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Liebe OptAKlim-Interessierte!

Bevor wir Ihnen in unserem letzten Infobrief einen Uberblick tiber alle in dem Projekt erfassten Indi-
katoren geben wollen, méchten wir diesen vorletzten Newsletter dazu nutzen, Sie Gber die Auswer-
tungsergebnisse zu den letzten Einzelindikatoren fiir die Bewertung von unterschiedlichen Handlungs-
pfaden fir die Anpassung an dem Klimawandel in lhrer Region zu informieren. Im Herbst letzten Jahres
hatten wir Ihnen im Rahmen eines Abschlussworkshops diese Ergebnisse schon teilweise vorgestellt.
In diesem Infobrief soll es daher um die bisher noch nicht kommunizierten Einzelindikatoren Treib-
hausgasemissionen (THG) bzw. Energieaufwand (KEA) und die beiden 6konomischen Indikatoren Di-
rekt- und arbeitserledigungskostenfreie Leistungen (DAKfL) bzw. das 6konomische Anbaurisiko (VaR)
gehen. Vertiefende Informationen, insbesondere auch zu den angewandten Bewertungsmethoden
und —werkzeugen finden Sie wie bisher u.a. auf der JKI Homepage (https://optaklim.julius-kuehn.de).

1. Fragestellung, behandelte Anpassungsstrategien

Fir die vergleichende quantitative Bewertung verschiedener Mitigations- und Anpassungsoptionen im
Rahmen von OptAKlim wurden fir alle Modellregionen jeweils zwei gebietstibergreifende und eine
regionsspezifische Anpassungsstrategie sowie eine gebietsiibergreifende Mitigationsstrategie berech-
net. Die Basissituation und alle Strategien wurden fir die Zeitschnitte 2016, 2040 und 2060 analysiert,
um die fortschreitende Dynamik der klimawandelbedingten Ertragsrisiken abzubilden (Abbildung 1).
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Szenarien — Vergleich der Anpassungsstrategien

Anbauverfahren_0* Anbauverfahren_1* Anbauverfahren_2* Anbauverfahren_4*
Vorfrucht/Nachfrucht Vorfrucht/Nachfrucht Vorfrucht/Nachfrucht Vorfrucht/Nachfrucht
Diingung Diingung Diingung Diingung

Bodenbearbeitung Bodenbearbeitung Bodenbearbeitung Bodenbearbeitung
Pflanzenschutz Pflanzenschutz Pflanzenschutz Pflanzenschutz
2Zwischenfruchtanbau 2Zwischenfruchtanbau Zwischenfruchtanbau Zwischenfruchtanbau
Ertrige

Ertrige Ertrige Ertrige

| Interdisziplindre Bewertung (THG, Pflanzenschutz, Okonomie, Arbeitsverfahren, Biodiversitat) |
| Trade-Off Analyse (Wasserschutz, Klimaschutz, Bodenschutz) |

| Diskussion Optimierungsbedarf mit Landwirten |

Regionale und Lokale Analysen

Abb. 1: Schematische Ubersicht iiber die Analyse der Anpassungsoptionen auf Verfahrens-
ebene und die Auswertung/ Interpretation der Ergebnisse

Folgende Strategien wurden fiir die Fokusregion OST analysiert:

e ,Basissituation”: Basissituation ohne weiterfiihrende Anpassungs- und Mitigationsziele

e ,Griine Briicke”: Etablierung einer ganzjdhrigen Griindecke und Verbesserungen des Erosi-
onsschutzes und der Biodiversitat

e ,Mulchsaat ohne Glyphosat/ Reduzierte BB“: Verbesserungen des Boden- und Erosions-
schutzes bei Vermeidung des Einsatzes von Glyphosat und unter Anwendung reduzierter Bo-
denbearbeitung

e ,THG-Mitigation“: Reduktion der THG-Emissionen

e ,Stdrkung der Wassernutzungseffizienz“: verstarkter Anbau von Tiefwurzlern (Lupine, Lu-
zerne), Anpasste Diingung u. Bodenbearbeitung

Die gewdhlten Anpassungsstrategien wurden fir die Zeitscheiben 2040 und 2060 unter Beriicksichti-
gung der zu erwartenden Ertragsentwicklung (siehe Infobrief Nr. 4) mittels eingefiihrter Okosystem-
modelle quantitativ bewertet. Fiir die Ermittlung der Treibhausgasemissionen bzw. dem Energiebedarf
wurde das Okosystemmodell MilLa verwendet. Die dkonomischen Indikatoren wurden mit dem Modell
ADEBAR berechnet. MiLA ist ein frei verfugbares, multivariates, empirisches Microsoft Excel®-basiertes
Tool, das den Richtlinien der Okobilanzierung basierend auf der 1SO 14044 (2006) folgt. Das Tool be-
ricksichtigt die speziellen Eigenschaften des einjahrigen und mehrjahrigen Pflanzenanbaus in Frucht-
folgen, das Anbaumanagement bei der Bilanzierung der Treibhausgasemissionen. Fiir die 6konomi-
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schen Indikatoren wurde das Datenbanksystem ADEBAR®® genutzt, welches es gestattet, einzelne Kul-
turen, deren Anbauverfahren bzw., Veranderungen in der Verfahrensgestaltung hinsichtlich 6konomi-
scher Indikatoren zu vergleichen (Abbildung 2).
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Abb. 2: Schematische Darstellung der Quantifizierung der Umweltwirkungen fiir die definier-
ten Mitigations- und Anpassungsstrategien.

Ausgangspunkt der beriicksichtigten Anderungen in den Anbausystemen war in jedem Fall die
Ist-Situation in den Anbausystemen aus den statistischen Daten des Jahres 2016 auf Ge-
meinde- bzw. Landkreisebene. Dabei wurden alle Kulturarten mit einem Anbauanteil groRer
5% an der Anbaufldche berlicksichtigt. Aus den Daten der einzelnen Gemeinden bzw. Land-
kreise wurden mittels Clusteranalyse jeweils 5 dhnliche Anbausituationen (Cluster) identifi-
ziert und flr die einzelnen Fruchtarten typische Vorfrucht- Nachfruchtsituationen definiert
und die Anbausysteme als Abfolge regionstypischer AnbaumaRnahmen beschrieben und in
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eine Datenbank Uberfiihrt. Fir die Fokusregion OST wurden insgesamt 40 verschiedene An-
bausysteme bertcksichtigt und in die OPTAKLIM-Datenbank aufgenommen.

Fir die Anpassungs- und Mitigationsstrategien wurden tberall dort Veranderungen in den An-
bausystemen vorgenommen, wo dies pflanzenbaulich sinnvoll und machbar ist, z. B: wurde
Zwischenfruchtanbau nur zwischen Anbaukulturen zugelassen, wo ausreichend Zeit fiir eine
Etablierung der Zwischenfrucht zur Verfligung steht. Die im Rahmen der Strategien umgesetz-
ten Anderungen sind in der Tabelle 1 zusammengefasst.

Tab. 1: Realisierte Anpassungen in den Anbausystemen in der Fokusregion OST im Rahmen
der ausgewadhlten Anpassungs- und Mitigationsstrategien.

SMais)-durch-Aqua-
pro;-zusatzl.-Sommer-
Zwfr.anbau-(Phacelia)-
w.WRO-WRo;-TRI-
WRO; WGe_WWE; H

Glyphosatanwend.-
zum-Umbruch-der-

Zwfr.-vor-Mais-durch-
Mulchen+-
Fliigelschargrubber-

Diingung,-Reduktion-
des-ermittelten-N-
Diingebedarfs-um-
20%,-N-Anrechnung-
Wirtschaftsdiinger-

Regioni | Uberregionale-Szenarient |Regi0na|szenari0u
Griine-BriickeHr Mulchsaat-ohne- MitigationH Wassernutzungseffizie |
Glyphosathi nzH
0STH Ersatz-Zwfr-Senf-(vor- | Ersatz-der- min.-20%-org.- 10--12,5-%-Lupine-auf- }

kosten-von-(WRoggen-
oder-WGerste)-oder-
12---14%-Luzerne-auf-
Kosten-von-WWE-und-
WGerstent

Aussaat-100%-pfluglos- | +20%H

zu-SiloMais-H

Legende: Zwfr — Zwischenfrucht; min.- mindestens, W — Winter; SMais — SiloMais; WWE — Winterweizen; Weg
— Wintergerste;

2. Treibhausgasemissionen

Optimierungspotenziale einzelner Anbauverfahren

Beispielhafte Ergebnisse fir den ersten Auswerteschritt sind in Abbildung 3 fur den Indikator THG-
Emissionen dargestellt. In dieser Betrachtung werden die einzelschlagbezogenen Einsparpotentiale fiir
THG-Emissionen dargestellt, wobei das aktuelle Anbauverfahren (mit konventioneller Bodenbearbei-
tung) als VergleichsmaRstab (=100%) verwendet wird.

In der Region OST weisen die Veranderungen der Diingung im Szenario ,Mitigation” fiir Winterweizen
nach Winterraps unabhangig von der Art der Bodenbearbeitung mit 25% relativ hohe Einsparpotenzi-
ale auf. Die Ausweitung des Zwischenfruchtanabaus (Sommerzwischenfrucht Phacelia nach Winter-
raps vor Winterweizen) im Szenario ,,Grline Briicke” fihrt im Vergleich dazu zu einer ca. 7% igen Erho-
hung der THG-Emissionen bei reduzierter Bodenbearbeitung. Im Anbauverfahren Winterraps nach
Wintergerste weisen die Mitigationsstrategien unabhéngig von der Bodenbearbeitung mit 1-3% nur
sehr geringe Einsparpotenziale auf. Der erweiterte Zwischenfruchtanbau im Anpassungsszenario
,Grine Bricke” geht demgegeniber mit einer leichten 8-9%igen Zunahme der THG-Emissionen in die-
ser Region einher. Diese Beispiele sollen verdeutlichen, dass THG-Einsparungen bei einzelnen Frucht-
arten durch sehr unterschiedliche MaBnahmen erreicht werden kdnnen.
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Abb. 3: Mitigationspotenziale durch die Anpassung der Anbauverfahren bei regionalen Schliis-
selfruchtarten dargestellt sind die Veranderungen der THG-Emissionen im Vergleich zum Anbauverfahren IST mit kon-
ventioneller Bodenbearbeitung (= 100%), die Y-Achse benennt die angewandten Strategien (positive Werte bedeuten ho-
here Emissionen, negative Werte THG-Einsparungen) (Modell MiLA)

Zusammenfassend ldsst sich fiir die Fokusregion OST feststellen:

* THG-Reduktionseffekte sind stark von der Fruchtfolgestellung abhéngig, Effekte beim Mitiga-
tionsszenario im Winterweizen nach Raps sind sehr hoch, beim Rapsanbau nach Winterweizen
eher gering.

*  Zusatzlicher Zwischenfruchtanbau zwischen Winterraps und Wintergerste fuhrt zu ca. 8% ho-
heren THG-Emissionen

* Malnahmen der Strategie Mitigation (mind. 20% organische Diingung, Reduktion des ermit-
telten N-Dlngebedarfs um 20%, Erh6hung der N-Anrechnung bei Wirtschaftsdiinger um 20%)
reduzieren THG-Emissionen aus der Diingemittelherstellung um bis zu 40% und THG-Feldemis-
sionen durch Diingereinsatz um bis zu 25% (Winterweizen nach Winterraps)

* Reduzierte Bodenbearbeitung erhéht die THG-Emissionen (geringfuigig), wenn sich Anzahl der

Arbeitsgdnge erhoht

Fir eine hohere Reduktion der THG-Emissionen eignen sich folgende MaRnahmen:
e Ersatz mineralischer durch organische Diingemittel
¢ Reduktion des Diingeaufwands (-menge)
¢ Anbau von Leguminosen als Zwischenfriichte
*  Anbau von nicht abfrierenden Winterzwischenfriichten

* Minimierung der Feldarbeitsgidnge / des Maschineneinsatzes
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Optimierungspotenziale in der Gesamtregion

Die hinsichtlich der THG-Emissionen bewerteten einzelnen Anbauverfahren wurden auf die raumli-
chen Ebenen: Ertragsgebiete, Anbaucluster und die Ebene der Modellregionen flachengewichtet, ent-
sprechend ihren Anteilen in der regionalen Anbaustruktur aggregiert. Fiir die Aggregation wurden die
Flachenanteile der Anbauverfahren bzw. der Kulturen am Ertragsgebiet und an der Modellregion ver-
wendet.

Dargestellt sind im Folgenden die Ergebnisse der THG-Emissionen auf Regionsebene fiir alle Adapta-
tions- und Mitigationsstrategien und die drei Zeitscheiben: Ist (2016), 2040, 2060, (Abbildungen 4.7 bis
4.8) (Abbildung 4).

Die Ergebnisse machen deutlich, dass die groBten Einsparungen an THG-Emissionen in der Modellre-
gion OST mit ca. 12-13% durch das regionale Anpassungsszenario (Erhéhung der Wassernutzungseffi-
zienz) (Sz4) erzielt werden konnten. Die anderen Anpassungsstrategien reduzieren die regionalen THG-
Emissionen meist nur in einem sehr begrenzten Umfang (1-3%). Die Mitigationspotenziale betragen in
der Modellregion OST ca. 2-3% (Abbildung 5), die Strategie ,,Griine Briicke” verzeichnet in der Region
OST eine sehr leichte Zunahme der THG-Emissionen (1-2%).

osT
1800 mist mSz1 mSz2 WSz3 ©Sz4
1750
1700
1650
©
o =
~~ 1600
o
g
o‘“ 1550
(&)
oo 1500
X
1450
1400
1350
2040 2060

Abb. 4: THG-Emissionen auf Regionsebene in Abhéangigkeit der gewahlten Mitigations- bzw.
Adaptationsstrategien in zwei Zukunftsszenarien (IST - Basisstrategie, 1: Griine Briicke, 2: Mulchsaat ohne
Glyphosat/reduzierte Bodenbearbeitung, 3: Mitigation, 4: Regionale Adaptation (Ost: Starkung Wassereffizienz)
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Anderung THG-Emission Anderungs- /Mitagtionsstrategien vs. Basisstrategie

Anderung [%)]
Strategie Grine Bricke 2016
Strategie Mulchsaat ohne Glyphosaat/ red. BB 2016
Strategie Mitigation 2016
Regionale Adaptationsstrategie 2016
Basisstrategie 2040
Strategie Grune Bricke 2040
Strategie Mulchsaat ohne Glyphosaat/ red. BB 2040
Strategie Mitigation 2040
Regionale Adaptationsstrategie 2040
Basisstrategie 2060
Strategie Griine Briicke 2060
Strategie Mulchsaat ohne Glyphosaat/ red. BB 2060
Strategie Mitigation 2060
Regionale Adaptationsstrategie 2060

Abb. 5: Verdanderungen der THG-Emissionen bei der Umsetzung der unterschiedlichen Mitigati-
ons- und Adaptationsstrategien (relative Veranderung im Vergleich zum Ausgangszustand IST Szenario je
Region)

3. Energieaufwand KEA

Der Indikator Kumulierter Energieaufwand (KEA) ist ein eindimensionales Verfahren zur Okobilanzie-
rung. Mithilfe des Indikators KEA kénnen Anbausysteme bzw. hier die Mitigations- und Anpassungs-
strategien hinsichtlich ihres Energieenergieaufwandes bewertet werden. Da der KEA auf den Einsatz
von Primarenergie bezogen ist, ist er ein geeigneter Indikator fiir den mit dem Anbau der Kulturpflan-
zen in der Region verbundenen energetischen Ressourcenverbrauch, der mit Hinblick auf eine mogli-
che Bewertung als 6kologischer ,,FuRBabdruck” ein relevantes Kriterium fiir die energetische Bewertung
bzw. Effizienzbewertung von Mitigations- und Klimaanpassungsmafnahmen darstellt. Im Unterschied
zu den THG-Emissionen, welche primar durch die Diingemittelherstellung und -ausbringung bestimmt
werden, ist der Verbrauch an Betriebsmitteln, wie Diesel, Diingemittel, Pflanzenschutzmittel und Saat-
gut maRgeblich fir Hohe der KEA-Werte (siehe Abbildung 6).
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Abb. 6 links: Quellgruppen fiir Treibhausgasemission (THG) und rechts: Quellgruppen fiir ku-
mulierten Energieaufwand (KEA) Region OST im Ist-Szenario (2016)

Bewertung des Energieaufwandes (KEA) in der Gesamtregion OST

Die zusammengefassten Ergebnisse fiir den Vergleich der ausgewahlten Anpassungs- und Mitigations-

strategien sind in Abbildung 7 und 8 zusammengefasst.

Das Anpassungsszenario ,Griine Briicke” ist in der Fokusregion OST mit einem Mehrbedarf an

.
Energieinput verbunden (+12%).
e Das Mitigationsszenario geht trotz Reduzierung des Dingeaufwandes mit nur sehr geringen,
kaum wahrnehmbaren Reduzierungen im Energiebedarf einher (ca.-3%).
e In der Fokusregion OST tragen die Anpassungsstrategien ,,Mulchsaat ohne Glyphosat” mit ei-

ner Ausweitung der reduzierten Bodenbearbeitung und das regionale Anpassungsszenario
,Starkung der Wassernutzungseffizienz mit der Ausweitung des Leguminosenanbaus auf Kos-
ten des Wintergetreideanbaus mit den hochsten Einsparungen am Energieaufwand einher,
beide erreichen etwas einen um 7-8% niedrigeren Energieaufwand als das Basisszenario.

e Die Reaktionsmuster von regionalen THG-Emissionen und regionalem Energieaufwand zeigen

wenig Parallelen.
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Abb. 7: Kumulierter Energieaufwand (KEA) auf Regionsebene in Abhdngigkeit der gewahiten

Mitigations- bzw. Adaptationsstrategien in zwei Zukunftsszenarien (ist- Basisstrategie, 1: Griine Briicke, 2:
ohne Glyph reduzierte beitung, 3: Mitigation, 4: Regionale Adaptation (Ost: Starkung Wassereffizienz)

Anderung KEA Anpassungs- /Mitigationsstrategien vs. Basistrategie

Anderung [%]

Strategie Griine Briicke 2016 ]
Strategie Mulchsaat ohne Glyphosaat/ red. BB 2016 I
Strategie Mitigation 2016 |
Regionale Adaptationsstrategie 2016 |

Basisstrategie 2040

Strategie Griine Briicke 2040
Strategie Mulchsaat ohne Glyphosaat/ red. BB 2040 I
Strategie Mitigation 2040 |
Regionale Adaptationsstrategie 2040 |

Basisstrategie 2060
Strategie Griine Briicke 2060
Strategie Mulchsaat ohne Glyphosaat/ red. BB 2060 I
Strategie Mitigation 2060
Regionale Adaptationsstrategie 2060 I

20 -15 -10 5 0 5 10 15 20

W Ost

Abbildung 8: Veranderungen des kumulierten Energieaufwandes (KEA) bei der Umsetzung der
unterschiedlichen Mitigations- und Adaptationsstrategien (relative Veranderung im Vergleich zum
Ausgangszustand IST Szenario je Region)
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4. Wirtschaftlichkeit — Direkt- und Arbeitserledigungskostenfrei Leistungen (DaKfL)

Berechnungsmethode

Fir alle Anbaustrategien und untersuchten Kulturen wurden fiir die drei Zeitraume um 2016, 2040 und
2060 die Direkt- und Arbeitserledigungskostenfreien Leistungen (DAKfL) ausgewertet. Der dem De-
ckungsbeitrag dhnlichen Berechnung liegt die folgende Methodik zugrunde (siehe Tabelle 2).

Tab. 2: Grundschema des DAKfL als WirtschaftlichkeitsmaRB

Leistungen: - Kosten:

Ertrag x Produktpreis Saatgut

Diingemittel (P + K nach Entzug; N nach Aufwand)
Pflanzenschutzmittel (Ist und Zukunft)

variable Maschinenkosten

fixe Maschinenkosten

Lohnansatz

= Direkt- und Arbeitserledigungskostenfreie Leistungen

Die Maschinenkosten wurden nach KTBL mit einer SchlaggroBe von 20 ha angesetzt. Die Diingermen-
gen wurden an die sich verandernden Ertrage (auf den verschiedenen Ertragsgebieten und durch Kli-
mawandel) angepasst. Dazu wurde basierend auf den Nahrstoffgehalten gemaR Diingeverordnung die
Néahrstoffbedarfe erhdht oder erniedrigt. Da zum Teil Mehrnahrstoffdlinger vorgesehen sind, war nicht
immer eine mathematisch exakte Anpassung maoglich. Falls die Diingermenge eines Ausbringvorgangs
auf Null gesetzt wurde, wurde der gesamte Arbeitsgang (incl. Maschinenkosten) gel6scht. Beim Pflan-
zenschutz wurden fiir die Szenarien 2040 und 2060 gegeniiber 2016 veranderte Spritzfolgen unter-
stellt. Weiter wurde jede Anbaustrategie mit bis zu 9 Ertragsstufen erst einzeln berechnet und dann
gewichtet zusammengefasst (siehe Abbildung 9). Direktzahlungen wurden nicht berticksichtigt.

10
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Abb. 9: Ertragsgebiete und Cluster in der Region OST

Einfluss des Klimawandels

In der Region Ost schldgt die Ertragsreduktion durch die Klimaverdnderung sehr deutlich zu (Abbildung
10). Insbesondere bei Winterraps und Winterroggen sind die DAKfL-Rickgange ertragsbedingt stark
vorhanden. Bei Silomais, Triticale und Winterweizen kommt die Verteuerung der
Pflanzenschutzmittelanwendungen deutlich hinzu. Insgesamt zeigt sich eine deutliche Betroffenheit
der Region Ost durch die Klimaverdanderung. Ohne weitere Anpassungsmafnahmen ist mit EinbufRen
bei einzelnen Kulturen von bis zu 300 €/ha zu rechnen.
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Abb. 10: Direkt- und arbeitserledigungskostenfreie Leistungen fiir die Kulturen in der Region OST in der Basis-
Strategie 2016, 2040 und 2060
(Quelle: eigene Berechnungen)

Wirkung der Anpassungsstrategien

Die 6konomische Wirkung der Anpassungsstrategien in der Fokusregion Ost zu den verschiedenen
Zeitpunkten ist in den Abbildungen 11 und 12 dargestellt. Alle Anbauverfahren in einer Region wurden
gemal den vorherrschenden Ertragsregionen, Anbauclustern und Verfahrensanteilen aggregiert.

In der Region Ost schneiden die Anpassungen ,Mulchsaat ohne Glyphosat” und ,Regionale
Anpassung” besser ab als die Basis. Im Vergleich der Zukunftsszenarien 2040 und 2060 zeigen sich vor
allem Niveauverschiebungen. Der Osten wird vom Klimawandel am starksten betroffen, so dass die
DAKfL um durchschnittlich 100 €/ha gegeniber 2016 zuriick gehen. Die unterstellte regionale
Anpassungsstrategie scheint sich gut zu bewahren, sie stabilisiert die Wirtschaftlichkeit. Bei den
anderen Strategien drohen zum Teil negative DAKIL.
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Abb. 11: Vergleich der Wirtschaftlichkeit (DAKfL) der fiinf Strategien in den Jahren 2016, 2040 und
2060 — Region OST (Quelle: eigene Berechnungen)

Abbildung 12 verdeutlicht, wie sich die einzelnen Kostenpositionen bei verschiedenen Kulturen durch
die Strategien verschieben. Es zeigt sich, dass die Strategie Mitigation tiber die Marktleistung auf die
Wirtschaftlichkeit wirkt, da hier eine Ertragsriickgang um 10 % unterstellt wurde. Die anderen
Anpassungsstrategien wirken mehr oder weniger stark Gber Verdanderungen bei den Kosten auf die
Wirtschaftlichkeit ein. Zum Beispiel ist bei den Strategien ,Griine Briicke” und ,Mulchsaat ohne
Glyphosat” mit etwas hoheren Saatgut- und Maschinenkosten durch die zuséatzlichen
Zwischenfruchtvarianten zu rechnen. In der Region Ost fiihrt Silomais zu den hochsten Leistungen, aber
auch Kosten. Danach folgen Winterweizen und Winterraps. Es fallt auf, dass bei einigen Kulturen
(Winterweizen, Wintergerste, Wintertriticale) bei der Strategie ,Griine Briicke” erhchte Kosten im
Maschinenbereich anfallen. Die durch die regionalen Strategien neu hinzukommenden Kulturen
Lupinen und Luzerne fiihren zwar zu moderaten Kosten, aber nur die Luzerne kann diese durch
entsprechende Leistungen in einen positive DAKfL Gberfihren.

13
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Abb. 12: Kosten und Leistungen der Kulturen bei den fiinf Strategien in der Region OST am Beispiel )

des Jahres 2040 (Quelle: eigene Berechnungen)

5. Anbaurisiko ,,Value at Risk” (VaR)

Das Anbaurisiko wird im Folgenden durch den 25 %-Value at Risk dargestellt. Dies ist die Differenz
zwischen Erwartungswert und dem 25 %- Quantilswert der Direkt- und arbeitserledigungskostenfreien
Leistungen. Der Wert sagt aus, wie viel man gegentiber den erwarteten DAKfL (bei einer unterstellten
Sicherheit von 75 %) hochstens verliert. Hohere Werte entsprechen also einem héheren Risiko. Die
Auswertung war nicht fur alle Kulturen moglich, da die ,,Besondere Ernte- und Qualitatsermittlung”,
auf der diese Analysen basieren, nur fur bestimmte Kulturen durchgefthrt wird.

In der Region Ost (Abbildung 13) sind Silomais und Winterraps die risikohaftesten Kulturen. Das Niveau
des Value at Risk ist in dieser Region insgesamt deutlich héher als in den anderen Regionen.
Winterrogen, Wintertriticale, Weidelgras und Zuckerriiben scheinen am ehesten resilient gegen
klimabedingte Schwankungen zu sein. Auch hier ist zumindest fir 2040 mit einer deutlichen Zunahme
des Risikos zu rechnen. Die angezeigten Abnahmen des Risikos zum Jahr 2060 widersprechen den
gangigen Hypothesen und missen deshalb kritisch hinterfragt werden.

14

" Landwirtschaft und Emihrung

Kommentiert [JA2]: Label ,Lupine Luzerne* fiir die rechten bei-
" den Saulen justieren

I
I



Projekttrager:

IGLU | s

ft und Emihrung

E2  porsoam instirure ron  SUSTUS-LIEBIG: ___
=S EUWINRERSS (EUNVERSTTAT
GIESSEN

* Landwirtschaft und Umwelt
‘www.iglu-goettingen.de

() %)

250
M Basisstrategie 2016
M Basisstrategie 2040
200 ® Basisstrategie 2060

]
-

150

100
50 I I
0
o
9]

€/ha

R = [} mg S
@© 17 o © o S I
= S 5 3 S & < =
2 = ] o = @3 I

= =z E

Abbildung 13: Value at Risk (25 %-Quantil) der DakfL der Kulturen in der Basisstrategie in der Region Ost
(Quelle: eigene Berechnungen)

6. Zusammenfassung der Ergebnisse

1. Reduktion der Treibhausgasemissionen (THG)

In der gegenwartigen Anbausituation kdnnen in der Fokusregion OST durch eine Anpassung der Dln-
gung als eine der Hauptursachen fiir THG-Emissionen nur geringe Reduktionen in den THG-Emissionen,
gemessen in kg CO-Aquivalenten je ha erzielt werden. Dies ist im Wesentlichen dadurch begriindet,
dass bei vielen vorherrschenden Anbaukonstellationen bereits eine angepasste, optimierte Diingung
aus der Sicht geringer THG-Emissionen Anwendung findet. Das regional gewahlte Anpassungsszenario
,Verbesserung der Wassernutzungseffizienz”, welches eine ca. 10- 14%ige Ausweitung des Korner-
oder Futterleguminosenanbaus beinhaltet, ist in der Fokusregion OST mit den héchsten, etwa 10%igen
regionalen Einsparpotenzialen an Treibhausgasemissionen verbunden.

*  THG-Reduktionseffekte sind stark von der Fruchtfolgestellung abhangig. Die Effekte beim Sze-
nario ,Mitigation” sind im Anbausystem Winterweizen nach Raps mit ca. 20% am hochsten,
wahrend im Anbausystem Winterraps nach Wintergerste nur sehr geringe Reduktionen in den
THG-Emissionen durch eine angepasste Diingung (ca. 2%) erzielt werden kénnen. Héhere Re-

duktionen in den THG-Emissionen sind daher nur durch eine Veranderung der Anbauanteile
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der bisherigen Fruchtarten hin zu Fruchtarten mit niedrigerem Diingeaufwand, bzw. Eignung
fir eine Uberwiegend organische Diingung zu erreichen. Zusatzlicher Sommerzwischen-
fruchtanbau z. B. zwischen Winterraps und Wintergerste fihrt zu ca. 8% hoheren THG-Emissi-
onen. Die Ausweitung der reduzierten Bodenbearbeitung fiihrt zu einer geringfligigen Erho-
hung der THG-Emissionen, wenn sich Anzahl der Arbeitsgdange erhoht.

Fir eine Reduktion der THG-Emissionen in der Fokusregion OST eignen sich folgende MaRnahmen:

e Ersatz mineralischer durch organische Diingemittel

¢ Reduktion des Diingeaufwands (-menge)

¢ Anbau von Leguminosen als Zwischenfriichte

*  Anbau von nicht abfrierenden Winterzwischenfriichten

*  Minimierung der Feldarbeitsgédnge / des Maschineneinsatzes

2. Reduktion des Energieaufwandes (KEA)

Der Indikator Energieaufwand (KEA) fokussiert auf den Energieaufwand als Bestandteil des 6kologi-
schen FuRabdruckes von Anbauverfahren und kann ggf. auch indirekt auf Implikationen sich andernder
Energiepreise hinweisen.

In der Fokusregion OST ist das Anpassungsszenario ,,Griine Briicke” mit einem Mehraufwand an Ener-
gieinput verbunden (regional insg. ca. +12%). Die Anpassungsstrategien ,Mulchsaat ohne Glyphosat”
die mit einer Ausweitung der reduzierten Bodenbearbeitung und das regionale Anpassungsszenario
,,Starkung der Wassernutzungseffizienz, welches mit der Ausweitung des Leguminosenanbaus auf Kos-
ten des Wintergetreideanbaus einhergeht, weisen in der Fokusregion OST die hochsten Einsparpoten-
tiale am Energieaufwand auf. Beide Anpassungsstrategien erzielen einen um ca. 7-8% niedrigeren
Energieaufwand als das Basisszenario.

Die Reaktionsmuster von regionalen THG-Emissionen und regionalem Energieaufwand zeigen wenig

Parallelen.

3. Direkt- und arbeitserledigungskostenfreien Leistungen (DAKfL)

Der Osten ist von Klimawandelbedingten Ertrags- und damit auch WirtschaftlichkeitseinbuRen beson-
ders stark betroffen. Dies trifft insbesondere auf Winterraps und Winterroggen zu. Besonders die Stra-
tegie ,Regionale Anpassung: Wassereffizienz“ hat am ehesten das Potenzial, die Verluste zu Vermei-

den. Im Ist-Zustand ware auch die Variante ,Mulchsaat o. Glyphosat/red. Bodenbearbeitung” noch als
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glinstig zu bewerten. Die Strategie ,Mitigation” ist wegen der zusatzlichen Ertragsverluste wirtschaft-

lich am ungiinstigsten.

4. (6konomisches) Anbaurisiko (VaR)

Der Osten ist auch von besonders hohen Ertragsrisiken und damit Erldsschwankungen betroffen. Dies
trifft besonders auf Silomais und Winterraps zu. Zumindest bis 2024 ist bei allen Kulturen mit einer
Zunahme der Ertragsschwankungen zu rechnen. Diese Aussagen sind jedoch noch sehr unsicher, ins-

besondere fiir den Zeithorizont 2060.

Wir wiinschen lhnen eine trotz schwieriger Witterungsbedingungen gute Erntesaison 2023 und ste-
hen fiir Riickfragen gerne zur Verfiigung!
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