Effekt (+), zusatzliche Kosten (-)

BOSTON CONSULTING GROUP + NABU

Den oben genannten
MaRnahmen werden
Ubergreifende Auswir-
kungen zugeschrieben.
Durreresistenz durch
Direktsaat, Zwischen-
fruchtanbau und
Bodennahrstoffaus-
gleichung (Liebig‘sches
Gesetz des Minimums)

« Die Durre 2018 verursachte einen
durchschnittlichen Rickgang der
Weizenertrage um 16 %.

4 der letzten 5 Jahre waren Durrejahre
(in den nachsten 5 bis 10 Jahren wird
mit einer Verscharfung gerechnet).

* Annahme: 30-%ige Reduzierung des
Ertragsverlustes durch Stufe 1 regene-
rativer MaBnahmen

Deutsches Bundesmi-
nisterium fur Ernahrung
und Landwirtschaft

— MaRknahme wahrend
der Durre 2018
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Technischer Anhang | MaRBnahmen der Stufe 2

Umsatz | Maschinenkosten | Betriebskosten

MaRnahme

Beschreibung

G&V Hebel”

Annahme/ Berech-

Quellen

nung

Minimal- Sehr flaches Einarbeiten o Betriebskosten: o Zusatzliche Maschinen- o KTBL-Rechner
invasives von zerkleiTerten -38 €/Hektar kqsten fUr das Mulchen;( A « Hersteller von Bio-
Mulchen / Zwischenfriichten, um « Kosten fiir Biostimulanzien: |  Einsparungvon 2x Herbizid- | Stimulanzien fiir Ober-
Flichenrotte wahrend des 69 €/Hektar und 2x Dungergaben flachenfaule

Verrottungsprozesses den « Diingemitteleinsparung: * 75 /Hektar Bio-Stimulan- « humusfarming.de

Kontakt mit dem Boden +53 £/Hektar zien bendtigt bei 0,92 €/1

herzustellen, wobei der . . .

P « Reduzierung des Pflanzen- | * Dungereinsparung von

Boden so wenig wie h ) 50 kg N pro Hektar

moglich gestort wird; schutzes. . Lo )

eventuell unter Einsatz von +60 €/Hektar » Keine zusatzlichen Breit-

Biostimulanzien zur « Vermiedene Ertragsverluste: band—/Toltalherbmde mehr

Inkubation und Steuerung +15 €/Hektar (1/3) fur erforderlich

der Rotte Durreresistenz
Untersaate- Gleichzeitiger Anbau von  Saatguteinsparung: » Durchschnittspreis flr Saat- | e Durchschnittlicher
nanbau Zweitkulturen neben der -50 €/Hektar gut zur Untersaat Erzeugerpreis fur Saatgut

Hauptkultur zur besseren « Diingemitteleinsparung: « Fixierung von Stickstoff (30 | e Bayerisches Staats-

Bodenbedeckung +63 €/Hektar kg/ha) und Kalium ministerium fir Ernah-

e +21 €/Hektar flr Carbon
Credits

» Vermiedene Ertragsverluste:

+15 €/Hektar (1/3) flr
Dlrreresistenz

(40 kg/ha)

» Angenommener Nettoge-
winn des Agrarbetriebs flir
Carbon Credit in Hohe von
22 €/Hektar (Bruttoge-
winn: 55 €, 40 % gehen fur
Transaktions- und Handels-
dienstleistungen verloren,
20 % fur Prif-kosten),
multipliziert mit 1,1t CO,-
e/Hektar/Jahr (vgl. Kohlen-
stoffeffekte

rung, Landwirtschaft
und Forsten — Deckungs-
beitrags-rechner

» 2030 Carbon Certificate
consensus range (vgl.
Stufe 1)

Herstellung und
Verwendung von Biodunger
aus Uberwiegend
landwirtschaftlicher
Biomasse (einschlieRlich
Kompost) mit positiven
Auswirkungen auf
Biodiversitat aufgrund von
Verbesserungen in der
Mikrobiologie (z. B. Pilz-
Bakterien-Gleichgewicht)

Bio-Diinger,
-Stimulanzien
& -Beizung

« Kosten flir Biostimulanzien:

-12 €/ ha

» Vermiedene Ertragsverluste:

+15 €/ha (1/3) fur Durre-
resistenz

o ~ 90 kg Stickstoff/Hektar
durchschnittlicher Austrag
aus landwirtschaftlichen
Quellen insgesamt, an-
genommen ~ 50 kg davon
Gulle

o 1 m?Gulle erzeugt 5 kg
Stickstoff

o 1 [ flr 1 m® Stimulanzien
mit Kosten von 1.19€/L

« Nitratbericht 2020
—Bayerisches Staats-
ministerium fir Ernah-
rung, Landwirtschaft und
Forsten

» Deutsches Bundes-
ministerium fr Ernah-
rung und Landwirtschaft

o Landwirtschaftskammer
Nordrhein-Westfalen

» chiemgau-agrar.de

Biologische Losungen zur
Verringerung der

(optional) Bio-
logische Inhi-

Optional, nicht ausgewertet

bitoren Nitratauswaschung (derzeit
in Entwicklung)
(optional) Nicht-synthetischer Optional, nicht ausgewertet
Biologischer Pflanzenschutz, wie
Pflanzen- Schadlingsbekampfungs-
schutz mittel und Biopestizide

" Positiver Effekt (+), zusatzliche Kosten (-)
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MaRnahme

Beschreibung

G&V Hebel

Annahme/ Berech-

Quellen

nung

Mehr Legu- Integration von Fur Sensitivitatsanalyse: » Bayerisches Staatsmi-
minosen in Leguminosen in den « Stickstoffdiingereinsparun- mstengm fur Ernahrung,
Rotation Hauptanbauzyklus i . Landwirtschaft und
gen: 116 kg N /Hektar mit Forsten — Deckungs-
1,06 €/kg N beitragsrechner
In der Regel auf 10 % der
Flache/des Erntezyklus
umgesetzt
Griunland: Beweidung: Optimierung « Vermiedene Ertragsverluste | o Auswirkungen der Wider- o KTBL-Rechner
Adaptive der Bewegung von durch zusatzliche Mahd: standsfahigkeit gegentiber « Deutsches Bundes-
Beweidung Weidetieren auf der Weide +20 €/Hektar Durreperioden, Annah- ministerium flr Ernih-
oder Mahd (z. B. Mob Grazing) » Maschinenkosten durch men: 4 von 5 Jahren sind rung und Landwirtschaft
zusatzliche Mahd: Diirrejahre — MaRnahme wahrend
-8 €/Hektar ¢ 16 % Verlust (ahnlich wie der Durre 2018
bei Weizen, 16 %) aufgrund
von Durre
» Mittels der MaBnahmen
30 % Verlustvermeidung
moglich (entsprecht der
Ddrreresistenzstufe 1 fur
Kulturpflanzen)
o Gilt fUr 40 % der Wiesen-
flache (Anteil am gesamten
Grunland)
Ubergreifend Auswirkungen der Den oben genannten » Die Durre 2018 verursachte | e Deutsches Bundes-
(in verschie- Kombination der oben MaBnahmen werden einen durchschnittlichen ministerium flr Ernah-
denen MaR- genannten Verfahren: Ubergreifende Ruckgang der Weizen- rung und Landwirtschaft
nahmen ent- « Auswirkungen auf den Ausw1r|;u}nien ertrage um 16 %. ; MaDgnahg'éelgvahrend
halten) Ertrag durch Widerstands- suseseneEben: * 4 der letzten 5 Jahre waren erure

fahigkeit gegen Durre
» Einkommenseffekte durch
Kohlenstoffgutschriften

* Positiver Effekt (+), zusatzliche Kosten (-)

BOSTON CONSULTING GROUP + NABU

Drrejahre (in den nachs-
ten 5 bis 10 Jahren wird
mit einer Verscharfung
gerechnet).

Annahme: Verringerung der
Ertragsverluste um 20 %
durch Stufe 2 (zusatzlich zu
den 30 % aus Stufe 1)
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Technischer Anhang | MaBnahmen der Stufe 3

: " Annahme/
MaBnahme Beschreibun G&V Hebel uelle
g Berechnung Q
Mehrfrucht- Gleichzeitiger Anbau mehrerer
anbau Pflanzenarten auf einem Feld (auch als
Mischanbau bezeichnet)
Biologisch Ausbringung von biologisch aktivierter
aktivierte Pflanzenkohle, einem mit
Pflanzenkohle Mikroorganismen aktivierten
Nebenprodukt aus der Verbrennung von
Biomasse unter Ausschluss von Sauerstoff,
auf Felder
Agroforst- Integration von Baumen, Hecken und
wirtschaft Strauchern in Ackerland und Grinland:
« Silvopastorales Weideland (Gruinland): An-
pflanzen von Baumen auf Grinland
» Geholzstreifen (Ackerland): Pflanzung von
Baumen in Reihen zusammen mit Be-
gleitkulturen; Annahme einer 10-jahrigen
Anlaufzeit fur jeden gepflanzten Baum, um
das volle Kohlenstoffbindungspotenzial
auszuschopfen
» Andere Agroforstwirtschaft (Acker- und
Grgnland); Anpﬂanzu__ng von Hecken in Stufe 3 nicht quantitativ bewertet in Bezug auf finanzielle Auswirkungen auf
Reihen, Windschutzbaumen am Rande .
. Betriebsebene
von Feldern oder Auwaldern entlang von
Gewassern
|ntegrierte VorUbergehende Viehhaltung auf
Tierhaltung in Ackerflachen, entweder zur Beweidung von
Pflanzenbau Zwischenfrichten oder in der Fruchtfolge
zur Beweidung von Ackerfutter
(optional) Aufteilung groBerer Monokulturfelder in
Kleinere kleinere und vielfaltigere Segmente
Schlage und
Feldstrukturen
Optional; Contour-Anbau (auch Contour-Farming
Kontu rpﬂﬁgen oder -Bunting genannt) pflanzt quer oder
senkrecht. Diese Anordnung der Pflanzen
unterbricht den Wasserfluss und erschwert
die Bodenerosion.
Grunland: Anbau von Ackerkulturen auf Grinland
(optional)
Weidenanbau

" Positiver Effekt (+), zusatzliche Kosten (-)
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4. Technischer Anhang — Sozio-okonomischer Effekt

Technischer Anhang | Quantifizierung des sozio-0kologischen Effektes

Effekttreiber

Quellen

Generelle Annahmen

o Adressierte landwirtschaftliche Flache: 13,3 M Hektar
o Ackerland: 10 M Hektar
e Grinland: 3,3 M Hektar

Kohlenstoff

 Preisniveau fur Kohlenstoff fur Transformationspfad (2035):

¢ ~223€/tCO €

« Andere Vergleichspreise (entsprechend der Sensitivitatsanalyse):
«~55€/tCOse
«~157€/tCO,e

(1) Sequestrierter Kohlenstoff

« Kohlenstoffsequestrierungsrate je regenerativer MaBnahme in
t CO,-e/Hektar/Jahr (untere Spannbreite, Durchschnitt und obere
Spannbreite der verfugbaren Werte)

(2) Verhinderte Emissionen durch Stickstoffdlinger

« Hohe der Reduzierung von Stickstoffdinger/Hektar/Jahr fur
Transformationspfad

« Ackerland: ~ 79 kg N/Hektar/Jahr
e Grunland: ~ 34 kg N/Hektar/Jahr
» Andere Reduzierungsniveaus
(entsprechend der Sensitivitatsanalyse):
« Untere Spannbreite: ~ 71 kg/Hektar/Jahr (Ackerland),
~ 87 kg/Hektar/Jahr (Grunland)
» Obere Spannbreite: ~ 31 kg/Hektar/Jahr (Ackerland),
~ 37 kg/Hektar/Jahr (Grinland)

o Statistisches Bundesamt 2020, Deutschland™; Nicht erfasste Flachen der
gesamten landwirtschaftlichen Flache in Deutschland (16,3 M Hektar):

« Moore (0,8 M Hektar: 0,2 M h Ackerland, 0,6 M Hektar Grinland)

« Okologische Flachennutzung (1,5 M Hektar: 0,7 M Hektar Acker-
land, sowie 0,8 M Hektar Grinland)

« Feldfriichte (Kartoffeln und Riben) (0,7 M Hektar Ackerland)

« Wert fUr Transformationspfad: Voraussichtliche externe Klimakosten fur
CO,-e-Emissionen im Jahr 2035

o Alternativen in Sensitivitatsanalyse:

« Voraussichtlicher durchschnittlicher Preis fur freiwillige Emissions-
gutschriften aus der Landwirtschaft im Jahr 2035

« Voraussichtlicher verbindlicher Kohlenstoffpreis im Jahr 2035 auf
der Grundlage des ETS-Terminpreises’

Literaturrecherche, siehe praxisbezogener technischer Anhang

« Wert fur Transformationspfad: Geringerer Einsatz von Stickstoffdlinger/
Hektar/Jahr bei voraussichtlicher Ubernahme von MaBnahmen in 2035

« Untere Spannbreite: Transformationspfad — 10 %
» Obere Spannbreite: Transformationspfad + 10 %

 CO,-e Emissionen/kg Stickstoffdingerauftrag:
56t CO, e/t N

Wasser

(1) Reduzierte Bewasserung

o Wasserhaltekapazitat korreliert mit Kohlenstoffsequestrierungsrate:

2.586 I/t C Org (organischer Kohlenstoff)

* Statistisches Bundesamt Deutschland (destatis.de)

YARA 2015 Average footprint for nitrogen fertilizer use (excluding
fertilizer production and transportation)4

e Libohova et al., 2018*
« Organische Bodensubstanz halt bis zu 1,5 g Wasser
« 1,5 g/g organischer Bodensubstanz = ~ 0,002 l/g

o Umrechnung zu to I/t C Org unter der Annahme, dass C Org 0,58 % orga-
nischer Bodensubstanz entspricht”

TDeutsches Umweltbundesamt, 2020: Methodenkonvention 3.1 zur Ermittlung von Umweltkosten - Kostensatze, Stand 12/20

*Annahme einer Umrechnung von €/US$ 1:1; Ecosystems Marketplace report 2019; Bloomberg; Princeton; World Bank Group — Climate Change

2015; CDP report 2015; ExpertInneninterviews; BCG Analyse

SIt’s crops | want, not CO, (yara.is)

" Deutsches Umweltbundesamt, 2020: Methodenkonvetion 3.1 zur Ermittlung von Umweltkosten - Kostensatze, Stand 12/20; It’s crops | want, not

CO, (yara.is)

T Reevaluating the effects of soil organic matter and other properties on available water-holding capacity using the National Cooperative Soil Survey

Characterization Database. Journal of Soil and Water Conservation

BOSTON CONSULTING GROUP + NABU
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Effekttreiber Quellen

» Wasserspeicherkapazitat pro regenerative MaBnahme in « Wert fur Transformationspfad: Durchschnitt aller Werte (untere bis obere
o T CO,-e/Hektar/Jahr (untere Spannbreite, Mittelwert und obere Spannbreite)
Spannbreite der verfligbaren Werte) o Literaturrecherche fur Kohlenstoffsequestrierung, siehe manahmen-

basierter technischer Appendix

» Bewasserungskostenniveau fur Transformationspfad (Annahme, dass | « Wert fur Transformationspfad: Durchschnitt aller Werte (untere bis obere

alle Agrarbetriebe flir Wasserentnahme zahlen mussen): Spannbreite)
~ 1,54 €/m? « Untere Spannbreite: Voraussichtlicher Durchschnitt der Kosten fiir die
o Alternative Wasserkosten (entsprechend der Sensitivitatsanalyse) landwirtschaftliche Grundwasserentnahme ,Wassercent“ und der Kosten
« Untere Spannbreite: ~ 1,05 €/m? fur die Trinkwasserversorgung im Jahr 2035, Deutschland
« Obere Spannbreite: 2,03 €/m? » Obere Spannbreite: Voraussichtliche Trinkwasserkosten im Jahr 2035
basierend auf den Trinkwasserkosten im Jahr 2022 (1,75 €/m?3)'", Deutsch-
land
« Bewasserte Flache (in M Hektar) o Ackerland: Rosa et al., 2020: Potential for sustainable irrigation expansion
« Ackerland: 2 M Hektar in a 3°C warmer climate
« Grinland: 0,17 M Hektar e Grlnland: 5 % der Griinlandflache; Expert*Inneneinschatzung

(2) Verhinderte Nitratverschmutzung

o Erhohte Nitratwerte im Trinkwasser werden zu ~75 % durch die Annahme basierend auf Expert*Inneneinschatzung und
Landwirtschaft verursach Datenannaherungen

« 77 % deutscher N,O-Emissionen durch Landwirtschaft verursacht

» 81 % der Stickstoffliberschusse in Deutschland durch Landnutzung
verursacht

Der Ansatz fur die Gesamtkosten ist eine Tendenz fur die durch die
Landwirtschaft verursachten Kosten der Trinkwasserversorgung.
Rlckschlisse auf Kosten, die in weniger belasteten und in stark
belasteten Gebieten anfallen, sind aufgrund der bundesweit sehr
unterschiedlichen Belastungssituation nicht moglich.

 Nitratwerte im Trinkwasser, die von einem 1 Hektar Ackerland Annahme basierend auf Expert*Inneneinschatzung
wurden, sind 1,5 x hoher als die Werte, die von 1 Hektar Grinland
verursacht wurden

» Kostenniveau verursacht durch Landwirtschaft (mit 2 Kosten- Entspricht 75 % der jahrlichen Gesamtkosten

treibern®) fir Transformationspfad: ~ 731 M €/Jahr , . . . " .
o ) o Wert fUr Transformationspfad basiert auf zwei additiven Kostentreibern
1. Durchschnittliche Filterkosten: ~ 503 M €/Jahr 1) Deutsches Umweltbundesamt 2017

(Minimum: ~475 M €/Jahr;
Maximum: ~532 M €/Jahr)

2. Voraussichtliche EU-Sanktionen fur Uberschrittene
Nitratwerte: ~227 M €/Jahr

o Alternative Kostenniveaus (entsprechend der Sensitivitatsanalyse)
basierend auf den in den Quellen angegeben Spanne
« Untere Spannbreite: ~702 M €/Jahr
« Obere Spannbreite: ~759 M €/

2) Bundesministerium fur Ernahrung und Landwirtschaft, Juni 2022

« Untere Spannbreite: auf Basis der angegebenen Spanne der Filtrations-
kosten (siehe 1)

» Obere Spannbreite: auf Basis der angegebenen Spanne fur Filtrations-
kosten (siehe 2)

» 40-45 % Auswaschung des Stickstoffdiingers in Boden/Wasser basie- Withers et al., 2014* (NUE of 60 %) and expert judgment
rend auf SNE (55-60 %)

o Lineare Beziehung zwischen dem Nitratgehalt im Wasser und den Expert*inneneinschatzung
Kosten der Nitratentfernung

TBUND Studie 2019: Die Wasserentnahmegelder der Lander (ausgenommen Stadtstaaten und Bundeslander mit kostenfreier Wasserentnahme);
2019: ~0.01-0.12 €/m?3; 2035e: Entwicklung auf Basis von Trinkwasserkosten: 1,2 % CAGR (2018-2019)

*Entgelte fir die Trinkwasserversorgung in Tarifgebieten nach Tarifarten, Statistisches Bundesamt, Deutschland (destatis.de); 1,2 % CAGR 2018-2019
S Deutsches Umweltbundesamt, 15.03.2021: Treibhausgase in Deutschland
** Deutsches Umweltbundesamt, 2021: Stickstoff

T Jahrliche zuséatzliche Kosten fiir die Industrie zur Einhaltung der neuen Diingemittelverordnung (2021) sind von den Kostentreibern ausgeschlos-
sen, da sich die Kosten mit regenerativen Praktiken tiberschneiden (z. B. vorgeschriebene Bodenanalysen, Umstellung auf Wirtschaftsdlinger, Ver-
wendung von Auslaugungshemmern usw.)

#Agriculture and Eutrophication: Where Do We Go from Here?
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Effekttreiber

Quellen

» Hohe der Kostenreduzierung fur die Nitratentfernung fur Transfor-
mationspfad: 70 %
« Alternative Reduzierungsniveaus (entsprechend der Sensitivitatsana-
lyse)
« Untere Spannbreite: 35 %
» Obere Spannbreite: 85 %

Hinweise

Nitratentfernungskosten abgeleitet aus dem Stickstoffdinger-
Reduktionspotenzial regenerativer MaBnahmen (sowohl Acker- als auch
Grunland)

« Transformationspfad: MaBnahmen der Stufe 1 und 3 angewandt, 30 %
des Uberschussigen (organischen) Wirtschaftsdungers, wird nicht umver-
teilt, sondern noch verwendet (= keine Umverteilung auf andere Flachen
zur anderweitigen Verwendung)

« Untere Spannbreite: MaBnahmen der Stufe 1 angewandt

» Obere Spannbreite: MaBnahmen der Stufe 1 und 2 angewandt, inkl.
100 % Reallokation von uberschussigem Wirtschaftsdiinger

Quellen

Griinwasser

» Grunes Wasser als terrestrischer Niederschlag, Verdunstung und
Bodenfeuchtigkeit nicht weiter quantifiziert, z. B. Auswirkungen
erhohter Bodenfeuchtigkeit auf die Pufferung extremer Wetterereig-
nisse/Regeneration kleiner Wasserkreislaufe

Oberflachengewasser

« Oberflachengewasser auRerhalb des Geltungsbereichs der Wasser-
dimension: Obwohl in dieser Studie nicht quantifiziert, sollten die
Auswirkungen von N-Verbindungen aus der Landwirtschaft auf Ober-
flachengewasser beachtet werden

« Eine Nahrstoffakkumulation, die zu einem beschleunigten Algen-
wachstum flhrt, kann zu einem erheblichen Sauerstoffmangel
fuhren, der fur Tiere und andere Pflanzen ungunstige Bedingungen
schafft.

« Diese Auswirkung ist nicht in dieser Analyse erfasst, da in den
meisten Binnengewassern Phosphor (der ebenfalls aus der Land-
wirtschaft stammt, z. B. aus Dungemitteln) flr GbermaRiges
Pflanzenwachstum verantwortlich gemacht werden kann, nicht
aber Stickstoff, da das Verhaltnis von Stickstoff zu Phosphor fur die
Wachstumsbedingungen der Pflanzen entscheidend ist

BOSTON CONSULTING GROUP + NABU

« Wang-Erlandsson et al., 2022: A planetary boundary for green water |
Nature Reviews Earth and Environment

Umweltbundesamt, 2021: Stickstoff
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Technischer Anhang | Stufe 1 + 2 MaBnahmen -

Kohlenstoff/Wassereffekt”

MaRnahme

Beschreibung

Kohlenstoff

Wasser

Quellen

Stufe 1 — Basis Umsetzung

No-till-Ver- Beseitigung (oder 0,12-1,48 t CO,-e/ 0,09-1,05 » BCG and Walton Family Foundation, 2022: US
fahren, inkl. Verringerung) der Hektar/Jahr m?/Hektar/Jahr Agriculture and the Net-Zero Challenge
Direktsaatver- | Eingriffe in die
fahren Bodenstruktur durch
Bodenbearbeitungs-
maschinen und
Nutzung von Direkt-
saat
Zwischen- Anpflanzung diverser | 0,40-1,47 t CO,-e/ 0,28-1,03 o Poeplau und Don, 2015: Carbon sequestration
fruchtanbau Pflanzengemein- Hektar/Jahr m3/Hektar/Jahr in agricultural soils via cultivation of cover crops
schaften auf Flachen, — A meta-analysis. Agriculture, Ecosystems and
die sonst wahrend Environment
bestimmter Teile des e BCG & Walton Family Foundation, 2022:
Jahres brach liegen US Agriculture and the Net-Zero Challenge
wlrden
Griunland: Aufwertung des 1,33-2,22t CO-e/ 0,94-2,20 m¥/ » De Deyn et al.,, 2010: Additional carbon sequest-
Mischsaaten Grunlands durch Hektar/Jahr Hektar/Jahr ration benefits of Grinland diversity restoration.

Einsaat von Grasern,
Leguminosen und
Krautern

Stufe 2 — Fortschrittliche Umsetzung

Journal of Applied Ecology

e BCG & Walton Family Foundation, 2022:
US Agriculture and the Net-Zero Challenge

Untersaaten- Gleichzeitiger ~0,97 t CO,-e/ ~0,68 m?/Hektar/ « Poudel et. Al, 2022: Italian Ryegrass, Perennial Ry-
anbau Anbau von Hektar/Jahr Jahr egrass, and Meadow Fescue as Undersown Cover
Zweitkulturen Crops in Spring Wheat and Barley: Results from
neben der a Mixed Methods Study in Norway. Sustainability.
Hauptkultur zur Special issue: Agrobiodiversity and Sustainable
besseren Food Systems
Bodenbedeckung
Grunland: Beweidung: Beweidung: Beweidung: « Rowntree et. al, 2020: Ecosystem Impacts and
Adaptive Optimierung der 0,03-3,78 t CO,-e/ 0,02-2,67 Productive Capacity of a Multi-Species Pastured
Beweidung Bewegung von Hektar/Jahr m?3/Hektar/Jahr Livestock System. Frontiers in Sustainable Food
oder Mahd* We1det1eren auf der Systems ‘ )
WeldAe (z.B. Mob o Kurtz et. al, 2020: The impact of Griinland ma-
Grazing) nagement on physical and chemical properties
Mahd: Verringerung of a psammaquent in northeastern Argentina.
der Séhm‘ttlénge Revista Argentina de Produccién Animal
des Heus zur « BCG und Walton Family Foundation, 2022:
Verbesserung der US Agriculture and the Net-Zero Challenge
Stabilitat des » Weitere Studien ausgeschlossen aufgrund von Be-
Grases wertung der Ergebnisse als hohe AusreiRer
Mehr Integration von 2,20-3,33t CO-e/ 1,55-3,15 « Osterreichisches Bundesministerium fiir Land-
Leguminosen Leguminosen in Hektar/Jahr m3/ Hektar/Jahr wirtschaft, Regionen und Tourismus, 2015:

in Rotation

den
Hauptanbauzyklus

Boden und Klima - Einflussfaktoren, Daten, Mafi-
nahmen und Anpassungsmaoglichkeiten (aggre-
gierte Auswirkungen von Klee, Gras und Alfafa)

*Annahme, dass Beweidung (im Vergleich zur Mahd) zu 45 % (im Vergleich zu 55 %) betrieben wird
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Technischer Anhang | Stufe 3 MaBnahmen — Kohlenstoff/Wassereffekt

MaRBnahme

Beschreibung

Kohlenstoff

Wasser

Quellen

Stufe 3 — Erweiterte Implementierung

G&V der Agrarbetriebe)

Mehrfrucht- Gleichzeitiger Anbau mehrerer Pflanzen-
anbau arten auf einem Feld (auch als Misch-
anbau bezeichnet)
Biologisch Ausbringung von biologisch aktivierter
aktivierte Pflanzenkohle, einem mit Mikroorganis-
Pflanzenkohle men aktivierten Nebenprodukt aus der
Verbrennung von Biomasse unter Aus-
schluss von Sauerstoff, auf Felder
Agroforst. Integration von Baumen, Hecken und
wirtschaft Strauchern in Ackerland und Grinland
Integrierte Voribergehende Viehhaltung auf Acker-
Tierhaltung in flachen, entweder zur Beweidung von
Pflanzenbau Zwischenfriichten oder in der Fruchtfolge

zur Beweidung von Ackerfutter

Technischer Anhang | Biodiversitatseffekt

MaRnahme

Beschreibung

Kohlenstoff

Stufe 3 nicht auf MaBnahmenebene quantitativ bewertet (analog zu Effekt auf

Stufe 1 — Basis Umsetzung

No-till-Ver- Beseitigung (oder Verringerung) der Erhohung der mikrobiellen Biomasse » FAO Bericht ,,Advances in Conserva-
fahren, inkl. Eingriffe in die Bodenstruktur durch und der Populationen wirbelloser tion Agriculture Volume 27
Direktsaat- Bodenbearbeitungsmaschinen und Tiere
verfahren Nutzung von Direktsaat
Zwischen- Anpflanzung diverser Erweiterter Lebensraum und « Beillouin et al., 2021: Positive but va-
fruchtanbau Pflanzengemeinschaften auf Flachen, Bereitstellung eines vielfaltigen riable effects of crop diversification on
die sonst wahrend bestimmter Teile Nahrungsangebots flr verschiedene biodiversity and ecosystem services.
des Jahres brach liegen wirden Tiere und Organismen; geringerer Global Change Biology
Chemikalieneinsatz « Triquet et. al, 2022: Undestroyed
winter cover crop strip in maize fields
supports ground-dwelling arthropods
and predation. Agriculture, Eco-
systems and Environment
Grunland: Aufwertung des Grunlands durch Vielfaltige Wurzeln verbessern die o Expert*innenbefragungen von
Mischsaaten Einsaat von Grasern, Leguminosen Biodiversitat im Boden; vielfaltiges BCG & NABU

und Krautern

Stufe 2 — Fortschrittliche Umsetzung

Minimal-
invasives
Mulchen /
Flachenrotte

Sehr flaches Einarbeiten von
zerkleinerten Zwischenfriichten, um
wahrend des Verrottungsprozesses
den Kontakt mit dem Boden
herzustellen, wobei der Boden so
wenig wie moglich gestort wird;
eventuell unter Einsatz von
Biostimulanzien zur Inkubation und
Steuerung der Rotte

BOSTON CONSULTING GROUP + NABU

Weideland und geringerer Einsatz von
Stickstoffdinger fordern die
Biodiversitat von Insekten.

Siehe ,No-till-Verfahren”

o Siehe ,No-till- Verfahren”
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MaRBnahme  Beschreibung Kohlenstoff Wasser

Untersaate- Gleichzeitiger Anbau von Siehe ,Zwischenfruchtanbau® e Jones et al., 2021: A global database
nanbau Zweitkulturen neben der Hauptkultur of diversified farming effects on bio-
zur besseren Bodenbedeckung diversity and yield. Scientific data
Mehr Integration von Leguminosen in den Siehe ,Zwischenfruchtanbau® o Jones et al., 2021: A global database
Leguminosen Hauptanbauzyklus of diversified farming effects on bio-
in Rotation diversity and yield. Scientific data
Grunland: Beweidung: Optimierung der Fordert ein vielfaltiges e Enrietal,2017: A biodiversity-
Adaptive Bewegung von Weidetieren auf der Pflanzenwachstum friendly rotational grazing system
Beweidung Weide (z. B. Mob Grazing) enhancing flower-visiting insect as-
oder Mahd semblages while maintaining animal
and Grunland productivity. Agricultu-
re Ecosystems and Environment
o Expert*innenbefragungen von
BCG & NABU

5. Technischer Anhang — Effektmodellierung der nachgelagerten
Wertschopfungskette

Technischer Anhang | Impact on German Wheat Supply

Annahme Beschreibung

Deutscher vs. EU-Preis Wir sind uns bewusst, dass die Spotmarktpreise fur Weizen nicht in Deutschland, sondern auf
europaischer und globaler Ebene bestimmt werden; die erforderlichen Qualitatsstufen werden
jedoch wahrscheinlich nur regional produziert, sodass man davon ausgehen kann, dass die
Auswirkungen auf die Ertrage und Preise in allen Regionen Europas gleich sind.

Flexible Marktgestaltung Wir haben die Preisannahmen vereinfacht, indem wir den gesamten Prozess der Marktbildung
flexibel gestaltet haben; in der Realitat wird es langerfristige Vereinbarungen zwischen
Landwirt*innen und Lebensmittelakteur*innenen geben, die den Gesamteffekt auf die
Durchschnittspreise fur die gesamte Ernte verringern; die angenommenen Produktionsmengen
in den Szenarien sind von dieser Annahme jedoch nicht betroffen.

Anteil der vermeidbaren Ertrags- 35-50 % basierend auf G&V Kalkulationen und Umsetzungsquote
minderung durch regenerative

Landwirtschaft

Auswirkungen von extremen -16 %; BMEL-Bundesministerium fir Ernahrung und Landwirtschaft
Wetterereignissen wie Diirren in (basierend auf Trockenjahr 2018)

Deutschland auf die Ertrage

Empﬁndlichkeit der deutschen 1,3x fir Weizen und 0,5x fir Mais; Analyse der FAOSTAT-Daten 2010-2020
Weizen- und Maispreise gegen- (Analyse auf der vorherigen Seite)

tiber Ertragsschwankungen
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