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Kurzzusammenfassung

In Forschungsprogrammen werden zahlreiche Akteure mit unterschiedlichen Hintergriinden
und fachlichen Expertisen in Einzel- oder Verbundvorhaben vereint, die jedoch weitestgehend
unabhéngig voneinander durchgefuhrt werden. Vor dem Hintergrund, dass gesamtgesell-
schaftliche Herausforderungen wie die globale Erwarmung zunehmend disziplintbergreifende
Losungsansatze erfordern, sollten Vernetzungs- und Transferprozesse in Forschungs-
programmen starker in den Fokus rucken. Mit der Implementierung einer Begleitforschung
kann dieser Forderung Rechnung getragen werden. Begleitforschung unterscheidet sich in ihrer
Herangehensweise und ihrer Zielvorstellung von den ,liblichen® Projekten und kann in
unterschiedlichen theoretischen Reinformen auftreten. Verkirzt dargestellt agiert sie entweder
(1) inhaltlich komplementar zu den jeweiligen Forschungsprojekten, (2) auf einer Metaebene
mit Fokus auf die Prozesse im Forschungsprogramm oder (3) als integrierende, synthetisierende
Instanz, fur die die Vernetzung der Projekte im Forschungsprogramm sowie der Wissens-
transfer von Bedeutung sind. Zwar sind diese Formen analytisch in theoretische Reinformen
trennbar, in der Praxis ergibt sich in der Regel jedoch ein Mix aus allen dreien.

In diesem Zusammenhang schliel3t die vorliegende Dissertation als ergdnzende Studie
an bisherige Ansédtze zum methodischen Handwerkszeug der Begleitforschung an und
fokussiert auf folgende Fragestellungen: Auf welcher Basis kann die Vernetzung der Akteure
in einem Forschungsprogramm durchgefuhrt werden, um diese effektiv zusammenzubringen?
Welche weiteren methodischen Elemente sollten daran ansetzen, um einen Mehrwert zu
generieren, der die Summe der Einzelergebnisse des Forschungsprogrammes (ibersteigt? VVon
welcher Art kann dann ein solcher Mehrwert sein und welche Rolle spielt dabei die
Begleitforschung?

Das erste methodische Element bildet die Erhebung und Aufbereitung einer
Ausgangsdatenbasis. Durch eine auf semantischer Analyse basierenden Verschlagwortung
projektbezogener Texte l&sst sich eine umfassende Datenbasis aus den Inhalten der
Forschungsprojekte generieren. Die Schlagwdrter werden dabei anhand eines kontrollierten
Vokabulars in einem Schlagwortkatalog strukturiert. Parallel dazu werden sie wiederum den
jeweiligen Projekten zugeordnet, wodurch diese thematische Merkmale erhalten. Um
thematische Uberschneidungen zwischen Forschungsprojekten sichtbar und interpretierbar zu
machen, beinhaltet das zweite Element Ansatze zur Visualisierung. Dazu werden die
Informationen in einen Netzwerkgraphen transferiert, der sowohl alle im Forschungsprogramm
involvierten Projekte als auch die identifizierten Schlagworter in Relation zueinander abbilden

kann. So kann zum Beispiel sichtbar gemacht werden, welche Forschungsprojekte sich auf



Basis ihrer Inhalte ,ndher sind als andere. Genau diese Information wird im dritten
methodischen Element als Planungsgrundlage fur unterschiedliche Veranstaltungsformate wie
Arbeitstagungen oder Transferwerkstétten genutzt. Das vierte methodische Element umfasst
die Synthesebildung. Diese gestaltet sich als Prozess lber den gesamten Zeitraum der
Zusammenarbeit zwischen Begleitforschung und den weiteren Forschungsprojekten hinweg,
da in die Synthese unter anderem Zwischen-, Teil- und Endergebnisse der Projekte einflie3en,
genauso wie Inhalte aus den unterschiedlichen Veranstaltungen. Letztendlich ist dieses vierte
Element auch das Mittel, um aus den integrierten und synthetisierten Informationen
Handlungsempfehlungen fur zukinftige Vorhaben abzuleiten.

Die Erarbeitung der methodischen Elemente erfolgte im laufenden Prozess des
Begleitforschungsprojektes KLIMAGRAR, welches der vorliegenden Dissertation als Fall-
beispiel dient und dessen Hintergriinde in der Thematik Klimaschutz und Klimaanpassung in

der Landwirtschaft im Text ausfiihrlich erlautert werden.
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DDC Dewey-Dezimalklassifikation

EbA Ecosystem-based Adaptation; Okosystem(leistungs)basierte Anpassung

EEA European Environmental Agency; Européische Umweltagentur

FCKW Fluorchlorkohlenwasserstoffe

FukE Forschungs- und Entwicklungsvorhaben

GAB Grundanforderungen an die Betriebsfiihrung

GAP Gemeinsame Agrarpolitik der EU

GLOZ Guter landwirtschaftlicher und dkologischer Zustand

GWP Global Warming Potential; Treibhauspotential

IEA International Energy Agency; Internationale Energieagentur

IPCC Intergovernmental Panel on Climate Change; Weltklimarat

IPCC-NGGIP | IPCC National Greenhouse Gas Inventories Program

LULUCF Land use, land use change and forestry; Landnutzung, Landnutzungswandel und
Forstwirtschaft

NbS Nature-based Solutions; Naturbasierte Lésungsansatze

NDC Nationally Determined Contributions; National festgelegte Beitrage

NIR National inventory report; Nationaler Inventarbericht

OECD Organisation for Economic Co-operation and Development; Organisation fiir
wirtschaftliche Zusammenarbeit und Entwicklung

SDG Sustainable Development Goals; UN-Nachhaltigkeitsziele

SES Soziodkologische Systeme

TFI Task Force on National GHG Inventories; Arbeitsgruppe Nationale
Inventarberichterstattung

UNEP United Nations Environment Program; UN-Umweltprogramm

UNFCCC United Nations Framework Convention on Climate Change; UN-
Klimarahmenkonvention

WBGU Wissenschaftlicher Beirat Globale Umweltverdnderungen

WCED World Commission on Environment and Development; Weltkommission fir
Umwelt und Entwicklung (Brundtland-Kommission)
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Einleitung

In einer Zeit mit gesamtgesellschaftlichen Herausforderungen wie der globalen Erwarmung
entsteht eine gehobene Erwartungshaltung an Akteure im wissenschaftlichen Umfeld. Der
Druck, Losungswege aufzuzeigen gilt und steigt fur alle Akteure gleichermalien, die in
Forschungsprogramme involviert sind und solche Problematiken adressieren. Im Kontext von
Forschungsprogrammen, auch mit Blick auf die sich verandernden Anforderungen an die
Wissenschaft, obliegt es der Forschungsforderung, zusétzlich zu den ,ublichen®
Forschungsprojekten beispielsweise ein weiteres Projekt einzusetzen, das bestimmte Aufgaben
im Forschungsprogramm Ubernimmt, die Ublicherweise nicht im Fokus der einzelnen
Forschungsprojekte stehen. Dieser weitere Akteur wird in der allgemeinen, wenn auch wenigen
Literatur als Begleitforschung bezeichnet (Christensen et al., 2016; Defila & Di Giulio, 2016;
Weith et al., 2019). Auch wenn es keine einheitliche Definition fiir den Terminus Begleit-
forschung gibt (Fiedeler et al., 2010), herrscht zumindest Ubereinstimmung hinsichtlich des
inter- und transdisziplindren Charakters, den diese innehat (Weith et al., 2019). Daraus resultiert
auch der spezielle Aufgabenbereich einer Begleitforschung, der vor allem Ubergeordnete
Tatigkeiten wie Vernetzungs- und Transferaktivitdten vorsieht und sich damit von dem
Wirkungsbereich der ,,iblichen” Forschungsprojekte unterscheidet, die zumeist einen
inhaltlichen, an einer wissenschaftlichen Fragestellung orientierten Fokus haben. Die
Herangehensweisen und methodischen Elemente der Begleitforschung konnen dabei
unterschiedlich sein und sind im Wesentlichen abhé&ngig von ihrer Ausrichtung und vom
Kontext, in dem sie stattfindet. Sowohl im Themenbereich nachhaltiges Flachenmanagement
(Bock et al., 2012; Weith et al., 2019), der Entwicklung im landlichen Raum (Kundolf et al.,
2016; Kupper et al., 2014) als auch im Zusammenhang mit innovativen Formaten wie
Reallaboren (Defila & Di Giulio, 2018; Schépke et al., 2016) ist die Begleitforschungsarbeit
bereits eingesetzt und durchgefuhrt worden. Die unterschiedliche Ausrichtung oder die Art der
Begleitforschung l&sst sich nach Defila und Di Giulio (2016) und Kaufmann-Hayoz (2013) in
drei analytisch trennbare Reinformen aufgliedern: Sie kann komplementar zu anderen Projekten
agieren, auf der Metaebene fungieren (meta) oder als synthetisierender Akteur auftreten
(Synthese). AulRerdem schlagen Defila und Di Giulio (2018) drei Dimensionen vor, anhand
dessen der Mehrwert, den eine Begleitforschung generiert, gemessen werden kann: Konsens,
Integration und Diffusion. Diese kurze Aufzéhlung lasst darauf schlieRen, dass nicht nur die
Formen und Herangehensweisen der Begleitforschung variieren, sondern auch die damit
zusammenhangenden methodischen Elemente. Um die Méglichkeiten zu untersuchen, wie eine

Begleitforschung durch von ihr angestolene Vernetzungsprozesse zur Erweiterung des
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Gesamtergebnisses eines Forschungsprogramms beitragen kann, dient das Forschungsprojekt
mit dem Akronym KLIMAGRAR als Fallbeispiel.

In diesem Kontext knipft die vorliegende Dissertation als ergdnzende Studie an
bisherige Ansétze zum methodischen Handwerkszeug der Begleitforschung an und widmet sich
vor allem den folgenden Fragestellungen: Auf welcher Basis kann die Vernetzung der Akteure
in einem Forschungsprogramm durchgefiihrt werden, um diese effektiv zusammenzubringen?
Welche weiteren methodischen Elemente sollten daran ansetzen, um einen Mehrwert zu
generieren, der die Summe der Einzelergebnisse des Forschungsprogrammes Ubersteigt? VVon
welcher Art kann dann ein solcher Mehrwert sein und welche Rolle spielt dabei die
Begleitforschung? Dabei stehen die Neu- und Weiterentwicklung methodischer Elemente der
Begleitforschungsarbeit im Mittelpunkt.

Auf der Basis projektbezogener Textdateien wie Projektantrage und Projektskizzen, die
semantisch analysiert werden, werden die jeweiligen Forschungsprojekte mit inhaltlichen
Merkmalen versehen. AuBerdem entsteht auf dieser Basis ein umfassender Schlagwortkatalog,
in dem alle identifizierten Schlagworter strukturiert, basierend auf einem kontrollierten
Vokabular, erfasst werden. Auf Basis der themenbasierten Merkmale der Projekte innerhalb
eines Forschungsprogrammes wird die Vernetzung der Akteure initiiert und mithilfe eines
Netzwerkgraphen visualisiert. Dies ist die Grundlage fir einen stetigen Syntheseprozess, der
malgeblich durch verschiedene Veranstaltungsformate gestttzt wird.

Am Beispiel des vom BMEL im Rahmen des Innovationsprogramms geférderten
Forschungsprogramms ,,Klimaschutz in der Landwirtschaft und Anpassung der Agrar-
produktion an die Folgen der Erderwidrmung®, werden diese methodischen Elemente der
Begleitforschung im Rahmen der Dissertation préasentiert und in der direkten Anwendung
vorgestellt.

Das Begleitforschungsprojekt mit dem Akronym KLIMAGRAR stellt fur das BMEL ein
Pilotprojekt dar, weil (1) diese Begleitforschung selbst als ein Forschungsprojekt mit eigenen
Forschungszielen konzipiert und damit ein Projekt unter vielen weiteren im Forschungs-
programm war, weil (2) die Begleitforschung bereits vor Beginn der Férderung der anderen 32
BMEL-Projekte eingesetzt wurde, um den gesamten Prozess vernetzend und integrativ
begleiten zu konnen und weil (3) im Rahmen dieses Prozesses methodische Elemente
entwickelt wurden, wie die semantische Analyse der Antragstexte der jeweiligen Projekte, die
Vernetzung dieser Projekte auf Basis der identifizierten thematischen Schwerpunkte sowie die
Nutzung dieser Informationen zur Etablierung von Veranstaltungsformaten. Da die metho-

dischen Elemente im laufenden Forschungsprozess entwickelt und zeitgleich angewandt
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wurden, kam es immer wieder zu Anpassungen und Neujustierungen der Arbeitsweise. Dieser
prozessuale Charakter des Ansatzes erklart den sich durch alle Kapitel der vorliegenden
Dissertation ziehenden diskursiven Stil.

Die neuen methodischen Elemente sollen eine Herangehensweise fiir die Begleit-
forschung ermdglichen, die es gewéhrleistet, ein Zusammenwirken der Akteure auf Basis
konkreter Inhalte zu etablieren. Gleichzeitig soll aufgezeigt werden, dass durch die
Implementierung einer Begleitforschung die Prozesse innerhalb eines Forschungsprogramms
optimiert werden kénnen und am Ende ein Mehrwert als Gesamtergebnis erzielt werden kann,
der mehr darstellt, als die reine Summe aller Einzelergebnisse.

Die inhaltliche Gliederung der vorliegenden Dissertation beginnt in Kapitel 1 mit der
Einfhrung in die theoretischen Hintergriinde der Begleitforschung. Im folgenden Kapitel
werden das Fallbeispiel der Begleitforschung KLIMAGRAR sowie dessen Hintergriinde
ausfihrlich beschrieben. Die methodischen Elemente und ihre Anwendung im Kontext dieser
Begleitforschung werden in Form eines Ergebnisses im dritten Kapitel vorgestellt. In Kapitel 4
werden die Inhalte der vorigen Kapitel analysiert und diskutiert und Riickschllisse gezogen.
Daraus resultiert auch die Einschatzung des Mehrwertes einer Begleitforschung aus unter-

schiedlichen Betrachtungswinkeln.
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1. Begleitforschung

Die Integration eines Begleitforschungsprojektes in ein Forschungsprogramm? gibt einem
Projekttrager und der Forschungsfoérderung die Maglichkeit, zusatzliche Impulse hinsichtlich
der Ausgestaltung des Forschungsprogrammes und des Ubergeordneten Kenntnisgewinns zu
setzen. Doch was verbirgt sich eigentlich hinter dem Begriff Begleitforschung?

Die Begleitforschung kann ein zusatzliches Projekt oder ein beauftragter Akteur
innerhalb einer Forschungsgemeinde? sein. Nach Defila und Di Giulio (2016) und Kaufmann-
Hayoz (2013) kann zwischen drei theoretischen, analytisch trennbaren Reinformen der
Gestaltung und Umsetzung der Begleitforschung unterschieden werden:

(1) Die Begleitforschung agiert als inhaltlich ergédnzende Instanz zu den thematisch

orientierten Forderprojekten (,,komplementér),

(2) die Begleitforschung agiert als prozessorientierte Instanz, deren Schwerpunkt in
der Erforschung der Prozesse und Dynamiken innerhalb des
Forschungsprogramms selbst liegt (,,meta“) oder

(3) die Begleitforschung agiert als integrierende, synthetisierende Instanz und
verstarkt die Diffusion der Forschungsergebnisse, indem sie die Vernetzung im
Forschungsprogramm und den Transfer nach ,,draulen®, also in die Gesellschatft,
die Praxis, die Politik etc. fordert (,,Synthese®).

Wird aus Sicht der Projektforderung nach Bekanntmachung und Beginn eines
Forschungsprogrammes deutlich, dass einzelne thematische Schwerpunkte zu wenig oder gar
nicht besetzt sind, kann eine Begleitforschung in komplementérer Rolle eingesetzt werden (1).
In diesem Fall liegt der Fokus darauf, inhaltliche Liicken im Forschungsprogramm hinsichtlich
des urspringlich verfolgten Themenkomplexes zu schlieBen. So agiert die Begleitforschung
wie ein zusatzliches und parallel zu den anderen laufendes Forschungsprojekt. Ein
charakteristisches Merkmal fur diese Form ist, dass diese Begleitforschung ihre Arbeit in der
Regel spater als die anderen Projekte aufnimmt, um gezielt auf offen gebliebene Frage-
stellungen eingehen zu konnen.

Parallel zu, und gewissermalen isoliert von, den tbrigen Projekten, auf der Metaebene,

agiert eine Begleitforschung, wenn sie sich auf die Erforschung der Prozesse innerhalb des

! Der Begriff Forschungsprogramm bezeichnet den Zusammenschluss der drei Bekanntmachungen, also der
Forderlinien Boden, Pflanzenbau und Tierhaltung (s. Kap. 2.4; vgl. Defila und Di Giulio (2018)). Als
Forschungsgemeinde wird im Kontext der vorliegenden Dissertation demnach die umfassende Zahl der
involvierten Akteure bezeichnet.
2 Ahnlich wie der Begriff Forschungsprogramm wird der Begriff Forschungsgemeinde in der vorliegenden
Dissertation mit Bezug auf alle in das Forschungsprogramm involvierten Projekte und Einzelpersonen genutzt
und dient vor allem der sprachlichen Differenziertheit.
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Forschungsprogrammes fokussiert (2). Das heif3t, in diesem Fall werden die Forschungs-
projekte selbst und u.a. deren Zusammenarbeit zum Gegenstand der Forschung. Gerade mit
Blick auf kiinftige Forschungsforderung kann eine solche Begleitforschung eingesetzt werden,
um Einblicke in die ablaufenden Prozesse zu erhalten und Erkenntnisse zur Optimierung zu
gewinnen.

Am stérksten in die Geschehnisse innerhalb des Forschungsprogrammes involviert ist
die Begleitforschung im Sinne der dritten theoretischen Reinform (3), die auf eine Forderung
der Vernetzung der Akteure sowie die Synthesebildung abzielt. AuRerdem setzt sie sich fir die
Sichtbarkeit, beispielsweise durch die Vertretung des Forschungsprogrammes in unter-
schiedlichen Kontexten, und den Transfer der Ergebnisse des Forschungsprogrammes ein. Zielt
die Forschungsfdrderung auf einen Mehrwert ab, der uber individuelle Projektergebnisse
hinausgehen soll, eignet sich diese dritte Form der Begleitforschung. Im Gegensatz zu den
anderen beiden Formen existiert diese also nicht parallel und weitestgehend unabhangig von
den Ubrigen Projekten, sondern kooperiert mit diesen. Sie nutzt ihre Position, um die
Zusammenarbeit innerhalb der Projektgemeinde zu stérken, animiert, moderiert und begleitet
diese Prozesse (Defila & Di Giulio, 2016).

Die drei vorgestellten Reinformen der Begleitforschung sind zwar analytisch
voneinander zu trennen, in der Umsetzung werden sie jedoch hdufig vermischt bzw.
miteinander kombiniert. Fur die KLIMAGRAR-Begleitforschung und damit im Zuge dieser
Dissertation wurden diese Ansatze zum Ausgangspunkt, um daran mit eigenen methodischen
Ansatzen anzuknipfen und so die Arbeitsweise und den Methodenkasten einer Begleit-
forschung um einige Elemente zu erweitern (siehe Kap. 3).

Neben den unterschiedlichen Formen der Begleitforschung, die sich meist von den
ubrigen Projekten unterscheiden, gestaltet sich auch die Rolle oder Verortung innerhalb des
Forschungsprogrammes anders. Diese wird immer mit Bezug auf die anderen
Forschungsprojekte festgelegt, sei es als Reaktion auf inhaltliche Liicken im Forschungs-
programm, als prozessorientierter Beobachter auf der Metaebene oder als vernetzender Akteur
inmitten der Forschungsgemeinschaft. Geht es flr die Begleitforschung darum, komplementar
zu den Forderprojekten inhaltliche Licken zu fiillen, ist eine besondere Interaktion mit den
weiteren Akteuren nicht notwendig. Baut der Erkenntnisgewinn jedoch auf den Teil- und
Endergebnissen der Forderprojekte auf, so entsteht eine gewisse Interdependenz. Ungeachtet
dessen kann eine Begleitforschung nicht nur einzig und allein agieren, um Ergebnisse Anderer
abzugreifen, wahrend der dabei gewonnene, erweiterte Erkenntnisgewinn keinen Mehrwert fiir

die urspriinglichen Forschungsprojekte im tbrigen Forschungsprogramm erkennen lasst. Geht
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es um die Prozesse, die in einem Forschungsprogramm stattfinden, sind die Forschungsprojekte
selbst Gegenstand der Untersuchungen, gleichbedeutend mit der 0.g. Abh&ngigkeit. Fur dieje-
nige Art der Begleitforschung, die die Zusammenarbeit innerhalb des Forschungsprogrammes
verstarken und Synergien schaffen will, zeichnen Defila und Di Giulio (2018, S. 100) das
treffende Bild von einer ,,arrangierten Heirat™ — das heif3t, die Forschungsprojekte und auch die
Begleitforschung miissen kooperieren, ohne den ausdriicklichen Wunsch beider Seiten. Letzten
Endes muss es der Begleitforschung im Verlauf der Zusammenarbeit gelingen, fir alle
Beteiligten den Mehrwert erkennbar zu machen.

Diese unterschiedliche Verortung im Sinne der Rolle, die die Begleitforschung
zwischen den unterschiedlichen Akteuren annimmt, spiegelt sich auch im Umgang mit den
Fordermittelgebern wider. Dabei ist die Art und Weise des Umgangs sehr davon abhéngig,
welche Zielsetzung verfolgt wird. Je aktiver die Begleitforschung in der Forschungsgemeinde
auftritt und je integrativer gearbeitet wird, desto mehr potentielle Spannungspunkte entstehen
zwischen Begleitforschung und Projektforderung. Ein Beispiel dafir ist die Integritat der
Begleitforschung, wenn es um vertrauliche Inhalte aus den Forschungsprojekten geht.
Logischerweise hat die Projektforderung ein Interesse an allen Informationen aus den
Projekten, insbesondere an denen, an sie selbst nicht unbedingt gelangt, wahrend die
Begleitforschung in interne Prozesse involviert sein kann. Andererseits kann der verkdirzte
Kommunikationsstrang zum Fordermittelgeber im Sinne eines effektiveren Transfers aus der
Wissenschaft zu politischen Entscheidungstragern auch fiir die Projektgemeinde von Vorteil
sein (s.a. Kap. 4.1.6).

In ausgewéhlten Forschungskontexten wurden bereits unterschiedliche Formen der
Begleitforschung eingesetzt (u.a. Defila & Di Giulio, 2018; Weith et al., 2019). Einige Autoren
haben im Zuge dessen von ihren Erfahrungen aus der eigens durchgefihrten Begleitforschung
berichtet, sich mit Prozessen der Begleitforschung oder zumindest mit dahnlichen Heran-
gehensweisen befasst. In der internationalen Literatur findet man z.B. iberwiegend den Begriff
accompanying research (Christensen et al., 2016; Fiedeler et al., 2010; Weith et al., 2019) —
eine einheitliche, deckungsgleiche Definition dessen, was genau die Begleitforschung
ausmacht, gibt es jedoch nicht. Dass dabei auch der sprachliche Wechsel aus dem Deutschen
ins Englische eine Rolle spielen kann, wird u.a. von Fiedeler et al. (2010) beschrieben, mit dem
Hinweis darauf, dass es im Grunde keine inhaltlich aquivalente Ubersetzung des deutschen
Wortes Begleitforschung ins Englische gadbe und man sich deshalb mit der wortwértlichen
Ubersetzung accompanying research weiterhelfe. Weith et al. (2019) stellen ihrerseits den

Versuch an, accompanying research als eine Art der Wissenschaft zu definieren, die an der
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Schnittstelle zwischen Politik und Wissenschaft agiert und dabei Teil einer Forschungs-
gemeinde ist und andere Mechanismen verfolgt als die ,,herkbmmlichen* Forschungsprojekte.
Sie wird als relationales Konzept bezeichnet, weil es fur die Begleitforschung immer auch
darum geht, die Aktivitaten im Forschungsprogramm miteinander in Beziehung zu setzen
(Fiedeler et al., 2010). Wehrden et al. (2019) beschreiben accompanying research als eine
Meta-Methode, die, wie bereits vorher anklang, nicht die tiblichen Herangehensweisen verfolgt,
wie etwa die Datenakquise und -prozessierung, sondern im Kern Forschungsbeziehungen
betrachtet. Mittlerweile wird auch seitens der Bundeszentrale fir politische Bildung (BPB) im
Politlexikon eine Definition der Begleitforschung angeboten. Dort heil3t es, Begleitforschung
sei ,,eine wissenschaftliche Arbeit mit dem Ziel, Daten und Informationen zu gewinnen, die es
erlauben, die Wirksamkeit und den Nutzen wirtschaftlicher, technischer oder politischer
MaRnahmen und Programme abzuschatzen, um diese ggf. zu &ndern oder zu beenden
(Schubert & Klein, 2021).

Demnach gibt es unterschiedliche Auffassungen von Begleitforschung, ihrer Rolle (z.B.
in einem Forschungsprogramm) und der Art und Weise, wie sie zum Erkenntnisgewinn in einer
Forschungsgemeinde beitrdgt. Besonders ist der methodische Charakter, der eine
Begleitforschung pragt. Wie die Begriffe Vernetzung, Synthese und Transfer schon suggerieren,
geht es um Ubergreifende, um integrationsorientierte Arbeiten, die Zielstellungen jenseits von
disziplindren Grenzen ins Auge fassen und die Adressatengruppe um nichtwissenschaftliche
Akteure erweitert. Kurzum, diese Form der Begleitforschungsarbeit ist interdisziplinare und

oftmals auch transdisziplindre Arbeit.

1.1.  Inter- und transdisziplindres Arbeiten sowie verschiedene Modi der
Wissensentwicklung

Im vorherigen Kapitel klang bereits mehrfach an, dass sich der inhaltliche wie auch der
methodische Fokus einer Begleitforschung von dem eines ,,liblichen® Forschungsprojektes
unterscheidet. Generell kénnte man auch sagen, dass mit der Begleitforschung, wie sie im
vorliegenden Beispiel KLIMAGRAR (s. Kap. 2.4.1) durchgefiihrt wurde, der Versuch
unternommen wird, die Konzentration auf reine wissenschaftliche Disziplinen und deren
Inhalte zu durchbrechen und diese zu gemeinsamen, diszipliniibergreifenden Fragestellungen
zur Zusammenarbeit zu fihren. Auch wenn beispielsweise von Wehrden et al. (2019) der
Begriff Begleitforschung nicht explizit erwéhnt wird, so beschreiben sie die Rolle eines inter-
oder transdisziplindren Vermittlers, der integrative Forschungsansétze fordert, und damit sehr
ahnliche Prozesse verfolgt, wie sie zum Beispiel in der dritten Reinform von Defila und Di

Giulio (2016) und Kaufmann-Hayoz (2013) beschrieben werden. Das kann zumindest als
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Hinweis darauf gewertet werden, wie eng die Begriffe Begleitforschung sowie Inter- und
Transdisziplinaritat miteinander verknlpft sind. Dazu gilt es einen kurzen theoriegeleiteten

Exkurs zu machen.
1.1.1. Interdisziplinaritat und Transdisziplinaritét

Um sich der Unterscheidung dieser Begriffe zu néhern, riickt zunachst folgende Frage in den
Blick: Was ist eigentlich eine Disziplin? Nach Defila und Di Giulio (1998) bezeichnet der
Begriff Disziplin einen bestimmten, eingegrenzten Teil der Wissenschaft, der fest umrissen und
von anderen unterscheidbar ist. Die heutigen wissenschaftlichen Disziplinen sind historisch
entstanden, sie wandeln sich jedoch nach wie vor (Mittelstral3, 2005). Einzelne Teildisziplinen
brechen aus der urspringlichen Disziplin aus und bilden eine neue. Zur Identitét einer Disziplin
gehodren demnach unter anderem ein relativ homogener Kommunikationszusammenhang wie
auch ein bestimmtes Paket an Wissen und Methoden sowie eine eigene Fachsprache (ebd.). Mit
Blick auf die Art und Weise der Wissensproduktion (engl. knowledge production) haben
Gibbons et al. (1994) eine Unterteilung vorgeschlagen und die als disziplinar zu verstehenden
Vorgéange als Modus | bezeichnet. Dieser Modus 1 ist gekennzeichnet als die ,.traditionelle*
Form der Erkenntnisgewinnung mit Fokus auf fachspezifische Probleme und eher rein
kognitive Kontexte — insbesondere anwendungsferne Grundlagenforschung.

Mit den Worten von Mittelstral (2005, S. 19) bedarf es jedoch anderer Ansétze, ,,wenn
uns die Probleme, wissenschaftliche wie auRerwissenschaftliche, nicht den Gefallen tun, sich
selbst disziplindr oder gar fachlich zu definieren.* Interdisziplinaritt oder interdisziplinére
Ansatze durchbrechen die fachspezifischen (disziplindren) Grenzen und werden vor allem
durch facherlbergreifende Kooperationen definiert. Dabei kommen (mindestens) zwei Parteien
mit unterschiedlichen fachlichen Hintergrinden zusammen und arbeiten gemeinsam auf ein
bestimmtes Ziel hin. Der Kern der interdisziplindren Zusammenarbeit liegt darin, gemeinsam
an genau den Teilaspekten von Themenkomplexen zu arbeiten, die fir alle relevant sind, also
gemeinsame Nenner in disziplinibergreifenden Themenbereichen zu finden (Defila & Di
Giulio, 1998). Diese gemeinsamen Nenner haben mdglicherweise in den jeweiligen Disziplinen
unterschiedliche Bedeutungen oder sind von unterschiedlicher Relevanz, trotzdem koénnen
mehrere Fachbereiche dazu beitragen.

Anhand eines Exkurses im Zusammenhang mit der Begleitforschung KLIMAGRAR und
den weiteren Projekten aus dem spéter vorgestellten Forschungsprogramm des Bundes-
ministeriums fiir Erndhrung und Landwirtschaft (s. Kap. 2) lasst sich verdeutlichen, wie eine

solche interdisziplindre Zusammenarbeit zu einem Themenkomplex aussehen kann. Das
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Beispiel der Stickstoffproblematik, das im Forschungsprogramm als ein zentraler Themen-
komplex identifiziert wurde (s. Kap. 3.5.2.1), fuhrte verschiedene Forschungsprojekte zu-
sammen, die ihren Schwerpunkt in unterschiedlichen Disziplinen hatten. Jeweils in
Einzeldisziplinen wurden Madglichkeiten erforscht, die Dingerapplikation in der Boden-
bewirtschaftung zu optimieren und damit zu reduzieren. Manche befassten sich mit
pflanzenbaulichen Malinahmen wie dem Zwischenfruchtanbau, um den nach der Ernte noch im
Boden befindlichen Stickstoff im System zu halten, mit positiven Auswirkungen auf die
Minderung der Emission von Distickstoffmonoxid sowie die Verringerung der Nitrat-
auswaschung. In der Pflanzenziichtung sollten unter anderem Weizengenotypen selektiert
werden, die bei reduzierter Stickstoffdiingung keine Ertragseinbuf3en vorweisen. Und auch in
der Tierhaltung spielte dieses Thema in unterschiedlicher Weise eine Rolle, zum einen in der
Futterung und dem Proteingehalt in Futterpflanzen, zum anderen bei Verdauungsprozessen und
den Ausscheidungen, die wiederum Stickstoff enthalten (z.B. in Form von Harnstoff) — und
damit schloss sich der Kreislauf. Ublicherweise werden solche Themen losgeldst voneinander
in einzelnen (Teil-)Disziplinen wie der Tiererndhrung oder dem Pflanzenbau betrachtet und
Losungen fir einzelne Stellschrauben im bestehenden System verfolgt. Ein interdisziplinar
angelegter Forschungsansatz bietet hier die Mdoglichkeit, die Forschung zu den jeweiligen
Themen aus den Einzeldisziplinen heraus zu nehmen und in den tbergeordneten Kontext der
Stickstoffproblematik mit vor- und nachgeschalteten Problematiken zu stellen. Nach Hicks und
Katz (1996) gibt es — zumindest aus heutiger Sicht — bereits seit mehreren Jahrzehnten einen
Trend hin zu mehr interdisziplinarer Forschung im wissenschaftlichen System. Dieser Trend
wird von Bruce et al. (2004)® mit dem verstarkten Aufkommen gesellschaftlicher Problemfelder
in ebendieser Zeit in Zusammenhang gestellt. Problemfelder, die nicht einzeldisziplindr zu
I6sen sind und daher interdisziplindre Forschungsansétze mit integrativem Charakter bendtigen.

Als ein Teil interdisziplinarer Arbeit oder auch als Untergliederung dieses Arbeitsfeldes
wird die Transdisziplinaritat verstanden (Defila & Di Giulio, 2018). Pohl und Hirsch Hadorn
(2007) attestieren transdisziplindrer Forschung insbesondere dann eine Relevanz, wenn es um
ein gesamtgesellschaftliches Problem geht, es hinsichtlich des Problems gewisse Un-
sicherheiten oder Erkenntnisliicken gibt sowie die genaue Ursache des Problems umstritten ist
und fur die involvierten Akteure eine Menge auf dem Spiel steht. Auch Defila und Di Giulio

(1998) bemiihen diesen Kontext zur Ldsung gesellschaftlicher Probleme, verdeutlichen aber

3 Es waren auch diese Autoren (Bruce et al., 2004), die im Zuge eines europaischen Forschungsprogramms
(European Commission’s Fifth Framework Program (FP5)) als eine Art interdisziplindres Integrationsprojekt
agierten und im Rahmen einer Projekt-Evaluierung Erkenntnisse hinsichtlich der Motivation fiir, des Mehrwertes
von, aber auch der Hirden fir interdisziplindre Forschung gewannen (s.a. Kap. 4.1).
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das Verhdltnis von Wissenschaft und Praxis, also meist anwendungsorientierter Forschung.
Ganz im Sinne der in dieser Arbeit anhand des Fallbeispiels KLIMAGRAR adressierten
ubergeordneten Thematik des Klimaschutzes und der Klimaanpassung in der Landwirtschaft
(s. Kap. 2) beschreiben sie anwendungsorientierte Forschung als ,,oft interdisziplindre
Forschung, die gemeinsam mit den Anwenderinnen und Anwendern entwickelt und durch-
gefuhrt wird. Sie tUberschreitet in diesem Fall die Grenzen des Wissenschaftssystems und wird
dann ,transdisziplindr* genannt™ (Defila & Di Giulio, 1998, S. 115). Dazu passt auch das
Gegenstuck zu Gibbons et al. (1994) Erkenntnisgewinnung nach Modus I, nadmlich der
sogenannte Modus I, als eine (zumindest damals) neue Form der Wissensproduktion in einem
transdisziplinaren, breiter gefassten Kontext. Im Kontrast zum ersten Modus geht es hier um
anwendungsorientierte Forschung, die transdisziplindre Vorgehensweisen und damit das
Uberschreiten der ,,Grenzen des Wissenschaftssystems* mit einschlieBt. Andere Autoren, wie
zum Beispiel Bruce et al. (2004), haben den Ansatz der unterschiedlichen Modi von Gibbons
et al. (1994) zusatzlich auf Interdisziplinaritat per se abgebildet. Transdisziplinare Forschung
bringt in vielerlei Hinsicht Mehrwerte mit sich: Zun&chst ist ein positiver Effekt, dass die
Komplexitat eines (gesellschaftlich relevanten) Problems greifbar gemacht wird und
unterschiedliche Auffassungen eines Problems seitens unterschiedlicher Akteursgruppen in
Betracht gezogen werden kdnnen (Pohl & Hirsch Hadorn, 2007). Letzten Endes kann so ein
Prozess entstehen, der Kenntnisse und Praktiken hervorbringt, die zum Allgemeinwonhl
beitragen. Defila und Di Giulio (2015) betonen aufRerdem die Einbindung der (zukinftigen)
Nutzer bzw. ,,Umsetzer* der im Forschungsprogramm adressierten Inhalte, im Gegensatz zur
Einbindung von ,Stakeholdern. Dabei geht es darum, neben den (wissenschaftlich)
zertifizierten Experten auch solche mit Erfahrungswerten in den Prozess einzubinden.

Im weiteren Verlauf dieser Arbeit wird ein Verstandnis von Interdisziplinaritat und
Transdisziplinaritat zugrunde gelegt, das so dem Ansatz von Defila und Di Giulio (1998) folgt:
Interdisziplinaritat gilt als integrationsorientierte Kooperation zwischen Akteuren unter-
schiedlicher Fachdisziplinen. Transdisziplinaritat involviert die akteursbezogene, anwen-
dungsorientierte Sichtweise und stellt so eine besondere Form der problemorientierten
Interdisziplinaritat dar.

Die Begleitforschungsarbeit vereint interdisziplindre wie transdisziplindre Aspekte,
indem sie integrativ arbeitet und Akteure unterschiedlicher Bereiche vereint.
Begleitforschungsarbeit tritt vor dem Hintergrund komplexer gesellschaftlicher Problem-
stellungen als problemorientierter, interdisziplinar agierender Akteur in Erscheinung. Dieser

(neue) Forschungsmodus ist aus der Entwicklung erwachsen, dass ,,die Wissenschaft®
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gesellschaftliche Probleme nicht (nur) heruntergebrochen auf disziplindre Sichtweisen
angehen, sondern sich diesen ubergreifend in ihrer Komplexitét stellen sollte. Dieses problem-
orientierte Design der Forschung kann auch in einem transdisziplindren Ansatz verfolgt werden
(s.u.). Vergleichbar mit der vorher beschriebenen Begleitforschung, verlangt problem-
orientierte interdisziplinare Forschung den Beteiligten einiges ab: Die Problemldsung kann nur
wirklich gelingen, wenn eine tatséchliche Integration stattfindet, die wiederum durch intensive
Kommunikation und Zusammenarbeit bedingt ist. Aus Einzeldisziplinen kommend gilt es, eine
einheitliche Sprache und Problemsicht zu etablieren und den Transfer in die Gesellschaft, vor
allem in die Praxis, hinein zu starken — womit sich der Kreis zu Gibbons et al. (1994) und einem
neuen Modus der Wissensgewinnung schlief3t.

Zusatzlich zu der disziplinorientierten Forschung in den herkdmmlichen Forschungs-
projekten kommt also mit einem Projekt, das durch inter- und transdisziplindre Ansétze gepragt
ist, eine weitere, spezielle Dimension hinzu. Um letzten Endes zu einem gemeinsamen Ergebnis
zu gelangen, das mehr ist als die reine Aneinanderreihung von Einzelergebnissen, und, damit
diese problemorientierte Herangehensweise zur Losung gesellschaftlich relevanter Probleme
beitragen kann, haben Defila und Di Giulio (1996) einen konzeptionellen Ansatz vor-
geschlagen, der im Grunde einen Kriterienkatalog zur Qualitatskontrolle inter- und trans-

disziplindrer Arbeit umfasst.

Konsens ] rlntegration ii Diffusion

~

Die Ergebnisse miissen
* (Gemeinsame Sichtweise auf . . verbreitet und der Zugang
. e Integration der Erkenntnisse . <
Problematik - erleichtert werden
. . aus unterschiedlichen . .
Gemeinsame Zielsetzungen . e Die Adressaten inter- und
. . Disziplinen oder .
Gemeinsame Fragestellungen transdisziplinédrer Forschung
. o Anwendungsfeldern . -
und gemeinsames Verstindnis . - sind weder ausschlieBlich
. e Das gemeinsame Ergebnis ist . oo
der Herangehensweise _ . einer Disziplin zuzuordnen,
. das Schaffen integrierten . .
e Gemeinsame Sprache Wissens — die Svnthese noch unbedingt wissen-
entwickeln iy schaftlich; d.h. es braucht
andere Kaniile als iiblich

_J _J

Abb. 1: Konzeptionelle Idee der Qualitatskriterien inter- und transdisziplinarer Forschung im Uberblick (nach Defila & Di
Giulio, 1996).

Diese drei Voraussetzungen oder auch Ebenen der inter- und transdisziplindren (Zusam-
men- )Arbeit sind in Abbildung 1 dargestellt. Die erste davon ist der Konsens und umfasst die
Etablierung einer gemeinsamen Sprache, einer Art gemeinsamen Identitdt zwischen den
Akteuren. Innerhalb eines Forschungsprogrammes bedeutet das unter anderem, dass sich alle

in den einzelnen Projekten involvierten Akteure mit dem Forschungsprogramm und den
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ubrigen Projekten identifizieren. Diese Basis kann man nutzen, um eine gemeinsame
Sichtweise zu schaffen und daraus gemeinsame Zielsetzungen abzuleiten. Die zweite Ebene ist
die Integration als wesentlicher Baustein dieser problemorientierten Forschung. Es geht darum,
im Laufe des gesamten Forschungsprozesses, also von Beginn an, eine integrative Denkweise
einflieBen zu lassen und an die Rolle jedes einzelnen Bausteins im Gesamtsystem zu denken —
wiederum eine Parallele zum o.g. relationalen Konzept der Begleitforschung (Fiedeler et al.,
2010). Defila und Di Giulio (1996) heben an dieser Stelle hervor, dass genau der Fokus auf
inter- und transdisziplindre Forschung einen Nerv in einem Umfeld treffen kann, das in
disziplinorientierter Forschung feststeckt. Drittens ist vor allem eine Begleitforschung
gefordert, diese rein disziplinorientierten Prinzipien aufzubrechen und den Mehrwert eines
inter- bzw. transdisziplinaren Vorgehens zu verdeutlichen. AuRerdem kann fir dieses
Qualitatskriterium, also eine zielorientierte, themengeleitete Arbeitsebene, eine von Beginn an
verfolgte Vernetzung der Akteure eine ganz wichtige Rolle spielen und die Synthesebildung
(auf Basis der Integration) entscheidend starken. Anhand dieser Beschreibung wird auch
deutlich, dass das gemeinsame Produkt in Form eines Gesamtergebnisses des Forschungs-
programmes mehr ist als nur die reine Addition der Einzelergebnisse. Die dritte Voraussetzung
ist die Diffusion, also die Verbreitung und das zur Verfligung stellen dieser Synthese. Dass es
bei inter- und transdisziplindrer Arbeit andere Kanéle der Wissensvermittlung bzw. der
Verbreitung von Ergebnissen bendtigt, wird durch die anders geartete Forschungspraxis
deutlich. Diese Grundprinzipien werden in Kapitel 3 wieder aufgenommen und mit dem

methodischen Baukasten im Rahmen der Begleitforschung KLIMAGRAR gespiegelt.
1.2.  Exkurs: Orchestrieren

Um die beschriebenen Eigenschaften einer Begleitforschung vor allem mit Blick auf die
Vernetzung der Akteure nachzuvollziehen, lasst sich der Begriff des Orchestrierens heran-
ziehen. Gerade mit Blick auf Innovationsnetzwerke ist die Verwendung des Begriffs nicht neu.
Dhanaraj und Parkhe (2006) beschreiben solche Orchestratoren als Akteure, die ein besonderes
Augenmerk auf den Wissensaustausch in einem Netzwerk legen, z.B. indem eine gemeinsame
Identitat geschaffen wird — ein Kriterium fur inter- und transdisziplindre Arbeit (s. Kap. 1.1.1).
Andere Autoren benutzen zwar nicht den Terminus Orchestrator (stattdessen: Vermittler),
beschreiben aber sehr &hnliche Eigenschaften eines solchen Akteurs im Zusammenhang mit
komplexen, ,,sozio-technischen* Verdnderungen, die eine koordinierte Herangehensweise (van
Lente et al., 2003) und deshalb die Vernetzung von Akteuren unterschiedlicher Disziplinen

erfordern (Batterink et al., 2010). Allerdings wird der Begriff Orchestrieren gerade auch im
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umweltpolitischen Kontext als eine Art der indirekten Fihrungsform verstanden (Abbott &
Bernstein, 2015). In diesem Zusammenhang gleicht der Orchestrator jedoch mehr einem
Strippenzieher, der wiederum Vermittler einsetzt, um Prozesse, wie sie im Rahmen dieser
Arbeit beschrieben werden, anzuregen.

In Verbindung mit der Landwirtschaft, vor allem hinsichtlich der Vernetzung von
Wissenschaft und Praxis, taucht das Orchestrieren ebenfalls auf (Initiativkreis Agrar- und
Ern&hrungsforschung, 2021). Gemeint ist ein Akteur, der besonders mit Blick auf sogenannte
Forschung-Praxis-Netzwerke den Transformationsprozess orchestriert.

Dieser kurze Exkurs soll verdeutlichen, wie wichtig diese Rolle in einer Menge
unterschiedlicher Akteure mit verschiedenen Hintergriinden und Interessen ist. Und, dass daftr
die Ausgestaltung der Arbeit in dieser Rolle entscheidend ist.

2. KLIMAGRAR und das Forschungsprogramm

Anschlielend an die theoretischen Grundlagen zur Begleitforschung, werden in diesem Kapitel
mit der globalen Erwarmung und der klimagerechten Landwirtschaft zunéchst die thematischen
Hintergrinde fur das Forschungsprogramm eingefiihrt. In der Folge geht es um das fur die
vorliegende Dissertation wesentliche Fallbeispiel der Begleitforschung KLIMAGRAR selbst, in
dessen Rahmen die Methodik der Begleitforschung (s. Kap. 3) entwickelt und angewandt

wurde.

2.1.  Hintergrund: Globale Erwarmung

In der vorliegenden Dissertation wird der Begriff globale Erwarmung anstelle von
Klimawandel bevorzugt, um dem sauberen Umgang mit den Begrifflichkeiten Rechnung zu
tragen. Globale Erwarmung impliziert schon in der Bedeutung einen der Aspekte, die die
Entwicklung seit Beginn der Industrialisierung Mitte des 18. Jahrhunderts im Vergleich mit
friheren Situationen in der Klimageschichte besonders macht: Diese Erwdarmung ist ein
globales und kein lokales oder regionales Phdnomen (Neukom et al., 2019). Seit dem Ende der
jungsten Kaltzeit — im Norden Europas die Weichselkaltzeit vor etwa 11.700 Jahren (Walker et
al., 2009) — haben sich mit Beginn des Holozéns sehr stabile klimatische Verhéltnisse ein-
gestellt. Dass sich diese Situation nun, verglichen mit den zeitlichen Dimensionen der Erd-
geschichte, auf3erordentlich schnell veréndert, hat vor allem einen Grund: Die vom Menschen

ausgehende Emission von Treibhausgasen (THG), insbesondere Kohlenstoffdioxid (CO>).
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Mauna Loa Observatory, Hawaii

Monthly Average Carbon Dioxide Concentration
Data from Scripps CO» Program Last updated August 2022
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Abb. 2: Die Keeling-Kurve. Diese Kurve (engl. Keeling-Curve) bildet die seit 1958 auf dem Vulkan Mauna Loa auf Hawaii
(auf etwa 3400 m Hohe) gemessenen Werte der CO2-Konzentration in der Atmosphére ab (Keeling et al., 2005). Benannt ist
sie nach dem initiierenden Forscher Charles David Keeling. Die Keeling-Kurve steht sinnbildlich fur den
menschengemachten Klimawandel, da die hier abgetragene CO2-Konzentration in unmittelbarem Zusammenhang mit der
steigenden globalen Mitteltemperatur steht.

Dieser Umstand wird auch mit der Bezeichnung menschengemachter (oder anthropogener)
Klimawandel deutlich gemacht. Den Einfluss des Menschen hier hervorzuheben ist wichtig,
denn das Klima der Erde schwankt seit Millionen von Jahren zwischen k&lteren und warmeren
Perioden (Willeit et al., 2019) — auch ohne Zutun des Menschen. Doch die Rahmen-
bedingungen, die der Veranderung im Zuge der heutigen globalen Erwdrmung zugrunde liegen,
zeigen die Bedeutung des Menschen als treibende Kraft auf. Hauptsachlich durch die
Energiegewinnung mit fossilen Brennstoffen liegt die heutige CO2-Konzentration in der
Atmosphére deutlich tber den Werten der letzten mehreren hunderttausend Jahre (Luthi et al.,
2008; Petit et al., 1999). Wie stark die CO.-Konzentration in der Atmosphére angestiegen ist,
zeigt beispielsweise die nach dem Klimaforscher Charles David Keeling benannte Keeling-
Kurve seit Ende der 1950er Jahre (Keeling et al., 2005; Abb. 2). Seitdem ist die Konzentration
im globalen Mittel um Gber 100 ppm auf mittlerweile Gber 420 ppm (etwa 0,042 Volumen-
prozent der Erdatmosphare) angestiegen. In den letzten ca. 800.000 Jahren lag diese nie tber
300 ppm (Lathi et al., 2008). Mit der steigenden Treibhausgas-Konzentration in der
Atmosphére geht die stetig steigende globale Mitteltemperatur einher. Im neuesten, sechsten
Sachstandsbericht des Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC), auch als

Weltklimarat bezeichnet, wird konstatiert, dass jedes einzelne der letzten vier Jahrzehnte
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wérmer als das vorangegangene und als jedes andere seit mindestens 1850 war (IPCC, 2021).
In der Zeitspanne zwischen 2011 und 2020 war die mittlere globale Temperatur um 1,09°C
(Unsicherheitsintervall von 0,95 bis 1,20°C) hoher als in der Periode von 1850 bis 1900.

2.1.1. Treiber der globalen Erwarmung

Global net anthropogenic emissions have continued to rise across all major groups of greenhouse gases.

a. Global net anthropogenic GHG emissions 1990-2019 %
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Abb. 3: Ubersicht iiber die weltweiten Netto-Emissionen der bedeutendsten Treibhausgase (THG) Kohlenstoffdioxid (CO2),
Methan (CHy4), Distickstoffmonoxid (N20) sowie Fluorgase (F-Gase) von 1990 bis 2019 (IPCC, 2022a).

Aus dieser Abbildung wird deutlich, dass die Emissionen aller hier betrachteten THG uber die Jahre hinweg kontinuierlich
angestiegen sind.

Die globale Erwarmung wird im Wesentlichen durch zwei Prozesse induziert: Zum einen durch
die Emission von Treibhausgasen aus sogenannten THG-Quellen, zum anderen durch die
Zerstérung von THG-Senken — beide Vorgénge flhren dazu, dass sich die Konzentration der
Treibhausgase, allen voran CO; (s. Abb. 2 und Abb. 3), in der Atmosphéare kontinuierlich erhéht
hat und weiterhin erhoht. Das mengenmalig bedeutendste Treibhausgas CO; entsteht vor allem
durch die Verwendung fossiler Brennstoffe wie Kohle, Ol und Gas in der Energiewirtschaft, im
verarbeitenden Gewerbe, im Transport und Verkehr, in sonstigen Gebauden, Fahrzeugen und
Maschinen und vielem mehr. Gleichzeitig fuhrt die Landnutzungsnutzungsanderung, wenn
etwa Waldflachen gerodet werden, um Siedlungsflache zu schaffen oder wenn Moore

entwassert werden, um diese landwirtschaftlich zu nutzen, zum kontinuierlichen Verlust der
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Treibhausgassenken. Das heilt, die natiirliche Fahigkeit der Okosysteme, Kohlenstoff zu
speichern, verringert sich oder geht verloren.

Mengenmaliig weniger relevant, dafiir aber um ein Vielfaches klimawirksamer, sind die
Treibhausgase Methan (CHs) und Distickstoffmonoxid (N20). Um die THG insgesamt
miteinander vergleichbar zu machen, werden sie Uber festgelegte Zeitraume mit einem flr das
jeweilige Gas spezifischen Treibhauspotential (vgl. Tabelle 2) in sogenannte CO.-Aquivalente
(CO2eq) umgerechnet. Obwohl die atmosphéarischen Konzentrationen von Methan
(1909,9 ppb*) und Distickstoffmonoxid (335,4 ppb®) deutlich geringer sind, haben die beiden
THG einen bedeutenden Anteil an der globalen Erwarmung (s. Abb. 3). Im thematischen
Kontext dieser Arbeit sind diese beiden Gase besonders relevant, da ein Grof3teil der Methan-
Emissionen und ein noch grofRerer Anteil der N20O-Emissionen in landwirtschaftlichen
Prozessen entsteht (vor allem in der Nutztierhaltung und der Bearbeitung landwirtschaftlich
genutzter Boden). Neben diesen drei hauptsachlich betrachteten THG, fallen mehr und mehr
auch die sogenannten F-Gase (Fluorgase) ins Gewicht, die als Ersatzprodukte fir die seit den
Beschlussen des Montreal-Protokolls 1987 verbotenen Fluorchlorkohlenwasserstoffe (FCKW)
zum Einsatz kommen. Aus Abbildung 3 geht hervor, dass die globalen Werte fiir alle Gase

weiterhin ansteigen.
2.1.2. Die Zahlen in Deutschland

Der aktuelle Nationale Inventarbericht (NIR; s. Kap. 2.2.1.1.2) zu den Treibhausgasemissionen
in Deutschland zeigt auf, dass die Gesamtemissionen im Jahr 2020 etwa 728 Megatonnen (Mt)
CO2eq betrugen (Umweltbundesamt, 2022a), wovon tber 87 % auf CO; entfielen (ca. 639 Mt),
knapp 7 % und 4 % auf Methan (ca. 49 Mt CO.eq) bzw. Distickstoffmonoxid (ca. 28 Mt
CO2eq). In dieser Angabe ist Landnutzung nicht beriicksichtigt. Das ist deswegen ein wichtiger
Hinweis, als dass in Deutschland, wie auch in Europa, insbesondere Walder noch als
Treibhausgassenken fungieren. In Abbildung 3 (a, in orange) hingegen werden im weltweiten
Vergleich auch CO2-Emissionen aus ebendieser Landnutzung aufgezeigt. Das heil3t, anders als
in Deutschland und Europa, Gbertrifft die Emission der natiirlichen Okosysteme, maRgeblich
durch Landnutzungsanderung, deren potentielle Senkenfunktion. Die dort abgebildeten Anteile
der jeweiligen Gase sind deshalb nur bedingt mit den hier prasentierten Zahlen vergleichbar.
Es wird aber trotzdem deutlich, dass der relative Anteil des COz in Deutschland deutlich groRer

ist als im internationalen Mittel. Die CO2-Emissionen, die vor allem aufgrund der hohen

4 Global Monitoring Laboratory, Stand vom 05.08.2022 (Dlugokencky, 0.J.-a).
5 Global Monitoring Laboratory, Stand vom 05.08.2022 (Dlugokencky, 0.J.-b).
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Nachfrage nach Energie entstehen, kdnnen absehbar durch die Nutzung alternativer Energien
ersetzt werden. In der Landwirtschaft, in der etwa 65 % der deutschen Methan- und etwa 77 %
der N2O-Emissionen entstehen, konnen die natlrlichen Prozesse nicht so leicht durch
alternative Herangehensweisen ersetzt werden. Entsprechend ist davon auszugehen, dass der

landwirtschaftliche Anteil an den Gesamtemissionen in den nachsten Jahren steigen wird.

2.1.2.1. THG-Emissionen in der deutschen Landwirtschaft
Aus dem genannten NIR (Umweltbundesamt, 2022a) geht ebenfalls hervor, dass die
Landwirtschaft in Deutschland im Jahr 2020 fir 56,1 Mt CO2eq verantwortlich war, was einem
Anteil von etwa 7,7 % an den Gesamtemissionen entsprach. Gut 61 % (33,25 Mt COzeq) davon
gehen auf die Tierhaltung und das nachgeschaltete Wirtschaftsdiingermanagement (die
sogenannte Entmistung) zuriick, etwa 39 % (22,85 Mt COeq) entstammen der Dungung. Den
grofiten Anteil in der Tierhaltung machte die Rinderhaltung mit insgesamt etwa 84 % aus,
sowohl im groRten Posten, der Verdauung, in der hauptséchlich Methan entsteht, als auch in
der Entmistung, in der sowohl CHs als auch N2O entstehen. Lediglich die Schweinehaltung
machte noch einen relevanten, aber kleineren Teil der Entmistung aus (knapp 11 %). In der
Dingung stechen vor allem die direkten N>O-Emissionen aus landwirtschaftlich genutzten
Bdden heraus (ca. 14 Mt CO2eq), zu deren Anteil unter anderem, zu etwa gleichem Malie, die
Ausbringung von Wirtschafts- und Mineraldiinger beitragt (je etwa 27 %). Indirekte N2O-
Emissionen durch atmospharische Deposition und Auswaschung sowie Abfluss von Stickstoff

spielte ebenfalls eine, wenn auch kleinere Rolle (ca. 4,63 Mt COzeq).
2.1.3. Kohlenstoffsenken in Deutschland

Okosysteme sind (ber natiirliche Prozesse in der Lage, Kohlenstoff langfristig zu speichern.
Wo Kulturpflanzen wie Getreide lediglich Uber die Vegetationsperiode hinweg durch
Photosynthese Kohlenstoff in Form von Biomasse speichern, diesen aber durch die Ernte und
Weiternutzung wieder abgeben, sind vor allem Walder, aber auch Landschaftselemente wie
Hecken, in der Lage, Kohlenstoff langfristig in ober- und unterirdischer Biomasse zu speichern
(u.a. Drexler et al., 2021). Und insbesondere Moore gelten als bedeutender terrestrischer
Kohlenstoffspeicher (u.a. Frolking et al., 2011), zumindest solange sie vom Menschen un-
bertihrt bleiben und nicht drainiert werden. Generell diirfen auch landwirtschaftlich genutzte
Bdden in ihrer Rolle als Kohlenstoffsenke nicht unterschétzt werden (Lal, 2016), vor allem,
weil ein hoher Anteil an organischem Kohlenstoff gleich mehrere positive Effekte bringt, zum
Beispiel durch die Starkung der Wasserhaltefahigkeit des Bodens und die Minderung von

Erosionsrisiken. Auch aus klimapolitischer Sicht sind landwirtschaftlich genutzte Béden als
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natiirliche Kohlenstoffspeicher beispiclsweise durch die ,,4per1000“-Initiative im Rahmen der
21. Klimakonferenz in Paris 2015 in den Blickpunkt geraten. Infolge der Ergebnisprasentation
der mehrere Jahre dauernden, deutschlandweiten Bodenzustandserhebung im Jahr 2018 wurde
die Rolle landwirtschaftlicher Boden als groRter terrestrischer Speicher flr organischen
Kohlenstoff — der Hauptbestandteil des sogenannten Humus — hervorgehoben. Daraus entstand
der Appell, die Speicherfahigkeit der Boden zu erhalten und moglichst zu starken, um
zuséatzlich Kohlenstoff langfristig speichern zu kdnnen. Doch wie steht es um die nattrlichen
Kohlenstoffsenken in Deutschland und welche Rolle spielt dabei die Landwirtschaft?

Im Jahr 2020 sind vor allem in den Bdden und der Biomasse der Walder sowie in Form
von Holzprodukten ca. 54,5 Mt CO.eq gespeichert worden (Umweltbundesamt, 2022a). Das
bedeutet, dass der Wert in der reinen Bilanzierung negativ ist. Auch wenn man sich
beispielsweise die Teilquellgruppe Grinland anschaut, stellt man fest, dass auf mineralischen
Bdden, auf denen eine Griinlandnutzung stattfand, Kohlenstoff gespeichert werden konnte.
Dem gegentiber stehen jedoch die Emissionen aus sogenannten organischen Boden, vormals
nasse Moorbdden, die trockengelegt und dann als Acker- oder Grinland genutzt werden. Als
Grunland genutzte organische Bdden setzten 2020 zum Beispiel etwa 27,5 Mt COeq, als
Ackerland genutzte organische Boden etwa 11,4 Mt CO2eq frei (ebd.) — fast ausschlieBlich
CO2-Emissionen. Vor allem diese Emissionen sorgen dafir, dass der sogenannte LULUCF-
Sektor (Landnutzung, Landnutzungsanderung und Forst; vgl. Tabelle 1) in der endgiiltigen
Netto-Bilanz keine so groRe Kohlenstoffsenke mehr darstellt und den mit THG-Emissionen
verbundenen Landwirtschaftssektor kaum noch entlasten kann. Auch zeigen diese Zahlen auf,
dass der Anteil der Landwirtschaft, je nach Interpretationslage, auch deutlich gréi3er ausgelegt
werden kann als lediglich 7,7 % der Gesamtemissionen.
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2.1.4. Folgen der globalen Erwéarmung

Changes in Species Changes in timing
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Abb. 4: Auswirkungen der globalen Erwarmung auf die Okosysteme weltweit. In Europa wirkt sich die globale Erwérmung
nicht nur auf die Struktur der Okosysteme (an Land, im StiRwasser, im Ozean) aus, sondern fiihrt auch zu einer Verschiebung
des Artenspektrums und zu einer veranderten Phéanologie (IPCC, 2022b).

Ganz grundsatzlich sind die Folgen der globalen Erwarmung tberall auf der Welt zu spdiren.
Die Landwirtschaft als Wirtschaftssektor ist unmittelbar abhangig von Geofaktoren (wie u.a.
Klima und Wasserhaushalt), die die natiirlichen Rahmenbedingungen fir landwirtschaftliche
Produktion darstellen. Durch diese Abhangigkeit ist sie stark von den Folgen der globalen
Erwarmung betroffen. Dem Kontext dieser Arbeit folgend widmet sich das Kapitel im
Folgenden hauptsachlich der Landwirtschaft in Europa und Deutschland. Schon in dieser
raumlichen Eingrenzung sind die Folgen regional sehr unterschiedlich ausgepragt, wirken sich
jedoch hauptsachlich negativ aus (European Energy Agency, 2019). Der Pflanzenbau wie auch
die Nutztierhaltung sehen sich Verénderungen gegeniiber, v.a. gepragt durch veranderte
Niederschlagsmuster und réaumliche wie auch zeitliche Wasserverfligbarkeit (trockenere
Sommer, feuchtere Winter). Gleichzeitig fihrt die beschriebene Erwérmung zu einem
vermehrten Auftreten von Extremereignissen wie Hitzewellen, Starkregen, Dirren, Spétfrosten
und anderen Extremen (European Energy Agency, 2019; IPCC, 2021). Fir die Landwirtschaft
besonders relevant sind auch damit einhergehende, indirekte Folgen der globalen Erwarmung,
etwa durch die Neuetablierung oder das verstarkte Auftreten bereits vorhandener Schadlinge
und Krankheiten, die durch verdnderte klimatische Verhéltnisse beginstigt werden. Andere
praktische Auswirkungen treffen ebenfalls insbesondere die Landwirtschaft, wenn

beispielweise die Temperaturen in den Wintermonaten kaum noch unter den Gefrierpunkt
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sinken und damit fir manche Winterkulturen wichtige Prozesse nicht oder nur vermindert
stattfinden (Wu et al., 2017). Durch Verénderungen bedingte Extreme wie Spéatfroste konnen
die vermeintlichen Vorteile einer verlangerten Vegetationsperiode (vgl. Abb. 4), zum Beispiel
fiir den Gartenbau, durch ihre Auswirkungen auf die Planbarkeit landwirtschaftlicher Arbeiten
torpedieren (European Energy Agency, 2019). Seit vielen Jahren bewahrte Methoden des
biotechnischen Pflanzenschutzes, wie Pheromon-Fallen, werden beispielsweise durch
steigende Temperaturen beeintrachtigt (EI-Sayed et al., 2021). Bereits in den vergangenen
Jahren (mit leichter Ausnahme 2021) haben die Bdden in Deutschland unter der anhaltenden
Durre gelitten, die mit einem groRen Wasserdefizit und dem Verlust der Bodenfeuchte einher
ging (Boergens et al., 2020). Ein Trend, der sich in Zukunft weiter intensivieren durfte
(Grillakis, 2019; Hari et al., 2020).

Alles in allem sieht sich die Landwirtschaft bereits heute einer steigenden Vielfalt an
Problematiken gegenlber, die im Sinne der Klimaanpassung angegangen werden missen. Die
klimapolitischen Entscheidungen der kommenden Jahre werden maRgeblich mitbestimmen, in
welchem Ausmal sich die beschriebenen Folgen noch verstarken, auf welchen Zukunftspfad
sich die Menschheit begeben wird (Lee et al., 2021). Aber selbst wenn die gesteckten
Klimaziele erreicht werden kénnen und der globalen Erwarmung bei 1,5° Einhalt geboten wird,
muss sich die Landwirtschaft auf weitere Veranderungen einstellen. Dabei gilt, dass jedes
Bisschen mehr Erwarmung einen verstarkenden Effekt auf Extremereignisse wie Starkregen
oder Diirre hat (IPCC, 2021).

Vor diesem Hintergrund wird umso deutlicher, dass die Landwirtschaft, schon um
ihretwillen, zur Reduzierung der THG-Emissionen beitragen muss. Gleichzeitig missen Wege
zur Anpassung an die Folgen der globalen Erwérmung gefunden werden.

2.2. Hintergrund: Klimapolitik

Die im vorangegangenen Kapitel beschriebenen Inhalte zeigen auf: Seitens der Politik stellte
und stellt sich nach wie vor die Aufgabe, einerseits die Emission von Treibhausgasen zu
reduzieren, um der globalen Erwarmung Einhalt zu gebieten, andererseits mit zunehmender
Erwérmung auch die Anpassung an deren Folgen in den Fokus zu rucken. Diese Unter-
scheidung zwischen Minderung der THG-Emission als Klimaschutz und der Anpassung an die
Folgen der globalen Erwarmung soll hier noch einmal verdeutlicht werden, da der Begriff
Klimaschutz h&ufig synonym fir beides genutzt wird, genau genommen aber die

Emissionsminderung adressiert. Mit fortschreitender Zeit, der kontinuierlich steigenden
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Konzentration an THG in der Atmosphare und der damit einhergehenden globalen Erwérmung

ist die Klimaanpassung in den vergangenen Jahren immer prasenter geworden.

2.2.1. Internationale Umweltpolitik mit Fokus auf Klima

Dass die Interventionen der Menschen in natiirliche Prozesse, auch durch Landnutzung und
deren Anderung, Auswirkungen auf die atmospharische Komposition der Gase haben konnten,
hat beispielweise bereits Alexander von Humboldt vermutet — zu Beginn des 19. Jahrhunderts
(Humboldt, 1844, 1850). Ein halbes Jahrhundert spater hat der schwedische Chemiker und
Physiker Svante Arrhenius eine steigende CO2-Konzentration in der Atmosphdre mit einer
Erh6hung der Temperatur in Zusammenhang gestellt (Arrhenius, 1896). Der Club of Rome, ein
Zusammenschluss von Experten aus unterschiedlichen wissenschaftlichen Disziplinen,
veroffentlichte im Jahr 1972 die vielbeachtete Studie ,,Die Grenzen des Wachstums* (Meadows
etal., 1972), in der vor allem die Notwendigkeit einer nachhaltigen Entwicklung, zugleich aber
auch die Klimawirksamkeit von Treibhausgasen adressiert wurde. Gepréagt wurde der Begriff
nachhaltige Entwicklung aber erst mit der Veroffentlichung des sogenannten Brundtland-
Berichtes 1987 (World Commission on Environment and Development, 1987), auf dessen
Grundlage die Einberufung der Konferenz der Vereinten Nationen Uber Umwelt und
Entwicklung erfolgte. Auf dieser, auch Erdgipfel genannten Konferenz im Jahr 1992, sind
einige fur die internationale Umweltpolitik entscheidende Ergebnisse erzielt worden, darunter
die Agenda 21, die Grundlage fir die spater formulierten 17 UN-Ziele fir nachhaltige
Entwicklung sowie die Klimarahmenkonvention (UNFCCC).

2.21.1. Die Klimarahmenkonvention und der IPCC

Fir die Bemuhungen im Klimaschutz und in der Klimaanpassung wurde aus klimapolitischer
Sicht der Grundstein mit der Verabschiedung der Klimarahmenkonvention gelegt. Vier Jahre
zuvor wurde der sogenannte Weltklimarat (IPCC) als zwischenstaatliche Institution vom UN-
Umweltprogramm (UNEP) und der Weltorganisation fir Meteorologie (WMO) gegriindet, der
im Jahr 1990 den ersten seiner mittlerweile sechs Sachstandsberichte zum Status des Klimas
veroffentlichte und damit die wissenschaftliche Grundlage fir die Inhalte der Klima-
rahmenkonvention lieferte. Auch wenn die Informationen rund um die globale Erwarmung
damals noch nicht so ausgereift waren wie heute, wurde in der Charta der Klimarahmen-
konvention bereits festgehalten, dass die THG-Emissionen der Vertragsparteien mindestens auf
das Level des Basisjahres 1990 zurlickgesetzt werden missen (United Nations, 1992).
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2.2.1.1.1. Naturwissenschaftliche Grundlagen — die Sachstandsberichte
Im Kern besteht die Aufgabe des Weltklimarates darin, naturwissenschaftliche Grundlagen
hinsichtlich der globalen Erwdrmung zusammenzutragen, was er mit sogenannten Sach-
standsberichten wiederholt in einem funf bis acht Jahre dauernden Zyklus erfillt. Fir die
Bewiltigung dieser Aufgabe werden international tausende Wissenschaftler in drei
Arbeitsgruppen zusammenberufen, die jeweils einen anderen Schwerpunkt der Sachstands-
berichte bearbeiten. Arbeitsgruppe 1 (WG1) widmet sich den wissenschaftlichen Grundlagen
der globalen Erwérmung, Arbeitsgruppe 2 (WG2) den Auswirkungen, der Anpassung und der
Vulnerabilitat sowie Arbeitsgruppe 3 (WG3) der Minderung der THG-Emissionen und der

Einddmmung der globalen Erwarmung im Ganzen.

2.2.1.1.2. Treibhausgasbilanzierung
Im Rahmen dieser Aufgaben ist der IPCC noch fir einen weiteren, fir die Klimapolitik
bedeutenden Bereich zustandig: Die Treibhausgasbilanzierung, die auch fiir die Umsetzung der
Ziele im Rahmen folgender internationaler Ubereinkommen wichtige Informationen liefert.
Bereits im Jahr 1991 wurde flr diesen Zweck das IPCC National Greenhouse Gas Inventories
Programme (IPCC-NGGIP) aufgelegt, das zundchst in Zusammenarbeit der WG1 und der
internationalen Energieagentur (IEA) sowie der Organisation fir wirtschaftliche Zusammen-
arbeit und Entwicklung (OECD) tbernommen wurde. Im Jahr 1998 wurde diese Konstellation
durch die Task Force on National Greenhouse Gas Inventories (TFI) abgelost. Die Aufgabe
dieses Zweiges des IPCC ist die Erarbeitung einer international abgestimmten Methodik zur
nationalen Treibhausgasbilanzierung. So wurden 1997 in Kyoto die ersten Richtlinien® flr die
Nationalen Inventarberichte verabschiedet. In mehreren Stufen wurden diese Richtlinien
erneuert und dem fortschreitenden wissenschaftlichen Kenntnisstand angepasst. Seither wurden
zwei weitere Richtlinien” zur Erfassung der Treibhausgase verabschiedet. In diesem Prozess
wurde das sogenannte Common Reporting Framework mit dem Common Reporting Format

(CRF) fiir einzelne Sektoren aufgebaut, geandert und fortgeschrieben (vgl. Tabelle 1).

CRF1 Energie
CRF1.A Fossile Brennstoffe
CRF1.B Diffuse Emissionen
CRF 2 Industrieprozesse und -erzeugnisse
CRF 3 Landwirtschaft, Forstwirtschaft, Landnutzung (AFOLU)
CRF 3.A Viehhaltung
CRF 3.C Sammelquellen und Nicht-CO,-Quellen auf dem Land

6 Die sog. Revised 1996 IPCC Guidelines for National Greenhouse Gas Inventories.
" Die sog. 2006 IPCC Guidelines for National Greenhouse Gas Inventories und schlieRlich das sog. 2019
Refinement to the 2006 IPCC Guidelines for National Greenhouse Gas Inventories. Letztere beziehen auch die
s0g. Good Practice Guidance 2000 sowie die Good Practice Guidance on LULUCF (Land Use, Land Use
Change and Forestry) mit ein.
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CRF 3.B Landnutzung, Landnutzungswandel und Forstwirtschaft (LULUCF)
CRF3.D Sonstige (Holzerzeugnisse, N,O aus Bdden)
CRF 4 Abfall

Tabelle 1: Die Sektoren des Common Reporting Format als Quellgruppen nach den tberarbeiteten 2006er Richtlinien des
IPCC. Im Kontext dieser Arbeit besonders relevant ist der Sektor CRF 3 AFOLU. Dieser beinhaltet sowohl die
landwirtschaftlichen Quellgruppen (CRF 3.A und CRF 3.C) als auch die der Landnutzung und Forstwirtschaft (CRF 3.B und
CRF 3.D), auch LULUCF genannt.

Die genannten Emissionszahlen in den Kapiteln 2.1.2 und 2.1.3 basieren auf dem deutschen
Nationalen Inventarbericht aus dem Jahr 2022 (Umweltbundesamt, 2022a). Die Bericht-
erstattung erfolgt jedes Jahr Uber die gesamte Zeitspanne beginnend in 1990 (mit wenigen
Ausnahmen) bis zu zwei Jahre vor Einreichung. Das heil3t, die offiziellen Zahlen des deutschen
Inventarberichtes, der 2022 verdffentlicht wurde, reichen bis 2020. Es ist wichtig zu erwahnen,
dass von Jahr zu Jahr die zugrundeliegenden Methoden weiterentwickelt werden, sodass mit
jedem neuen Inventarbericht die gesamte Zeitreihe rucklaufig aktualisiert wird. Zusatzlich zu
diesen Zahlen veroffentlicht das Umweltbundesamt bereits Trendtabellen (Umweltbundesamt,
2022b), die sogar ein Jahr weiter reichen als in den Nationalen Inventarberichten, ansonsten
aber identisch sind.

Im Kontext der Inventarisierung der Treibhausgas-Emissionen taucht auch das
sogenannte Treibhauspotential (GWP) der einzelnen Gase auf. Uber einen bestimmten
Emissionsfaktor werden die jeweiligen THG Uber unterschiedliche Zeitraume miteinander
vergleichbar gemacht. Wie die Richtlinien zur Berichterstattung wurde auch das
Treibhauspotential der einzelnen Gase mit sich verbesserndem Kenntnisstand im Laufe der
Jahre angepasst. Tabelle 2 gibt einen Uberblick tber die Veranderung der Werte tiber die Jahre,

hervorgehoben sind jene Werte, die bei der deutschen Berichterstattung genutzt wurden.

Verdffentlichung Zeithorizont CO; CH,4 N2O
IPCC 2006 2006 GWP-100 1 25 298
GL
IPCC AR5 2014 GWP-100 1 28 265
IPCC ARG 2022 GWP-100 1 27,9 273

Tabelle 2: Treibhauspotentiale der Gase CH4 und N2O im Vergleich zu CO2 sowie deren Verdnderungen mit wachsendem
Kenntnisstand. Hervorgehoben sind die Werte, die bei der offiziellen deutschen Berichterstattung verwendet wurden.

2.2.1.2. Kyoto-Protokoll
Das 1997 zusétzlich zur Klimarahmenkonvention beschlossene Kyoto-Protokoll gilt als
Meilenstein in der Klimapolitik. Es trat zwar erst im Jahr 2005 in Kraft, legte aber
volkerrechtlich bindende Zielwerte fir die Reduzierung der THG-Emissionen in Industrie-
nationen fest. Der Bezugszeitraum fir die angestrebte Reduzierung um 5,2 % gegeniiber 1990
galt von 2008 bis 2012. Danach sollte es eine zweite Periode von 2013 bis 2020 mit neuen

Zielen geben — dieses VVorhaben geriet jedoch zur Farce, da erst mit Ende des Bezugszeitraums
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Uberhaupt ausreichend Vertragsparteien des Kyoto-Protokolls diese zweite Verpflichtungs-
periode akzeptierten und der zweite Bezugszeitraum damit praktisch wirkungslos war.
2.2.1.3.  Pariser Ubereinkommen
Umso bedeutender war das Ergebnis der 21. Klimakonferenz (COP21) 2015 in Paris. Wieder
ging es darum, fir den Folgezeitraum nach dem Kyoto-Protokoll, also ab 2020, Zielsetzungen
fur die internationale Staatengemeinschaft festzulegen. Das verabschiedete Pariser Uber-
einkommen beinhaltet eine Vielzahl an MaRnahmen, davon sind zwei zentrale Ziele
hinsichtlich der THG-Emissionen hervorzuheben: Zum einen wurde beschlossen, die globale
Erwarmung auf weniger als 2° und moglichst auf 1,5° zu begrenzen. Zum anderen wurde
beschlossen, dass in der zweiten Hélfte des 21. Jahrhunderts global eine Balance zwischen
Treibhausgasquellen und -senken hergestellt werden soll. Im Gegensatz zum Kyoto-Protokoll
bezieht das Pariser Ubereinkommen die gesamte Staatengemeinschaft hinsichtlich der
Minderung der THG-Emissionen ein, nicht nur die Industrienationen. Teil des Pariser
Ubereinkommens sind sogenannte nationally determined contributions (NDC), in denen die
Vertragsstaaten ihre eigenen Zielsetzungen kommunizieren, die jedoch nicht volkerrechtlich
bindend sind. Diese NDCs konnen als Erfahrungswert der jahrzehntelangen klimapolitischen
Verhandlungen verstanden werden, da sie als ,,contributions®, also als Beitrdge und nicht als
Verpflichtungen, interpretiert werden und damit den Grad der Akzeptanz deutlich gesteigert
haben.
2.2.14. UN-Nachhaltigkeitsziele

Neben den Entwicklungen in der Klimapolitik wurde auch die umfassende Umweltpolitik —
eine Klammer, die auch die Klimapolitik miteinschlie8t — weiterentwickelt, die unmittelbar mit
der globalen Erwédrmung zusammenhéngt, politisch gesehen aber seit jeher mindestens
teilweise entkoppelt betrachtet wurde. Ebenfalls im Jahr 2015 wurden auf dem Weltgipfel fir
nachhaltige Entwicklung die 17 Ziele fir nachhaltige Entwicklung der Vereinten Nationen
(Sustainable Development Goals, SDG) verabschiedet. Eines dieser Ziele (SDG 13) richtet sich

konkret an die Bekampfung der globalen Erwérmung.

2.2.15. Klimapolitik in Deutschland
Die Anfange der Klimapolitik in Deutschland werden durch die Enquete-Kommission
,»Vorsorge zum Schutz der Erdatmosphéare* markiert, die 1987 einberufen wurde und munden
heute in dem Klimaschutzplan 2050, dem Klimaschutzprogramm 2030 sowie dem nationalen
Klimaschutzgesetz. Aullerdem gehdrt Deutschland zu den Unterzeichnerstaaten der UNFCCC,

des Kyoto-Protokolls wie auch des Pariser Ubereinkommens.
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2.2.15.1. Klimaschutzplan 2050
Bereits vor dem Pariser Ubereinkommen wurden die Grundsteine fir den deutschen
Klimaschutzplan 2050 gelegt, der dann knapp ein Jahr nach der COP21 abgeschlossen wurde
und die dort festgehaltenen Beschlisse berucksichtigte. Konkret genannt ist das Etappenziel
der Minderung der THG-Emissionen um 55 % bis 2030, mit unterschiedlichen Anteilen in den
verschiedenen Handlungsfeldern, wie etwa der Landwirtschaft. Diese soll laut Klimaschutzplan
eine Minderung um 31 bis 34 % gegentber dem Basisjahr 1990 erreichen, was einer
Reduzierung auf die maximale Menge von 61 Mt COzeq entsprache. Gleichzeitig wird der
LULUCF-Sektor hinsichtlich der Minderungsziele nicht eingeschlossen, sondern nur der Erhalt
und die Starkung der naturlichen Senkenfunktion hervorgehoben. An sich bietet der
Klimaschutzplan 2050 die Grundlage fur die Ausgestaltung der Klimaschutz- und Klima-

anpassungsmaflnahmen in Deutschland.

- - 2019
Verelnte N?tlonen 2015 European Green Dea
Europaische Union Pariser Ubereinkommen mit Farm to Fork-Strategie 2021
Deutschland W w EU-Klimagesetz
1992) - J K o \ \
Kyoto-Protokoll 2015 Klimaschutzprogramm 2030 2021
UNFCCC SDGs . 2016 n8s Klimaschutzgesetz
Klimarahmenkonvention Klimaschutzplan 2050 Klimaschutzgesetz

17 UN-Ziele fur (zweite Fassung)

nachhaltige Entwicklung (erste Fassung)

Abb. 5: Uberblick tiber maRgebliche klimapolitische Rahmensetzungen auf unterschiedlichen politischen Ebenen.

Der in diesem Kapitel ausfuihrlich dargestellte klimawissenschaftliche und klimapolitische
Hintergrund verdeutlicht den Handlungsbedarf in allen Sektoren. Im Folgenden wird der
Fokus nun auf die Landwirtschaft gelegt und die Eckpunkte einer klimagerechten

Landwirtschaft markiert. Dazu werden Elemente der begleitenden Agrarpolitik aufgezeigt.

2.3. Hintergrund: Klimagerechte Landwirtschaft

Mit der klimagerechten Landwirtschaft soll die Bricke zwischen der Klimapolitik und den
notwendigen MaRRnahmen hinsichtlich Klimaschutz und Klimaanpassung in der Landwirtschaft
geschlagen werden. Zunachst gilt es jedoch, einen Blick auf einige Kennzahlen in der
Landwirtschaft in Deutschland zu werfen, um die im Anschluss vorgestellten Malinahmen

einordnen zu kénnen.
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2.3.1. Landwirtschaft in Zahlen®

Gemall der Landwirtschaftszahlung 2020 des Statistischen Bundesamtes (Destatis, 0.J.)
bewirtschaften in Deutschland knapp 1 Million Menschen in (iber 260.000 Betrieben etwa 16,6
Millionen ha landwirtschaftlicher Flache. Unterscheidet man die betriebswirtschaftliche
Ausrichtung der einzelnen Betriebe, so machen Futterbaubetriebe den groRten Anteil aus (ca.
40 %), gefolgt von Ackerbaubetrieben (ca. 33 %), wahrend zum Beispiel Dauerkulturbetriebe
(z. B. Weinbau) und Gartenbaubetriebe nur je 7 % bzw. 2 % darstellen (ebd.). Der Weizen war
auch 2020 das wichtigste Getreide zur Kdérnergewinnung, mit einer Anbauflédche von fast 3
Millionen ha, gefolgt von der Gerste mit etwa 1,5 Millionen ha (ebd.). Bei den Olfriichten
dominierte der Winterraps mit knapp 1 Million ha sowie bei den Pflanzen zur Griinernte der
Mais mit etwa 2,2 Millionen ha Anbauflache. Leguminosen wie Klee oder Luzerne wurden vor
allem zur Grinernte angebaut (337.000 ha, ebd.). Auf etwa 107.000 Betrieben wurden
Zwischenfriichte angebaut, dabei Uberwog der Winterzwischenfruchtanbau gegeniiber dem
Sommerzwischenfruchtanbau, wobei einige Betriebe beides nutzten. Insgesamt etwa 1,5
Millionen ha galten als 6kologisch bewirtschaftete Flache, davon knapp 47 % Ackerland und
53 % Dauergriinland — das waren unter 10 % der Gesamtflache (ebd.).

Der Viehbestand in Deutschland wurde rein von der Anzahl von Gefliigel dominiert,
dazu gab es 2020 knapp 26 Millionen Schweine und etwa 11 Millionen Rinder. 7,6 % der
Rinder und lediglich 0,8 % der Schweine unterlagen 0Okologischer Wirtschaftsweise,
wohingegen der Anteil bei Ziegen beispielsweise fast einem Drittel entsprach (ebd.).

Zwischen Mérz 2019 und Februar 2020 sind insgesamt tiber 123 Millionen m3 flissigen
Wirtschaftsdiingers wie Gulle oder Jauche auf Acker- und Dauergrinlandflachen ausgebracht
worden, der Grofteil davon mit Schleppschlauch bzw. Schleppschuh-Verfahren und nur ein
Bruchteil mit Schlitztechnik. Die Lagerung von flissigem Wirtschaftsdiinger erfolgte Uber
diesen Zeitraum hinweg unter anderem in Uber 48.000 Betrieben in Lagereinrichtungen mit
fester Abdeckung, aber auch in etwa 15.000 Betrieben komplett ohne Abdeckung (ebd.).

Dieser kursorische Uberblick soll eine Idee davon vermitteln, wie die praktische Realitat
hinter der Thematik in dieser Arbeit aussieht und wo die Umsetzung einer klimagerechten

Landwirtschaft ansetzen muss.

8 Die Zahlen in diesem Kapitel entstammen der Landwirtschaftszahlung 2020 des Statistischen Bundesamtes
(Destatis, 0.J.).
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2.3.2. Klimagerechtes Handeln in der Landwirtschaft

Klimagerecht zu handeln bedeutet fir die Landwirtschaft zum einen, die Minderung der
Emission von Treibhausgasen voranzutreiben. Zum anderen geht es um die Anpassung an die
Folgen der globalen Erwdrmung und darum, die Resilienz der landwirtschaftlichen Produktion
gegenuber klimawandelbedingten Veranderungen zu starken. Bezogen auf Soziodkologische
Systeme (SES), beschreibt der Begriff Resilienz deren Féhigkeit, trotz Veranderung oder
Storung (wie etwa der globalen Erwérmung), eine bestimmte, vom Menschen préferierte
Zusammensetzung an Okosystemleistungen aufrecht zu erhalten, ehe das SES in einen anderen
Systemzustand mit einem neuen Set an Okosystemleistungen ubergeht (Biggs et al., 2012;
Carpenter et al., 2001). Mit anderen Worten heif3t das, durch klimagerechtes Handeln soll die
Vulnerabilitat gegeniiber den von der globalen Erwdrmung induzierten Verénderungen
reduziert werden. Dabei riicken vor allem naturbasierte Losungen® (engl. Natur-based
Solutions, NbS) in den Vordergrund, deren Grundlage auf Okosystemen und deren Leistungen
hinsichtlich des Umgangs mit gesellschaftlichen Herausforderungen wie der globalen
Erwidrmung besteht (Cohen-Shacham et al., 2016). Durch Okosystemleistungen Synergien zu
schaffen und damit kosteneffektive Ldsungen zu suchen, ist auch Teil der Bestrebungen zum
Erreichen der UN-Ziele fur nachhaltige Entwicklung (Wood et al., 2018).

2.3.2.1. Klimaanpassung in der Landwirtschaft
In der Landwirtschaft geht es vor allem darum, die Kenntnisse iber die Veranderungen (s. Kap
2.1.4) zu nutzen, um beispielsweise mit anhaltender Trockenheit und verringerter Wasser-
verfugbarkeit umgehen zu kénnen. Mit Blick auf die Folgen der globalen Erwérmung spricht
man auch von 6kosystembasierter Anpassung (engl. Ecosystem-based Adaptation, EbA), die
u.a. Mallnahmen wie eine Diversifizierung des Anbaus oder die Implementierung von
Agroforststrukturen in der Landwirtschaft mit einschliet (IPCC, 2022b). Diversifizierung im
Pflanzenbau starkt die Resilienz im Sinne des Ausfalls einzelner Kulturen, etwa bedingt durch
Schédlingsbefall und wirkt sich in Form einer diversen Fruchtfolge positiv auf den Boden aus.
Die Kombination von Ackerbau und Forstwirtschaft, also die Agroforstwirtschaft, tragt nicht
nur zur Diversifizierung bei, sondern wirkt sich u.a. positiv auf die Wasserhaltefahigkeit der
Bdden aus und reduziert die Erosionsanfalligkeit. Gleichzeitig entstehen durch langfristige
Kohlenstoffspeicherung Synergien zur THG-Minderung (Jose, 2009). Auch der Begriff

° Die Forstwirtschaft liefert aktuell ein lehrreiches Beispiel, wie eine Bewirtschaftung mit wenig Bezug zu
natirlichen Systemen im Zusammenhang mit der globalen Erwdrmung zum Fallstrick werden kann. Der
Borkenkéferbefall in Europa zeigt die Schwachen von naturfernen Fichten- und Kiefernforsten auf (Seidl et al.,
2015). Verstarkt durch mildere Wintertemperaturen und extreme Wetterlagen, sind diese Systeme &uferst
vulnerabel und kaum resilient gegeniiber dem Schadlingsbefall.
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Agrookologie (engl. agroecology) deutet in diesem Zusammenhang auf eine verstarkte Rick-
besinnung auf naturliche Prozesse hin, stellt also ebenfalls EbA-MaRnahmen in den
Vordergrund (Altieri et al., 2015). Durch den verstarkten Fokus auf die Bodenfruchtbarkeit und
damit auch auf den Humusgehalt lassen sich Synergien zwischen bestimmten Faktoren, wie der
Wasserhalteféhigkeit, der Erosionsminderung, der Kapazitat, Nahrstoffe im System zu halten,
aber auch einer nattrlichen Regulierung hinsichtlich Schadlingen und Krankheiten schaffen.
Zusatzlich zu naturbasierten Ldsungen zur Anpassung sind weitere MalRnahmen
hinsichtlich der Anpassung nutzlich, beispielsweise mit Blick auf die Resistenzziichtung
gegeniber Schadlingen und Krankheiten sowie Wetterextremen (Miedaner & Juroszek, 2021;
Vukasovic et al., 2021), aber auch technische Weiterentwicklungen im Bereich Robotik und
Fortschritte in der Digitalisierung, die eine Kkleiner strukturierte, standortangepasste land-

wirtschaftliche Produktion unterstitzen.

2.3.2.2. Klimaschutz in der Landwirtschaft

Die Werte in der Treibhausgasbilanzierung (s. Kap. 2.1.2.1) legen das Potential in der
Landwirtschaft offen und zeigen, wo die Minderung der THG-Emissionen ansetzen muss —
trotz des mit etwa 7,7 % vergleichsweise geringen Anteils an den Gesamtemissionen (in
Deutschland). Auch hier sind, beispielsweise im Ackerbau, Synergieeffekte durch naturbasierte
MaRnahmen zu erreichen, die teils schon im vorigen Kapitel zur Anpassung beschrieben
wurden. Strukturreiche, beispielsweise durch Hecken und Straucher erganzte Acker kdnnen
Kohlenstoff festlegen (Drexler et al., 2021). Mdglichkeiten ergeben sich ebenfalls mit einer
Diversifizierung der Fruchtfolgen, zum Beispiel durch die Integration von Leguminosen, die in
der Lage sind, Luftstickstoff zu binden, verfugbar zu machen und damit potentiell den
Dungemittelbedarf fir Folgekulturen zu reduzieren (Olivares et al., 2013). Auch hier kénnen
technische Fortschritte die aktuellen Vorgehensweisen optimieren, vor allem indem der
Né&hrstoffbedarf von Boden und Pflanze praziser identifiziert wird (Heinemann &
Schmidhalter, 2021) und dadurch eine Reduzierung der Diingemittelgabe erzielt werden kann.
Setzt man die Zahlen der Landwirtschaftszéhlung 2020 (s. Kap. 2.3.1) mit den THG-
Emissionen in Verbindung, so dréngt sich verstarkt die Tierhaltung in den Blickpunkt.
Technische MalRnahmen kodnnen auch hier das Drehen an bestehenden Stellschrauben im
System ermdglichen, beispielsweise in der Lagerung von Wirtschaftsdiinger (Overmeyer &
Buscher, 2021) oder, bereits vorher in der Kette, durch die Beimischung von Methan-

Inhibitoren in der Futterung von Wiederk&uern (Schilde et al., 2021).
Nichtsdestotrotz bleiben die Tierhaltung und insbesondere die Milchproduktion
bedeutende Faktoren hinsichtlich der THG-Emissionen, aber auch mit Blick auf den
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Ressourcenverbrauch. Zuletzt werden deshalb Stimmen lauter, die eine Reduzierung der
Tierzahlen fordern, bzw. eine Anpassung der rdumlichen Verteilung im Zusammenhang mit
uberhaupt zur Verfugung stehenden Flachen (Zukunftskommission Landwirtschaft, 2021).
Einen ,,neuen“ Umgang mit tierischen Nahrungsmitteln sowie eine ,,neue* Integration der
Tierhaltung und deren Produkte in Kreislaufsysteme beschreiben van Zanten et al. (2018) als
Basis des nachhaltigen Konsums tierischer Produkte. Letzten Endes geht es um eine
Transformation der Tierhaltung, die gleichermal’en mit einer Transformation des Erndhrungs-
verhaltens einhergehen muss (Willett et al., 2019).

Einer Transformation wird auch die zukinftige landwirtschaftliche Nutzung von
Mooren unterliegen, wenn es darum geht, die Wasserstande sukzessive wieder zu erhfhen, um
vor allem CO»- und N2O-Emissionen zu reduzieren, gleichzeitig aber eine schonende Nutzung
weiterhin zu gewahrleisten (Glnther et al., 2020; Martens et al., 2021).

Die angesprochenen Aspekte im Lichte des klimagerechten Handelns sind nur einige
unter vielen weiteren Ansétzen, die immer wieder unter Beriicksichtigung regionaler oder sogar

lokaler Gegebenheiten betrachtet werden mussen.

2.3.2.3. Politische Rahmensetzung
Die politischen Voraussetzungen flr grundlegende Verénderungen in der Landwirtschaft, wie
sie in den vorangegangenen Kapiteln skizziert wurden, legt die Gemeinsame Agrarpolitik der
EU (GAP, engl. Common Agricultural Policy, CAP). Seit Inkrafttreten im Jahr 1962 wurde die
GAP im Zuge mehrerer Reformprozesse an jeweils aktuelle Gegebenheiten angepasst und
besteht heute aus einem 2-Sdulen-Modell. Die erste Sdule beinhaltet hauptsdchlich
flachengebundene Direktzahlungen, die an Cross-Compliance Regelungen (EU, 2003;
Swinbank, 1999) gekoppelt sind und mehrere Standards der Grundanforderungen an die
Betriebsfuhrung (GAB) und zur Erhaltung der Flachen in gutem landwirtschaftlichen und
okologischen Zustand (GLOZ) erfiillen miissen (EU, 2003; Art. 4 u. 5). Die GLOZ-Standards
adressierten dabei beispielsweise Themen wie Bodenerosion, organische Substanz im Boden
und die Vermeidung der Zerstérung von Lebensrdumen (ebd.; Anhang IV). Mit der zweiten
Sdule wird die Forderung der landlichen Entwicklung adressiert. Mit der Reform von 2013, die
bis 2022 die Agrarpolitik bestimmt?®, riickten Klima- und NaturschutzmaRnahmen noch weiter
in den Vordergrund. 30 % der Fordermittel der ersten Sdule sollten als sogenannte Greening-
MaRnahmen zur Okologisierung der Direktzahlungen beitragen. Darunter fallen MaRnahmen

wie die Anbaudiversifizierung, der Erhalt von Dauergrinland sowie die Ausweisung von

10 Die aktuelle Forderperiode ist, v.a. aufgrund von Verzdgerungen im Gesetzgebungsverfahren, um zwei Jahre
bis Ende 2022 verlangert worden, ehe die neue Férderperiode (2023-2027) beginnt (EU, 2020).
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bestimmten Prozentsdatzen sogenannter Okologischer Vorrangflachen (EU, 2013a). Das
Greening ist eine freiwillige Komponente der 1. S&ule, nach wie vor gibt es die flachen-
bezogenen Betriebspramien. Auch freiwillig ist die Inanspruchnahme der in der 2. S&ule
finanzierten Agrarumwelt- und KlimamaBnahmen (EU, 2013b) oder der Foérderung fur
okologischen/biologischen Anbau (ebd.; Art. 29).

Die Entwicklungen in der Agrarpolitik der EU zeigen, dass im Laufe der Zeit einige
Anreizpunkte fur umweltschonende landwirtschaftliche Produktionsweisen geschaffen
wurden. Gleichzeitig hat sich jedoch die Situation — sei es hinsichtlich der globalen Erwérmung
(s. Kap. 2.1), sei es hinsichtlich der immer starker schwelenden Problematik des Verlustes der
Artenvielfalt (IPBES, 2019) — verschlechtert. Unter anderem aus diesem Grund sind viele der
bisherigen MaRnahmen als unzureichend fur die anstehenden Aufgaben beurteilt worden
(Dupraz & Guyomard, 2019; OECD, 2010; Pe'er et al., 2017).

2.4. Das Forschungsprogramm

Das Bundesministerium fur Erndhrung und Landwirtschaft (BMEL) setzte aufgrund eines
Beschlusses des Deutschen Bundestages im Rahmen des Programms zur Innovationsforderung
ein Forschungsprogramm unter dem Titel ,,Klimaschutz in der Landwirtschaft und Anpassung
der Agrarproduktion an die Folgen der Erderwdrmung® auf. Dabei wurden 32 Forschungs-
projekte (vgl. Abb. 6) aus den Bereichen Boden!!, Pflanzenbau®? und Tierhaltung®® gefordert,
die allesamt einen Beitrag zur Erreichung der Ziele des auf der 21. Klimakonferenz (COP21)
getroffenen Ubereinkommens von Paris (s. Kap. 2.2.1.3) sowie des nationalen Klima-
schutzplans 2050 (s. Kap. 2.2.1.5.1) anstrebten. Im Rahmen des Programms zur Innovations-
forderung wurden vor allem solche Forschungsprojekte finanziell unterstutzt, die auf technische
und nicht-technische Innovationen in der Landwirtschaft in Deutschland abzielten. Dabei lag
der Fokus unter anderem auf anwendungsorientierten Forschungs- und Entwicklungsvorhaben
(FUuE) sowie einer starkeren Vernetzung der Akteure und dem Wissenstransfer.

Die 32 Forschungsprojekte waren mit wenigen Ausnahmen Verbundvorhaben und

bestanden aus mehreren Teilprojekten, die Giber ganz Deutschland, in Einzelfallen sogar dariiber

11 BAnz AT 16.11.2016 B3: Richtlinie tiber die Forderung von Innovationen im Themenbereich Boden als Beitrag
zum Klimaschutz gemé&R Pariser Abkommen (COP 21) und zur Anpassung an Klima&nderungen im Rahmen des
Programms zur Innovationsférderung, vom 3. November 2016.
2 BAnz AT 16.11.2016 B2: Richtlinie tber die Férderung von Innovationen in der Pflanzenproduktion als Beitrag
zum Klimaschutz gemé&R Pariser Abkommen (COP 21) und zur Anpassung an Klimaénderungen im Rahmen des
Programms zur Innovationsférderung, vom 3. November 2016.
13 BAnz AT 16.11.2016 B1: Richtlinie Uber die Férderung von Innovationen in der Tierhaltung
als Beitrag zum Klimaschutz gemaR Pariser Abkommen (COP 21) und zur Anpassung an Klima&nderungen im
Rahmen des Programms zur Innovationsférderung, vom 3. November 2016.
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hinaus, verteilt waren. Dabei reichte die Bandbreite der unterschiedlichen involvierten
Personen von Wissenschaftlern (ber Verbandsvertreter und Unternehmer bis hin zu
Landwirten. Die Anzahl der Partner in den Forschungsverbunden war heterogen, in manchen
Projekten gab es neben der Projektkoordination keinen weiteren Partner, bei anderen waren es
mehr als funf Teilprojekte. In den meisten Fallen entstammten die Koordinatoren dieser
Projekte der Wissenschaft (vor allem Universitaten und Ressortforschungsinstitute des BMEL),
aber passend zum zugrundeliegenden Innovationsprogramm fanden sich auch Unternehmen in
der Rolle der Projektkoordination (s. Abb. 6). Dasselbe gilt fur die anderen Teilprojekte
innerhalb der Projektverbiinde, auch hier fanden sich universitare Einrichtungen,

Forschungsinstitute, Unternehmen, Praxisbetriebe und viele mehr.

BEwAMOo - Boden FUNGISENS - Pflanzenschutz 6-R-KonzepT - Tierernéhrung
Humboldt-Universitat zu Berlin Universitat Hohenheim, Stuttgart Stiftung Tierarztliche Hochschule Hannover
CARBOCHECK - Boden GETREIDEPROTEKT - Pflanzenschutz ASAP - Tierhaltung
Johann Heinrich von Thiinen-Institut, Braunschweig JKI, Kleinmachnow SF-Soepenberg GmbH, Hiinxe
FuzzyFARMER - Bodenfruchtbarkeit HYDRON2O - Pflanzenbau BLueCow - Tierzucht
Universitdt Hohenheim, Stuttgart Leibnitz-Institut fiir Gemiise- und Zierpflanzenbau Leibnitz-Institut fiir Nutztierbiologie (FBN),
3 GroRbeeren/Erfurt e.V. (IGZ), GroRbeeren Dummerstorf
GREENWINDOWS4.0 - Bodenfruchtbarkeit
Technische Universitat Miinchen KUMAKOM - Pflanzenschutz CERATOVIR - Tiergesundheit
GULLEBEST - Bodenfruchtbarkeit JKI, Dossenheim Friedrich-Loeffler-Institut — Bundesforschungs-
Johann Heinrich von Thiinen-Institut, Braunschweig MAGIC-EFFICIENCY - Pflanzenziichtung institut fiir Tiergesundheit (FLI), Greifswald
KumaBioHum - Bodenfruchtbarkeit Martin-Luther-Universitat Halle-Wittenberg METHANIKUH - Tiererndhrung
FVH Férderverband Humus e.V., Zossen b. Berlin MINTHG - Pflanzenbau FLI, Braunschweig
SOCMONIT - Boden Humbeoldt-Universitat zu Berlin MOREs - Tierzucht
Helmholtz-Zentrum fiir Umweltforschung GmbH MobeLLowN - Planzenziichtung Stiftung Tierarztliche Hochschule Hannover
UFZ), Halle (Saale’ :
(Fz) ¢ ) NPZ Innovation GmbH, Holtsee REMISSIONDAIRY - Tierernéihrung
SOFI - Boden OPTAKUM - Pflanzenbau Vereinigte Informationssysteme Tierhaltung w.V.
RLP AgroScience GmbH, Neustadt a. d. WeinstraRe JKI, Kleinmachnow {vit), Verden (Aller) & Deutscher Verband fur
Leistungs- und Qualitatsprifung e.V. (DLQ), Bonn
SoiL-DE - Boden PROGRAMM - Pflanzenschutz
:(ullius K';ilhn—Inst(ijt:lt)—BBundes;nrst.:hungsinstitut fur JKI, Braunschweig ResRAMA - Tiergesundheit
ulturpflanzen , Braunschwei i
G g SIMKUMA - Pflanzenschutz JKI, Munster/Westf
VITISOIL - Boden Zentrals~telle der Lander far EDV—gesti{ttzte SAFT - Tierhaltung
Rheinische Friedrich-Wilhelms-Universitat Bonn Entscheidungshilfen und Programme im Rheinische Friedrich-Wilhelms-Universitat Bonn

Pflanzenschutz (ZEPP), Bad Kreuznach

TemPER - Pflanzenschutz

Legende: BTL Bio-Test Labor GmbH Sagerheide, Sanitz b.

Rostack
PROJEKTAKRONYM - HAUPTTHEMA KUMAGRAR - Begleitforschung
Koordinierende Stelle THG-ZwiFRU - Pflanzenbau Universitdt Potsdam

Christian-Albrechts-Universitat zu Kiel

WINEFFIZIENT - Pflanzenziichtung
Justus-Liebig-Universitat GieRen

Abb. 6: Die in das Forschungsprogramm ,,Klimaschutz in der Landwirtschaft und Anpassung der Agrarproduktion an die
Folgen der Erderwdrmung“ involvierten Projekte (Projektakronyme). Die jeweilige Projektkachel gibt auRerdem Auskunft
uber die Projektkoordination sowie ein Schlagwort zum thematischen Schwerpunkt.

Der (bergeordneten Zielstellung des Forschungsprogramms nach zu urteilen, hatte jedes
Forschungsprojekt einen Beitrag zum Klimaschutz in der Landwirtschaft und/oder zur
Anpassung der Agrarproduktion an die Folgen der Erderwdrmung zum Ziel. Dabei bezogen
sich die projekteigenen Zielstellungen meist auf bestimmte fachliche Themenbereiche. Im
Bereich Boden streckte sich die Bandbreite der adressierten Themen von der Erfassung
organischer Bodensubstanz mit unterschiedlichen Methoden, tber die Prézisierung der
Dungemittelgabe, gesteuert Gber genauere Kenntnis des aktuellen N&hrstoffbedarfs des Bodens
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sowie der Pflanze und die emissionsarme Ausbringung des Wirtschaftsdiingers, bis hin zur
langfristigen Speicherung von Kohlenstoff in Weinbergbdden sowie der landwirtschaftlichen
Nutzung von Moorstandorten unter Wiederherstellung eines gewissen Wasserstandes. Im
Bereich Pflanzenbau stand die Anpassung an die globale Erwarmung im Fokus: Themen rund
um Schédlinge und Krankheiten wie Friherkennung, Monitoring, biotechnischer
Pflanzenschutz, aber auch Resistenzziichtung waren Kernthemen einiger Projekte. Im Sinne
des Klimaschutzes widmete sich ein Teil der Zlchtung aber auch dem Umgang mit reduzierter
Stickstoffverfiigbarkeit. Gleichermallen ging es um den Umgang mit sich verandernden
klimatischen Verhaltnissen, mit langeren Durreperioden und Hitzestress und die Erfassung
neuer Anbaustrategien fur die Zukunft. Forschung zu Gewéchshdusern fand ebenso statt, wie
zur Nutzung von Zwischenfrichten im Ackerbau und deren Potential, die Emission von
Treibhausgasen unterschiedlicher Quellen zu reduzieren. Auch in der Férderlinie Tierhaltung
waren Schadlinge und Krankheiten ein zentrales Thema, aulRerdem ging es insbesondere um
die Reduzierung der Emission von Treibhausgasen wie Methan und NO.

Zusétzlich zu diesen fachlich orientierten Forschungsprojekten wurde noch ein weiteres
Projekt gefordert, das sich im Wesentlichen mit der Vernetzungs- und Transferarbeit im

Forschungsprogramm auseinandersetzte: Die Begleitforschung KLIMAGRAR.
2.4.1. Begleitforschung KLIMAGRAR

Zur Umsetzung der Begleitforschungsarbeit wurde fir die funfjahrige Laufzeit von August
2017 bis August 2022 eine neue Arbeitsgruppe an der Universitat Potsdam gegriindet, die in
das Institut fur Umweltwissenschaften und Geographie eingegliedert wurde. Diese
Arbeitsgruppe wurde Landwissenschaften genannt (vgl. Kapitel 2.4.2.2). Der Titel des
Forschungsprojektes KLIMAGRAR, der urspriinglich ,,Forschungsbegleitung COP in der
Landwirtschaft® lautete', lieR génzlich den fiir das Forschungsprogramm zentralen Begriff
Klima vermissen. Deshalb wurde dieser unmittelbar nach Aufnahme der Tétigkeit in
,Forschungsbegleitung fiir klimagerechtes Handeln in der Landwirtschaft verdndert und
entsprach damit auch dem von Anfang an gewéhlten Akronym KLIMAGRAR. Die Néhe zur
Klimarahmenkonvention der Vereinten Nationen (s. Kap. 2.2.1.1) und dem auf der 21. UN-
Klimakonferenz (COP21) 2015 verabschiedeten Ubereinkommen von Paris sowie dem darin
festgehaltenen Zwei-Grad-Ziel (moglichst 1,5 Grad), spiegelt sich zudem in der Domain der

KLIMAGRAR-Website unter-2-grad wider (vgl. Kap. 3.4).

14 Forderkennzeichen beim Projekttrager Bundesanstalt fiir Landwirtschaft und Ernahrung (BLE): 28-1-91.093-
16.
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Diese Rahmenbedingungen hinsichtlich der Thematik rund um Klimaschutz und
Klimaanpassung in der Landwirtschaft machten von Beginn an deutlich, dass sowohl Expertise
hinsichtlich der Ubergeordneten Thematik im Forschungsprogramm, als auch Sichtweisen aus
unterschiedlichen disziplindren Blickwinkeln erforderlich sein wirden. Dieser Aussicht
folgend, wurde die Arbeitsgruppe Landwissenschaften interdisziplindr besetzt. Sie bestand
zundchst aus einem Geologen mit sehr viel umwelt- und agrarwissenschaftlicher Expertise und
mit Erfahrungen in der Politikberatung, einem Astrophysiker, der zum einen umfassendes
technisches Knowhow, zum anderen aber auch Erfahrungen aus dem Verlagswesen mitbrachte
sowie einer Landschaftsokologin, die insbesondere im Kontext Innovationen und Nach-
haltigkeit Erfahrung mitbrachte. Im weiteren Verlauf kam ein Geograph mit langjahriger
Expertise darin, an der Schnittstelle unterschiedlicher Teildisziplinen zu arbeiten und Proble-
matiken mit einer systemischen Denkweise anzugehen, hinzu. Dass eine solche, heterogene
Besetzung ein ausschlaggebender Faktor fur die erfolgreiche Durchfiihrung dieser Art von
Avrbeit sein kann, beschreiben beispielsweise auch Weith et al. (2019) aus ihrer Erfahrung mit
Begleitforschung.

Der erste oberflachliche Blick auf das abgebildete Themenspektrum im Forschungs-
programm (s. Abb. 6) unterstreicht die Sinnhaftigkeit einer interdisziplinar aufgestellten
Begleitforschung. Hinsichtlich des aktiven Tatigkeitsfeldes und mit Blick auf die bereits
angesprochenen, von (Defila & Di Giulio, 2016; Kaufmann-Hayoz, 2013) ausgearbeiteten,
theoretischen Reinformen der Begleitforschung (s. Kap. 1), entsprach die Umsetzung in
KLIMAGRAR ebenfalls einem Querschnitt, jedoch mit unterschiedlichen Anteilen der einzelnen
Formen (s. Abb. 7).

Komplementar Meta

Synthese

Abb. 7: Die Anteile der theoretischen Reinformen der Begleitforschung (Defila & Di Giulio, 2016; Kaufmann-Hayoz, 2013)
wie sie im Forschungsprojekt KLIMAGRAR umgesetzt wurden.

Begleitforschung in inhaltlich komplementérer Form machte dabei den kleinsten Teil aus. Die
Forderung des Projektes KLIMAGRAR begann bereits vor den einzelnen Forschungsprojekten,
so dass zu diesem Zeitpunkt inhaltliche Licken noch nicht absehbar waren. Trotzdem
kristallisierten sich im Verlauf eines solchen Forschungsprogramms Themen heraus, die
entweder gar nicht berlicksichtigt wurden oder aber Expertise von auBerhalb des

Forschungsprogramms bendétigten. Fir diese Art der inhaltlichen Komplementierung zeichnete
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KLIMAGRAR durchaus verantwortlich (in Kapitel 4.2.3.1 wird beispielhaft auf das Thema
Bodenfeuchte eingegangen, das genau diese Komplementierung aufzeigt).

Anhnlich verhalt es sich mit der Meta-Form der Begleitforschung. Die Prozesse, die
innerhalb eines Forschungsprogramms ablaufen, kdénnen auf unterschiedlichste Weise
untersucht werden. In einem Forschungsprogramm, das Themen mit Bezug zur Anpassung an
sich verandernde klimatische Bedingungen abdeckt, spielt es beispielsweise eine Rolle, wie die
einzelnen Projekte zu Beginn an Klimadaten fir Zukunftsszenarien kommen und welchen
Austausch es innerhalb der Forschungsgemeinde dazu gibt. Man kann diesen Gedanken auf den
generellen Umgang mit Daten erweitern. Dabei geht es nicht nur um die Daten, die wie im Fall
der Klimaprojektionen lediglich genutzt und nicht selber generiert werden, sondern auch um
solche, die im Verlauf der Projektarbeiten erhoben bzw. akquiriert, analysiert und interpretiert
werden und die sich im Grunde dazu eignen, anderswo (in Deutschland) beispielsweise als
Kalibrierungs- bzw. Validierungsdaten genutzt zu werden.

Das Hauptaugenmerk der KLIMAGRAR-Begleitforschung lag jedoch in der aktiven
Vernetzung der Akteure im Forschungsprogramm als Grundstein fur inter- und trans-
disziplindre Zusammenarbeit. Obwohl es projektiibergreifend Zielvorstellungen hinsichtlich
des Klimaschutzes in der Landwirtschaft gab, sind einzelne Projekte per se nicht darauf
ausgerichtet, Gber ihren Horizont hinweg Ergebnisse bzw. einen Mehrwert zu schaffen oder
ihre Arbeiten in einen grolReren Kontext zu stellen. Erst durch die Vernetzungstatigkeiten der
Begleitforschung und die daraus resultierende Bereitschaft bei den Aktivitdten der Be-
gleitforschung mitzuwirken, kommen die Ubergreifenden, interdisziplindren Kollaborationen
zustande. Dass dieser Prozess kein Selbstl&ufer ist, wird sicherlich fir jeden deutlich, der bereits
in einem Forschungsprojekt mitgewirkt hat. Arbeitspakete, Ziele, Abl&ufe, Budgets und vor
allem zeitliche Rahmen sind streng geplant, da bleibt meist wenig tbrig, um noch zusétzlich im
interdisziplindren Austausch aktiv zu werden oder sich anderweitig den Aktivitédten, die eine
Begleitforschung zusatzlich einbringt, zu widmen. An diesem Punkt wird umso deutlicher, dass
die Begleitforschung zum einen ein grundlegendes Verstandnis hinsichtlich der Inhalte des
Forschungsprogramms mitbringen muss, als auch zum anderen die Fahigkeit, den beteiligten
Forschungsprojekten aufzuzeigen, wie der Mehrwert der Zusammenarbeit aussehen kann. Hier
deutet sich auch ein grofes Hindernis fiir diese Art der Arbeit an: Das gingige ,,System
Wissenschaft®, in dem v.a. Fachpublikationen die Hauptwahrung darstellen, hat in vielen Teilen
noch nicht die notwendige Offenheit flr inter- und transdisziplindre Austausche, die nicht

zwangsléaufig in einer gemeinsamen Veroffentlichung minden. Weith et al. (2019) betonen zum
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Beispiel explizit, dass die Aussicht auf gemeinsame Publikationen ein Schlissel zum Erfolg
ihrer Begleitforschungsarbeit gewesen ist.

Ein weiter Auftrag dieser Begleitforschung bestand darin, aus den prozessualen sowie
den fachlichen Erkenntnissen Schliisse zu ziehen, Handlungsempfehlungen zu generieren und
diese an ,,die Politik* weiter zu geben. Das heil3t, es sollten konkret solche Forschungsfragen
und -felder identifiziert und kommuniziert werden, die groRes Potential hinsichtlich
Klimaschutz und Klimaanpassung in der Landwirtschaft haben. Gleichwohl ging es darum,
Aussagen zur Optimierung der Forschungsférderung treffen zu kénnen, da die Zeit im Sinne
des Klimaschutzes zu handeln immer knapper wird (vgl. Kap. 2.1). Die synthetisierende
Leistung der Begleitforschung spiegelt sich vor allem darin wider, dass Einzelbausteine aus den
jeweiligen Forschungsprojekten aus den Fachdisziplinen herausgehoben wurden, um dann im
breiteren Kontext — also auf der Metaebene — in einer systemischen Betrachtung eine andere
Rolle einzunehmen. Dabei gilt es, diese Vorgehensweise deutlich von der Aufgabe einer
Beurteilung oder Evaluation abzugrenzen. Ein Begleitforschungsprojekt kann und sollte nicht
in der Rolle sein, die wissenschaftliche Arbeit der einzelnen Projekte zu beurteilen und zu
evaluieren. Da Vertrauen und bisweilen auch Diskretion zwei &uflerst wichtige Grund-
voraussetzungen fiir die erfolgreiche Zusammenarbeit in einem Forschungsprogramm sind,
kann die Begleitforschung eine solche Aufgabe nicht im Auftrag der Projektférderung
ubernehmen (Defila & Di Giulio, 2018; Weith et al., 2019). Das wirde zwangslaufig dazu
fiihren, dass Akteure aus den Forschungsprojekten weder offen tiber den Erkenntnisstand ihrer
Arbeiten berichteten, noch anders geartete Schwierigkeiten kommunizierten. Gleichwohl
spielte eine Art Bewertung der konkreten Projekterkenntnisse im Zusammenhang mit der
ubergeordneten Zielvorgabe eine Rolle, ohne aber auf Einzelprojektebene reduziert zu werden.
Das heiflt, der Beitrag dieses Forschungsprogramms sollte auf einer Metaebene erfasst,
insgesamt jedoch die Rolle dieser Forschung bei der Suche nach Ldsungen in Sachen
Klimaschutz und Klimaanpassung betrachtet werden. Diese Interpretation der Erkenntnisse auf
der Metaebene ist das, was in diesem Zusammenhang als Synthese bezeichnet wird (s. Kap.
3.6.1). Forschungsergebnisse werden in einen Kontext gestellt und systemisch betrachtet,
wodurch ein Mehrwert zusétzlich zu den Einzelergebnissen generiert wird. Diese
Syntheseleistung, die fortwahrend stattfindet, bildet dann die Grundlage fur das Formulieren
von Handlungsempfehlungen.

Ausgehend von dieser Arbeitsgruppe, hat die Begleitforschung KLIMAGRAR ihre

Tétigkeiten im Forschungsprogramm ,,Klimaschutz in der Landwirtschaft und Anpassung der
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Agrarproduktion an die Folgen der Erderwarmung® durchgefiihrt — in Zusammenarbeit mit

den bereits genannten 32 Forderprojekten (s. Abb. 6).
2.4.2. Exkurs: Landwissenschaften als Schnittstelle

Der Aspekt, dass die Arbeitsgruppe Landwissenschaften an der Universitat Potsdam in die
Lehreinheit Geotkologie eingegliedert war, dass unter anderem Landschaftsokologen in die
Arbeit involviert waren und dass die Arbeit im Projekt KLIMAGRAR besonders darauf angelegt
war, interdisziplinare Zusammenarbeit zu férdern und systemische Ansétze zu verfolgen, war
kein Zufallsprodukt. Die Landschaftsokologie® als eigene wissenschaftliche Disziplin ist ein
grundlegend interdisziplindr gepragtes Feld. Allein schon der Begriff Landschaftsékologie
selbst setzt sich aus zwei weiteren zusammen, die unterschiedliche Blickwinkel zugrunde legen,

zum einen die Landschaft und zum anderen die Okologie.

2.4.2.1. Landschaft und Okologie — Landschaftsékologie

Der Begriff Landschaft, als der ganzheitliche Charakter einer bestimmten Gegend, wurde schon
vor (Uber 200 Jahren von Alexander von Humboldt, gewissermaRen dem Grindervater der
modernen wissenschaftlichen Geographie, gepragt. Dass Landschaften bestimmte Bereiche der
Erdoberflache beschreiben, die durch sehr &hnliche Strukturen und Funktionsmuster
gekennzeichnet sind, kam unter anderem mit Ernst Neef (1967) in die Diskussion. Gepragt
wurde in diesem Zusammenhang auch die Bezeichnung der Geofaktoren, die als solche einer
Landschaft zugrunde liegen bzw. die Voraussetzung fiir eine bestimmte Landschaft und
landschaftliche Auspragung sind. Das Ganze ist dann ein Zusammenspiel aus Relief, Boden,
Klima, Wasserhaushalt, Flora und Fauna sowie, ganz entscheidend, dem Menschen und seinen
Eingriffen in die Landschaft (Bastian, 2001). Leser (1997) beschreibt ein Landschafts-
Okosystem als die rdumliche Auspragung biotischer, abiotischer und anthropogener
Komponenten, die eine funktionelle Einheit bilden und als Lebensumwelt des Menschen
fungieren. Bastian (2001) restmiert aus den Entwicklungen in der Definition des
Landschaftsbegriffs sowie der Gewissheit, dass vermehrt Umweltproblematiken zum
Vorschein kdmen, dass die Landschaft immer weiter als ein komplexes, in hochstem Male
integriertes System zu verstehen sei.

Die Okologie als Lehre des Zusammenwirkens von Organismen und deren abiotischer

Umwelt, ist als wissenschaftlicher Terminus mit dieser Bedeutung durch Ernst Haeckel (1866)

15 Der Begriff Geookologie wurde einst als Synonym zum Begriff Landschaftsokologie vorgestellt, allerdings
hat sich daraus, vor allem in Deutschland, ein Teilbereich der Landschaftsékologie entwickelt, der insbesondere
abiotische Prozesse, wie den Wasserhaushalt, adressiert (Bastian, 2001).
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gepréagt worden. Wiederum Alexander von Humboldt hat gewissermalien ¢kologische Frage-
stellungen adressiert, indem er sich bei seinen Beobachtungen oftmals auf das Zusammen-
wirken und die gegenseitige Beeinflussung des Menschen und anderer Organismen mit den
vorherrschenden Umweltbedingungen konzentrierte.

Das Verstandnis von Landschaft, mit einem rdumlichen Blickwinkel (quasi in der
Horizontalen) und das der Okologie, als funktionaler, eher vertikaler Blickwinkel, vereinte der
deutsche Biogeograph Carl Troll zum Ende der 1930er Jahre in dem Begriff Landschafts-
Okologie. Seitdem haben sich zwei unterschiedliche Strdnge der Landschaftsokologie
entwickelt, die grob in eine nordamerikanische und eine zentral- und osteuropaische Sichtweise
gegliedert werden konnen (Bastian, 2001). Der grundlegende Unterschied zwischen diesen
Sichtweisen ist, dass die Landschaftsokologie in der nordamerikanischen Idee starker
biologisch gepragt ist, wohingegen die zentral- und osteuropdische Idee mehr dem geo-
graphischen, rdumlichen Ansatz folgt.

Aber zuriick zu den Parallelen zur interdisziplindren Begleitforschung. Neben den
Bemuhungen, Umweltfragestellungen moglichst systemisch zu betrachten und durch die
Einbindung unterschiedlicher Perspektiven (respektive Fachdisziplinen), also der Integration
von Wissen, um einen Mehrwert zu generieren, der tber die Summe der Einzelteile hinausgeht,
ahnelt die Herangehensweise in der Landschaftsokologie der Begleitforschungsarbeit. Auch,
dass in der Landschaftsokologie neben Grundlagenforschung die Néhe zur Anwendung
vorhanden ist, wenn es zum Beispiel um praktischen Umweltschutz geht, zeigt Parallelen zur
Begleitforschung auf — so nimmt die Landschaftsokologie fiir sich in Anspruch, auch trans-
disziplinar zu sein. Neben diesen wissenschaftstheoretischen Ahnlichkeiten gibt es aber
natiirlich auch, wenn nicht sogar noch deutlichere, inhaltliche Uberschneidungen zwischen der
Landschaftsdkologie und dem Fokus des in dieser Arbeit im Zentrum stehenden thematischen
Bezugs des Forschungsprogramms. Klimaschutz und Klimaanpassung miissen bestenfalls als
Losungen im natirlichen System daherkommen und dabei landschaftsokologische
Erkenntnisse nutzen. Daraus liel3e sich schlieRen, dass das landwirtschaftliche System, mit all

seinen Facetten, wieder deutlicher in den Landschaftskontext gehievt werden sollte.

2.4.2.2. Landwissenschaften
Um die beschriebenen Aspekte mit den verschiedenen Facetten des Agrarsektors, also dem
Gefuige von Agrarwissenschaft, Agrarokonomie und Agrarpolitik in Zeiten einer mindestens
dualen Krise aus globaler Erwarmung und dem Verlust der Biodiversitit zu vereinen und die
KLIMAGRAR-Begleitforschung in einem passenden Umfeld zu platzieren, wurde eigens ein
neuer Begriff formuliert: die Landwissenschaften. Darin sollten die Begriffe Land, Landschaft
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und Landwirtschaft als drei Skalen und Aspekte des Landes in einem Begriff verschmelzen.
Ein Begriff, der fur ein Fachgebiet steht, das eine neue Identifikation erzeugt, neue
Verknuipfungen herausfordert und damit eine neue Schnittstelle zwischen der Landschafts-
Okologie und der Landwirtschaft gewahrleistet, vor allem als Zugang fir und in die land-
wirtschaftliche Praxis (s.a. Kemper et al., 2023) Damit ist zudem der Schritt hinein in die immer
wieder geforderte wie auch angestrebte multifunktionale Landwirtschaft gegeben (Vgl.
Wiggering et al., 2003).

3. Methodik

Vor dem Hintergrund des beispielgebenden Forschungsprojektes KLIMAGRAR und mit Blick
auf die in Kapitel 1 vorgestellten theoretischen Grundlagen einer Begleitforschung ist die
Grundlage geschaffen, um an die einzelnen methodischen Elemente der Begleitforschung

heranzufiihren, die im Rahmen der vorliegenden Dissertation erarbeitet wurden.

Element 1: Element 2: Element 3: Element 4:
Erhebung der Visualisierung und Nutzung als Synthesebildung
Ausgangsdatenbasis Interpretation Planungsgrundlage fiir (Kap. 3.6)
(Kap. 3.1-3.2) (Kap. 3.3) Veranstaltungsformate
(Kap. 3.5)

Abb. 8: Die methodischen Elemente, die im Rahmen der vorliegenden Dissertation erarbeitet wurden.

Dass die methodischen Elemente dieser Begleitforschungsarbeit im laufenden Prozess
entwickelt und gleichzeitig angewandt wurden, verleiht diesem Kapitel den Charakter eines
ersten Ergebnisblocks. Die grundsétzliche Unterscheidung der methodischen Elemente gliedert
sich wie folgt auf (s. Abb. 8): (1) die Erhebung der Ausgangsdatenbasis als ein neues Element
der Begleitforschung. (2) Die Visualisierung und Interpretation der thematischen Zusam-
menhange zwischen den Forschungsprojekten sowie (3) dessen Nutzung als Planungsgrundlage
fur unterschiedliche Veranstaltungsformate. (4) Die Synthese als methodisches Element der
Begleitforschung, das von Beginn an Teil des Prozesses war und auf den Ergebnissen und

Erkenntnissen der anderen methodischen Elemente aufbaute.
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3.1. Datengrundlage

Element 1:
Element 2: Element 3: Element 4:
Erhebung der Visualisierung und Nutzung als Synthesebildung
Ausgangsdatenbasis Interpretation Planungsgrundlage fiir
Veranstaltungsformate

Fur die Begleitforschungsarbeit bendtigte es von Beginn an eine Vielzahl an Informationen

uber die Projekte im Forschungsprogramm. Das beinhaltete zum Beispiel Metadaten wie
Projektakronyme, -teilnehmer oder -laufzeiten — also Informationen, die fir ein Projekt, das
Vernetzungs- und Transferaufgaben verfolgt, schon zu Beginn zur Kontaktaufhahme und
Verortung der Forschungsprojekte wichtig sind. Im weiteren Verlauf konnen diese
Informationen mit Themenschwerpunkten in Verbindung gesetzt werden und Ansatzpunkte fir
die Vernetzung geben. Die zweite und fur diese Arbeit essentielle Art der Informationen bezog
sich deshalb auf die Forschungsinhalte der Forderprojekte: Welche Themen standen im
Vordergrund? Welche Methoden wurden verfolgt, um Projektziele zu erreichen? Welche Daten
wurden genutzt oder im Laufe der Projektarbeit generiert?

Als Primarquelle fiir diese Informationen dienten zunachst die Projektantrdge und
Antragsskizzen, die nach Bekanntgabe der Forderlinien erstellt wurden und aufgrund derer auch
die Bewilligung der Forschungsprojekte erfolgte. Diese Schriftsticke enthalten immer
detaillierte Informationen uber die beteiligten Akteure, Verortung der Projektarbeit, auch mit
Blick auf vorangegangene Arbeiten, sowie Arbeitsplane und -pakete. AuRerdem werden die
Ziele und geplanten Methoden und die erwarteten Ergebnisse der Vorhaben vorgestellt sowie
eine inhaltliche Verortung im Themenkomplex des Forschungsprogramms vorgenommen. Da
sich die KLIMAGRAR-Projekte im Kontext des Programms zur Innovationsférderung des BMEL
bewegten, verfolgten die Projekte generell anwendungsorientierte Forschungsinhalte und
Anwendungen zur Implementierung in den landwirtschaftlichen Alltag und weniger Grund-
lagenforschung per se. Unabhéngig davon beinhalteten die projektbezogenen Texte die als
Ausgangspunkt flr diese Arbeit wichtigsten Informationen: Textdaten, die einen umfassenden
Einblick in Inhalte und Methoden verschafften. Gab es noch zu Beginn der Forderperiode
lediglich die Antragstexte, so hat sich dieser Datenfundus mit voranschreitender Laufzeit um
sogenannte Factsheets, also inhaltliche Abfrageformulare zum Zwischenstand der Projekt-
arbeiten seitens der Begleitforschung, die regelmaRig in die Projekte gestreut wurden,
vergroRert. Aullerdem erweiterte sich der potentielle Datenfundus mit fortschreitender Laufzeit

der Projekte um Publikationen im wissenschaftlichen oder anderen fachlichen Kontexten.
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3.2.  Verschlagwortung

Die bereits beschriebenen Forderlinien in diesem Forschungsprogramm zeigen eine erste, noch
relativ oberflachliche thematische Einordnung der Projekte auf: Boden, Pflanzenbau und
Tierhaltung (vgl. Abb. 6). Die aus forderpolitischen Griinden vereinfachte Aufteilung der
Bekanntmachungen in die einzelnen Forderlinien kommt mit der besonderen Aufmerksamkeit
fur den Bereich Boden daher, der hier, neben den klassischen agrarwissenschaftlichen Themen
Pflanzenbau und Tierhaltung, einen eigenen Themenkomplex markiert. Trotzdem l&sst diese
inhaltliche Kategorisierung noch keine gréfieren Rickschliisse auf die spezifischeren Themen
der Projekte zu, genauso wenig gibt es offensichtliche thematische Uberschneidungen zwischen
den Projekten, die unter der jeweiligen Forderlinie gefordert werden, die zur Vernetzung der
einzelnen Projekte dienen konnten.

Um dem Anspruch gerecht werden zu kdnnen und als vernetzendes Element in diesem
Forschungsprogramm zu wirken, war es notwendig, die formale Einteilung der Bekannt-
machungen aus der Antragsphase aufzubrechen und die thematischen Uberschneidungen der
Projekte anders sichtbar zu machen. Es ging darum, moglichst umfassend Themen heraus-
zustellen, die sich als potentielle Knotenpunkte fir bi- oder multilaterale Verknlpfungen
zwischen Projekten eigneten. Deshalb und ausgehend von einer Datenlage in Form von Texten
wurde eine Verschlagwortung ins Auge gefasst. Diese Verschlagwortung, die im Rahmen
dieser Arbeit aufgebaut wurde, ist im Grunde ein mehrstufiger, sich wiederholender Prozess
(Abb. 9). Die Verschlagwortung, auch als Indexierung bezeichnet, als Methode in der
Informationsverarbeitung zielt darauf ab, aus Textdateien Schlagwdérter oder auch sogenannte

Deskriptoren zu identifizieren, die die inhaltliche Erschlieung von Dokumenten beginstigen.
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Abb. 9: Der Prozess der Verschlagwortung. Zunéchst wurden Textdateien semantisch analysiert, um eine Vielzahl separater
Schlagworter zu identifizieren. Diese Schlagwdrter wurden zum einen auf Basis eines kontrollierten Vokabulars in einem
strukturierten Schlagwortkatalog festgehalten und zum anderen den jeweiligen Forschungsprojekten, aus deren Kontext sie
stammen, als thematische Merkmale zugeordnet. Mit jedem neuen projektbezogenen Text kann dieser Prozess wiederholt
werden.

3.2.1. Semantische Analyse

Um aus den Textdateien die Schlagworter zu filtern, gibt es generell vielfaltige Moglichkeiten.
Im Ublichen wissenschaftlichen Publikationsprozess werden seitens der Autoren mittlerweile
in der Regel Schlagwdérter genannt, die stellvertretend fiir den Inhalt der Arbeit stehen. Dies
geschieht in allererster Linie vor dem Hintergrund, Suchvorgange zu optimieren, indem die
Leserschaft im Idealfall schon vor dem Lesen weil3, ob der Textinhalt von Interesse sein wird
oder nicht. Dass die Antragstexte der Forschungsprojekte in der Folge als Ausgangsbasis flr
die analytische Arbeit der Begleitforschung genutzt werden sollten, wurde bei der Erstellung
dieser noch nicht beriicksichtigt. Deshalb wurden auch noch keine, diese Prozesse beguins-
tigenden Vorkehrungen getroffen, so dass logischerweise auch nicht das halbe Dutzend
Schlagworter bereitgestellt wurde, wie es im besagten Fall der Fachpublikationen zum Standard
gehort. Weiterhin orientieren sich Antragstexte Ublicherweise entlang einer bestimmten
formalinhaltlichen Gliederung, die fiir eine themenbasierte Analyse jedoch keinen besonderen
Mehrwert hat. In anderen Zusammenhangen wird mit der Verarbeitung und Auswertung von
Textdateien insbesondere das Text-Mining verbunden (Liddy, 2000). In diesem Fall werden
Texte hauptsachlich durch Algorithmen verarbeitet, die in der Lage sind, Texte extrem auf ihre
Kerninhalte einzukiirzen. Dabei stellen sie aber vor allem die Themen dar, die allein aufgrund

ihrer haufigen Nennung als wichtig identifiziert werden oder aus denen sich bestimmte Muster
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bzw. Positionen ableiten lassen (vgl. auch sentiment analysis (Medhat et al., 2014)). Da die
Identifizierung anhand der reinen Haufigkeit des Auftretens eines Schlagwortes jedoch nicht
die in dieser Arbeit benotigte Breite der Themen abdecken kann, wurde hier kein bestehender
Algorithmus genutzt. Fur das Ziel, alle Akteure in einem Forschungsprogramm umfassend auf
Basis ihrer thematischen Nahe zu vernetzen, eigneten sich demnach die genannten Heran-
gehensweisen, also die inhaltliche Verortung allein tber eine Handvoll Schlagworter sowie
Text-Mining per se, nicht, weil sie der inhaltlichen und kontextbasierten Tiefe der Analyse, die
fiir die anschlieRenden Vernetzungsprozesse benétigt wird, nicht gerecht werden kénnen.

Im Rahmen der vorliegenden Dissertation musste ein Schlagwort bestimmte
Eigenschaften aufweisen, zu denen eben nicht nur die Haufigkeit des Gebrauchs zahlte, sondern
auch inhaltliche, kontextspezifische Kriterien. Dieser Ansatz folgt der Theorie von Scott und
Tribble (2006), die eine sogenannte Keyness zu den besonderen Eigenschaften eines
Schlagwortes zéhlen. Keyness bezieht sich dabei auf die Qualitat eines Schlagwortes, genauer
gesagt die Wichtigkeit, die Relevanz und die Reprasentativitat in Bezug auf den gegebenen
Kontext. Deshalb wurden die Texte systematisch semantisch erschlossen und analysiert. Bei
der Identifizierung von Schlagwoértern ging es ganz besonders um die Bedeutung der
Textinhalte im Kontext des Themenfeldes des Forschungsprogrammes. Dieses grundsatzliche
Prinzip der semantischen Analyse wurde bereits in dhnlichen Themenfeldern angewandt,
beispielsweise hinsichtlich der Bedeutung des Begriffs Landschaft im jeweiligen Kontext
(Wojtkiewicz & Heiland, 2012). Die Art und Weise, wie Schlagworter betrachtet und aus den
Texten heraus identifiziert wurden, ist stark an die systematische InhaltserschlieBung im
Bibliothekswesen angelehnt. Das, was am Ende als kontrolliertes VVokabular bezeichnet wird,
fult unter anderem auf der Dewey-Dezimalklassifikation (s. u.a. Satija, 2013; Sweeney, 1983),
einem Kilassifikationssystem, das Dezimalzahlen nutzt und dadurch beliebig erweiterbar ist.
Diese flexibel erweiterbare Systematik ist ein Grund dafir, dass das Klassifikationssystem,
bereits im 19. Jahrhundert von Melvil Dewey entwickelt, nach wie vor in vielen 6ffentlichen
und Nationalbibliotheken weltweit verbreitet ist. Dass der Verschlagwortung insgesamt eine
systematische Herangehensweise als Basis dient, war vor allem aus zwei Griinden wichtig: Zum
einen um die Reproduzierbarkeit zu gewahrleisten, zum anderen auch aus pragmatischen
Grunden: Bei der inhaltlichen Erschliellung eines Textes gibt es eine Vielzahl an Hirden, Gber
die insbesondere Maschinen fallen und die folgend aufgezeigt werden.

Ein Schlagwort muss per Definition nicht unbedingt nur ein einziges Wort, sondern
kann auch eine Wortverbindung sein (z.B. Landwirtschaft und landwirtschaftlich genutztes

Moor). Schon dieser Umstand erschwert den VVorgang einer systematischen Verschlagwortung
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beispielsweise durch automatisierte Algorithmen, weil nicht nur auf das Wort selbst, sondern
auf den direkten Kontext vor und hinter einem Wort geachtet werden muss. Eine weitere Hiirde
stellen sogenannte Homonyme und Synonyme dar. Bei der korrekten Erfassung von
Schlagwortern muss die Grundregel sein, dass jedes Schlagwort, jede Bedeutung genau ein
einziges Mal auftaucht. Homonyme (Worter, die fir mehrere Begriffe stehen; z.B. Land) und
Synonyme (Worter, die unterschiedlich sind aber dieselbe Bedeutung haben; z.B. Feld und
Acker) mussen mindestens zu Beginn des Prozesses klar definiert und dann unter einem
Schlagwort gebiindelt werden. Darunter fallen letzten Endes auch neue Wortfindungen oder
bestimmte Ausdrucksformen, die in manchen Sprachregionen oder Fachrichtungen tiblich sind.
Aus dieser systemischen Herangehensweise entstand dann das sogenannte kontrollierte

Vokabular, ein Katalog aus individuellen, ,,einzigartigen* Schlagwortern.

Schlagwort

GUIIe)N (FIGssigmist)

L ]

Wiki-Prinzip Synonym
Abb. 10: Am Beispiel des Schlagwortes Glille wird die Systematik der Schlagworterfassung im Schlagwortkatalog skizziert.
Fir das Schlagwort Giille wurde das Synonym Flissigmist mitaufgenommen. Mit Wiki-Prinzip ist hier gemeint, dass im
Zusammenhang mit der Verschlagwortung die Wikipedia genutzt wurde, um im Sinne der Nutzerfreundlichkeit so schnell und

einfach wie moglich eine gemeingliltige Bedeutung hinter jedem einzelnen Schlagwort erfahren zu kénnen und damit auch flr
Transparenz zu sorgen.

Die Verschlagwortung, die im Rahmen der Arbeit fir den gesamten Themenbereich
klimagerechtes Handeln in der Landwirtschaft aufgebaut wurde, wurde héndisch durchgefihrt.
Das heift, die 0.g. projektbezogenen Texte wurden semantisch analysiert und die identifizierten
Schlagworter in einem Schlagwortkatalog in Microsoft Word abgelegt. Ganz konkret bedeutet
das, dass die genannten Texte Satz fur Satz auf Schlagworter untersucht wurden, die im
Zusammenhang mit der Thematik des Forschungsprogrammes stehen. Diese initiale, handische
Herangehensweise war notwendig, da in dieser Arbeit erstmals ein Schlagwortkatalog
erarbeitet wurde, der das komplette Themenspektrum rund um Landwirtschaft und globale
Erwarmung umfasst und es noch keinen Ansatz gab, an den man hatte ankniipfen kénnen. Der
Prozess an sich, Projektantragstexte und andere projektbezogene Dokumente einer seman-
tischen Analyse zu unterziehen, Schlagworter zu kartieren und diese auf Basis des kontrol-
lierten VVokabulars in einem Schlagwortkatalog zu erfassen, ist zeitaufwendig und erfordert eine
hohe Genauigkeit sowie eine gewisse Expertise im Themenkomplex der Anwendung.

Ubergreifend bringt die Verschlagwortung zwei groRe Vorteile mit sich, die hier geson-
dert hervorgehoben werden sollen:

(1) Gemessen an einem Forschungsprogramm mit 32 Forschungsverbiinden, die tber

100 Teilprojekte aus unterschiedlichen Bereichen der Landwirtschaft in ganz
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Deutschland vereinen, wird der Fokus auf einige wenige, in diesem Kontext
relevante Schlagworter gelegt. Dadurch wird der Fllle an Themen zumindest zum
Teil die Komplexitdt genommen.

(2) Gleichzeitig schafft der vorgestellte Ansatz eine neue Objektivitat mit Bezug auf
die Forschungsthemen, da eine unabhéngige Instanz, also die Begleitforschung,
mit Hilfe der semantischen Analyse thematische Schlagwarter in einer bisher nicht
dagewesenen Breite identifiziert und damit auch Themen sichtbar machen kann,
die fur den Erfolg der Arbeit und als Grundlage der Vernetzung entscheidend sein,
ansonsten jedoch in der Prominenz anderer Inhalte untergehen kénnen.

Mit einem Schlagwortkatalog, dem ein kontrolliertes VVokabular zugrunde liegt, war der

Grundstein fur die eigentliche Vernetzungsarbeit der Begleitforschung gelegt.
3.2.2. Merkmalszuweisung

Die Sammlung und stetige Weiterentwicklung dieses Schlagwortkatalogs war der erste Schritt.
Daran anknipfend musste die Verbindung der einzelnen Projekte mit den jeweiligen
Schlagwortern, sozusagen als thematische Merkmale, hergestellt werden. Jedes einzelne
Schlagwort, das mithilfe der semantischen Analyse aus dem Projektkontext heraus identifiziert
wurde, stellte potentiell ein Bindeglied zwischen mehreren Forschungsprojekten dar. Ein
wichtiger Aspekt dieser Art der Vernetzung ist, dass so Verbindungen unabhéngig von
disziplindrer oder institutioneller Zugehorigkeit, also rein auf Basis der Themen, aufgetan
wurden. Die thematischen Uberschneidungen sollten gemeinsame Ausgangspunkte fiir
interdisziplindre Diskussionsansatze sichtbar machen. Als erstes wurde die urspriingliche,
grobe Einteilung in die Forderlinien Boden, Pflanzenbau und Tierhaltung ,,aufgebrochen® und
in tiefer liegende, inhaltliche, integrale Themenkomplexe eingeordnet, die sich wie folgt auf-
gliedern: (1) Boden, (2) Bodenfruchtbarkeit und Pflanzenerndhrung, (3) Pflanzenbau und
Pflanzenziichtung, (4) Pflanzenschutz und Tiergesundheit, (5) Tierhaltung, Tiererndhrung und
Tierzucht (s. Abb. 11). Auch wenn so auf den ersten Blick wiederum starre Themenkomplexe
gebildet wurden und sich noch keine richtige Bandbreite an Themen fur die Vernetzung
aufzeigte, ergaben sich bereits Verbindungen zwischen Projekten, die nicht unter derselben

Forderlinie geférdert wurden.

51



Boden (1)

Bodenfruchtbarkeit &
Pflanzenerndhrung

Boden

- Pflanzenbau &

KlimAgrar Pflanzenbau Pflanzenziichtung

Pflanzenschutz &
Tiergesundheit

Tierhaltung

Tierhaltung, Tiererndhrung &
Tierzucht

Abb. 11: Von den drei Forderlinien Boden, Pflanzenbau und Tierhaltung in die fiinf integralen Themenkomplexe (1) Boden,
(2) Bodenfruchtbarkeit & Pflanzenernéhrung, (3) Pflanzenbau & Pflanzenziichtung, (4) Pflanzenschutz & Tiergesundheit
sowie (5) Tierhaltung, Tiererndhrung & Tierzucht.

Um dann im néchsten Schritt weitere thematische Ubereinstimmungen zwischen den Projekten
zu identifizieren, die Uber die Zuordnung in die Themenkomplexe hinausgingen, wurden die
erfassten Schlagworter als inhaltliche Merkmale zugeordnet. Im Prinzip hei8t das nichts
anderes, als dass die Forschungsprojekte eine weitere inhaltliche Dimension erhielten, die ihre
Themenvielfalt in Form von Schlagwaortern reprasentierte.

Auch wenn die Schlagworter zunéchst alle im selben Prozess erarbeitet wurden, wurde
eine Unterscheidung des ,, Typs® der Schlagworter vorgenommen. Dafiir wurde festgelegt, diese
in einzelne Kategorien einzuteilen: Hauptbegriffe und Sachschlagwoérter. Die sogenannten
Hauptbegriffe waren unter anderem stellvertretend fur den Teilbereich des klimagerechten
Handelns, mit dem sich ein Projekt auseinandersetzt: Klimawandel (Globale Erwarmung),
Folgen der globalen Erwarmung (Klimafolgen), Anpassung an die globale Erwarmung
(Klimaanpassung) sowie Minderung der Treibhausgasemissionen (Klimaschutz).

Zu den Sachschlagwortern gehdrten neben den zuvor angesprochenen Themenkreisen
alle inhaltlichen Schlagworter, die zwar unterschiedlichen Fachrichtungen entstammten
(Landwirtschaft, Landnutzung, Geowissenschaften, Umweltwissenschaften etc.), aber im
Rahmen dieses Forschungsprogramms einen Bezug zur Landwirtschaft haben (eine Gesamt-
ubersicht bietet der Schlagwortkatalog im Annex I). Die Kategorie der Sachschlagworter macht
den groBRten Fundus aus, denn hier wurden alle Schlagworter verzeichnet, die aus den
Projektkontexten heraus identifiziert wurden. Dies ist auch die Ebene, die fiir die Vernetzung
der Projekte genutzt wurde, weil sich moglichst umfassend Knotenpunkte zwischen den
Projekten ergeben.

Zusatzlich zu den thematischen Schlagwdrtern haben die Projekte auch noch weitere
Merkmale, die sich zuordnen lassen. Dazu gehoren unter anderem konkrete Methoden, die

angewandt wurden (z.B. Sensorik (Sensortechnik), Monitoring, Modellierung etc.), aber auch
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die schon vorher angesprochenen Metadaten (Wer war im Projekt involviert? Wo wurde es
durchgefuhrt? Wo befanden sich Untersuchungsstandorte?). Dadurch ergeben sich nicht nur
weitere Verknlpfungspunkte zwischen den Projekten, sondern auch eine Art grundlegende

Ontologie fir jeden Akteur in diesem Forschungsprogramm.

3.3.  Visualisierung

Element 2:
Element 1: H Fread Element 3: Element 4:
Erhebung der VlsuaIISIeru ng und Nutzung als Synthesebildung
Ausgangsdatenbasis |nterpretation \I:Ianuntgslfrund:age fi:r
eranstaltungsformate

Nach der Identifizierung der Schlagworter sowie deren Zuordnung zu den jeweiligen Projekten,

galt es im néchsten Schritt, die Inhalte graphisch sichtbar zu machen. Die visuelle
Veranschaulichung ist im Rahmen der vorliegenden Dissertation als ein wesentlicher Baustein
der Begleitforschungsarbeit zu bewerten, da sie zum einen die Grundlage weiterer Ansatze
bildete (s. Kap. 3.5) und zum anderen als Navigationstool fur jeden nutzbar gemacht wurde.
Vor diesem Hintergrund gibt es unterschiedliche Mdglichkeiten, um Inhalte, insbesondere
Schlagworter, abzubilden.

Eine grundlegende Komponente, die im Zusammenhang mit KLIMAGRAR
kontinuierlich geprégt wurde, war die wiederkehrende farbliche Einteilung der Férderlinien und
der thematischen Kategorien. Die farbliche Abgrenzung der Forschungsprojekte fallt dem
Betrachter dabei direkt ins Auge: So symbolisiert die Farbe braun Projekte aus der Forderlinie
Boden, grun die des Pflanzenbaus und rosa die aus der Tierhaltung. Die Begleitforschung ist in
blau dargestellt (vgl. Abb. 6).

Diese farbliche Unterscheidung der jeweiligen Férderlinien ermdéglichte in Abbildungen
jeglicher Art die intuitive Unterscheidung zwischen den urspringlichen Forderlinien, was
insbesondere dann relevant war, wenn Schlagwdrter mit Projekten aus unterschiedlichen
Forderlinien in Verbindung gebracht werden und so disziplintbergreifende Anknipfungs-
punkte deutlicher aufgezeigt werden konnten. Darauf aufbauend werden in den folgenden

Unterkapiteln Moglichkeiten zur Visualisierung vorgestellt.
3.3.1. Visualisierung der Klassifikationssystematik

Um einen ersten Einblick in die graphische Darstellung der Verschlagwortung zu geben, wurde

zunachst die Uberlegung verfolgt, die Verortung der Forderlinien in der zugrundeliegenden
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Klassifikationssystematik zu visualisieren. Wie Abbildung 12 zeigt, kann eine solche Dar-
stellung durchaus nditzlich sein, um die Schlagwaorter in einer geordneten Struktur, hier in einem
Baumdiagramm, abzubilden. Wie mit Bezug auf die Dewey-Dezimalklassifikation (DDC)
beschrieben (s. Kap. 3.2), werden die einzelnen Schlagwdérter in Dezimalzahlen hierarchisch
geordnet. Aus der Abbildung ist erkennbar, wo sich die drei Forderlinien Boden, Pflanzenbau
und Tierhaltung, hervorgehoben geméR der farblichen Konvention, in der Struktur einordnen.
Es ist ebenfalls zu erkennen, dass sich aus der Kategorie Landwirtschaft (63) mehrere Sub-
kategorien ertéffnen, darunter auch die Tierhaltung (636). Eine weitere Ebene (Subkategorie)
tiefer sind die zwei anderen Forderlinien Boden (631.4) und Pflanzenbau (631.5) verortet. Das
hei8t nichts weiter, als dass die Forderlinien, die als solche (aus formaler, forderpolitischer
Sicht) hierarchisch gesehen auf derselben, hochsten Stufe stehen, eingebettet in die DDC auf
unterschiedlichen Ebenen der themenbasierten Klassifizierung zu finden sind. In dem Auszug
aus der Baumstruktur sind nicht nur die Férderlinien farblich hervorgehoben, sondern auch die
Schlagworter nach der jeweiligen Basiskategorie. Das heil’t, Pflanzenbau (631.5) gehort in
dieselbe Basiskategorie wie beispielsweise die Punkte 631.52-55, daher die griine Farbe. Es
zeigt sich, dass (1) die Themen als ,Titel“ der Forderlinien nicht unbedingt hierarchisch
gesehen an oberster Stelle stehen und vor allem, dass (2) diese Themenbereiche gar nicht sauber

voneinander zu trennen zu sind.
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Abb. 12: Ein Ausschnitt aus der Klassifikationssystematik basierend auf der Dewey-Dezimalklassifikation. Auf Basis von
Dezimalzahlen werden in dieser Systematik Themenbereiche abgebildet bzw. hierarchisch sortiert. Die Ubergreifende
Kategorie Landwirtschaft (63) fachert sich in mehrere Subkategorien auf, darunter die Tierhaltung (636). Wiederum eine
Subkategorie tiefer finden sich die mit den Férderlinien Boden (631.4) und Pflanzenbau (631.5) vergleichbaren Schlagworter.
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Folgt man in dieser Systematik dem Schlagwort Pflanzenbau, so reihen sich wiederum solche ein, die farblich unterschiedlichen
Basiskategorien zugeordnet wurden (z.B. 631.51; Bodenbearbeitung).

Trotz der Gbersichtlichen Darstellung und hilfreichen Strukturierung in Form des Baum-
diagramms eignet sich diese Art der Visualisierung der Themen mit Blick auf die Vernetzung
der Forschungsprojekte nicht. Das liegt ganz einfach an der Struktur eines solchen Diagramms,
das linear (oder auch vertikal) von Kategorie in Subkategorie in Subsubkategorie und so weiter
verlauft, aber keine Moglichkeit zur horizontalen Vernetzung aller Schlagwdrter bietet. Genau

an diesem Punkt galt es dann anzusetzen.
3.3.2. Visualisierung als Schlagwortwolke

Eine héaufig genutzte Methode zur Visualisierung von Textinhalten ist die Erstellung von
Schlagwortwolken. Mit diesen lassen sich mehrere Eigenschaften der Inhalte hervorheben:
Zum einen kann man wieder durch die farbliche Konvention hervorheben, welche Schlagworter
derselben Kategorie zuzuordnen sind, zum anderen hat man durch die GroRe und Position der
einzelnen Schlagworter die Moglichkeit Aussagen Uber die Wichtigkeit eines Schlagwortes im
Gesamtthemenkomplex zu treffen und sichtbar zu machen. Abbildung 13 zeigt eine 200
Schlagworter umfassende Schlagwortwolke, die den einzelnen Forschungsprojekten zuge-
ordnet wurden. Diese 200 Schlagworter bilden eine Teilmenge des Schlagwortkatalogs ab, der
zum Zeitpunkt der Fertigstellung dieser Arbeit rund 2170 Schlagworter umfasst (s. Annex I).
Ein Blick auf diese Schlagwortwolke reicht aus, um deutlich den inhaltlichen Kern des
Forschungsprogrammes zu erkennen: Zum einen sind die groRten Schlagworter in der Mitte der
Wolke Hauptbegriffe, die den Kontext des klimagerechten Handelns in der Landwirtschaft
widerspiegeln, zum anderen Fachbegriffe unter anderem aus den Themenfeldern der Basis-
wissenschaften, der Umweltwissenschaften und natirlich der Landwirtschaft. Das Schlagwort
Klimawandel ist mit n =40 das am hdaufigsten genannte, gefolgt von der Minderung der
Treibhausgasemissionen (Klimaschutz; n=28) sowie der Anpassung an die globale
Erwéarmung (Klimaanpassung; n = 17). Dass ein Wort 40 Mal zugeordnet werden konnte, hat
mit der Grundgesamtheit der Forschungsprojekte zu tun, die in diesem Fall berlcksichtigt
wurde. Zusétzlich zu den 32 KLIMAGRAR-Forschungsprojekten wurden 8 weitere vom BMEL,
aber aulerhalb dieses Forschungsprogrammes geforderte Projekte aus dem thematischen
Umfeld einbezogen. Es wird deutlich, dass nicht nur alle Projekte den Klimawandel Kklar in
ihren Texten benennen, sondern auch, dass es Projekte gibt, die sich entweder mit der
Minderung der THG-Emissionen, der Anpassung an die globale Erwérmung oder auch mit
beidem auseinandersetzen. Auch die drei als Forderlinien titulierten Themenbereiche Boden

(n =11), Pflanzenbau (n = 16) und Tierhaltung (n = 11) sind prominent zu finden. Daneben
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stechen unter anderem auch Schlagworter wie Sensorik (n = 12), Fernerkundung (n = 10),
Wirtschaftsdunger (n = 9), Futtermittel (n = 8) sowie Weizen (n = 8) hervor. Auf der anderen
Seite werden auch Schlagworter abgebildet, die im Gesamtkontext aufgrund der Haufigkeit
ihres Auftretens nicht repréasentativ fir das komplette Themenspektrum zu sein scheinen.
Beispielsweise sind da Schlagworter wie Moor (n = 1), Garung (n = 1), Recycling (n = 1) oder
Wasserwirtschaft (n = 1) zu nennen.
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Klimafolgen
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Abb. 13: Die KLIMAGRAR-Schlagwortwolke. Die Inhalte der Forschungsprojekte werden durch die Schlagworter dargestellt.
Neben der charakteristischen farblichen Konvention wird auf den ersten Blick deutlich, dass Themen rund um den
Klimawandel besonders prominent sind, gefolgt von Boden, Pflanzenbau, Tierhaltung aber auch Schlagwdértern wie
Pflanzenschutz, Fernerkundung oder Wirtschaftsdiinger.

Die Abbildung in Form einer Schlagwortwolke birgt den Vorteil, dass auf einen Blick die
Inhalte eines Forschungsprogrammes darstellbar sind, gleichzeitig liefert sie eine sichtbare
Auswertung der Haufigkeit des Auftretens im Forschungskontext. Je groRer die Schlagworter,
desto reprasentativer sind sie inhaltlich flr die laufenden Forschungsprojekte. AuRerdem bildet
die Wortwolke auch das Gegenteil ab: Themen, die in einem Forschungsprogramm in diesem
Kontext als wichtig erachtet werden konnten, aber in der Gesamtmenge unterreprésentiert
bleiben. Fir die Vernetzung der Forschungsprojekte lasst sich aus dieser Art der Abbildung ein
ahnlicher Schluss ziehen: Je groRer das Wort, desto mehr Projekte verbindet ein Schlagwort
miteinander. Theoretisch l&sst sich an dieser Stelle bereits ableiten, welche Themen als
Knotenpunkte fur einen GroRteil der Projekte niitzen und welche eher exklusiv bearbeitet

werden.
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3.3.3. Visualisierung als Netzwerkgraph

Trotz der vorgestellten Mdglichkeiten zur graphischen Darstellung war fur die tiefergehende
Visualisierung der Vernetzung eine andere Art der Darstellung notwendig, die das
Gesamtgeflige sichtbar und Verbindungslinien, also Relationen, zwischen den Projekten
transparent und interaktiv nachvollziehbar machen konnte.

Vor allem in den Sozialwissenschaften werden in einer solchen Konstellation
Netzwerkanalysen genutzt, um Beziehungen zwischen zwei und/oder mehreren Elementen —
Einzelpersonen, Einrichtungen, Gesellschaften usw. — analysieren und interpretieren zu kdnnen
(Wasserman & Faust, 1994). Von der graphischen Darstellung her denkend, wird ein Netzwerk
als eine bestimmte, abgegrenzte Anzahl an Akteuren, den Knoten, und der zwischen ihnen
verlaufenden Kanten, also direkten VVerbindungen, definiert (Jansen, 2003). Im Fallbeispiel der
vorliegenden Dissertation verkdrpern die BMEL-Forschungsprojekte sowie die zugeordneten
Schlagworter die Knoten, die tber Kanten miteinander verbunden sind.

Durch die Uberfiihrung der Informationen in einen Netzwerkgraphen lasst sich dieses
relationale Geflecht demnach visualisieren. Diese Herangehensweise bot die Mdglichkeit,
Verbindungen zwischen Forschungsprojekten und thematischen Schlagwdrtern zu veran-
schaulichen und daraus Erkenntnisse fiir die weitere Begleitforschungsarbeit zu ziehen. Wo in
einem sozialen Netzwerk moglicherweise unterschiedliche Formen der Beziehungen bestehen,
steht in diesem Kontext lediglich die Arbeit an einem bestimmten Thema im Mittelpunkt, also
die Verbindung zwischen Schlagwort und Forschungsprojekt. Dabei kann ein Schlagwort
genauso mit mehreren Projekten verbunden sein, wie ein Projekt mit mehreren Schlagwortern.
Um im Netzwerkgraphen zusétzlich zu den Verbindungslinien auf die Wichtigkeit einzelner
Knoten aufmerksam zu machen (gemessen an der Menge ein- und ausgehender Kanten), kann
man sich die GroRe der jeweiligen Knoten zunutze machen. Unterschiedliche Gruppen von
Akteuren (Schlagwdrter und Projekte) lieRen sich zudem durch unterschiedliche Symbole bzw.
Farben kennzeichnen, auch wenn Farben nach dieser Diktion im Rahmen der Arbeit bereits zur
Unterscheidung innerhalb einer Gruppe dienen. Auch ohne die Visualisierung lassen sich durch
eine Netzwerkanalyse bestimmte Merkmale eines solchen Netzwerks herausarbeiten. Die reine
Anzahl der Kanten, die aus einem Knoten hervorgehen sowie dort eintreffen, wird durch die
sogenannte Gradzentralitéat (engl. degree; auch Degree-Zentralitat) ausgedriickt. Gibt es
unterschiedlich gerichtete Verbindungen zwischen den einzelnen Knoten, so unterscheidet man
diese auch noch (in-degree und out-degree). Die Grandzentralitat ist also ein Indikator daftr,
welchen Stellenwert ein Knoten im Gesamtgefiige des Netzwerks hat (Gamper, 2020). Fr

Vernetzungsprozesse in einem Forschungsprogramm ist sie damit eine entscheidende Mal3zahl,
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weil sie die Eignung eines Knotens als gemeinsamer Nenner aufzeigt. Allerdings gilt es bei der
Interpretation zu beachten, dass insbesondere die Gradzentralitat der Schlagworter fokussiert
werden sollte, da jene der Forschungsprojekte nicht zwangslaufig die Relevanz widerspiegelt,
sondern im Zweifelsfall ,,nur, dass vergleichsweise viele Inhalte abgedeckt werden. Das kann
auch daraus resultieren, dass in den zugrundeliegenden Textdateien sehr detailliert auf Inhalte
und Umstande eingegangen wurde, so dass per se eine groBere Menge an Schlagwortern
identifiziert wurde. Weitere Mal3zahlen, mit der sich Aussagen uber das Geflige bzw. die
,,Position” eines Akteurs im Netzwerk treffen lassen, sind die Zentralitat (engl. centrality), die
Zwischengehorigkeit (engl. betweenness) und die Nahe (engl. closeness) (Borgatti, 2005;
Freeman, 1978; Gamper, 2020; Watts & Strogatz, 1998). Die Nahe beispielsweise ist ein
Indikator fiir die Néahe eines Knotens zu allen anderen im Netzwerk und fuf3t dabei auf allen
direkten und indirekten Verbindungen. Die Zentralitat lasst Aussagen Uber die Position, eben
die Zentralitat, von Knoten im Netzwerk zu (Gamper, 2020). Aus Sicht der Begleitforschung
hat die Visualisierung des Netzwerks noch mindestens einen weiteren Output, der
beispielsweise als Planungsgrundlage fiir Veranstaltungsformate genutzt werden konnte. Da in
einem solchen Netzwerk Projekte mit jeweils unterschiedlichen Schlagwértern verbunden sind,
ergibt sich fir alle eine bestimmte Position. Je ahnlicher sich die Projekte anhand ihrer Inhalte
sind, desto ndher positionieren sie sich auch im Netzwerk. So ergeben sich durch das Netzwerk
bestimmte Cluster von Projekten rund um einzelne Themenkomplexe.

Abbildung 14 zeigt einen solchen Netzwerkgraphen, der alle 32 BMEL-Forschungs-
projekte und die zugeordneten Schlagwdrter abbildet. Der Graph besteht insgesamt aus 229
Knoten, davon 197 Schlagwdrter (kreisformig) und 32 Projekte (quadratisch). Die 667 Kanten
sind in hellem grau dargestellt. Die charakteristischen Farben braun, grin und rosa treten wieder
auf, auffallend groR sind jedoch die blauen Knoten, die Schlagworter aus dem Bereich
Klimaschutz darstellen. Die grofRen Knotenpunkte (Klimawandel, Klimaanpassung,
Klimaschutz) in dieser Abbildung sind vergleichbar mit der GroRenordnung in der
Schlagwortwolke (Abb. 13), auch wenn in dem Netzwerkgraphen ausschlieBlich die 32
Projekte aus dem direkten KLIMAGRAR-Umfeld eingebunden sind (ohne die Zusatzprojekte,
die in der Schlagwortwolke mit aufgenommen sind). Neben den genannten Farben erkennt man
unter anderem auch noch dunkelbraun und dunkelblau, die fur die Themenbereiche
Landwirtschaft bzw. System Erde stehen. Die Schlagworter Boden, Pflanzenbau und
Tierhaltung stechen ebenfalls heraus, wahrend aufféllt, dass die Verbindungslinien zwischen
den Bereichen Boden und Pflanzenbau (linke Seite des Netzwerkgraphen) starker miteinander

verwoben sind, als jeweils mit der Tierhaltung. Auch wenn sich Schlagwdrter gleicher Farbe

58



vorzugsweise geclustert darstellen, durchbrechen immer wieder einzelne Schlagworter diese

Anordnung (z.B. Pflanzenern&h

rung im Bereich Boden).
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Abb. 14: Netzwerkgraph der KLIMAGRAR-Projektgemeinde. Das kleine Fenster linker Hand zeigt den gesamten
Netzwerkgraphen mit insgesamt 229 Knoten, davon 197 Schlagworter und 32 Projekte. Der rot markierte Ausschnitt wird
stark vergroRert dargestellt und lasst erkennen, dass die Projekte viereckig, die Schlagworter rund sowie die
Verbindungslinien (Kanten) zwischen den Knoten in grau dargestellt sind. In rot ist beispielhaft die Verbindung eines
Projektes mit einem Schlagwort hervorgehoben.

Der Netzwerkgraph als Visualisierungstool hatte fir die Begleitforschung zwei maRgebliche
Verwendungen, die in den folgenden Unterkapiteln wieder aufgegriffen werden. Die erste war
die Verwendung fir die Begleitforschungsarbeit selbst, als Grundlage einer tieferen
thematischen Clusterung der Projekte, die beispielsweise dann in Form von Arbeitstagungen
zusammengebracht wurden (fir die konkrete Aufschlisselung siehe Kapitel 3.5.2) — anstelle
der vormals eher oberflachlichen thematischen Einordnung. Die andere war die Bereitstellung
dieser Anwendung fir alle Beteiligten im Forschungsprogramm und darlber hinaus, als
visuelles Navigationstool integriert in die KLIMAGRAR-Website (s. Kap. 3.4.1). Generell geht
man in der Netzwerkanalyse davon aus, ,,dass die Struktur der sozialen Netzwerke [...] und
soziale Outcomes [...] voneinander abhéngig sind und sich gegenseitig beeinflussen® (Gamper,
2020, S. 111). Die Annahme, dass das auch auf die Struktur und das Gesamtergebnis eines

Forschungsprogrammes zutrifft, bekréftigte die Nutzung dieses Konzeptes.

3.3.3.L Software
Der zugrundeliegende Datensatz enthélt die Verbindungen zwischen Projekten und
Schlagwortern in tabellarischer Form. Diese Form ist um eine beliebige Anzahl an Spalten

erweiterbar, die wiederum im Prozess der Visualisierung und Auswertung eine Rolle spielen
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konnen. Fur die Erstellung des Netzwerkgraphen wurde die Programmiersprache R genutzt.
Mithilfe von einer Vielzahl an Paketen, in die bestimmte Funktionen eingebettet sind, bietet R
viele Mdoglichkeiten fir unterschiedlichste Anwendungen. Im Falle der vorliegenden
Dissertation bot die Nutzung von R unter anderem die Vorteile, dass es eine freie Software ist
sowie grundsatzlich die Mdoglichkeit bietet, Elemente als HTML-Seiten zu exportieren.
Letzteres war von besonderem Interesse, weil der Netzwerkgraph als Navigationstool in die
Projektwebsite integriert werden sollte (s. Kap. 3.4.1). Die Vorbereitung der in R einzulesenden
Tabellen erfolgte in Microsoft Excel. Flr die weitere Verarbeitung in R wurde tiberwiegend das
Paket igraph'® genutzt, ene der Netzwerkgraph mithilfe des Paketes visNetwork!’ erstellt
wurde. Im Annex Il ist das R-Script einzusehen, das dem Netzwerkgraphen (Abb. 14) zugrunde
liegt.

Die Pakete visNetwork und igraph sind (wie alle Pakete in R) jeweils selbst als Art
Bibliothek zu verstehen, in der Funktionen fur bestimmte Anwendungsbereiche gesammelt
werden. Einige dieser Funktionen bieten nitzliche und vor allem individuell anpassbare
Optionen fir die Erstellung des KLIMAGRAR-Netzwerkgraphen. Beispielsweise kommt auch
hier wieder die farbliche Konvention zum Tragen, die mit den jeweiligen Themen verbunden
werden kann. Zusétzlich dazu lassen sich die Kanten- und Knotengréen manuell steuern oder
eben mit bestimmten Werten versehen, so dass die Knoten mit zunehmender Anzahl ein- und
ausgehender Verbindungen groRer werden und damit deren Wichtigkeit im Netzwerk
reprasentieren. Durch die thematischen Attribute, die zuvor jedem Forschungsprojekt zuge-
ordnet wurden, findet jedes Element seinen Platz im Netzwerkgraphen. Logischerweise
sammeln sich Projekte mit dhnlichen Forschungsinhalten an dhnlichen Positionen im Netz-
werkgraphen — eine Information, die fiir spatere Planungen besonders wichtig war (s. Kap. 3.5).

3.4.  Arbeits- und Informationsplattform

Ein weiterer wichtiger Baustein der Arbeit einer Begleitforschung war der Aufbau einer
Plattform, auf der Informationen rund um das Forschungsprogramm transparent gemacht und
verbreitet werden sowie eine Vernetzung der konkret beteiligten Projekte erfolgen konnten. Zu
den Informationen gehdrten Hintergriinde hinsichtlich der Klimaschutzthematik, solche zu den
jeweiligen Projekten und zur Arbeit der Begleitforschung. Dies wurde unter Nutzung der
quellcodeoffenen Content-Management-Software (CMS) WordPress unter der Hauptdomain

16 Paket ,,igraph®, Version 1.3.5. Dokumentation online unter: https://cran.r-
project.org/web/packages/igraph/igraph.pdf (Stand: 28.07.2023).
17 Paket ,,visNetwork®, Version 2.1.2. Dokumentation online unter: https://cran.r-
project.org/web/packages/visNetwork/visNetwork.pdf (Stand: 28.07.2023).
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unter-2-grad.de umgesetzt. Der Offentliche Bereich der Website war fur jeden Nutzer frei
zugénglich. Zusatzlich dazu wurde unter der Subdomain intern.unter-2-grad.de ein auf
registrierte Nutzer beschréankter, interner Bereich vorgesehen, der als forschungsprogramm-
interne Austausch- und Diskussionsplattform dienen sollte. Da es sich um ein deutschland-
weites BMEL-Forschungsprogramm handelte, war eine zentrale Plattform, auf der alles
gebiindelt wurde, ein wichtiger Faktor, um allen Akteuren den gleichen Zugang zu allen
Inhalten zu gewdhren. In Zeiten einer Pandemie wie der Corona-Krise'® wurde ein virtuelles
Netzwerk umso wichtiger. Alle 32 Forschungsprojekte sowie die Begleitforschung
KLIMAGRAR wurden auf einzelnen Projektseiten mit Informationen zum Inhalt und zu den
Metadaten dargestellt. Mit fortschreitender Projektlaufzeit wurde eine Vielzahl digital
verfugbarer Medien aufgenommen, wie Fachliteratur, Poster- und PowerPoint-Présentationen,
Podcasts und Videos. Zusétzlich zu einem Kurztext zum Projektinhalt, ist die Schlagwortwolke
auf jedes Einzelprojekt zugeschnitten worden (Abb. 15), so dass auch mit einem Blick die

Inhalte eines jeden Projektes visuell zu erfassen waren.

18 Der Beginn der Corona-Krise im Friihjahr 2020 hat sich auch auf die Arbeit der Begleitforschung ausgewirkt:
Fur mehrere Monate mussten alle KLIMAGRAR-AKktivitaten virtuell durchgefuhrt werden, ein Umstand, der zwar
zum einen die Vernetzung der Forschungsgemeinde erschwert hat, zum anderen jedoch den Zugang zu
Veranstaltungen im Rahmen von KLIMAGRAR erleichtert hat.
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Abb. 15: Webseite des Forschungsprojektes BEwAMo. Neben einer Kurzbeschreibung ist eine Vielzahl an Informationen tber
die Projektinhalte und -ergebnisse zu finden. Zuséatzlich dazu wird ein Ausschnitt der Schlagwortwolke flr das jeweilige

Projekt gezeigt, wobei sich die Grole der jeweiligen Schlagworter auf die Grundgesamtheit bezieht und nicht die
Einzelinteressen des jeweiligen Projektes am groften dargestellt werden.
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3.4.1. Themengeleitete visuelle Navigation

Eine wesentliche Funktion, die in dieser Plattform umgesetzt wurde, war die Implementierung
einer visuellen Navigationsmoglichkeit durch die Themen der Forschungsprojekte. Auf Basis
der in den vorangegangenen Kapiteln beschriebenen Verschlagwortung, der Zuordnung der
Themen als Merkmale und der Visualisierung in Form eines Netzwerkgraphen war der Grund-
stein fur die visuelle Navigation durch die Website gelegt. Die Grundidee dabei war, in erster
Linie nicht projekt- oder forderlinienbezogen durch die Website zu navigieren, sondern die
Themen und die vielfaltigen thematischen Uberschneidungen in den Vordergrund zu stellen. In
Abbildung 16 ist der Netzwerkgraph dargestellt, der letzten Endes in die Website integriert
wurde, um Nutzern eine mausklickbasierte ,,Reise‘ durch die Themenbereiche zu erméglichen.
Zusatzlich konnte aus dem Netzwerk heraus wiederum jede Projektseite aufgerufen werden.
Ferner wurde eine in listenform dargestellte Zuordnung der Projekte zu den jeweiligen
Schlagwortern zur Verfiigung gestellt. Eine detaillierte Schrittfolge der visuellen Navigation
durch die Website ist im Annex Il dokumentiert. Fir den Zweck der visuellen Navigation
wurde die Darstellung des ursprunglichen Netzwerkgraphen (Abb. 14) in Abbildung 16 hin-
sichtlich des Layouts und der GroRe der einzelnen Knotenpunkte leicht veréndert, um das Bild,
das Nutzer bei Erreichen des Netzwerkes erwartete, etwas tbersichtlicher zu gestalten und
somit den Einstieg tber die groRen Themenkreise zu betonen. Inhaltlich basieren die Graphen

auf derselben Datengrundlage.
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Abb. 16: Netzwerkgraph als visuelle Navigation in der KLIMAGRAR-Website. Zur Verortung im Netzwerk ist die GroRe der
integralen Themenkomplexe veréndert worden. Nutzer der Website konnten diesen Graphen nutzen, um darin nach
Schlagwortern und Projekten, die damit im Zusammenhang stehen, zu suchen. Per Klick gab es ebenfalls die Mdglichkeit,
wiederum auf die jeweiligen Projektseiten und, bei Klick auf ein Schlagwort, zu einer Listenansicht der verbundenen Projekte
zu gelangen. Erreichbar ist dieses Netzwerk unter https://www.unter-2-grad.de/graph/ (Stand 28.07.2023).

3.5.  Veranstaltungsformate mit Begleitforschung

Element 3:
Nutzung als

Planungsgrundlage fiir
Veranstaltungsformate

Element 4:
Synthesebildung

Element 2:
Visualisierung und
Interpretation

Element 1:
Erhebung der
Ausgangsdatenbasis

Alle Verarbeitungsstufen und erarbeiteten Elemente, die bisher vorgestellt wurden, fiigen sich
beginnend mit der Verschlagwortung, Gber die Zuordnung der Schlagwdrter als Merkmale der
einzelnen Projekte bis zur Visualisierung der Vernetzung und Implementierung in die Website
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im Gesamtkontext zusammen. In diesem Kapitel werden Veranstaltungsformate vorgestellt, die
darauf aufsetzten und im Rahmen der Begleitforschung KLIMAGRAR genutzt bzw. teilweise
eigens konzipiert wurden. Fur die initiale Festlegung sowohl der Themen (vor allem der
Arbeitstagungen) als auch der Teilnehmer an den unterschiedlichen Veranstaltungen wurde auf
das ausgearbeitete inhaltliche Spektrum wie auch auf die Themencluster zuriickgegriffen.
Zusétzlich zu thematisch fokussierten Veranstaltungen, wurden auch Formate etabliert, die
mehr formalen Charakter besallen und auf den Prozess der Arbeit im Forschungsprogramm,

gemeinsam mit der Begleitforschung, abzielten.
3.5.1. Auftakttreffen

Die aktive Vernetzungsarbeit begann im Februar 2019 in Form von einer physischen Auftakt-
veranstaltung, die sich an alle Akteure im Forschungsprogramm richtete. Der Fokus lag darauf,
die Akteure (inshesondere die Projektkoordinatoren) aus den Forschungsprojekten miteinander
bekannt zu machen, iber die Themenvielfalt aufzuklaren und in erster Linie auch vorzustellen,
was die Forschungsgemeinde von der Begleitforschung zu erwarten hatte. Insbesondere weil
dieses Konzept der Begleitforschung im Zusammenhang mit dem BMEL ein Pilotprojekt war,
galt es, sowohl die Rolle der Begleitforschung als auch den Mehrwert fur die gesamte
Projektgemeinde herauszustellen, um eine gemeinsame Basis fir die Zusammenarbeit zu
schaffen. Jedem Projektkonsortium wurde dabei die Gelegenheit gegeben, die wesentliche
Zielsetzung in einem Kurzstatement vorzustellen und in thematischen Clustern auf ,,offener
Biihne* zu diskutieren. Damit wurde ein erstes Zusammenfiihren der Thematiken forciert. Ganz
grundsatzlich ist eine Auftaktveranstaltung fur alle Beteiligten ein wichtiges Signal der
Zusammengehdrigkeit, vor allem dann, wenn sie bis dato noch nicht offensichtlich ist und tragt
damit zur Identitatsstiftung bei.

Schon infolge dieses ersten Treffens zeigte sich, einhergehend mit der Textdaten-
verarbeitung im Hintergrund, dass die urspriinglich geplanten, zwei bis drei groen Cluster-
treffen flr eine umfassende, interdisziplindre Diskussion vielféltiger Inhalte nicht ausreichen
wirden. Zwar wurde bereits im Rahmen des Auftakttreffens die Gruppierung der Projekte nach
Forderlinien durchbrochen und, fiir Diskussionsphasen, eine Einteilung nach den flinf
integralen Themenkomplexen vorgenommen (s. Abb. 11), trotzdem zeigte sich in den
Gespréchen, dass die Projekte mit ihren Inhalten mehrere Themenkomplexe streiften. Deshalb
war dieses Auftakttreffen der Startschuss fur eine groRere Reihe an thematischen
Arbeitstagungen, die weitaus besser die Themenvielfalt im Forschungsprogramm abdeckten
und die jedem Forschungsprojekt die Mdglichkeit gaben, sich zu unterschiedlichen Inhalten

einzubringen.
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Dass die urspringlich (in der Projektantragsphase) seitens der Begleitforschung
geplanten grofRen Clustertagungen zu den Forderlinien damit ad acta gelegt wurden, bedeutete
eine nicht unwesentliche Veranderung im Projektplan. Das unterstreicht die Notwendigkeit,
dass diese Art der Arbeit in und mit einem Forschungsprogramm ein Prozess ist, der flexibel
anpassbar bleiben muss. Es gilt zu bedenken, dass der Arbeitsinhalt einer Begleitforschung
malgeblich von ihrem Umfeld bestimmt wird, das vorher, vor allem in der Beantragungsphase
der Projekte, in seiner Ganzheit noch nicht einzuschatzen ist und deshalb ein stringenter Ablauf
kaum planbar, geschweige denn einhaltbar ist.

Die neuen Veranstaltungsformate im Rahmen des Forschungsprogramms wurden
sorgféltig ausgearbeitet und waren durch unterschiedliche thematische Ausrichtungen,
unterschiedliche Adressaten wie auch unterschiedliche Zielsetzungen geprégt. Zusatzlich zu
den Veranstaltungen fur den multilateralen Austausch gab es immer die Mdglichkeit flr

bilaterale Austausche zwischen Forschungsprojekten und der Begleitforschung.

Blaupause fiir die Planung einer KLIMAGRAR-Veranstaltung

g  Erarbeitung eines Hintergrundpapiers und eines Programms.

g Organisation seitens KLIMAGRAR oder in Zusammenarbeit mit anderen Forderprojekten.

g Bei gemeinsamer Organisation war die Einrichtung eines Forderprojektes der
Veranstaltungsort.*®

g Bekanntmachung und Einladung zur Veranstaltung hauptséchlich iber die Website.

g Die Teilnahme war grundsétzlich freiwillig.

g Zum Thema passende Projekte wurden gesondert herausgestellt, die Teilnahme war aber flr alle
Forderprojekte offen.

g Das Teilnehmerfeld umfasste nicht nur Akteure aus den Forderprojekten (hauptséchlich
Wissenschaftler), sondern auch andere, wie Politiker und Praktiker.

g Im Anschluss wurde seitens KLIMAGRAR eine Nachlese erarbeitet, in der die wichtigsten

Inhalte und Handlungsempfehlungen dokumentiert wurden.

Dariiber hinaus wurden die Projekte angehalten, in den jeweiligen thematischen Clustern weiter

zu agieren und eigens weiter VVeranstaltungen durchzufihren.

1% Dieser Vorgang musste mit Beginn der Corona-Krise angepasst werden. Zwar anderte sich nichts an der
gemeinsamen Vorbereitung und ,,Ausrichtung®, die Tagungen fanden dann jedoch virtuell statt.
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Abb. 17: Eine Ubersicht tiber unterschiedliche Veranstaltungsformate im KLIMAGRAR-Kontext. Es wird aufgezeigt, dass im
Rahmen der Begleitforschung gleichermalien die interdisziplindre Zusammenarbeit der Projekte gestarkt wurde (v.a.
Arbeitstagungen), wie auch transdisziplinare Vorgéange verfolgt wurden (v.a. Transferwerkstatten).

3.5.2. Arbeitstagungen der Themencluster

Am haufigsten wurde das Format der Arbeitstagung genutzt. Die aus dem Netzwerkgraphen (s.
Abb. 14) identifizierten, thematisch spezifischeren Cluster deckten die folgenden uber-
geordneten Themenkomplexe ab:

s Fernerkundung und Geodateninfrastruktur fir die Landwirtschaft

s Stoffkreislaufe und Ressourceneffizienz

& Schadlinge und Krankheiten

& Pflanzenzichtung

s Landwirtschaft 4.0

g Tierwohl in der Nutztierhaltung

% Futter

s Strategien im Pflanzenbau

s Produktionswirtschaft und Erndhrungssicherung?

Die Basis fir diese Cluster-Arbeitstagungen waren die aus dem Netzwerkgraphen ersichtlichen

thematischen Cluster, das heit Gruppen von Projekten, die sich um bestimmte Themen

20 Diese Arbeitstagung wurde geplant, ist jedoch letztendlich entfallen. Hauptgrund dafiir war, dass der anvisierte
Termin bereits zu nah am Ende der involvierten Forschungsprojekte lag und sich der Fokus der Akteure bereits
zu verschieben begann.
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sammelten. Meistens waren es mehrere Schlagworter, die in einer umfangreichen Arbeits-
tagung zusammengefihrt wurden.

Die gemeinsame Planung der Veranstaltungen mit jeweils thematisch berthrten
Akteuren galt von Anfang an als wichtiger Baustein. Dieses VVorgehen hatte mehrere Hinter-
grinde: (1) Die Begleitforschung brachte zwar ein gewisses Hintergrundwissen hinsichtlich der
vielfaltigen Themen mit, die Experten waren jedoch in den Projekten selbst und damit tief im
Themenbereich tatig. So gab es neben dem vernetzenden Element (KLIMAGRAR) immer einen
fachlich fundierten Organisator einer Arbeitstagung. Die Intention hinter den Arbeitstagungen
war, das vorhandene Expertenwissen im Forschungsprogramm so zu nutzen und miteinander
in Verbindung zu bringen, dass am Ende Handlungsempfehlungen fiir jeden Bereich erarbeitet
werden konnten. (2) Die gemeinsame Planung einer Arbeitstagung ertffnete zudem einen
besonderen Umgang mit den Akteuren. AulRerdem bekamen die Themenkomplexe auch eine
andere Tragweite im Kontext des Forschungsprogrammes, weil es aus ,,der Mitte der Projekte
heraus® kam und nicht von oben aufoktroyiert wurde. Die Kombination aus der fachlichen
Expertise in den Forschungsprojekten und dem synthetisierenden Fokus der Begleitforschung
sollte im Rahmen solcher Arbeitstagungen dazu fiihren, dass gemeinsam an Zielvorstellungen
gearbeitet werden konnte, die Uber die einzelnen Projektergebnisse hinausgingen und aus
forderpolitischer Sicht auch fur zukunftige Forschung relevant sind. (3) Ein letzter, aber sehr
wichtiger Aspekt war das Vertrauen in die Arbeit der Begleitforschung. Grundsétzlich steht und
fallt die Vernetzungs- und Transferarbeit mit dem Vertrauen der Projektgemeinde in die
Begleitforschung und damit zum einen die Bereitschaft, sich aktiv zu beteiligen und zum
anderen zum Beispiel auch die Motivation, offen tber noch unveréffentlichte Inhalte zu
sprechen. Da das Vertrauen nicht von vornherein gegeben sein kann — eher umgekehrt, da ein
zusétzlicher, fremder Akteur zur tblichen Forschungslandschaft und den blichen Forschungs-
aufgaben hinzukam —, war der Zusammenschluss mit den Forschungsprojekten ein integraler

Baustein, eben auch als grundlegende vertrauensbildende MalRnahme.

3.5.2.1. Fallbeispiel: Planung und Durchfiihrung einer Arbeitstagung
Die Vorgehensweise im Rahmen einer Arbeitstagung soll in diesem Kapitel am Beispiel des
Themenkomplexes Stoffkreislaufe und Ressourceneffizienz vorgestellt werden. Diese Arbeits-

tagung folgte einer gemeinsamen Initiative der Begleitforschung KLIMAGRAR sowie dem
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Forschungsprojekt GREENWINDOWS4.0%!, das am Lehrstuhl fiir Pflanzenernihrung an der

Technischen Universitat Munchen in Freising koordiniert wurde.
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Abb. 18: (a) Schlagwortwolke mit den Schlagwortern zum Inhalt des Forderprojektes GREENWINDOWS4.0. Die GroRe eines
Schlagwortes wird durch die Représentativitat im Gesamtkontext des Forschungsprogrammes bestimmt. Das heif3t, wenn im
konkreten Projektkontext zum Beispiel das Schlagwort Mineralisierung/Nmin eine groRere Rolle spielt als die Tierhaltung, so
wird die GroRe dennoch Uber die projektiibergreifende Gesamtmenge ermittelt. (b) Ausschnitt aus dem Netzwerkgraphen fur
das Forderprojekt GREENWINDOWS4.0.

Ein Blick auf die Kernthemen im Projekt GREENWINDOWS4.0 (Abb. 18) reicht aus, um zu
sehen, auf welcher inhaltlichen Basis die gemeinsame Organisation mit diesem Forschungs-
projekt zustande kam und wieso sich das in gerade diesem Themenkomplexes anbot.

Auch wenn jede Arbeitstagung fur die gesamte Projektgemeinschaft gedffnet wurde,
wurden seitens der Begleitforschung im Vorlauf der Veranstaltungen explizit jene Projekte
angesprochen, die direkt mit dem jeweiligen Themenkomplex in Verbindung standen (s. Annex
IV). Dies geschah in mehrfacher Hinsicht: Zum einen auf der Website, indem die ent-
sprechenden Projekte mit dieser Veranstaltung in Verbindung gesetzt wurden, zum anderen

auch in persoénlichen Austauschen.

Block 1 Block 2 Block 3 Block 4 Block 5
. . Potentiale und .
Situationsanalyse Status Quo und emeinsame Weitere Handlungs-
und Zielsetzung Projektberichte & Arbeitsschritte empfehlungen

Vorgehensweise

Abb. 19: Typische Agenda fiir eine KLIMAGRAR-Arbeitstagung mit den unterschiedlichen Arbeitsblocken.

Alle Arbeitstagungen folgten der gleichen strukturierten Agenda (vgl. Abb. 19): In einer

Situationsanalyse flihrten die Organisatoren ins Thema ein, erlauterten die Hintergriinde fir den

21 Das Forschungsprojekt GREENWINDOWS4.0 auf der KLIMAGRAR-Website unter https://www.unter-2-
grad.de/projekte/greenwindows4.0/ (Stand 28.07.2023).
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jeweiligen Themenkomplex und seine Bedeutung hinsichtlich der Bemiihungen in Klimaschutz
und Klimaanpassung und steckten danach die Ziele fur die Tagung ab. Der zweite Block der
Arbeitstagungen drehte sich dann konkret um die Teilnehmer. Jedes Projekt hatte die
Madglichkeit, einen kurzen Einblick in die bisherigen Projektarbeiten zu geben und dabei den
Bezug zum Thema der Arbeitstagung herzustellen. Im Fall der Stoffkreislaufe und
Ressourceneffizienz wurden vor allem Projekte anvisiert, die neben den beiden namengebenden
Schlagwortern (Stoffkreislauf und Ressourceneffizienz) mit solchen wie Stickstoffkreislauf,
Kohlenstoffzyklus oder Wasserhaushalt umgingen. Dieser Ansatz fuldte auf der Vernetzung der
Begleitforschung und zielt auf die interdisziplindre Zusammenarbeit ab. Letzten Endes wurden
Akteure aus sehr unterschiedlichen Disziplinen gemeinsam in eine Veranstaltung gefuhrt, um
projektubergreifend tber Themen zu diskutieren, die sie in ihren Einzelprojekten sehr
spezifisch angingen. Zum Beispiel spielte der Stickstoffkreislauf zum einen bei den Pflanzen-
ernahrern eine grol3e Rolle, zum anderen aber auch in der Tierzucht, die sich wiederum mit der
Menge an ausgeschiedenem Stickstoff (in Form von Harnstoff) auseinandersetzte.

An diesem Punkt muss festgehalten werden, dass also Vertreter unterschiedlicher
wissenschaftlicher Disziplinen zusammenkamen, um einen bestimmten Themenkomplex im
Kontext des klimagerechten Handelns in der Landwirtschaft aus verschiedenen Blickwinkeln
zu diskutieren. Genau auf dieser Zwischenbilanz fulte der dritte programmatische Block, in
dem zum einen nochmal die Potentiale der jeweiligen Projekte im Gesamtkontext herausgestellt
werden sollten, zum anderen aber auch etwaige gemeinsame Vorgehensweisen im Anschluss
an die Arbeitstagung. Damit ging der Grad der Vernetzung noch einen Schritt (iber ein reines
Bekanntmachen hinaus und forderte die Zusammenarbeit zwischen den Projekten hinsichtlich
bestimmter Themenbereiche. In diesem konkreten Beispiel wére anzufiihren, dass die vielen
Einzelprojektarbeiten, die den Stickstoffkreislauf streiften, zusammengefihrt wurden und man
gemeinsam wie interdisziplindr Uber die Bedeutung dessen aus den unterschiedlichen
Blickwinkeln diskutierte. Weil alle Akteure Teilbausteine lieferten, konnte dann als ge-
meinsame Vorgehensweise etwa die Ubergeordnete Betrachtung des Stickstoffkreislaufs in
Erwdgung gezogen werden, so dass alle ihren Teilbereich als Glieder dieses Zyklus verstanden.
Es ginge also darum, eine Art interdisziplindres Stickstoff-Konsortium zu bilden, das dieses
Thema standig begleiten sollte, um nicht nur (projektbedingt) Einzelbausteine anzugehen,
sondern systemische Prozesse zu verfolgen. Nachdem die Teilnehmer ihre Projektarbeiten im
thematischen Kontext vorgestellt und gemeinsam Uber Potentiale und Mdoglichkeiten zur
Zusammenarbeit diskutiert hatten, sollte ein vierter Block Raum fir die Planung weiterer

Arbeitsschritte geben. Damit waren keine projektinternen Schritte gemeint, sondern
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gemeinsame Schritte im Ubergeordneten Sinne mit Blick auf das Themencluster. Der letzte und
nachhaltigste Block einer solchen Arbeitstagung war die Formulierung von Handlungs-
empfehlungen — fur die Wissenschaft, fur die Politik wie auch fir die Praxis. Im Grunde war
das ein Thema, das zu jeder Zeit in der Arbeitstagung mitschwang, weil im Hintergrund die
Diskussionsinhalte und Kernpunkte protokolliert wurden. Nicht unwesentlich dabei war, dass
diese Protokolle im Nachgang zu den Veranstaltungen in Form von ,,Nachlesen® verschriftlicht
und mit den darin ausformulierten Handlungsempfehlungen der Forschungsgemeinde wie auch
dem Fordermittelgeber zur Verfugung gestellt wurden. Damit wurde der Transfergedanke, auch
wenn folgend dazu ein eigenes Format vorgestellt wird, von Anfang an mit in jede
Veranstaltung genommen, so dass die ubliche Linearitat, die Ergebnisse erst am Ende der
Projektlaufzeiten an die jeweiligen Akteure zu adressieren, bewusst durchbrochen wurde.

3.5.3. Transferwerkstatten

Der Fokus in diesem Format lag anders als bei den Arbeitstagungen weniger auf einem
Austausch der Projektakteure basierend auf den Projektinhalten, sondern vielmehr, der
Bezeichnung folgend, auf dem Transfer von Wissen zu einem bestimmten Thema Uber die
einzelnen Ebenen hinweg. Insbesondere wahrend der Projektlaufzeit boten diese Transfer-
werkstétten als transdisziplindre Veranstaltungen auch den Néhrboden fir Diskussionen, die
uber die Projektgrenzen hinweg liefen. Damit konnte die Anwendungsorientierung der
Forschung in den Mittelpunkt gestellt werden. Die Planung in diesem Format erfolgte meist
solitér, in den hdufigsten Féllen durch die Begleitforschung. Im Laufe der Projektarbeit wurden

mehrere Transferwerkstatten durchgefihrt, und zwar zu folgenden Themen:

% Forum fur Landwirte |

z  Agrarklimapolitik

# Transferwerkstatt fur Doktoranden

z  Resiliente IT-Infrastruktur in der Landwirtschaft (KLIMAGRAR nur Mitorganisator)
& Forum fur Landwirte 11

Milch und Klima

Der inhaltliche Kern dieser Transferwerkstatten hatte nattrlich konkreten Bezug zum
Forschungsprogramm. Es wurden aber Themen in den Fokus gestellt, die eher hintergriindig
eine malgebliche Rolle spielten und von externen Akteuren als Experten fur bestimmte
Themenbereiche vorgestellt wurden oder in denen bestimmte Akteure als Mittler zwischen

unterschiedlichen Gruppen fungierten. Das war auch ein wesentlicher Unterschied zu den
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Arbeitstagungen, die schon fachbezogen bestimmte Inhalte aus der Projektgemeinschaft heraus
anvisierten.

Zwei Ausnahmen, weil sie an ein explizites Publikum gerichtet waren, bildeten die
Transferwerkstatt fiir Doktoranden, die im Folgenden noch genauer beleuchtet werden soll,
sowie die Foren fur Landwirte, die als eigenes Format im Kapitel 3.5.4 vorgestellt werden. Mit
Ausnahme der Doktorandenwerkstatt war die Teilnahme an den Transferwerkstatten grund-
sétzlich offen fir alle in die Projekte involvierten Akteure.

3.5.3.1. Fallbeispiel: Agrarklimapolitik

In einem Forschungsprogramm, das einen Beitrag zu klimagerechtem Handeln in der
Landwirtschaft anvisiert, spielte der Aspekt der ibergeordneten Klimapolitik im Agrarbereich
eine wichtige Rolle. Um diesen Aspekt stérker in den VVordergrund zu ruicken, aber auch, um
eine gemeinsame Ausgangslage hinsichtlich des Kenntnisstands zu ermdglichen, quasi eine
gemeinsame Sprache zu sprechen, wurde eine Transferwerkstatt zum Thema Agrarklimapolitik
angeboten. Dabei standen vor allem zwei Aspekte der Agrarklimapolitik im Vordergrund: (1)
Die Erfassung der Treibhausgasemissionen aus der Landwirtschaft auf deutscher wie auf
internationaler Ebene, um aufzuzeigen, wo der Bereich Landwirtschaft einzuordnen ist und in
welchen Quellgruppen der Beitrag zur Emissionsminderung erfolgen kann und muss. (2) Die
Rahmenbedingungen seitens der Politik, in die die Forschungsvorhaben eingebettet waren. Die
Referenten fur diese Transferwerkstatt waren mit Ausnahme eines Beitrags der Begleit-
forschung nicht explizit Teil des Forschungsprogramms, daftir aber Experten fiir den jeweiligen
Themenbereich (Bundesministerium fur Erndhrung und Landwirtschaft, Stabstelle Klima des
Johann Heinrich von Thiunen-Institut sowie Deutsche Gesellschaft fur Internationale Zusam-
menarbeit (G1Z) GmbH).

Mit dieser Transferwerkstatt im Rahmen des Forschungsprogramms wurden das
allgemeine Verstandnis Uber bestimmte, den Forschungsinhalt betreffende Hintergriinde
geschérft und gleichzeitig gemeinsame Vorstellungen hinsichtlich Handlungsempfehlungen

geschaffen.

3.5.3.2. Fallbeispiel: Transferwerkstatt fir Doktoranden
Einen besonderen Stellenwert im Zuge des Formates Transferwerkstdtten nahm jene fur
Doktoranden ein. Der Schritt, ein Veranstaltungsformat explizit fiir Doktoranden anzubieten,
ergab sich aus den ersten Erfahrungen mit den themenbezogenen Arbeitstagungen (s. Kap.
3.5.2). Auch wenn diese Veranstaltungen grundsatzlich fir alle Mitarbeiter in den Forschungs-

projekten zuganglich waren, war die Teilnahme von jungen Wissenschaftlern eher die
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Ausnahme als die Regel. Mit der Transferwerkstatt explizit fur Doktoranden sollte ein Unter-
format geschaffen werden, das diese Adressatengruppe anspricht. Aus Sicht der Begleit-
forschung generell und im Zeichen des Transfercharakters gab es dafiir mehrere Beweggriinde:
Die Vernetzung als zentrales Element der Begleitforschung ist grundsétzlich dann am
nachhaltigsten, wenn bereits junge Wissenschaftler davon profitieren. Je friiher ein inter-
disziplinares Netzwerk aufgebaut werden kann, desto groRer ist das Potential, dass sich
systemische, fachdisziplinibergreifende Denkweisen und Kooperationen aufbauen. Gleich-
zeitig steht der Transferaspekt im VVordergrund, der in einer angewandten Wissenschaft wie der
Agrarwissenschaft, die ein stetig steigendes Interesse innerhalb der (groBtenteils fachfremden)
Gesellschaft erfahrt, bedeutsam ist. Gemeinsam wurden Strategien erarbeitet, wie
Forschungsinhalte in die Gesellschaft hinein kommuniziert werden kdnnen, gerade wenn die
Adressaten nicht aus einem akademischen Kontext stammen. Um diesen Transfer hinein in die
Gesellschaft zu wagen, wurde im Zuge dieser Arbeit ein besonderes Transferformat entwickelt:
der KLIMAGRAR-Transfer-Podcast. In diesem Podcast haben junge Wissenschaftler in wenigen
Minuten die Inhalte ihrer Arbeit vorgestellt und versucht, diesen in die gesellschaftlichen
Herausforderungen der Zeit einzuordnen und insbesondere flr eine nicht-wissenschaftliche
Offentlichkeit verstandlich zu machen. Die Podcasts waren als Produkt der Begleit-
forschungsarbeit und des Forschungsprogramms (dabei aber insbesondere auch als Teil dieser
Dissertation) wie alle zu den Projekten gehdrende Medien auf den jeweiligen Projektseiten
abrufbar (siehe Annex V).

3.5.4. Landwirteforen

Wie bereits im vorherigen Kapitel angedeutet, gab es neben der Transferwerkstatt fir
Doktoranden ein weiteres besonderes Transferformat: Das Forum fir Landwirte. Die Haupt-
akteure in einer klimagerechten Landwirtschaft sind logischerweise die Landwirte — um diesem
Fakt Rechnung zu tragen und um die wissenschaftliche Diskussion noch deutlicher mit der
Praxis zu spiegeln, war es wichtig, zumindest ein Veranstaltungsformat zu etablieren, in dem
Landwirte die tragende Rolle spielten und ihre Erfahrungen aus der Praxis einbringen konnten.
Es war ein besonderes Transferformat, weil tber alle Ebenen hinweg Inhalte rund um die
Thematik des Forschungsprogramms zur Diskussion gestellt wurden. Dabei sollten bestimmte

Fragestellungen offen diskutiert werden, unter anderem diese:

Sind die Forschungsvorhaben aus Sicht der Landwirte umsetzbar?
& Sind politische Rahmenbedingungen aus Sicht der Landwirte richtig gesetzt, um die

Umsetzung der Forschungsergebnisse zu unterstiitzen?
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#  Sind die Vorstellungen der Landwirte aus wissenschaftlicher und politischer Sicht
realisierbar?
s Wie lasst sich der Dialog zwischen Wissenschaft, Politik und Landwirtschaft

grundlegend veréndern, so dass alle an einem Strang ziehen?

Mit diesem Format sollte denjenigen eine Stimme gegeben werden, die als Adressaten im
Mittelpunkt der Forschung stehen, die die Ergebnisse aus solchen Forschungsprogrammen in
der Praxis umsetzen mussen. Auch fir die Begleitforschung war dieser Austausch extrem
wertvoll, vor allem mit Blick auf das Formulieren von Handlungsempfehlungen fur zukinftige
Forschung und Vorgehensweisen. Allerdings sollten Foren dieser Art bereits in Erwagung
gezogen werden, bevor Uberhaupt ein Forschungsprogramm aufgesetzt wird oder zumindest
bevor Forschungsprojekte Fordermittel erhalten. Im Sinne einer optimierten Forschungs-
forderung ware dies ein sinnvoller Schritt, um die Umsetzung der Erkenntnisse deutlich zu
beschleunigen und Forschung zielgerichteter anzusetzen. Im Umkehrschluss wiirde eine solche
Vorgehensweise die Mitwirkung an Forschungsprojekten aus Sicht der Landwirte attraktiver

machen.
3.5.5. Werkstatten

FUr ganz bestimmte, eher technische oder spezifische Inhalte wurde ein zusatzliches Format
eingeflhrt: Die Werkstatt. Im Laufe der Projektarbeiten wurden immer wieder Themenbereiche
identifiziert, die fur mehrere Projekte relevant waren, aber nicht unbedingt einen inhaltlichen,
sondern einen grundsatzlichen, rahmengebenden oder auch methodischen Charakter hatten.
Anders als in den Transferwerkstatten kam das Knowhow in diesen Fallen jedoch aus den
Projekten selbst und nicht von externen Experten. Mit Bezug zum Forschungsprogramm war
eine beispielhafte Thematik fiir so eine Werkstatt die Datenlage rund um Klimaszenarien und
Modellierung. Viele Forschungsprojekte arbeiteten an der Anpassung der Landwirtschaft an
die Folgen der globalen Erwarmung. Um das konsequent und vor allem abgestimmt tun zu
koénnen, wurde eine einheitlich verfligbare Datengrundlage als besonders hilfreich angesehen.

Die Einheitlichkeit der Eingangsparameter hat auch einen wichtigen Stellenwert in der
nachtraglichen Auswertung der Ergebnisse eines solchen Forschungsprogrammes, wenn sich
diese im Sinne der zugrundeliegenden Szenarien besser vergleichen lielen. Abhéangig von dem
(mdglichst friihen) Zeitpunkt, an dem eine solche Werkstatt durchgefihrt wird, kénnen die

Inhalte noch Einfluss auf die Projektarbeiten nehmen.
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3.5.6. Begleitkreis zur Begleitforschung

Eines der formalen Formate, die mehr auf den Prozess der Begleitforschung ausgerichtet waren,
war der sogenannte Begleitkreis. Dieses Format sollte einen standigen Austausch zwischen der
Begleitforschung und der politischen Ebene (hier das Bundesministerium fir Ernédhrung und
Landwirtschaft und der Projekttrager Bundesanstalt fur Landwirtschaft und Erndhrung)
gewahren. In der Theorie sollten die Vorgange im Forschungsprogramm regelmaRig reflektiert

werden, um bestimmte VVorgehensweisen flexibel an sich ergebende Bedingungen anzupassen.
3.5.7. Koordinatorentreffen

Ein weiteres Element in der Reihe der formalen Veranstaltungsformate waren die Treffen der
Projektkoordinatoren. Diese, von der Begleitforschung konzipierten und organisierten Treffen,
wurden genutzt, um in regelméBigen Abstanden — mindestens einmal im Jahr — Uber die
Fortschritte wie auch die Plane der gemeinsamen Arbeit zu informieren. Die Begleitforschung
hat diese Treffen auBerdem dafiir genutzt, Gber eigens konzipierte Factsheets einen Zwischen-
stand aus den Projekten in Erfahrung zu bringen, um ggf. auch Inhalte oder bestimmte
Fehlstellen zu identifizieren, die im Gesamtkontext starker adressiert werden mussten.
Gleichzeitig bot sich dieses Format an, Akteure aus allen Projektkonsortien zu versammeln und

den Aspekt der Gemeinsamkeit zu starken.
3.5.8. Abschlussveranstaltung

Als Pendant zum Auftakttreffen, das den Startschuss fur die aktive Vernetzungsarbeit
markierte, wurde im November 2021 eine Abschlussveranstaltung veranstaltet. Diese Tagung
stand nochmals ganz im Zeichen des Forschungsprogramms und sollte vor allem zwei zentrale
Ziele abdecken: Erstens erhielt jedes Forschungsprojekt die Maoglichkeit, den Fortschritt zu
prasentieren —also gewissermafen den Beitrag zum Klimaschutz und/oder zur Klimaanpassung
in der Landwirtschaft. Flr diese Veranstaltung wurde eine marktahnliche Situation entworfen,
die fir eine besondere Atmosphére im Sinne der Ausstellung der Innovationen sorgte. Zweitens
wurden seitens der Begleitforschung durch den Stil der Moderation und die Diskussion der
Beitrage die Briicken zwischen den Projekten und ihren Innovationen herausgestellt. Parallel
dazu wurde der Rundgang durch die Projektergebnisse virtuell im Netzwerkgraphen begleitet,
um die Zusammenh&nge auch visuell zu unterstreichen. Insbesondere die Marktplatz-
atmosphare unterschied den Charakter der VVeranstaltung von einer tiblichen wissenschaftlichen
Tagung. Dies war auch fur den Transfergedanken forderlich, da der Zugang zu den Projekt-

ergebnissen einfacher gestaltet wurde.
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Einen kompletten Uberblick iiber die Abliufe und Veranstaltungen wahrend der

gesamten Projektdauer der Begleitforschung KLIMAGRAR zeigt Abbildung 20.

Juli 2021
Marz 2021 " kTr‘ansfgrw‘erks[a[t_
Marz 2020 Transferwerkstatt arkip atlfU:; ::Rovat\onen
Transferwerkstatt Resiliente IT-Infrastruktur in der Landwirtschaft “ Juni 2022
Asl'la([w;ﬂﬁﬂ;ﬁ“tlk EFSUEDWEST, GEOBOX-1 & KUMAGRAR A 2021 Transferwerkstatt
Werkstatt Milch und Klima
Klimaschutz entlang der Wertschopfungskette KLIMAGRAR & REMISSIONDAIRY
KLIMAGRAR
(j (Transfer-)Werkstatten ) ) ) ) ) ) ) ) ) '
Januar 2020 Januar 2021 Januar 2022
Februar 2019 B August 2022
April 2021
Werkstatt
Datengrundlagen der Klimamodellierung Juni 2022
Februar 2021 KLIMAGRAR & OPTAKLIM Transferwerkstatt
KLIMAGRAR-Road map Werkstatt Mai 2021 fiir Doktoranden II
Glle/Wirtschaftsdinger Transferwerkstatt fur Doktoranden KLIMAGRAR
- Veranstaltungen - KLIMAGRAR KUMAGRAR
Juli 2022
Januar 2021 Marz 2021 b hINO“E"'”hE‘T 2021 " .Maore héren”
Februar 2019 A P— Oktober 2021 Abschlussveranstaltung KUMAGRAR
Auftaktveranstaltung warz2020 U PR AT6 S Landwirteforum Il Juni 2022
Treffen der Projektkoordinatoren ~ I KUMAGRAR & REMISSIONDAIRY Klima schmecken”
o | KLIMAGRAR
~
~ I
— o
) Andere Formate ) ) ) ) ) ) ) ) ) | ) ))
| |
Januar 2020 januar2021_ iz Januar anr ~
Februar 2019 / ~ - August 2022
/ ~
) / ~
April 2021 August 2021 ~
November 2018 Treffen der Projektkoordinatoren  Ackerkonzert
. Oktober 2020 KUMAGRAR ) Landwirteinterviews )
Landwirteforum Innovationst
KLIMAGRAR TEU" ! K .agf
EMEnKrels Februar 2022 Maérz 2022
KLIMAGRAR
Februar 2020 Oktober 2020 Marz 2021 September 2021
AT Stoffkreislaufe und Ressourceneffizienz AT Landwirtschaft 4.0 AT Futtermittel AT Strategien im Pflanzenbau
KUMAGRAR & GREENWINDOWS4.0 KUIMAGRAR & FUZZYFARMER  KLIMAGRAR & METHANIKUH KLIMAGRAR & THG-ZwIFRU
0 Arbeitstagungen ) ) ) ) )
Januar 2020 Januar 2021 Januar 2022
Februar 2019 August 2022
September 2020 Marz 2021
Oktober 2015 AT Pflanzenziichtung AT Schadlinge und Krankheiten Mai 2022
AT Fernerkundung KUMAGRAR & MAGIC-EFFICIENCY KLMAGRAR & FUNGISENS AT Produktionswirtschaft
KLIMAGRAR & SOFI November 2020 KLIMAGRAR
AT Tierwohl in der Nutztierhaltung
KumAGRAR & BLUECOW

Abb. 20: Die Roadmap der KLIMAGRAR-Tatigkeiten. Aufgelistet sind alle Veranstaltungen, die im Laufe der KLIMAGRAR-
Projektarbeit konzipiert und durchgefiihrt wurden. Die Veranstaltungen wurden farblich mit den jeweiligen
Themenkomplexen verbunden, wobei blau fiir die Koordination der Begleitforschung steht. Die rot beschriebenen Termine
mussten aufgrund der Corona-Pandemie verschoben werden.

3.6.  Zusammenflhrung von Ergebnissen auf der Metaebene

Element 4:

Element 1: Element 2: Element 3:

Erhebung der Visualisierung und Nutzung als Syntheseb“dung
Ausgangsdatenbasis Interpretation Planungsgrundlage fiir
Veranstaltungsformate
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Wie in den vorangegangenen Kapiteln aufgezeigt, wurde Uber die Verschlagwortung und
Vernetzung der Grundstein gelegt, verschiedene Veranstaltungsformate zielgerichtet ein-
zusetzen und eine weitere Vernetzung der Akteure im Forschungsprogramm zu starken. Ein
neben den Vernetzungs- und Transferaktivititen weiteres integrales Element der
Begleitforschung baute sukzessive auf den genannten Elementen auf: Die Synthese der
(Zwischen-)Ergebnisse aus den Forschungsprojekten sowie eine analytische Einordnung der
Ergebnisse des Forschungsprogramms. Mit Blick auf die Begleitforschung KLIMAGRAR also
hinsichtlich des Beitrags zu einer klimagerechten Landwirtschaft in Deutschland. Der Fokus
war dabei stets auf die Metaebene gerichtet, also nicht auf Einzelprojektebene. Wie in Kapitel 1
naher beschrieben, gehorte die Bewertung einzelner Projektarbeiten und Herangehensweisen
nicht in den Aufgaben- und Kompetenzbereich der Begleitforschung. Ahnlich wie bei der
Evaluierung der wissenschaftlichen Arbeiten in einem Forschungsprogramm, die eine
Begleitforschung ebenfalls nicht bernehmen sollte (Defila & Di Giulio, 2018), ist davon
auszugehen, dass ein solches Missverhaltnis hinsichtlich des Kompetenzbereiches die
Vertrauensbasis untergrabt. Vielmehr lag der Kern in der Analyse und Synthese der Ergebnisse
im Kontext der Ubergeordneten Fragestellung. Durch die synthetisierende Arbeit auf der
Metaebene konnte die Begleitforschung eigene Ergebnisse aufbauend auf den Erkenntnissen
aus den Projekten kreieren, die einen zusatzlichen Mehrwert aus dem Forschungsprogramm
darstellten, der Uber die Summe der Einzelteile hinausging. Teil dieser Synthesearbeit waren
auch die, zum Beispiel in den thematischen Arbeitstagungen, gemeinsam erarbeiteten
Handlungsempfehlungen.

Die Synthesearbeit ist dabei nicht oder nur teilweise mit anderen gangigen wissen-
schaftlichen Methoden wie der Metaanalyse oder der Metasynthese zu vergleichen (s. Kap.
4.1.9). Die Synthese als Methode der Begleitforschung, und damit als Methode eines auf inter-
und transdisziplinare Arbeit ausgerichteten Vernetzungs- und Transfervorhabens, weist
besondere Merkmale auf, die sich unter anderem in einem allgegenwartigen Prozess
widerspiegeln. Der gesamte Rahmen des Arbeitsumfeldes, in dem die Synthese entsteht, weist
bereits besondere Merkmale auf, die eben eine Herangehensweise mit anderen géangigen

wissenschaftlichen Methoden erschwert.
3.6.1. Synthese als Methode der Begleitforschung

,Eine Synthese zu bilden bedeutet, im Zusammenfiihren der Ergebnisse der Einzelprojekte
neues Wissen zu generieren® (Defila et al., 2006, S. 117). Die Synthesebildung gilt als zentraler
Methodenbaustein der Begleitforschung. Dabei wird die Synthese nicht als solitare, nach-

geschaltete Aufgabe zum Ende eines Forschungsprogrammes verstanden, sondern als ein
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Prozess, der allgegenwadrtig, von Beginn an stattfindet. Fir alle Forderprojekte in diesem
Forschungsprogramm, auch fur das Projekt KLIMAGRAR, ging es darum, einen Beitrag zum
klimagerechten Handeln in der Landwirtschaft zu leisten. Auf Einzelprojektebene wurde das
konkret verfolgt durch individuelle Forschungsbeitrdge zu Klimaanpassung und Klimaschutz.
Auf der Metaebene erfolgte dieser Beitrag durch die integrative, synthetisierende Arbeit der
Begleitforschung. Fur letztere bildeten die Einzelprojektarbeiten und -ergebnisse die wichtigste
Arbeitsgrundlage. Es bleibt an dieser Stelle zu unterscheiden, dass jedes Einzelprojektergebnis
selbstverstandlich auch fir sich alleinstehen konnte und musste. Die Synthese der Begleit-
forschung erganzt diese einzelnen Ergebnisse um ein projektibergreifendes Ergebnis des
Forschungsprogramms — es ist also mehr als ein blof3es, kontinuierliches Zusammentragen der
Erkenntnisse (s.a. Donnelly et al., 2018).

Formale Veranstaltungen Weitere Formate
Synthese
(Transfer-)Werkstatten Arbeitstagungen
Vernetzung
Verschlagwortung

Abb. 21: Das Synthesegebaude der Begleitforschung. Die Synthese baut auf dem Fundament der Verschlagwortung und der
Vernetzung auf und zieht sich dann durch alle anderen Aktivitaten der Begleitforschung. Deutlich wird, dass die Synthese
stetig, also im gesamten Verlauf, immer wieder erfolgt und somit auch fortwahrend Handlungsempfehlungen an die jeweiligen
Akteure gegeben werden kénnen.

Alle vorangegangenen methodischen Teilblocke, beginnend bei der Verschlagwortung, tber
die Identifizierung von Themenclustern, die Vernetzung, das Zusammenbringen der Projekt-
teilnehmer in verschiedenen Formaten, bis hin zu stdndigen bi- oder multilateralen Austauschen

zwischen den Projekten, waren Teil und Quelle fur Informationen zur Durchfiihrung der
78



Synthesearbeit (s. Abb. 21). Immer wieder wurden (Zwischen-)Ergebnisse integriert und
gemeinsam diskutiert, beispielsweise im Rahmen der Arbeitstagungen, die vor Auslaufen der
jeweiligen BMEL-Projekte stattfanden. Das heil3t aber nicht, dass zwangslaufig jedes einzelne
Ergebnis aus den Forschungsprojekten in die integrative Arbeit einflieBen musste. Genauso
wenig heif3t es aber, dass in den Syntheseprozess ausschlie3lich Projektergebnisse einflossen —
das gesamte Wissen der Akteure spielte eine Rolle (vgl. Defila et al., 2006). Letzteres hat auch
einen Einfluss auf die Einordnung der Inhalte in den Ubergreifenden Kontext. Allein in den
Veranstaltungsformaten, zum Beispiel den Arbeitstagungen, wurden Forschungsergebnisse
immer wieder interdisziplindr diskutiert und in den Kontext eines bestimmten, projekt-
ubergreifenden Themenkomplexes gestellt. In diesen Diskussionen kristallisierten sich neue
Erkenntnisse heraus, die nicht per se zum Fokus der Forderprojekte gehorten, aber durch die
Vernetzung der jeweiligen Akteure und die Integration der unterschiedlichen Ergebnisse und
Sichtweisen entstanden. Nicht zuletzt wurden auf dieser Basis Handlungsempfehlungen

formuliert, um Anregungen fiir zukiinftige Forschungsférderung zu geben.

4. Diskussion und Schlussfolgerungen

In der vorliegenden Dissertation wurden zwei wesentliche Ergebnisstrange verfolgt:

(1) Die im Fokus stehende Weiterentwicklung des Methodenkastens einer
Begleitforschung, dessen Elemente direkt in den Prozess der Projektarbeit einflossen.
Daher soll dieses abschlielende Kapitel genutzt werden, um einige Schliisse aus der
neu bzw. weiter entwickelten Herangehensweise zu ziehen.

(2) Der zweite, aber weniger im Fokus stehende Ergebnisstrang richtete sich auf die
konkreten Beitrage des gesamten Forschungsprogrammes zum Klimaschutz und zur

Klimaanpassung in der Landwirtschaft.

Schlussendlich sind beide Ergebnisstrange jedoch miteinander verknupft. Letzten Endes gilt es,
Empfehlungen fur zukinftige Vorgehensweisen zu formulieren, um auf Basis der entwickelten
Methodik einen Beitrag zur Optimierung von Forschungsforderungs- und Forschungs-
durchfiihrungsstrukturen zu leisten, auch um eine Basis fir eine konkretere Quantifizierung des

Beitrags eines Forschungsprogramms zu bereiten.

4.1.  Zukilnftige Begleitforschung

In der der Diskussion um Begleitforschungsansatze im Rahmen von Forschungsprogrammen,
aber auch im Sinne von groRen Verbundvorhaben (vgl. Defila et al., 2006), wurde die Rolle

bzw. die Funktion, die ein solcher Akteur Gbernimmt, mit der in der vorliegenden Dissertation
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vorgestellten Methodik nochmals verandert und neu definiert. Aufgezeigt wurde, dass eine
Begleitforschung, die selbst als Forschungsprojekt konzipiert war, eine inhalts- bzw. text-
basierte Datengrundlage als Ausgangspunkt fur eine Vielzahl weiterer Arbeitsschritte und
Prozesse innerhalb des betreffenden Forschungsprogrammes aufbauen konnte. Die Begleit-
forschung wurde zu einem Akteur, der sowohl auf inhaltlicher Ebene, zum Beispiel durch die
diversen Arbeitstagungen, gemeinsam mit den Projekten agierte, als auch auf der
ubergeordneten Ebene, durch die integrative, synthetisierende Arbeit. Aus dieser Entwicklung
heraus wurde der Entschluss getroffen, neben der Begleitforschung die Bezeichnung

Forschungsbegleitung fur diese Art der Arbeit zu prégen.
4.1.1. Begleitforschung oder Forschungsbegleitung — uber Begriffe Akzente setzen

Von der Begrifflichkeit her kommend, und ohne die in Kapitel 1 hinlanglich vorgestellten
Aspekte und Charakterziige einer Begleitforschung zu kennen, dréngt sich der Eindruck einer
begleitenden Forschung auf, die zwar einen Bezug zu bestimmter Forschung hat, aber eher
auferhalb der blichen Forschungsgemeinde verortet ist und fur die der Aspekt Forschung nicht
primér im Fokus steht. Der Begriff Forschungsbegleitung hingegen suggeriert, dass es von
Beginn (z.B. eines Forschungsprogramms) an einen begleitenden Akteur gibt, der mitten im
Geschehen ist, der alle anderen forschenden Akteure, wie die Forderprojekte in einem
umfassenden Forschungsprogramm, begleitet und gleichzeitig selbst Forschungsbeitrage
liefert. Dabei ist die Forschungsbegleitung ein Forderprojekt, das unterstutzend wirkt, die
Vernetzung der Akteure im Forschungsprogramm standig vorantreibt und Forschungsarbeiten
und -ergebnisse in einer Synthese integriert, um, gemeinsam mit der Forschungsgemeinde, den
Beitrag zu einer projektibergreifenden Zielstellung zu steigern (Mehrwert). Wie beispielsweise
auch Weith et al. (2019) beschreiben, kann dieser Beitrag auf unterschiedlichen Ebenen
erfolgen, die sich in diesem Fall auf zwei grundsatzlichen Ebenen zusammenfuhren lassen: (1)
rein ergebnisorientiert anhand bestimmter Fragestellungen, die im Verbund besser beantwortet
werden koénnen und (2) handlungsorientiert, vor allem auf die Optimierung zukinftiger
Vorhaben gerichtet. Der Begriff des Orchestrierens (vgl. Kapitel 1.2) steht sinnbildlich fir die
Rolle einer Forschungsbegleitung. Unterstutzt durch die Verschlagwortung, die umfassende
inhaltliche Aufbereitung der Forschungsprojekte und die Vernetzung (ber gemeinsame
Themen, war es moglich — wie in einem Orchester — die Akteure aus den Forschungsprojekten
in moglichst sinnstiftender Weise zusammenzubringen — zusammenspielen zu lassen — und so

interdisziplindre Austausche und Problemldsungsstrategien zu verfolgen.
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4.1.2. Voraussetzungen flr die Forschungsbegleitung

Sobald seitens der Projektforderung das Einsetzen einer Forschungsbegleitung anvisiert wird,
sollten Vorkehrungen in der Planung eines Forschungsprogramms getroffen werden, die diese
Arbeit begunstigen konnen. Dabei stechen hinsichtlich der Forderprojekte vor allem die
folgenden Bereiche heraus: bereits die Begleitung der Antragsphase sowie der von vornherein
zu definierende Umgang mit Daten und Datengrundlagen. Auch fur die Planung der
Forschungsbegleitung gibt es bestimmte Aspekte, die im Vorhinein bedacht werden sollten.
Aus der anvisierten Rolle der Forschungsbegleitung ergeben sich weitere Punkte, wie die
zeitlichen Rahmen, die (womdglich institutionelle) Verortung und die Verstetigung der
Arbeiten.

Ubergeordnet gibt es jedoch weitere Hiirden, die einer erfolgreichen und langfristigen
Implementierung inter- und transdisziplinarer Forschung im Wege stehen kdnnen, wie zum
Beispiel die Richtlinien des wissenschaftlichen Systems und die echte, Uber eine mindliche
Zusage hinausgehende, intrinsische Motivation und Bereitschaft seitens der Wissenschaftler,
uber die eigenen Projektgrenzen hinweg zu schauen sowie Ergebnisse und Erkenntnisse zu
teilen. Es gilt daher, von vornherein die Erwartungen zu definieren und den Rahmen verbindlich

abzustecken.
4.1.3. Forschungsprojekte im Kontext einer Forschungsbegleitung

Bei einer stark inhaltlich orientierten Forschungsbegleitung ist die inhaltliche Analyse der
eingebundenen Projekte die Basis fur alle weiteren Vorgehensweisen (s. Kap. 3). Um diese
Analyse zu unterstiitzen, konnen bereits vor der Antragsphase bestimmte Weichen gestellt
werden. Ein Aspekt ist eine Anpassung der Antragsformulare an die Gegebenheiten im
Forschungsprogramm. Es geht nicht darum, den Ublichen Charakter der formalen Antrags-
papiere zu verandern, sondern bestimmte Inhalte in dafiir vorgesehenen Abschnitten deutlicher
kenntlich zu machen. Meistens werden vergangene Arbeiten zu den Hintergriinden abgefragt
und die Beitrdge des geplanten Vorhabens zur aktuellen Fragestellung sowie die geplanten
Forschungsarbeiten selbst. In einer Textanalyse, die automatisiert ablaufen konnte, ist eine klare
Positionierung und Trennung der Inhalte vorteilhaft. Dasselbe gilt flir einzelne Arbeitspakete,
die von unterschiedlichen Projektpartnern bearbeitet werden und ins Gesamtergebnis der
Projekte einflieBen. Bindet man die inhaltlichen Informationen an die Arbeitspakete und die
daflir zustandigen Akteure bzw. Institutionen, ergdbe sich die Moglichkeit, mit vergleichsweise
wenig Aufwand eine tiefergehende Vernetzung durchzufihren. Wirde beispielsweise jedes
Einzelprojekt in einem Verbundprojekt zu seinem Arbeitspaket 10-15 Schlagwdrter aus einem
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kontrollierten Vokabular aussuchen und ,,zuweisen* konnen, liee sich eine Vernetzung der
Akteure deutlich effizienter gestalten. Somit hatte man die Mdglichkeit, bereits zu Beginn eines
Forschungsprogrammes interdisziplindre Konsortien zu bestimmten Themenbereichen zu
bilden. Konkret konnte der im Rahmen dieser Arbeit entwickelte Schlagwortkatalog (Annex I)
als Grundlage fir derartige Auswahlmechanismen dienen. Gleichzeitig wiirden so neue Schlag-
worter sofort prominent auffallen, ndmlich dann, wenn diese noch nicht im Schlagwortkatalog
enthalten waren. Dies wére auch unter einem weiteren Gesichtspunkt relevant: Forschungs-
projekte sind in der Regel zeitlich begrenzte Verbinde. Im Prinzip misste die thematische
Einordnung also nicht auf Projekt- sondern auf Akteursebene (individuelle Personen) erfolgen,
um, unabhdngig von Forschungsprojekten, Themen sichtbar zu machen und zu erhalten.
GewissermaRen auch in den Kontext der Antragsstellung fallen Uberlegungen, die
Vergleichbarkeit und Abrechenbarkeit der im Laufe der Projekte erarbeiteten Erkenntnisse und
Ergebnisse zu vereinfachen. Gibt es, wie in dem beispielgebenden Forschungsprogramm dieser
Avrbeit, ein tibergeordnetes Ziel, wie das Erreichen eines Beitrages zum Klimaschutz bzw. zur
Klimaanpassung, erscheint eine einheitliche Ausgangslage der unter dieser Zielvorstellung
geforderten Forschungsprojekte sinnvoll. Sowohl im Klimaschutz als auch in der Klima-
anpassung, das ist nicht nur in der Landwirtschaft der Fall, béten sich deutschland-, EU- oder
weltweite Standards als Ausgangsbasis an. Bestimmte Minderungsziele an Quellgruppen der
internationalen Berichterstattung zu kntpfen, um aufzuzeigen, welches Potential die jeweilige
Forschungsarbeit birgt, klingt nur logisch (s.a. Kap. 2.2.1.1.2). Gleichermalen liel3e sich die
Ausgangsbasis, von der aus Klimaanpassungsmalnahmen verfolgt werden, vereinheitlichen.
Insbesondere in Fragestellungen rund um die globale Erwérmung misste man zu Beginn eines
Forschungsprogramms festlegen, welche Klimaszenarien unter welchen sozio6konomischen
Entwicklungen zugrunde gelegt werden bzw. jedes Projekt mit diesen grundlegenden Daten
ausstatten, sodass alle umfangreiche Ergebnisse auf ahnlicher Basis konstruieren, die sich je
nach Szenario vergleichen lieRen. Im Zuge der Projektarbeiten und der Diskussion im Rahmen
einer KLIMAGRAR-Werkstatt ist aus der Kooperation mehrerer Forschungsprojekte ein Papier
entstanden, das zentrale KenngréRen einer solchen Vereinheitlichung von Datengrundlagen

enthalt, vor allem mit Blick auf Klimaprojektionen??.

22 Das entstandene Formular zu Datengrundlagen der Klimamodellierung kann auf der KLIMAGRAR-Website
unter https://intern.unter-2-grad.de/wp-content/uploads/2021/02/KlimAgrar-
WS_Klimaprojektionen_(Abfrageformular).pdf eingesehen werden (Stand: 28.07.2023).
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4.1.4. Datenmanagement in Forschungsprogrammen (und dariiber hinaus)

Der Umgang mit Forschungsdaten ist ein sensibler Aspekt eines jeden wissenschaftlichen
Projektes. Vor allem sind es die Rechte an solchen Daten, die aus Griinden der wissen-
schaftlichen Weiterqualifikation oder aber generell wahrend Projektlaufzeiten und teilweise
auch danach unter Verschluss gehalten werden. Da Fachpublikationen von Rang nach wie vor
die wertvollste Wahrung im wissenschaftlichen System darstellen, gestaltet sich der freizligige
Umgang mit diesen sehr zurlickhaltend. Trotzdem werden im Zuge der Arbeiten rund um die
globale Erwérmung solche Stimmen lauter, die eine Vernetzung, ein Zusammenfuhren von
Daten in bestimmten Themenbereichen, fordern. Auch im Rahmen eines Forschungs-
programmes mit einer Vielzahl an Einzelprojekten kann neben der Vernetzung auf Basis von
Themen, eine Vernetzung auf Datenbasis gewinnbringend sein. Besonders junge Wissen-
schaftler, die fur ihre Ausarbeitungen Validierungs- und Kalibrierungsdaten bendtigen, kdnnten
von einer breiteren Datenverfligbarkeit profitieren. Mit Blick auf die Optimierung der
Forschungsforderung hat diese ldee ebenfalls ihre Berechtigung: Es erscheint sinnvoll,
transparent mit Forschungsdaten umzugehen, auch um Bestrebungen zu durchbrechen, dass an
unterschiedlichen Orten, in unterschiedlichen Institutionen parallele Datenstrukturen zu
denselben Themenbereichen aufgebaut werden und damit mehrfach Kapazitaten fir ein und
dieselbe Sache belegt werden. In diesem Kontext gilt es, verfligbare, klare Rahmenbedingungen

zu nutzen und weiter genau auf das beschriebene Ansinnen zuzuschneiden.
4.1.5. Personelle Besetzung der Forschungsbegleitung

An vielen Stellen in der vorliegenden Dissertation heil3t es, dass bestimmte VVorgehensweisen
grundlegend fur weitere, daran anknlipfende Prozesse sind. In der Gesamtbetrachtung ist das
auch eine wichtige Erkenntnis, denn die methodische Ausarbeitung ist ein prozessualer
Vorgang. Es gibt jedoch eine Komponente, ohne die ein Groliteil der Schritte zwar in der
Theorie existierten, jedoch entscheidende Punkte verloren gingen. Es geht dabei um die
Voraussetzungen fur die Besetzung einer Forschungsbegleitung. Schon mehrfach wurde
verdeutlicht, dass aus thematischer, inhaltlicher Sicht zweifellos eine interdisziplinédre, aber
fachlich fundierte Besetzung wichtig ist.

Unabdingbar fur die erfolgreiche Umsetzung der Forschungsbegleitung ist jedoch, dass
sie ihrer Funktion als vernetzendes Element tatséchlich gerecht werden kann, vor allem, wenn
es wie im Beispiel dieser Arbeit darum geht, diese Strukturen tiberhaupt erst aufzubauen. Dafur
ist es &ulerst natzlich, Multiplikatoren, die in der betreffenden Szene einen gewissen

Bekanntheitsgrad innehaben, zu involvieren. Es braucht Handelnde, die sich bewusst sind, mit
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ihrer Arbeit und ihren Forderungen auch empfindliche Nerven zu treffen. Es braucht
Handelnde, die neben wissenschaftlich fundierten Kenntnissen auch Uber gewisse soziale
Kompetenzen verfuigen, die in dieser Gemengelage duBerst wichtig sein kdnnen. So, wie
thematische Schlagwdérter sinnbildlich als Knotenpunkte fur mehrere Forschungsprojekte
stehen, stehen bestimmte Personen, im Sinne sozialer Netzwerke, sinnbildlich fur die
Verknupfung verschiedener Gruppen.

Die umfangreiche Begleitung eines Forschungsprogrammes tiber mehrere Jahre hinweg
bendtigt Uberzeugungsarbeit, vor allem in der Anfangsphase, solange der Mehrwert des
Zusammenwirkens noch nicht absehbar ist. Sowohl in einem Auftakttreffen (s. Kap. 3.5.1) als
auch in ersten bilateralen Gespréchen stand dieser Aspekt im Zentrum. Die Erkenntnis Giber den
Mehrwert der Forschungsbegleitung konnte nur im laufenden Prozess gewonnen werden.
Insbesondere wenn die inter- und, noch deutlicher, wenn transdisziplindre Arbeit gefordert
werden soll, spielt der Umgang mit Akteuren, die ganz unterschiedliche Hintergrinde,
Erfahrungen und Erwartungen haben, eine groRRe Rolle. Diese Gemengelage muss moderiert
werden koénnen. Mit anderen Worten heif3t das, die Arbeit einer Forschungsbegleitung ist
keineswegs ein Selbstlaufer. Es gibt keine allgemeingultige Blaupause, viele Prozesse be-

nétigen immer wieder Impulse seitens der Forschungsbegleitung, um weiter verfolgt zu werden.
4.1.6. Formale Veranstaltungsformate

Da eine Forschungsbegleitung nicht nur als ein Vernetzungs- und Transferprojekt auf Ebene
der Forschungsprojekte auftritt, sondern auch eine besondere Verbindung in die Politik hinein
hat (vgl. Kap. 1), wurde mit einem regelmaRigen Treffen zwischen der Forschungsférderung
und der Forschungsbegleitung eine Plattform fir den direkten Austausch geschaffen. Ein
solches Format ist gewissermalien als weiterer Baustein der transdisziplindren Arbeit zu
verstehen, in dem die politischen Entscheider in VVorgange einbezogen wurden. Diese hatten
sowohl eigene Belange in die Arbeit des Forschungsprogramms einflieBen lassen als auch
andersherum einen direkteren Draht zur ,,Stimmung® in den Projekten haben kénnen. Im besten
Fall wére dieses als Begleitkreis (s. Kap. 3.5.6) bezeichnete Format als eine Art ,,Think Tank*
zu verstehen, in dem alle beteiligten Akteure ergebnisoffen zusammenkommen.

Im Zusammenhang mit KLIMAGRAR wurde das Format jedoch mehr als einer Art
Kontrollgremium hinsichtlich des dynamischen Anpassungsprozesses der Begleitforschungs-
arbeit genutzt. Dies hemmt den kooperativen Charakter der urspringlichen Idee des
Begleitkreises. Um also fur beide Seiten Vorteile aus diesem Format zu ziehen, darf die

Kontrolle der Begleitforschungsarbeit nicht im VVordergrund stehen.
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4.1.7. Zeitmanagement

Schon aus den vorigen Kapiteln l&sst sich der Schluss ziehen, dass eine Forschungsbegleitung,
die einen derart breit gefdcherten Fokus hat, fur ihre Umsetzung einen umfangreichen
Zeitrahmen benotigt. Idealerweise beginnt die Arbeit der Forschungsbegleitung in der
Antragsphase der Forschungsprojekte, um die angesprochenen initialen Vernetzungsaspekte
einzustellen. Mit Blick auf das Fallbeispiel in dieser Arbeit ergab sich durch das frihzeitige
Einsetzen der Forschungsbegleitung auch die Mdglichkeit, im Voraus an internationalen
Fachtagungen im Rahmen der Klimarahmenkonvention (Klimakonferenz und Nebenorgan fiir
wissenschaftliche und technische Fragen (SBSTA)) teilzunehmen, um auch diese Entwick-
lungen und Erwartungen mit einzubeziehen.

Auch die Etablierung der Zusammenarbeit mit und unter den Forschungsprojekten
benotigt Zeit. Unabhdngig von einer Verzogerung durch die Corona-Pandemie lasst sich
schlielen, dass die Hochphase der Veranstaltungen mit fortgeschrittener Projektlaufzeit
erfolgte (vgl. Abb. 20). Logischerweise liegt dieser Umstand auch darin begrindet, dass die
Forschungsbegleitung selbst ihre Aktivitaten im Prozess entwickelt hat. Nichtsdestotrotz sind
die Vernetzungsaktivitdten und das Einsetzen der Formate besonders dann gewinnbringend,
wenn in den Projekten bereits erste Erkenntnisse gewonnen wurden. Ausgehend von drei- bis
vierjahrigen Projektzyklen bleibt es trotzdem ein Balanceakt, die Vernetzung in einer solchen
Weise zu initiieren, dass diese Strukturen auch in der Endphase und dartiber hinaus Bestand
haben. Dabei ist festzuhalten, dass die Bereitschaft, noch an Veranstaltungen mitzuwirken,
gegen Ende der Projektlaufzeiten deutlich abnimmt — vor allem, weil sich der Fokus der
Akteure bereits auf neue Projektkonsortien verschiebt. Umso wichtiger ist es deshalb, die
Strukturen fir die Forschungsbegleitung so friih wie méglich im Forschungsprogramm zu
etablieren.

AuRerdem sollte die Forschungsbegleitung tber die Laufzeit der Projekte hinaus
wirken, um die Synthese mit einem ganzheitlichen Blick auf die Ergebnisse der Forschungs-
projekte abschlieBen zu konnen. Dabei koénnte es von Vorteil sein, die Arbeit der
Forschungsbegleitung zu institutionalisieren, ohne aber ihren Charakter als Forschungsprojekt
zu verlieren. Basierend auf den Erkenntnissen dieser Arbeit erscheint es sehr sinnvoll, die

bestehenden Strukturen zu erhalten und darauf aufzubauen (s.a. Weith et al., 2019).
4.1.8. Forschungsbegleitung als Forschungsprojekt

Forschungsbegleitung als Forschungsprojekt zu gestalten kann sich im Prozess als sehr nitzlich
erweisen. Die Einbindung in eine universitére Einrichtung birgt die Mdglichkeit, identifizierte
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inhaltliche Lucken Uber Kapazitaten der Forschungsbegleitung zu fiillen. In Form von
Abschlussarbeiten sind dabei Themenbereiche adressiert worden, die in konkretem Bezug zu
Inhalten aus dem Forschungsprogramm standen, wie zum Beispiel eine Analyse des
Treibhausgasemissionskalkulators (TEKLa) der niedersachsischen Landwirtschaftskammer?
oder Methoden zur Erfassung der Kohlenstoffspeicherung von Waldern®* und Agroforst-
systemen?®. Wie auRerdem am Beispiel Bodenfeuchte demonstriert wird (s. Kap. 4.2.3.1), wur-
den diese Kanéle zur Erweiterung des Kenntnisstands im Forschungsprogramm genutzt.
Gleichermalien l&sst sich beispielsweise durch die Integration in die Lehre ein neues
Bewusstsein fir diese Art der Forschung etablieren. Inter- und transdisziplindre Forschungs-
arbeit sowie der Transfer von wissenschaftlichen Erkenntnissen muss, wie in Kapitel 1 be-
schrieben, gewisse Huirden tberwinden, um Akzeptanz unter den Akteuren, aber auch ganz
grundsatzlich im wissenschaftlichen System zu erreichen (vgl. Bruce et al., 2004). Dabei kann

eine frihzeitige Integration in Lehrtatigkeiten nitzlich sein.
4.1.9. Ergebnisprozess in einer Forschungsbegleitung

Dass die Synthese als Methode zur Analyse und Einordnung des Ergebnisses ausgestaltet und
genutzt wurde (s. Kap. 3.6.1 und Annex VI), liegt auch darin begriindet, dass sich andere
gangige Methoden wie die Metaanalyse oder die Metasynthese im Zusammenhang mit dem
vorgestellten Forschungsprogramm aus mehreren Grinden nicht eigneten und deshalb ein
anderer Weg zur Erzielung von Ergebnissen verfolgt werden musste.

Vor allem die Metaanalyse findet als Methode im wissenschaftlichen Kontext haufig
Verwendung. Dabei geht es in der Regel um eine statistische Analyse einer Vielzahl von
(empirischen) Ergebnissen, die auf Forschung zu einem bestimmten Themenbereich beruhen
(Glass, 1976), mit dem Ziel, eine Vielzahl an Forschungsergebnissen zu aggregieren und auf
eine Ubersichtliche Anzahl an EffektgroRen zu reduzieren. Die Metasynthese hingegen ist eine
weniger prominente Methode, die haufig in medizinischen Kontexten genutzt wird, um
qualitative Forschungsergebnisse in einen gemeinsamen Kontext zu stellen und zu inter-
pretieren (Dawson, 2019). In den folgenden Kapiteln wird die Anwendbarkeit der Methoden

im Kontext dieser Arbeit diskutiert.

23 Maret Ellinghausen (2022, Masterarbeit an der Universitit Potsdam): ,,Klimarechner in der Landwirtschaft —
ein Treibhausgasbilanzierungstool auf dem Priifstand®.

24 Michael Bader (2022, Masterarbeit an der Universitit Potsdam): ,,Bilanzierung der Kohlenstoffspeicherung
von Wiéldern mittels Klimarechner®.

% Konrad Ackermann (2022, Bachelorarbeit an der Universitit Potsdam) ,,Kohlenstoff-Speicherpotenzial der
Geholzbiomasse in Agroforstsystemen®.
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4.1.9.1. Entscheidung gegen eine Metaanalyse

Eine Metaanalyse héatte die Mdoglichkeit bieten kdnnen, eine groflere Menge einzelner
Ergebnisse, die allesamt an bestimmten Parametern und einer bestimmten Thematik
ausgerichtet sind, zu aggregieren und statistisch aufzuarbeiten. Da alle Forschungsprojekte im
KLIMAGRAR-Kontext an Fragestellungen zum Klimaschutz arbeiteten, war eine tibergeordnete
Fragestellung sogar vordefiniert. Eine Metaanalyse hatte dazu dienen kdnnen, festzustellen, wie
und durch welche Methoden ein besonders grofles Potential als Beitrag zum Klimaschutz
ausgeschopft werden konnte und wo Stellschrauben fir zukinftige Forschung lagen. Auch
wenn die Grundgesamtheit mit n = 32 (Projekte) von Anfang an vergleichsweise klein war,
wurde anfangs im Kontext der beschriebenen Forschungsbegleitung tatsachlich ins Auge
gefasst, diese Methode zu anzuwenden. Insbesondere weil man davon ausging, quantitativ
erfassbare, messbare Ergebnisse seitens der Forschungsprojekte zu erhalten. Ein Referenz-
system zur Einordnung der Projektbeitrage bot sich ebenfalls an: Das Common Reporting
Framework des IPCC und die darauf aufbauende THG-Bilanzierung der Bundesrepublik
Deutschland. Wie in Kapitel 2.2.1.1.2 beschrieben, entstehen Treibhausgase in unter-
schiedlichen Quellgruppen — eine davon ist die Landwirtschaft —, deren Subquellgruppen (und
wiederum deren THG-Emissionen) tber bestimmte Prozesse im System kalkuliert werden.
Dadurch gibt es grundsatzlich die Mdoglichkeit, jeden Beitrag zur Minderung der THG-
Emissionen im Rahmen der Bilanzierung einzuordnen und so mindestens ein Potential
hinsichtlich der Bedeutung im Klimaschutz abzuleiten.

Im Laufe der Projektarbeit wurde jedoch klar, dass eine klassische Metaanalyse nicht
das probate Mittel zur Analyse der Ergebnisse in diesem Forschungsprogramm sein konnte.
Die Grinde fir diese Schlussfolgerung werden in den folgenden Kapiteln kurz beschrieben und
gleichermalien eine Empfehlung gegeben, auf welcher Grundlage eine derartige Methodik in
Zukunft angewandt werden konnte.

4.1.9.1.1. Mitigation und Adaptation (Vergleich von Apfeln mit Birnen)
Die Arbeiten im Forschungsprogramm setzten sich mit Blick auf die Klimafragestellungen aus
zwei Hauptkomponenten zusammen: Die Anpassung an die Folgen der globalen Erwarmung
und die Minderung der THG-Emissionen. Schon dieser Umstand verkleinerte die Ausgangs-
basis fiir eine Metaanalyse, da vor allem im Bereich der Anpassung keine quantitativ messbaren
Forschungsergebnisse zu erwarten waren, sondern Malinahmen, die die Resilienz der land-

wirtschaftlichen Produktion hinsichtlich der Folgen der globalen Erwédrmung starken sollten.
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4.1.9.1.2. Fehlende quantitative Zielsetzung

Als problematisch fiir eine Auswertung im Sinne einer Metaanalyse stellte sich die fehlende
Einheitlichkeit in den Zielsetzungen der Forschungsprojekte dar. Nur vereinzelt gab es konkrete
Ziele (und dann auch Projektergebnisse), die einen messbaren Beitrag zur Minderung der THG-
Emissionen in einer der Quellgruppen lieferten. Beispiele, wie die Reduzierung der Emission
von Methan aus Verdauungsprozessen der Wiederkauer durch Einsatz bestimmter Inhibitoren
in der Futterung (Schilde et al., 2021), die zumindest einen bestimmten Aspekt betreffen und
sogar einen quantitativen Beitrag suggerieren, waren eher die Ausnahme. Teilweise wurden
Minderungsziele dartiber anvisiert, der Praxis bestimmte Beratungs- und Entscheidungstools
zur Verfligung zu stellen, die optimales, klimagerechtes Handeln unterstiitzen sollen — damit
aber weder eine bestimmte Stellschraube im System ansprechen noch konkrete (also in Zahlen
gefasste) Minderungspotentiale aufweisen kdnnen.

4.1.9.2. Metasynthese
Im Gegensatz zur Metaanalyse liegt der Kern der Metasynthese in der Interpretation qualitativer
Erkenntnisse. Es geht um die interpretative Integration und Synthese von qualitativen
Erkenntnissen aus der Primérforschung (Beck, 2009). Auch hier spielt das Zusammenfassen
von Ergebnissen eine Rolle, die in vielfachen Studien zu einem bestimmten Themenfeld
durchgefiihrt wurden, allerdings vor allem im Sinne einer Interpretation. Das Augenmerk liegt
nicht darauf, eine Vielzahl von Forschungsergebnissen auf eine Handvoll auswertbarer Para-
meter bzw. EffektgroRen zu reduzieren. Vielmehr ist die Metasynthese eine Herangehensweise,
um, durch Interpretation, den Erkenntnisprozess zu verstdrken (Thorne et al., 2004).
Sandelowski und Barroso (2003) beschreiben die (qualitative) Metasynthese als eine Methode,
die qualitative Forschungsarbeiten integriert und, anders als das bloRe Aggregieren der Einzel-
teile, durch die Interpretation dieser Arbeiten einen zusétzlichen Erkenntniszuwachs bringt.
Die hier in Kirze dargestellten Hintergrinde zur Metasynthese zeigen auf, weshalb
diese als methodischer Ansatz grundsatzlich zu einem Teil der Uberlegungen hinsichtlich der
vorliegenden Forschungsbegleitung geworden ist. Da es im Kern darum geht, Erkenntnisse aus
der Forschung nicht allein zu aggregieren, sondern zu integrieren und durch die Interpretation
zu neuen Erkenntnissen zu gelangen, ergeben sich Uberschneidungen zu den Methoden der
Forschungsbegleitung. Die Metasynthese basiert jedoch ebenfalls auf einer Vielzahl quali-
tativer Studien zu einem bestimmten Phdnomen, noch dazu auf abgeschlossenen Arbeiten, im
Sinne einer nachgeschalteten Methode, und konnte deswegen nicht die passende Methode ftir
die im Rahmen einer Begleitforschung anvisierten Zielvorstellungen sein — obschon sich das
Theoriegebilde teilweise tiberschneidet.
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Aus dieser Betrachtung lasst sich schlussfolgern, dass die Arbeit einer Forschungs-
begleitung zwar generell die Moglichkeit bietet, die Ergebnisse eines Forschungsprogramms
im Kontext einer bestimmten Fragestellung zu analysieren, diese Aufgabe aber insbesondere in
einer standig begleitenden und reflektierenden Rolle tut. So ergibt sich die Mdglichkeit, schon
im laufenden Forschungsprozess erste Schliisse aus der Gemengelage innerhalb eines
Forschungsprogrammes zu ziehen und diese mit den Forschungsprojekten zu teilen. Gleich-
zeitig lasst sich der Gesamtbeitrag des betreffenden Forschungsprogrammes qualitativ

einordnen (s. Kap. 4.2.1 und Annex V1).
4.2.  Mehrwert der Forschungsbegleitung

Die Erfassung des Mehrwertes einer Forschungsbegleitung ist im Sinne der (blichen
empirischen Forschung nicht trivial. Naturlich stechen bestimmte MaRnahmen heraus, wie die
Vernetzung der Akteure auf inhaltlicher Ebene, die — auch wenn das wiederum trivial klingt —
ohne einen Akteur, der dies aktiv initiiert und aufrechterhalt, nicht in der vorgestellten Form
stattfinden wirde. Auch die im laufenden Prozess begonnene und zum Ende hin abgeschlossene
Arbeit der Synthese auf der Metaebene gehort sicherlich zu den greifbaren Mehrwerten, die
eine Forschungsbegleitung vorweisen kann.

Gleichwonhl entstehen auf Basis dieser Prozesse bestimmte Entwicklungen, die zwar mit
der Forschungsbegleitung in Verbindung gebracht werden kénnen, die aber lediglich als solche
beschrieben werden kénnen und die mitnichten reproduzierbar sind. In Anlehnung an die in
Kapitel 4.1.1 kurz dargelegten unterschiedlichen Ebenen, betrifft das insbesondere die
handlungsorientierte Ebene. Der Grund dafiir ist einfach erklart: Im Laufe der Zeit entsteht eine
gewisse Dynamik inmitten eines solchen Forschungsprogramms, die unweigerlich auch von
den involvierten Akteuren selbst abhangig ist. In den folgenden Abschnitten werden einige
Entwicklungen vorgestellt, die diesen Mehrwert der Forschungsbegleitung aus der Dynamik
heraus aufzeigen und auf konkrete Anwendungsfille aus dem Fallbeispiel KLIMAGRAR

bezogen sind.

4.2.1. Mehrwert Synthese

Das eigentliche Produkt und damit der greifbare, ergebnisorientierte Mehrwert der
Forschungsbegleitung ist die Synthese. Im Verlaufe dieser Arbeit wurde aufgezeigt, dass diese
Synthese mehr als ein dynamischer Prozess zu verstehen ist, denn als starres Ergebnis der
Forschungsarbeit. Uber die gesamte Arbeit der Forschungsbegleitung hinweg flossen immer
wieder (Teil-)Ergebnisse, Diskussionsstande und manchmal auch nur Ideen aus den unter-

schiedlichen Veranstaltungsformaten (s. Kap. 3.5) in diesen Syntheseprozess ein. Trotz der
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Dynamik muss dieser Prozess zum Ende hin zusammengefasst werden. Auch eine solche
Zusammenfassung kann unterschiedliche Formen annehmen. Beispielsweise lassen sich in
einem Veranstaltungsformat wie der vorgestellten Abschlussveranstaltung (s. Kap. 3.5.8) die
gesammelten Syntheseergebnisse einbringen und die einzelnen Projektarbeiten und -ergebnisse
abschlieBend anhand ihrer Themen zusammenfiihren. Dies kann zusatzlich in Form eines
Berichtes erfolgen, wie er auch im Fallbeispiel KLIMAGRAR verfasst wurde (Annex VI). So
konnen auf Basis des Syntheseprozesses Handlungsempfehlungen fur zukiinftige Forschungs-
forderung abgeleitet und formuliert werden. Diese beziehen sich zum Teil auf forschungs-
politische Aspekte, die aus Sicht der mehrjahrigen Forschungsbegleitung wichtige Bausteine
zum Erreichen der gesetzten Ziele eines Forschungsprogramms markieren. Des Weiteren
adressieren die Handlungsempfehlungen Inhalte, die (in diesem Falle die Agrar-)Politik in
Zukunft angehen sollte, die wiederum direkt oder indirekt die Praxis, aber auch die
Wissenschaft betreffen.

Gleichzeitig kann die Forschungsbegleitung die Projektarbeiten und -ergebnisse auf der
Metaebene in Beziehung zu den gesteckten Zielen setzen, also die Wirkungskraft des
Forschungsprogramms analysieren und Empfehlungen formulieren. Durch den dynamischen
Prozess ergibt sich gleichermalien die Mdglichkeit, auch in der laufenden Forschungsarbeit im
Forschungsprogramm noch Anpassungen vorzunehmen oder bestimmte Inhalte gemeinsam in
den Blickpunkt zu nehmen, die zwar fiur mehrere Vorhaben wichtig sind, sonst aber solitar
angegangen werden mssten.

Mit Bezug auf die KLIMAGRAR-Forschungsbegleitung entstand so abschlielend ein
Dokument, das, unter Einbeziehung der Arbeiten in den Forschungsprojekten, aber auch der
sich im externen Umfeld entwickelnden Agrarforschung, eine Einordnung des Standes mit
Blick auf Klimaschutz und Klimaanpassung in der Landwirtschaft vornimmt und gleichzeitig
Empfehlungen fir nachste Schritte, vor allem in den Ebenen Politik und Wissenschaft, liefert.
Ohne die Projektarbeiten im Einzelnen zu bewerten kann es so gelingen, diese im gréReren
Kontext wahrzunehmen, ihren Mehrwert im Gesamtkomplex herauszuheben und dennoch,

gemeinsam mit den beteiligten Akteuren, notwendige weitere Schritte zu identifizieren.
4.2.2. Mehrwert Transfer

Die Transferaktivitaten, die eine Forschungsbegleitung im Rahmen eines Forschungs-
programmes anstofRen und ausfiihren kann, sind aus unterschiedlichen Betrachtungswinkeln als
wichtig zu erachten. Schon zuvor wurden komplexe, fur die gesamte Gesellschaft relevante
Probleme — wie die globale Erwarmung — als guter Nahrboden fir inter- und transdisziplindre

Arbeit beschrieben (u.a. Pohl & Hirsch Hadorn, 2007). Ein auf den Transfer ausgerichteter
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Akteur wie die Forschungsbegleitung kann diese Komponente in einem durchaus anwendungs-
orientierten Forschungsfeld beitragen und dabei den Transfer in unterschiedlichste Richtungen
initileren. Wissenschaft — Praxis, Praxis — Wissenschaft, Praxis — Politik, Wissenschaft —
Gesellschaft und viele weitere. Transparenz und der ehrliche Umgang mit ,,der Wissenschaft*
sind sensible Felder, denen Rechnung getragen werden muss. Gleichzeitig kann der
Wissenstransfer dafiir sorgen, die Umsetzungsprozesse von wissenschaftlichen Erkenntnissen
(Innovationen) zu beschleunigen — ebenfalls ein Aspekt der angesichts der voranschreitenden
globalen Erwarmung, wie auch der damit verbundenen Einhaltung ambitionierter Ziele wichtig
ist. Insbesondere das Beispiel der Transferpodcasts junger Wissenschaftler (s. Kap. 3.5.3.2 und
Annex V) konnte aufzeigen, dass zwar seitens der Wissenschaftler die Notwendigkeit fur diese
Art der Wissensvermittlung erkannt wird, es aber noch viel zu wenige (anerkannte)
Maoglichkeiten zur Umsetzung gibt. Eine Forschungsbegleitung kann ihre Kapazitaten dazu
nutzen, diese Moglichkeiten zu er6ffnen und damit wiederum ihren Mehrwert fur die Akteure
im Forschungsprogramm verdeutlichen. Dass die Kommunikation uber unterschiedliche
Aspekte der Forschung — beispielsweise der Art wissenschaftlich zu arbeiten oder die wissen-
schaftlichen Erkenntnisse an sich — in Richtung der Gesellschaft schon jetzt wichtig ist und in
Zukunft noch wichtiger sein wird, geht mit den grofRen Krisen der Zeit einher. Ob globale
Erwérmung, der Verlust der Biodiversitat oder eine Pandemie wie COVID-19 — immer richtet
sich die Problematik und damit auch ein wesentlicher Aspekt der Problemlésung an die gesamte
Gesellschaft.

Mit Blick auf das thematische Umfeld des BMEL-Forschungsprogrammes wurden
seitens der Forschungsbegleitung mehrere transdisziplindre Formate initiiert, die explizit auf
den Wissenstransfer zwischen Wissenschaft und Gesellschaft abzielten. Diese Formate sind
zwar inhaltlich an den Themenkomplex des klimagerechten Handelns gekoppelt, lassen sich in
der Idee aber auch auf andere thematische Inhalte ummiinzen.

4.2.2.1. Ackerkonzerte
Unmittelbar am Ort der Lebensmittelproduktion, also auf dem Acker, wurde die Bihne fur das
Ackerkonzert aufgebaut, um im Zuge dessen auf verschiedene Thematiken rund um die
Lebensmittelproduktion, die Emission von Treibhausgasen und die Rolle des Ern&hrungs-
verhaltens aufmerksam zu machen und mit der Zuhérerschaft ins Gesprach zu kommen. Dieses
neue Format wurde genutzt, um den Wissens- und Ergebnistransfer aus den Projekten heraus
in die Gesellschaft umzusetzen und das Bewusstsein der Menschen hinsichtlich des Hebels ihrer

Entscheidungsfindung zu aktivieren.
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4.2.2.2. , Klima schmecken
Mit einer Brot- und Weinverkostung, umrahmt von einer Diskussion tber klimaschutzrelevante
Themen, die mit den Produkten im Zusammenhang stehen, sollte der Bezug zu Aspekten der
globalen Erwdarmung hergestellt werden. Aus den unterschiedlichen Blickwinkeln eines
Wissenschaftlers, eines Béckermeisters sowie eines Lebensmitteleinzelhdndlers wurde dabei
die gesamte Prozesskette, von der landwirtschaftlichen Produktion, Uber die Verarbeitung bis
hin zur Vermarktung der Produkte sowie des Kaufentscheides der Konsumenten adressiert. Mit
einer solchen Veranstaltung konnen die verschiedenen Hebel im Sinne des Klima- aber auch
des Naturschutzes, die die Verbraucher letzten Endes dann doch haben, aufgezeigt werden.
Diese Art des Transfers eignet sich ebenfalls sehr gut, um vielfache Synergien aufzuzeigen, die

ein verantwortungsvoller Umgang mit Lebensmitteln im Alltag haben kann.

4.2.2.3. ,,Moore horen
Das Vorhaben ,,Moore horen® ist eine gemeinschaftliche Produktion von Wissenschaftlern und
Kdnstlern, in dem Aspekte der globalen Erwérmung in der Landschaft horbar gemacht werden
sollen. Dabei werden neu entwickelte Sensoren genutzt, um Biodaten aus Pflanzen und
Treibhausgasen auszulesen, zu konvertieren und — mit vielféltigen Field Recordings aus der
Natur orchestriert — hdrbar zu machen. Im Fokus stehen die Moorlandschaften, die in den
vergangenen Jahrzehnten fur die Nutzung entwassert wurden und deren Wiedervernédssung
sinnbildlich fur anstehende Transformationsprozesse in der Landwirtschaft steht und zielt auf

die Wahrnehmung dieser Problematik durch die Gesellschaft ab.

4.2.2.4. Landwirteinterviews
Ein Format, dass die Praktiker in diesem Themenfeld mehr in den Fokus riicken sollte, war das
Landwirteinterview. Als ein Ergebnis der Zusammenarbeit mit den Forschungsprojekten kann
die Durchfiihrung von Landwirteinterviews gewertet werden. Die Interviews mit Landwirten,
die in unterschiedlicher Form in den jeweiligen Projekten mitgewirkt haben, standen ebenfalls
im Lichte des Transfergedankens. Es ging darum zu evaluieren, wie sich aus Sicht der
Landwirte die Einbindung in Forschungsprojekte noch besser gestalten lieRe, um in Zukunft
den Transferweg und den Weg fiir Innovationen in den landwirtschaftlichen Alltag so kurz wie

maoglich zu gestalten.
4.2.3. Mehrwert Kernthemen

Die stark auf den Inhalten der involvierten Forschungsprojekte basierende Arbeit der
Forschungsbegleitung kann noch weitere Mehrwerte erzeugen, die im Wesentlichen in der
inhaltsbezogenen Arbeit begriindet liegen. Spiegelt man die Themenvielfalt, die als Ergebnis
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der Verschlagwortung zu sehen ist, mit den Forschungsaktivitaten und Inhalten, die auf3erhalb
des betreffenden Forschungsprogrammes auffindbar sind, so kann der Fokus auch auf Inhalte
gelegt werden, die unterreprasentiert bleiben. Dies kann durchaus eine interessante Information
fiir die Forschungsforderung sein.

Anhand der Vernetzung der Forschungsprojekte aufgrund ihrer thematischen Uber-
schneidungen (s. Kap. 3.3.3), sind die Akteure in den Forschungsprojekten auRerdem in der
Lage, bestimmte Themen zu identifizieren, die als Kernthemen in der Umsetzung der einzelnen
Forschungsarbeiten aller interessant sind und bei welchen es gemeinsame Hurden oder
Konfliktpunkte gibt. Ein konkretes Beispiel aus der KLIMAGRAR-Forschungsbegleitung fir ein
solches Thema ist die Bodenfeuchte.

4.2.3.1. Querschnittsthema Bodenfeuchte
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Abb. 22: Das Beispiel Bodenfeuchte. Hier als Knotenpunkt im KLIMAGRAR-Netzwerkgraphen.

Das Schlagwort Bodenfeuchte wurde seitens der Forschungsbegleitung in den Texten mehrerer
Projekte identifiziert und fiel im Netzwerkgraphen deshalb als Knotenpunkt zwischen diesen
Projekten auf (Abb. 22). Da die Bodenfeuchte in vielerlei Hinsicht fiir ackerbauliche Prozesse
eine entscheidende Grol3e darstellt, ihre radumlich wie zeitlich hochaufgeltste Erfassung nach
wie vor mit Schwierigkeiten behaftet ist und sie im Kontext mehrerer Projekte auftauchte,
wurde das Thema in friihzeitigen, meist bilateralen Gesprachen adressiert. Parallel dazu gab es
an der Universitat Potsdam Bestrebungen, eine neuartige Methode zur Erfassung der
Bodenfeuchte zu etablieren (Baroni et al., 2018; Fersch et al., 2020; Francke et al., 2022). Die

Forschungsbegleitung nahm diese Situation zum Anlass, den Kontakt zwischen den Projekten
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auf der einen und den Experten aullerhalb des Forschungsprogrammes auf der anderen Seite
herzustellen. Daraus entstanden gemeinsame Arbeiten, die neuen Forschungsmethoden wurden
sukzessive in manchen Forschungsprojekten integriert und damit eine neue Mdglichkeit zur
flachendeckenden Erfassung der Bodenfeuchte aufgezeigt.

An dieser Stelle wurde seitens der Forschungsbegleitung zum einen durch die Ver-
schlagwortung und Vernetzung der Projekte der Bedarf an dieser Thematik aufgezeigt und
gleichzeitig der interdisziplindare Austausch mit externen Experten in die Wege geleitet.

4.2.4. Mehrwert als Katalysator

Wenn eine Forschungsbegleitung als zusitzlicher Akteur zu den ,,iiblichen* Forschungs-
projekten in ein Forschungsprogramm involviert ist, kann das auch verstarkende Effekte auf
bestimmte Themenkomplexe entfalten. Zum einen, da die Forschungsbegleitung ihre Rolle als
synthetisierendes Element wahrnimmt und die individuellen Forschungsarbeiten und -ergeb-
nisse zusammenfihrt. Zum anderen, durch die besondere Kommunikationsebene zur Projekt-
forderung, kénnen Inhalte deutlich gezielter in den politischen Diskurs getragen werden. Die
Basis, um diese Vorgange in die Wege zu leiten, ist wiederum die umfassende inhaltliche
Ausgangslage, mit der die Forschungsbegleitung gezielt Forschungsprojekte zu Themen

zusammenfihrt.
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4241. Projektubergreifende Forschungsstrategie
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Abb. 23: Der Knotenpunkt Pflanzenschutz. Stellvertretend fiir Schlagworter wie Schadlinge und Pflanzenkrankheiten zeigt
dieser Knotenpunkt das Cluster rund um die Thematik auf.

Ein konkretes Beispiel aus dem KLIMAGRAR-Zusammenhang ist der Themenkomplex
Schéadlinge und Krankheiten, in dem eine Vielzahl der Projekte relevante Einzelbausteine
untersucht haben (s. Abb. 23), die in ihrer Gesamtheit ein breites Spektrum abbildeten. Nicht
zuletzt durch die Arbeitstagung zu diesem thematischen Cluster, aber auch durch weitere bi-
und multilaterale Austausche und vor allem basierend auf den vielen unterschiedlichen
Aspekten aus den Projekten, ist gemeinsam eine Forschungsstrategie erarbeitet worden, in der
Handlungsempfehlungen mit konkretem Bezug zur Thematik adressiert wurden und die an das
BMEL ubergeben wurde. Dass bei dieser konzertierten Aktion Akteure aus verschiedenen
Universitaten und auBeruniversitdren Forschungsinstituten beteiligt waren, verdeutlicht den
Stellenwert der Inhalte?.

Dieses Beispiel zeigt, dass die Vernetzungsarbeit der Forschungsbegleitung das
Zusammenwirken der einzelnen Akteure im Forschungsprogramm verstarken oder initial

aktivieren kann. Durch die Visualisierung der Inhalte und den leichten Zugang zu diesen,

% Die Forschungsstrategie Schadlinge und Krankheiten kann auf der KLIMAGRAR-Website unter
https://intern.unter-2-grad.de/wp-content/uploads/2022/01/Forschungsstrategie-Schadlinge-und-Krankheiten.pdf
eingesehen werden (Stand: 28.07.2023).
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kennen die Akteure das thematische Umfeld und kdnnen ihre eigenen Ergebnisse in den
jeweiligen Kontext einordnen. Auch wenn dieser Prozess einiges an Vorlaufzeit und Vor-
bereitung benétigte, ist der Mehrwert einer auch auf inhaltlicher Ebene agierenden
Forschungsbegleitung herauszuheben. Der interdisziplindre Austausch zu Inhalten, die allesamt
im Kontext einer Ubergeordneten Thematik betrachtet werden, wird geférdert, wahrend

gleichzeitig systemische, umfassende Losungsansétze verfolgt werden.
4.2.5. Mehrwert als Vermittler

Wenn viele Akteure mit unterschiedlichen Hintergriinden aufeinandertreffen und dann noch
verschiedene Interessen mitbringen, kann so manche inhaltliche Diskussion im Keim ersticken,
bevor sie Uberhaupt ergebnisorientiert gefuhrt wird. Auch in einer solchen Situation kann eine
Forschungsbegleitung von Nutzen sein, die als unvoreingenommener und unabhéngiger Akteur
eine gewisse Pufferrolle einnimmt. Insbesondere dann, wenn es darum geht, verhértete Fronten
miteinander zu vereinen. Ein konkretes Beispiel fiir eine solche Thematik, die essentiell ist
hinsichtlich der zukinftigen Bemihungen im Klimaschutz in der Landwirtschaft und die
grundsatzlich fur Spannung sorgt, ist die Milchwirtschaft. Mit dem Veranstaltungsformat der
Transferwerkstatt konnte die Forschungsbegleitung die Zusammenfiihrung von Landwirten,
Akteuren aus der Wissenschaft und der Politik sowie Vertretern von Molkereien umsetzen und
eine Plattform bieten. So liel sich neben der Diskussion von unterschiedlichen Erwartungs-
haltungen zumindest im Keim ein aufeinander abgestimmter Kurs fiir die Zukunft erarbeiten.
Mit einer Forschungsbegleitung, die aktiv den Transfer fordert und die um die
Einbindung mdglichst vieler, fir die erfolgreiche Implementierung der wissenschaftlichen
Erkenntnisse in das alltdgliche Geschéft beteiligter Akteure bemiht ist, ist eine erhebliche

Verkirzung der an ein Forschungsprogramm anschlieBenden Schritte moglich.
4.2.6. Mehrwert Datenmanagement und -austausch

Der in Kapitel 4.1.4 beschriebene Aspekt des Datenmanagements ist einer, bei dem die
Forschungsbegleitung als Schnittstelle fungieren kénnte. Moglich wére, die angesprochene
Vernetzung auf Basis von Daten zu einer Art Datenbdrse zu erweitern. Die Verfugbarkeit von
Kalibrierungs- und Validierungsdaten, die haufig ein limitierender Faktor ist (insbesondere fiir
die Skalierung von Forschungsergebnissen), kdnnte so erheblich verbessert und in bestehende
Strukturen der Vernetzung integriert werden. Selbstverstandlich wére dafir ein geschitzter
Bereich zu schaffen, der einen sensiblen Umgang mit den Daten gewéhrleistet. Der interne, nur

fur Akteure aus dem Forschungsprogramm zugéngliche Bereich der Arbeits- und Informations-
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plattform (s. Kap. 3.4) wurde genau unter diesen Voraussetzungen angelegt. Das voran-
gegangene Beispiel der Bodenfeuchte (s. Kap. 4.2.3.1) zeigt, dass, aufbauend auf Erkennt-
nissen, die aus einer solchen Zusammenfihrung von verfigbaren Daten gezogen werden,
weitere Schritte geplant werden kdnnen, um etwaige Fehlstellen zu adressieren oder neue

Kooperationen zu schaffen.

Fazit

Mit der Forschungsbegleitung nimmt ein neuer, etwas anderer Akteur Einfluss auf das
Geschehen im Forschungsprogramm. Ohne konkretes thematisches Ziel, dafur vielmehr mit
Fokus auf den Forschungsprozess und die Optimierung der Bedingungen fiir ein erkenntnis-
und umsetzungsstarkes Forschungsprogramm, profitiert eine Forschungsbegleitung von einer
klaren, fundierten und transparenten Herangehensweise. Diese wurde im Rahmen der
vorliegenden Dissertation um einige methodische Elemente erweitert und bietet eine Vielzahl
an Mdoglichkeiten, um entscheidende Prozesse in der Gemengelage Politik-Wissenschaft-Praxis
anzuregen, zu moderieren und zu beschleunigen.

Die Basis liegt auf der umfassenden inhaltlichen Analyse von Forschungsprojekten,
wodurch thematische Ankntipfungspunkte zwischen Forschungsprojekten aus unterschied-
lichen Disziplinen herausgearbeitet und in einem zweiten Schritt visualisiert werden. Die
netzwerkgraphische Darstellung legt den Fokus auf bestimmte Themencluster, die in diesem
Kontext einen groRBen Stellenwert einnehmen und dann als Ausgangslage fir projekt-
ubergreifende Arbeitstagungen und weitere Veranstaltungen genutzt wurden. Aus diesen
thematischen Uberschneidungen bilden sich Fachkonsortien, die (ber Disziplin- und
Projektgrenzen hinausgehen.

Da ein Forschungsprogramm eine Vielzahl an Experten fir viele verschiedene Bereiche
versammelt, bietet dieses Vorgehen die Mdéglichkeit, das Expertenwissen zu biindeln und, mit
Blick auf die Ergebnisse des gesamten Forschungsprogramms, einen Mehrwert zu generieren.
Dieser Mehrwert entsteht zusétzlich zu den unabh&ngig aller Vernetzungs- und Transfer-
aktivitaten erzielten Einzelergebnissen der Projekte. Aus der Meta-Perspektive werden
unterschiedliche Denkweisen und Hintergrinde in interdisziplindren Arbeitstagungen
zusammengefiihrt. Als vernetzendes Element schlagt die Forschungsbegleitung Briicken
zwischen den unterschiedlichen wissenschaftlichen Disziplinen, zwischen Praktikern und
Wissenschaftlern und Politikern. Der Mehrwert einer Forschungsbegleitung zeigt sich auf
unterschiedlichen Ebenen, bestarkt durch die methodische Weiterentwicklung. Eine Synthese,

die alle im Rahmen dieser Arbeit vorgestellten Kanéle einbezieht, enth&lt Empfehlungen fur
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politische Entscheider hinsichtlich zukunftiger forschungspolitischer Planungen und
Entscheidungen. Gleichermalien hat die Synthese eine inhaltliche Tiefe, die eine Bewertung
der durchgefiihrten Forschungsarbeiten auf der Metaebene, im Gesamtkontext des
Forschungsprogrammes ermdglicht. Im Sinne weiterer Empfehlungen werden damit auch
Fehlstellen oder unzureichend abgedeckte Forschungsfelder aufgezeigt. Aus der direkten
Umsetzung im Forschungsprozess konnten dartber hinaus Schlussfolgerungen gezogen
werden, wie Forschungsforderung per se und die Aufstellung einer Forschungsbegleitung in
Zukunft optimiert werden koénnte.

Die Anwendung der im Rahmen dieser Dissertation erarbeiteten Methodik ist weder auf
einen bestimmten Themenkomplex, noch auf das Umfeld Forschungsférderung begrenzt und
kénnte auch darlber hinaus — im Rahmen einer Forschungsbegleitung oder auch nicht — zum

Einsatz kommen.
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Annex | — Schlagwortkatalog Themenbereich Landwirtschaft
und globale Erwarmung

Dieser Schlagwortkatalog enthalt 2170 Schlagworter, aufgeteilt in Gbergeordnete
Themenkomplexe. Diese Schlagwortsammlung geht tiber die im engen KLIMAGRAR-
Projektkontext identifizierten Schlagwdrter hinaus, schliel3t diese aber mit ein, und ist ein
gemeinsames Produkt der Forschungsbegleitung KLIMAGRAR. Die ldentifizierung der
Schlagworter in den BMEL-Projekten war der Startschuss flr die Erfassung von
Schlagwortern die im weitesten Sinne im Kontext der Landwirtschaft und der globalen
Erwarmung stehen und deren Quelle in unzahligen Texten und Dokumenten zu diesen
Themen liegt. Es gilt zu beachten, dass ein solcher Katalog nie ,,abgeschlossen® sein kann,
weil sich der Wissensschatz kontinuierlich erweitert. Alle Links in der elektronischen Fassung
dieses Dokumentes verweisen zur Wikipedia.

Basiswissenschaften (Physik, Chemie, Biologie, Mathematik)

Aerosole - Alkalisierung - Ammoniak (NHs) - Ammonium (NHz*) - Ammoniumnitrat (NHsNOs) -
Ammoniumstickstoff - Ammoniumsulfat ((NH4)2SO0a) - Apfelwickler - Assimilation - Ausbreitung -
Ausscheidung - Autodkologie (Okologie der Arten) - Autotrophie - Bakterien - Baumwanzen -
Baumwanze Nezara viridula - Biologische Invasion (Einschleppung / Invasive Art) - Biotische
Zersetzung (Biotischer Abbau / Biotische Degradierung) - Bioturbation - Blattflohe - Blattlause -
Blauzungenvirus (BTV) - Blutsaugende Insekten - Borkenkafer - Botenstoffe - Brennstoff - Chemische
Bodeneigenschaften - Chemotrophie - CRISPR (Clustered Regularly Interspaced Short Palindromic
Repeats) - Darmflora - Deckelschildlduse - Denitrifikation - Destruent (Reduzent / (Re-)Mineralisierer)
- Distickstoffmonoxid (N,O) - DNA-Analyse (Genanalyse) - DNA-Phénotypisierung - DNA-
Sequenzierung (Genomanalyse) - Duftstoff - Eichen-Prozessionsspinner (Thaumetopoea
processionea) - Eklektor - Emergenzsammelfalle (Emergenz-Eklektor) - Energiefluss - Enzymhemmung
(Enzyminhibition) - Epidemiologie - Erdflhe - Erregerreservoir - Evolution - Exkretion - Exsudation -
Fliichtige organische Verbindungen (VOC) - Fluorchlorkohlenwasserstoffe
(Chlorfluorkohlenwasserstoffe / FCKW / CFKW / CFC) - Fluorkohlenwasserstoffe (FKW / HFC) -
Fluorierte Treibhausgase (F-Gase) - Fusarium (Fusarien) - Gashydrat - Genexpression - Genotyp -
Genotypisierung - Genregulation - Gnitzen (Bartmuicken / Ceratopogonidae) - Gradation - GroRer
Rapserdfloh - Griine Pfirsichblattlaus - Griine Reiswanze - Hdmatophagie - Harnstoff (CH4N,0) -
Harnstoffzyklus - Herbst-Heerwurm (Spodoptera frugiperda) - Heterotrophie - Infektionskrankheiten
- Infestation - In vitro - In vivo - Inzuchtlinie - Kallus - Kapillaritat (Kapillareffekt) - Kirschessigfliege -
Klonen - Kohlenstoffdioxid (Kohlendioxid / CO,) - Konsument (in der Okologie) - Kosmische Strahlung
- Krankheitserreger (Pathogene Mikroorganismen) - Krautige Pflanzen - Laktation - Lichtfalle -
Maisziinsler - Marmorierte Baumwanze - Mehlkafer - Metabolismusrate (Stoffwechselrate) -
Metabolit (Stoffwechselprodukt) - Metabolom (Metabonom) - Methan (CH,) - Methanbildner -
Methanhydrat - Methanogenese - Mikroorganismen - Mikrosatellit (Mikrosatelliten-DNA) -
Mittelmeerfruchtfliege - Mutation - Mutualismus (mutualistische Symbiose) - Nagetiere - Ndhrstoff -
Nahrungskette - Natur - Neutronendetektor - Neutronenstrahlung - Nitrate (NOs’) - Nitrifikation -
Nitrite (NO;’) - Okologie - Ontogenese (Ontogenie / Lebenszyklus) - Ostliche Honigbiene (Asiatische
Honigbiene / Indische Honigbiene / Apis cerana) - Ozon (Os) - Parameter - Parasitismus (Parasit) -
Pathogenitat (Pathogen / Pflanzenpathogen) - Perfluorcarbone (perfluorierte Kohlenwasserstoffe /
PFC) - Phanotyp - Pheromon - pH-Wert - Pflanzenwachstum - Phanologie - Phosphate - Phosphor (P) -
Photosynthese - Phytoplasmen - Pilze - Produktionsbiologie - Produzent (in der Okologie /
Priméarproduzent) - Protoplasten - Pyrolyse - Rattenfloh - Reservestoff - Resistenz - Roter
Baumwollkapselwurm - Salmonellen - Schlauchpilze - Schwefelhexafluorid (SFs) - Seneszenz bei



https://de.wikipedia.org/wiki/Grundlagenwissenschaft
https://de.wikipedia.org/wiki/Physik
https://de.wikipedia.org/wiki/Chemie
https://de.wikipedia.org/wiki/Biologie
https://de.wikipedia.org/wiki/Mathematik
https://de.wikipedia.org/wiki/Aerosol
https://de.wikipedia.org/wiki/Alkalisierung
https://de.wikipedia.org/wiki/Ammoniak
https://de.wikipedia.org/wiki/Ammonium
https://de.wikipedia.org/wiki/Ammoniumnitrat
https://de.wikipedia.org/wiki/Ammoniumstickstoff
https://de.wikipedia.org/wiki/Ammoniumsulfat
https://de.wikipedia.org/wiki/Apfelwickler
https://de.wikipedia.org/wiki/Assimilation_(Biologie)
https://de.wikipedia.org/wiki/Ausbreitung_(Biologie)
https://de.wikipedia.org/wiki/Ausscheidung
https://de.wikipedia.org/wiki/%C3%96kologie#Autökologie:_Ökologie_der_Arten
https://de.wikipedia.org/wiki/Autotrophie
https://de.wikipedia.org/wiki/Bakterien
https://de.wikipedia.org/wiki/Baumwanzen
https://de.wikipedia.org/wiki/Nezara_viridula
https://de.wikipedia.org/wiki/Biologische_Invasion
https://de.wikipedia.org/wiki/Biotische_Zersetzung
https://de.wikipedia.org/wiki/Biotische_Zersetzung
https://de.wikipedia.org/wiki/Bioturbation
https://de.wikipedia.org/wiki/Blattfl%C3%B6he
https://de.wikipedia.org/wiki/Blattl%C3%A4use
https://de.wikipedia.org/wiki/Blauzungenvirus
https://de.wikipedia.org/wiki/Blutsaugende_Insekten
https://de.wikipedia.org/wiki/Borkenk%C3%A4fer
https://de.wikipedia.org/wiki/Botenstoff
https://de.wikipedia.org/wiki/Brennstoff
https://de.wikipedia.org/wiki/Chemische_Bodeneigenschaften
https://de.wikipedia.org/wiki/Chemische_Bodeneigenschaften
https://de.wikipedia.org/wiki/Chemotrophie
https://de.wikipedia.org/wiki/CRISPR
https://de.wikipedia.org/wiki/CRISPR
https://de.wikipedia.org/wiki/Darmflora
https://de.wikipedia.org/wiki/Deckelschildl%C3%A4use
https://de.wikipedia.org/wiki/Denitrifikation
https://de.wikipedia.org/wiki/Destruent
https://de.wikipedia.org/wiki/Distickstoffmonoxid
https://de.wikipedia.org/wiki/DNA-Analyse
https://de.wikipedia.org/wiki/DNA-Ph%C3%A4notypisierung
https://de.wikipedia.org/wiki/DNA-Sequenzierung
https://de.wikipedia.org/wiki/DNA-Sequenzierung
https://de.wikipedia.org/wiki/Duftstoff
https://de.wikipedia.org/wiki/Eichen-Prozessionsspinner
https://de.wikipedia.org/wiki/Eichen-Prozessionsspinner
https://de.wikipedia.org/wiki/Eklektor
https://de.wikipedia.org/wiki/Emergenzsammelfalle
https://de.wikipedia.org/wiki/Energiefluss
https://de.wikipedia.org/wiki/Enzymhemmung
https://de.wikipedia.org/wiki/Enzymhemmung
https://de.wikipedia.org/wiki/Epidemiologie
https://de.wikipedia.org/wiki/Erdfl%C3%B6he
https://de.wikipedia.org/wiki/Erregerreservoir
https://de.wikipedia.org/wiki/Evolution
https://de.wikipedia.org/wiki/Exkretion
https://de.wikipedia.org/wiki/Exsudation_(Pflanze)
https://de.wikipedia.org/wiki/Fl%C3%BCchtige_organische_Verbindungen
https://de.wikipedia.org/wiki/Fluorchlorkohlenwasserstoffe
https://de.wikipedia.org/wiki/Fluorchlorkohlenwasserstoffe
https://de.wikipedia.org/wiki/Fluorkohlenwasserstoffe
https://en.wikipedia.org/wiki/Fluorinated_gases
https://de.wikipedia.org/wiki/Fusarium
https://de.wikipedia.org/wiki/Gashydrat
https://de.wikipedia.org/wiki/Genexpression
https://de.wikipedia.org/wiki/Genotyp
https://de.wikipedia.org/wiki/Genotypisierung
https://de.wikipedia.org/wiki/Genregulation
https://de.wikipedia.org/wiki/Gnitzen
https://de.wikipedia.org/wiki/Gradation_(Zoologie)
https://de.wikipedia.org/wiki/Gro%C3%9Fer_Rapserdfloh
https://de.wikipedia.org/wiki/Gro%C3%9Fer_Rapserdfloh
https://de.wikipedia.org/wiki/Gr%C3%BCne_Pfirsichblattlaus
https://de.wikipedia.org/wiki/Gr%C3%BCne_Reiswanze
https://de.wikipedia.org/wiki/H%C3%A4matophagie
https://de.wikipedia.org/wiki/Harnstoff
https://de.wikipedia.org/wiki/Harnstoffzyklus
https://de.wikipedia.org/wiki/Spodoptera_frugiperda
https://de.wikipedia.org/wiki/Heterotrophie
https://de.wikipedia.org/wiki/Infektionskrankheit
https://de.wikipedia.org/wiki/Infestation
https://de.wikipedia.org/wiki/In_vitro
https://de.wikipedia.org/wiki/In_vivo
https://de.wikipedia.org/wiki/Inzuchtlinie
https://de.wikipedia.org/wiki/Kallus_(Botanik)
https://de.wikipedia.org/wiki/Kapillarit%C3%A4t
https://de.wikipedia.org/wiki/Kirschessigfliege
https://de.wikipedia.org/wiki/Klonen
https://de.wikipedia.org/wiki/Kohlenstoffdioxid
https://de.wikipedia.org/wiki/Konsument_(%C3%96kologie)
https://de.wikipedia.org/wiki/Kosmische_Strahlung
https://de.wikipedia.org/wiki/Krankheitserreger
https://de.wikipedia.org/wiki/Krautige_Pflanze
https://de.wikipedia.org/wiki/Laktation
https://de.wikipedia.org/wiki/Lichtfalle
https://de.wikipedia.org/wiki/Maisz%C3%BCnsler
https://de.wikipedia.org/wiki/Marmorierte_Baumwanze
https://de.wikipedia.org/wiki/Mehlk%C3%A4fer
https://de.wikipedia.org/wiki/Metabolismusrate
https://de.wikipedia.org/wiki/Metabolit
https://de.wikipedia.org/wiki/Metabolom
https://de.wikipedia.org/wiki/Methan
https://de.wikipedia.org/wiki/Methanbildner
https://de.wikipedia.org/wiki/Methanhydrat
https://de.wikipedia.org/wiki/Methanogenese
https://de.wikipedia.org/wiki/Mikroorganismus
https://de.wikipedia.org/wiki/Mikrosatellit
https://de.wikipedia.org/wiki/Mittelmeerfruchtfliege
https://de.wikipedia.org/wiki/Mutation
https://de.wikipedia.org/wiki/Mutualismus_(Biologie)
https://de.wikipedia.org/wiki/Nagetiere
https://de.wikipedia.org/wiki/N%C3%A4hrstoff
https://de.wikipedia.org/wiki/Nahrungskette
https://de.wikipedia.org/wiki/Natur
https://de.wikipedia.org/wiki/Neutronendetektor
https://de.wikipedia.org/wiki/Neutronenstrahlung
https://de.wikipedia.org/wiki/Nitrate
https://de.wikipedia.org/wiki/Nitrifikation
https://de.wikipedia.org/wiki/Nitrite
https://de.wikipedia.org/wiki/%C3%96kologie
https://de.wikipedia.org/wiki/Ontogenese
https://de.wikipedia.org/wiki/%C3%96stliche_Honigbiene
https://de.wikipedia.org/wiki/%C3%96stliche_Honigbiene
https://de.wikipedia.org/wiki/Ozon
https://de.wikipedia.org/wiki/Parameter_(Mathematik)
https://de.wikipedia.org/wiki/Parasitismus
https://de.wikipedia.org/wiki/Pathogenit%C3%A4t
https://de.wikipedia.org/wiki/Perfluorcarbone
https://de.wikipedia.org/wiki/Perfluorcarbone
https://de.wikipedia.org/wiki/Ph%C3%A4notyp
https://de.wikipedia.org/wiki/Pheromon
https://de.wikipedia.org/wiki/PH-Wert
https://de.wikipedia.org/wiki/Pflanzenwachstum
https://de.wikipedia.org/wiki/Ph%C3%A4nologie
https://de.wikipedia.org/wiki/Phosphate
https://de.wikipedia.org/wiki/Phosphor
https://de.wikipedia.org/wiki/Photosynthese
https://de.wikipedia.org/wiki/Phytoplasma
https://de.wikipedia.org/wiki/Pilze
https://de.wikipedia.org/wiki/Produktionsbiologie
https://de.wikipedia.org/wiki/Produzent_(%C3%96kologie)
https://de.wikipedia.org/wiki/Produzent_(%C3%96kologie)
https://de.wikipedia.org/wiki/Protoplast
https://de.wikipedia.org/wiki/Pyrolyse
https://de.wikipedia.org/wiki/Rattenfloh
https://de.wikipedia.org/wiki/Reservestoff
https://de.wikipedia.org/wiki/Resistenz
https://de.wikipedia.org/wiki/Roter_Baumwollkapselwurm
https://de.wikipedia.org/wiki/Roter_Baumwollkapselwurm
https://de.wikipedia.org/wiki/Salmonellen
https://de.wikipedia.org/wiki/Schlauchpilze
https://de.wikipedia.org/wiki/Schwefelhexafluorid
https://de.wikipedia.org/wiki/Seneszenz_bei_Pflanzen

ANNEX | Tvts KLIMAGRAR
XY
':rji} unter-2-grad.de

Basiswissenschaften (Physik, Chemie, Biologie, Mathematik)

Pflanzen - Stammzellen - Stickoxide (NOy) - Stickstoff (N / N3) - Stickstoffbilanz - Stickstofftrifluorid
(NFs3) - Stoff- und Energiewechsel - Stoffwechsel (Metabolismus) - Stoffwechselintermediat -
Stoffwechselweg - Tabakmosaikvirus (TMV) - Temperaturresistenz (Hitzeresistenz) -
Tomatenwolllaus - Transfektion - Traubenwickler - Trophie - Trophieniveau (Trophiestufe /
Trophieebene / trophische Ebene) - Urease - Varroamilbe (Varroa destructor) - Vektor - Verdauung
Verbrennung - Viren - Virulenz - Virusinfektion - Wanderratte - Wasserdampf - Wasserhaushalt (in
der Biologie) - Wasserriibenvergilbungsvirus (TuYV / Turnip yellows virus) - Westliche Honigbiene
(Européische Honigbiene / Apis mellifera) - Wirt - Zellbiologie (Zytologie) -

Geowissenschaften

Albedo - Anlandung - Anékumene - Anthropogenetische Geomorphologie - Anthropozan -
Auswaschung - Bergbau - Bergehalde - Biogeochemie - Biosphare - Blue Marble - Boden -
Bodenbedeckung - Bodengesellschaft - Bodenkarte - Bodenkartierung - Bodenkunde (Bodenchemie) -
Bodenprofil - Bodenwasser - Erdatmosphare - Erde - Erdoberflache - FlieBgewasser - Flurabstand -
Geookologie - Gewasser - Golfstrom - Grundwasserneubildung - Hydrogeologie - Hydrologie -
Hydrosphare - Insolation (Sonneneinstrahlung) - Jahreszeit - Kolk - Kryosphére - Landflache - Loss
(L6R) - Meeresspiegelanstieg seit 1850 - Milankovié-Zyklen - Moorauge - Oberflachengewasser -
Okumene - Pedometrie (Pedometric mapping / Soil survey / Soil mapping) - Pedosphire -
Periokumene - Planet - Retentionsflache - Rossby-Wellen - Siedlung - Siedlungsgeographie
(Siedlungsraum) - Stadtgeographie - Stadtischer Raum (Urbaner Raum) - Stillgewasser - Stratosphare
- Subdkumene - SiRwasser - Tagebau - Thermohaline Zirkulation (THC) - Troposphére -
Uberschwemmungsgebiet - Untertagebau - Vegetationsgeographie - Vegetationstkologie -
Vegetationszone - Verlandung - Versauerung der Meere - Wasserhaushalt (in der Hydrologie) -
Wasserkreislauf - Zonale Modelle der Biogeographie (Landschaftszone) -

Geodaten

Digitales Hohenmodell (Gelandemodell) - Copernicus-Erdbeobachtungsprogramm - CORINE Land
Cover (CLC) - Ebene (Layer) - Erdbeobachtung - Erdbeobachtungssatelliten - Fernerkundung
(Satellitenbild) - Fernerkundungsdaten - Geoanwendungen - Geobrowser - Geodaten -
Geodateninfrastruktur (GDI / GDI-DE) - Geodatenmanagement (Web Mapping) - Geodienst
(Kartendienst / OpenGIS Web Services (OWS)) - Geofachdaten - Geoinformation -
Geoinformationssystem (Geographisches Informationssystem / GIS / Rdumliches
Informationssystem / RIS) - Geomedien - Geoportal - Georeferenz (Raumbezug / Geobezug) -
Georeferenzierung (Geoverortung) - Geostatistik - GIS-Datenformat - Ground Truth -
Hyperspektralsensoren - Klassifikationssystem der Bodenbedeckung (Land Cover Classification
System / LCCS) - Landinformationssystem (LIS) - Landsat - Luftbildmessung (Aerophotogrammetrie /
Luftbildphotogrammetrie) - Luftbildphotographie (Luftbild) - Mapserver (Internet Map Server (IMS) /
Web Map Server) - Multispektraldaten, Multispektralkamera - Normalized Difference Vegetation
Index (NDVI) - Open Geospatial Consortium (OGC) - Photogrammetrie (Bildmessung) - Satellitenorbit
(Erdumlaufbahn) - Sensor Web Enablement - Sentinel - Sentinel-1 - Sentinel-2 - Sentinel-3 - Synthetic
Aperture Radar (SAR) - TrachtNet - Vegetationsindex - Web Coverage Service (WCS) - Web Feature
Service (WFS) - Web Map Service (WMS) - Web Map Tile Service (WMTS) -
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Klimatologie

Agrarmeteorologie - Agronomische Trockengrenze - Anomalie (Wetteranomalie) - Anpassung an die
globale Erwarmung (Klimaanpassung) - Arktische Oszillation - Atmospheric Model Intercomparison
Project (AMIP) - Bauernregel - Bestandesniederschlag (Bestandsniederschlag) - Biometeorologie
(Bioklimatologie) - Carbon Accounting - Climate change and invasive species - Coupled Model
Intercomparison Project (CMIP) - CO,-Bilanz (Treibhausgasbilanz / CO,-FuRabdruck / Klimabilanz) -
CO-Rechner (Klimarechner / Kohlenstoffdioxidrechner / CO, -Aquivalenz-Rechner / Treibhausgas-
Rechner / Emissionsrechner) - Desertifikation (Desertation / fortschreitende Wistenbildung) - Dlrre
und Hitze in Europa 2018 - Eis-Albedo-Riickkopplung - El Nifio-Southern Oscillation (ENSO) -
Evapotranspiration - Folgen der globalen Erwarmung (Klimafolgen) - Folgen der globalen Erwdarmung
fir den Weinbau - Folgen der globalen Erwarmung in der Arktis - Folgen der globalen Erwdarmung in
Deutschland - Folgen der globalen Erwdrmung in Europa - Forschungsgeschichte des Klimawandels -
Freilandniederschlag - Frost - Frosttag - Fruchtbarer Halbmond - GeméaRigte Zone (GemaRigte
Breiten) - Geoengineering (Climate Engineering) - Gletscherschwund seit 1850 (Eisschmelze) -
Globaler Energiehaushalt - Globale Erwdarmung (Erderwdrmung) - Griinlandtemperatursumme -
Hitzewelle - Hitzewelle in Europa 2003 - Hitzewellen in Europa 2019 - Hochwasser - Hockeyschlager-
Diagramm - Interzeption - Jahresmitteltemperatur - Jahreszeitenklima - Jahrhundertsommer -
Jetstream (Strahlstrom) - Keeling-Kurve - Kippelemente im Erdsystem - Klimafolgenabschatzung fur
die Arktis (Arctic Climate Impact Assessment) - Klimakatastrophe - Klimakompensation - Klimamodell
- Klimaneutralitat (CO>-Neutralitat) - Klimapolitik - Klimaschutz - Klimasensitivitat - Klimatische
Wasserbilanz (KWB) - Klimatologie (Klimaforschung) - Klimawandel (Klimadnderung) -
Klimawandelindex - Klimazone - Klimazustand - Kohlenstoffdioxid in der Erdatmosphare (CO»-
Emission) - Liste der Abklirzungen zur globalen Erwarmung - Luftmasse - Lufttemperatur -
Meeresoberflaichentemperatur - Niederschlag - Nordatlantische Oszillation (NAO) - Normalperiode -
Numerische Wettervorhersage - Omegalage - Ozonschicht - Pause der globalen Erwdarmung -
Pazifische Dekaden-Oszillation (PDO) - Polare Verstarkung - Regen - Sonnenstrahlung -
Strahlungsantrieb - Strahlungshaushalt der Erde (Strahlungsbilanz der Erde) - Sturm - Treibhauseffekt
- Treibhaus Erde - Treibhausgase (THG) - Treibhauspotential (CO,-Aquivalent / GWP) - Unwetter
(Extremwetterereignis / Wetteranomalie) - Verschiebung der biogeographischen Zonen
(Klimazonen/Vegetationszonen) durch den Klimawandel - Verweilzeit (Lebensdauer) -
Wachstumsgradtag - Wald- und Baumgrenze (Waldgrenze / Baumgrenze) - Wetter - Verdunstung -
Wetterbeobachtung (Wetterdaten) - Wetterstation - Wettervorhersage - Wirbelsturm -
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Umweltwissenschaften

Abfall (Abfallstoff / Miill) - Abfallentsorgung (Entsorgung / Mullentsorgung) - Abfallvermeidung
(Precycling) - Abiotische Umweltfaktoren - Abwasser - Abwasserbeseitigung - Ackerrandstreifen -
Anthropogenes Biom (Anthrom) - Artenschutz - Artenvielfalt - Baumschutz - Begriinung -
Bienensterben - Bioabfall - Bioaerosole - Biodiesel - Biodiversitat (Biologische Vielfalt) - Bioenergie -
Bioethanol - Biogas - Biogasanlage - Bioindikator (Indikatorart) - Biokraftstoff (Biosprit) - Biom -
Biomarker - Biomasse - Biomonitoring (Bioliberwachung) - Biosicherheit - Biotische Umweltfaktoren -
Biotop - Biotopschutz - Biotopverbund (Biotopvernetzung) - Biozonose - Bodenkontamination
(Bodenbelastung / Bodenverschmutzung / Bodenverunreinigung) - Bodenzustandserhebung (BZE) -
Dekarbonisierung - Deponie (Miilldeponie) - Deponiegas - Deposition (atmospharische Deposition) -
Devastierung - Diffuse Emissionen - Emissionen - Endlagerung - Energie- und Stoffstrommanagement
(Stoffstrom) - Energiewende - Erneuerbare Energien - Ersatzgesellschaft - Eutrophierung
(Uberdiingung) - Faulgas (Sumpfgas / Kldrgas) - Feinstaub - Gaia-Hypothese - Garrest (Biogasgiille) -
Garsubstrat - Garung (Vergarung) - Geotop - Gewdasserbelastung - Gewasserschutz
(Grundwasserbelastung) - Gewasserverschmutzung (Gewdasserverunreinigung /
Wasserverunreinigung) - Globale Umweltverdnderungen und Zukunftsszenarien - Grundwasser -
Grundwasserleiter - Grundwasserspiegel - Griines Zertifikat - Habitat - Hemerobie (Naturferne /
Naturnahe) - Immissionen - Insektensterben - Kldaranlage - Klarschlamm - Kleinklaranlage -
Klimaxvegetation - Kohlenstoffsenke - Kohlenstoffzyklus (Kohlenstoffkreislauf) - Kompostierung
(Kompost / Rotte) - Kreislaufwirtschaft - Kulturlandschaftsprogramm (KLP) - Lebensraum -
Lebenszyklusanalyse (Umweltbilanz / Okobilanz) - Luftverschmutzung - Megadiversitit - Mikrobiom -
Mikroplastik - Millabfuhr (Millbeseitigung) - Mullverbrennung - Nachhaltigkeit - Nahrstoffkreislauf -
Naturethik - Naturhaushalt - Naturkatastrophe - Natiirliche Umwelt - Naturschutz
(Biodiversitatsschutz) - Nullemission - Oberflichenwasser - Odland - Okologie - Okologische
Modellierung - Okologischer FuRabdruck - Okophysiologie - Okosystem - Okosystemdienstleistung
(Okosystemleistung) - Okosystemforschung - Okosystemfunktion - Okoton - Pflanzenklaranlage -
Phosphorkreislauf (Phosphorzyklus) - Planetary Boundaries - Planetary Health - Plastikmdill in den
Ozeanen - Raumschiff Erde - Recycling (Reststoffverwertung / Millverwertung) - Rekultivierung -
Renaturierung - Resilienz - Ressourceneffizienz - Rohstoff - Saum - Saurer Regen - Schutzgebiete in
Natur- und Landschaftsschutz - Sekundarrohstoff - Standort (standortgerecht) - Stickstoffdeposition -
Stoffkreislauf - Stoffstromanalyse - Stérung - Strategische Umweltprifung (SUP / Plan-
Umweltprifung (Plan-UP)) - Streu - Substrat (Biogassubstrat) - Sukzession - Tierschutz - Tragfahigkeit
- Ubernutzung (Raubbau / Uberjagung) - Uberweidung - Umwelt - Umweltbewusstsein -
Umweltchemie - Umweltethik - Umweltfaktor - Umweltindikator - Umweltprobleme -
Umweltschaden - Umweltschutz - Umweltverschmutzung (Anthropogene Umweltbelastung) -
Umweltvertraglichkeit - Umweltvertraglichkeitspriufung (UVP / Umweltfolgenabschatzung (UFA) /
Environmental Impact Assessment (EIA)) - Verrottung (Vermoderung / Verfaulung) - Versteppung -
Vertragsnaturschutz - Vulnerabilitdt - Waldrand - Wasser (Wasser als Ressource) -
Wasseraufbereitung - Wasseraufbereitungsanlage - Wasserknappheit - Wasserverbrauch -
Wasserwirtschaft - Weidedruck - Wildbienen - Wilde Miillkippe (Wilde Deponie) - Windenergie -
Windkraftanlage - Zeigerpflanze (Indikatorpflanze) -
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Landwirtschaft

Agrardumping - Agrarinformatik (Informationstechnik in der Landwirtschaft / Elektronik in der
Landwirtschaft) - Agrarmarktordnung - Agrardkologie - Agrarokonomie - Agrarrohstoff - Agrarsektor
(Agrarwirtschaft) - Agrarstruktur - Agrarwissenschaften - Agribusiness - Agrobiodiversitat -
Agroforstwirtschaft (Agrarforstwirtschaft) - Agropastoralismus - Alm (Alp / Alb / Bergweide) -
Almauftrieb - Ballenpresse - Bauerliche Landwirtschaft - Bauernhof - Bergbauer - Bergmahder
(Mahdalm) - Bewasserungsfeldwirtschaft - Bewirtschaftung - Biologisch-dynamische Landwirtschaft -
Biomassepotential - Bliihstreifen - Brache (Brachland) - Brandrodung - Bruch - Carbon Farming -
Digitalisierung in der Landwirtschaft (Digital Farming / Landwirtschaft 4.0) - Dreistufenwirtschaft -
Durchforstung - Erndhrung des Menschen - Extensive Landnutzung in Mitteleuropa -
Extensivgriinland (Extensive Griinlandwirtschaft) - Feldrain - Feldroboter - Feldwirtschaft -
Fernweidewirtschaft - Feuchtwiese - Flachenkonkurrenz - Flachenverbrauch - Flur (Offene Flur) -
Flurbrand - Food and Agriculture Organization Corporate Statistical Database (FAOSTAT) - Garten-
und Landschaftsbau - Geest - Grasland (Urgrasland) - GroRgrundbesitzer - Griinland (Kulturgrasland /
Griunlandwirtschaft) - Griinlandzahl (GZ) - Gute landwirtschaftliche Praxis - Gutshof - Hackbau -
Halbkulturformation (Halbnatlirliche Vegetation) - Halmgutartige Biomasse - Hofladen - Hoflader -
Honigbienen - Hufe (Hube) - Hutewald (Hutung) - Imker (Bienenhaltung / Imkerei) - Industrielle
Landwirtschaft - Integrierte Landwirtschaft - Kellerei - Kleinbauer - Klimafarming - Konventionelle
Landwirtschaft - Landarbeiter - Landeskultur - Landliche Entwicklung - Landlicher Raum - Landlose -
Landrasse (Naturrasse) - Landtechnik (Agrartechnik / Landmaschinen); siehe auch: Kategorie
Landtechnik - Land- und Forstwirtschaft (LuF) - Land use, land-use change, and forestry (LULUCF /
Forestry and other land use / FOLU) - Landwirt (Bauer) - Landwirtschaft (Agrikultur) - Landwirtschaft
in Entwicklungslandern - Landwirtschaftliche Gerate und Maschinen - Landwirtschaftliche Nutzflache
(LNF / LN) - Landwirtschaftliche Revolution (Agrarrevolution) - Landwirtschaftlich genutzte Flache
(LF) - Landwirtschaftliche Vergleichszahl (LVZ) - Lesestein - Lesesteinhaufen - Maiensass (Vorsass) -
Marschland (Marsch / Mersch / Schwemmland) - Mechanisierung der Landwirtschaft - Moor -
Moorkolonisierung - Nachhaltige Landwirtschaft - Nachwachsende Rohstoffe - Nahrungsmittel -
Natiirliche Ressource - Naturraum - Niedermoorwiese - Nomadismus - Okologische Landwirtschaft
(Okolandbau) - Pastoralismus (Naturweidewirtschaft) - Permakultur - Regenmoor (Hochmoor) -
Regenerative Landwirtschaft - Regenfeldbau - Rodentizide (Rattengift) - Rohricht - Savanne - Schlag
(in der Torfwirtschaft) - Schlagkartei (Ackerschlagkartei / Schlagdatei / Feldkalender) - Schwendbau -
Seggenried - Silo (Hochsilo / Fahrsilo / Flachsilo) - Silvopastorales System - Smart Farming (Digitale
Landwirtschaft (Digital Farming) / Landwirtschaft 4.0) - Steppe - Stockwerkanbau (Etagenanbau) -
Streuwiese - Subsistenzwirtschaft (Subsistenzlandwirtschaft / Bedarfswirtschaft) - Sumpf - Terrasse
(Terrassierung / Terrassenfeldbau) - Traditionelle Wirtschaftsform - Traktor (Trecker / Schlepper) -
Transhumanz (Wanderweidewirtschaft) - Trockenfeldbau - Urbarmachung (Kultivierung) -
Vegetationsperiode (Vegetationsphase / Vegetationszeit) - Vorratsgrube (Erdmiete) - Vorratshaltung
- Wallhecke (Knick) - Wanderfeldbau (Wanderwirtschaft / Brandrodungswirtschaft) - Weingut -
Wiese -
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Forstwirtschaft

Altersklassenwald - Aufforstung - Auwald - Bestand - Borealer Nadelwald - Brennholz (Feuerholz) -
Bruchwald - Bundeswaldinventur - Dickung - Durchforstung - Entwaldung - Entwaldung in rémischer
Zeit - Falltechnik - Femelwald - Forst - Forsteinrichtung - Forstkultur - Forstschadlinge
(Waldschadlinge) - Forstwirtschaft (Waldwirtschaft) - Forstwirtschaftliche Gerdte und Maschinen -
Forstwissenschaft - GemaRigter Regenwald (Regenwald der geméaRigten Breiten) - Hackschnitzel
(Holzschnitzel / Hackgut) - Hackschnitzelharvester - Hochwald - Holz - Holzernte - Holzertrag -
Holzféller - Holzkohle - Holzriicken (Holzbringung) - Holzschadlinge - Holzstoff - Holzverarbeitung -
Holzvollernter (Waldvollernter, Kranvollernter) - Holzwirtschaft (Holzindustrie) - Jagd - Kahlschlag
(Kahlhieb) - Kernwuchs - Klimaplastischer Wald - Kéhler - Kronenschluss - Krummbholz - Kulturpflege -
Lauterung - Mittelwald - Nachhaltigkeit in der Forstwirtschaft - Natlirliche Altersstufe - Naturnahe
Waldwirtschaft - Naturverjingung - Niederwald - Pflanzung und Pflanzgut in der Forstwirtschaft -
Plenterwald - Primarwald - Reduktion von Emissionen aus Entwaldung und Waldschadigung und die
Rolle von Waldschutz, nachhaltiger Waldbewirtschaftung und Ausbau des Kohlenstoffspeichers
Wald in Entwicklungslandern (Reducing Emissions from Deforestation and Forest Degradation and
the role of conservation, sustainable management of forests and enhancement of forest carbon
stocks in developing countries) (REDD+) - Regenwald - Rodung - Rohholz - Rundholz - Sanitarhieb -
Schlag (in der Forstwirtschaft) - Schreddergut - Sekundarwald - Stockausschlag - Sturmholz
(Windwurf / Windbruch) - Subtropischer Regenwald - Sumpfwald - Totholz - Tropischer Regenwald -
Verbiss - Waldbau (Naturnaher Waldbau) - Waldbrand - Waldhackschnitzel - Wald in Deutschland -
Waldschaden - Waldschutz (Forstschutz) - Waldsterben (neuartige Waldschaden) - Wild - Wipfel
(Zopf) - Wirtschaftswald (Nutzwald) - Zellstoff -

Landnutzung

Agrarlandschaft - Bergbaufolgelandschaft - Bergbaulandschaft - Blattflachenindex - Feldbau
(Pflanzbau) - Feuchtgebiet (Feuchtbiotop) - Flachenmanagement - Flussaue (Aue / Auenlandschaft) -
Heide (Heidelandschaft) - Kulturlandschaft (Industrielandschaft) - Kiiste (Kiistenlandschaft) - Land -
Landmanagement - Landnutzung (Bodennutzung / Flachennutzung) - Landschaft -
Landschaftselement (LE) - Landschaftsokologie - Landschaftspflege - Landschaftsplanung -
Landschaftsschutz - Landschaftstyp (Okosystemtyp) - Moorlandschaft - Nachhaltiges
Landmanagement - Naturlandschaft - Offenland (Offenlandschaft) - Spezifische Blattflache -
Stadtlandschaft - Urbane Landschaft - Urbanisierung (Verstadterung) - Wald (Waldlandschaft) -
Weidelandschaft - Wildnis - Wirtschaftslandschaft -
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Kulturboden

Abflussbildung - Acker (Feld / Ackerkrume / Ackerland) - Ackerburger - Ackerzahl (AZ / Ackerwertzahl
/ Bodenpunkte (BP)) - Agrochemie (Agrikulturchemie) - Aktion Moorschutz - Ammoniumnitrat-
Harnstoff-Losung (AHL / UAN) - Aufschluss - Bearbeitungshorizont (Pflugfurche) - Bewuchs -
Biologische Aktivitadt - Bodenart - Bodenatmung - Bodenbearbeitung (Stoppelbearbeitung) -
Bodendegradation - Bodenertrag - Bodenerosion - Bodenfeuchte - Bodenfrost - Bodenfruchtbarkeit -
Bodengare - Bodengefiige (Bodenstruktur / Bodenkrume) - Bodengiite - Bodenhorizont -
Bodenklassifikation - Bodenkultur - Bodenmudigkeit (Bodenerschépfung / Bodenermiidung) -
Bodendkologie - Boden-pH - Bodenschaden (Schadliche Bodenveranderung) - Bodenschatzung
(Bodenbonitit / Bonitierung / Bonitur) - Bodenschutz - Bodentemperatur - Bodentyp -
Bodenuntersuchung (Bodenproben) - Bodenverarmung - Bodenverdichtung - Bodenversauerung -
Bodenwertzahl (BWZ) - Bonitur (Bonitierung) - C/N-Verhaltnis - Cryosol - CULTAN (kontrollierte
Langzeitammoniumernadhrung) - Deflation - Denudation - Detritus - Dispenser - DOM (Gel6ste
organische Substanz im Boden / Dissolved organic matter) - Drainage (Drdnage / Drénung) -
Diungerstreuer (Schleuderstreuer) - Durchwurzelung - Dirre - Edaphon (Bodenlebewesen /
Bodenfauna / Bodenflora) - Egge - Entwasserung (Dranung / Trockenlegung) - Feldkapazitat
(nutzbare Feldkapazitat / nFK) - Flachenversiegelung (Bodenversiegelung) - Frase - Frostgare -
Frosttiefe - Gelisol - Geloster organischer Kohlenstoff (DOC) - Gesamter organischer Kohlenstoff
(TOC-Wert) - Grasnarbe - Grubber - Grundwasserabsenkung - Gillefass - Gllleverschlauchung -
Hackmaschine - Hackstriegel - Histosol - Humus (Humusgehalt) - Humusakkumulationsbdden -
Infiltrationsrate (Infiltrationskapazitat) - Kahlfrost - Kalkung (Kalkdlingung) - Klardiinger -
Knollchenbakterien (Rhizobien) - Kohlenstoffbindung im Boden (SCS) - Konservierende
Bodenbearbeitung - Kulturboden (Boden / Ackerboden) - Melioration (Bodenverbesserung /
Bodenbewirtschaftung) - Mineralisation - Mineralisierung - Minutenboden - Moorboden -
Moorkultivierung - Mutterboden (Ackerkrume / Oberboden) - Nitrifikationshemmer - Npin -
Organische Bodensubstanz - Paludikultur - Pedogenese (Bodenbildung / Bodenentwicklung) -
Permafrostboden (Dauerfrostboden) - Pflanzenkohle (Biokohle) - Pflug (Pfligen) - Plaggendiingung -
Pirckhauer (Bohrstock) - Pyrogener Kohlenstoff (Cpyr) - Rhizosphéare - Rottemist - Saatbettbereitung
(Sekundarbodenbearbeitung) - Saatbettkombination - Schattengare - Schichtenwasser - Schwarzerde
- Schwergrubber - Sickerwasser - Soil carbon feedback - Spritzschatten - Statischer Diingungsversuch -
Stauwasser - Substrat (Bodenhilfsstoff / Kultursubstrat) - Teilflachenspezifische Dingung - Terra
preta (Terra preta de indio) - Tiefpfligen (Rigolen) - Torf - Torfgewinnung in West-Mecklenburg -
Torfstich (Torfstechen / Torfabbau) - Trockenheit - Unterboden - UnterfuBdiingung - Urgesteinsmehl
- Verndssung (Staundsse) - Wassergraben - Wasserkapazitat (Wasserhaltevermogen) - Weinberg -
Weinbergsbdden - Wiedervernassung - World Reference Base for Soil Resources (WRB) -
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Pflanzenbau (Pflanzenernahrung, Phytopathologie (Pflanzenkrankheiten / Pflanzenpathogene),
Pflanzenschutz, Pflanzenzlichtung)

Abdrift - Ackerbau - Ackerbohne (Dicke Bohne / Vicia faba) - Agrarflugzeug - Agyptischer Klee
(Alexandriner-Klee / Trifolium alexandrinum) - Anbau - Anbausystem - Apfeltriebsucht - Aquaponik -
Ausbreitungsmechanismen von Pflanzen - Auswuchs - Backfahigkeit - Baumschule - Baumwolle -
Beizen (Saatgutbeizung) - Besatz - Bewdasserung - Bioeffektor - Biofortifikation - Biologischer
Pflanzenschutz - Biologische Schadlingsbekampfung - Blattfrucht - Braugerste - Braunrost des
Weizens (Puccinia triticina) - Breitsaat - Buchweizen (Fagopyrum) - Cercospora beticola - Clomazon -
CRISPR/Cas-Methode - Dammkultur (Dammsaat) - Dauerkultur (Wechselkultur) - Deckfrucht -
Direktsaat - Dosis je Hektar Laubwandflache - Dreifelderwirtschaft - Dreschmaschine - Drillsaat
(Reihensaat / Samaschine) - Dlinger (Duingemittel / Diingung / Naturdiinger) - Echter Hopfen
(Humulus lupulus) - Echter Mehltau der Weinrebe (Oidium) - Einfeldwirtschaft - Energiemais -
Energiepflanze - Erbse (Pisum sativum) - Ernte - Erntemaschine - Ernteschaden - Ertrag
(Ertragssteigerung) - Eschflur - Ewiger Roggenbau - Falscher Mehltau der Weinrebe (Peronospora) -
Feldaufgang (Auflauf) - Feldfrucht - Feldfutterbau (Ackerfutterbau) - Feldgraswirtschaft - Feldhacksler
(Maishéacksler) - Feldwirtschaft; siehe auch: Kategorie Technik in der Feldwirtschaft - Fertigation -
Free Air Carbon Dioxide Enrichment (FACE) - Frostharte - Frostschdaden im Weinbau - Frosttrocknis -
Fruchtfolge (Felderwirtschaft / Hauptfrucht) - Fruchtreife - Fungizide - Fusariose - Futterbau -
Gartenbau (Hortikultur) - Gartenbohne (Griine Bohne / Schnittbohne / Phaseolus vulgaris) -
Gartensalat (Lattich / Lactuca sativa) - Gelbrost (Streifenrost / Puccinia striiformis) - Gelbschale -
Gemengesaat - Gemuisebau - GemUsespargel Gemeiner Spargel / Asparagus officinalis) - Generative
Vermehrung - Genom-Editierung (Genome Editing / Genomchirurgie) - Gentechnisch veranderter
Organismus (GVO /GMO) - Gerste (Hordeum vulgare) - Getreide (Korn / Getreidebau) -
Getreideernte - Getreideschwarzrost (Schwarzrost / Getreiderost / Puccinia graminis / Ug99) -
Gewachshaus (Treibhaus) - Gewachshauscomputer - Gewann (Gewanneflur) - Glyphosat - Goldgelbe
Vergilbung (flavescence dorée) - Gras - Grauschimmelfdule (Graufdule / Grauschimmel) -
Grindiingung - Griine Biotechnologie (Pflanzenbiotechnologie) - Griine Gentechnik (Agrogentechnik
/ Transgene Pflanzen / Gentechnisch verdnderte Pflanzen) - Griine Revolution (Hochleistungssorten
/ Hochertragssorten) - Griinroggen (Grinschnittroggen) - Grinschnitt - Gurke (Gartengurke /
Cucumis sativus) - Hackflora - Hackfrucht - Hackselmaschine (Hacksler) - Haplotypen - Hartweizen
(Triticum durum) - Hauptnahrelement - Hektaraufwand - Herbizid - Hilsenfriichte - Hilsenfriichtler
(Leguminosen) - Hilsengemise - Hybride (Hybridkultur / Hybridzucht) - Hydrokultur (Hydroponik) -
Hydrokulturdiinger - Hybridrebe - Inkarnat-Klee (Blutklee / Rosenklee / Italienischer Klee / Trifolium
incarnatum) - Insektizid - Integrierter Pflanzenschutz - Internationaler Standard fir
PflanzenschutzmaRnahmen (ISPM) - Italienisches Raygras (Weidelgras / Vielblutiger Lolch / Lolium
multiflorum) - Kéltestress bei Pflanzen - Kartoffel - Kartoffelvollernter - Kohlenstoffdioxid-
Assimilation (Kohlenstofffixierung) - Kohlenstoffdioxid-Diingung - Kreuzung - Kultivierung -
Kulturpflanzen - Kuppelproduktion (Kuppelprodukt / Koppelproduktion / Koppelprodukt) -
Landsberger Gemenge - Landsorte - Linse (Lens culinaris) - Lockstofffalle (Pheromonfalle /
Monitoring im Pflanzenschutz) - Lupine (Lupinus) - Luzerne (Medicago sativa) - Mahdrescher - Mahen
- Mais (Zea mays) - Maisbeulenbrand (Maisbrand / Ustilago maydis) - Marktfriichte (Marktfruchtbau)
- Maschinenring - Mehrnahrstoffdiinger (Blaukorn) - Meteorologische Ertragsanalyse -
Mineraldiinger - Mischkultur (Mischanbau / Mischfruchtanbau) - Monokultur - Mulchen (Schlegeln) -
Mulchfolie (Gartenbaufolie) - Mulchsaat - Mutterkorn (Secale cornutum) - Mutterkornpilze
(Claviceps) - Mykose (Pilzkrankheit / Pilzerkrankung) - Nachhaltige Pflanzungen und Ansaaten -
Nahrstoffe fur Pflanzen - Neonicotinoide (Neonikotinoide) - Nitzlinge - Nutzpflanze - Obstbau -
Obstbaum - Obstvollernter (Traubenvollernter) - Okologischer Weinbau - Olpalme (Elaeis guineensis)
- Olpflanze - Olrettich (Raphanus sativus) - Palmél (Palmkernél / Palmfett / Palmkernfett) - Pestizid -
Pflanzenbau (Pflanzenproduktion) - Pflanzenbauwissenschaft - Pflanzenerndhrung (Phytotrophologie
/ Pflanzenwachstum) - Pflanzenformation (Vegetationsformation / Vegetationsform /
Vegetationslandschaft / Vegetationstyp) - Pflanzengesellschaft (Phytozénon) - Pflanzenékologie -
Pflanzendlkraftstoff - Pflanzenphysiologie - Pflanzenschutz - Pflanzenschutzgerat (Spritze) -
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Pflanzenbau (Pflanzenernahrung, Phytopathologie (Pflanzenkrankheiten / Pflanzenpathogene),
Pflanzenschutz, Pflanzenziichtung)

Pflanzenschutzmittel (PSM) - Pflanzensorten - Pflanzensoziologie - Pflanzenstarkungsmittel -
Pflanzenveredelung - Pflanzenvermehrung - Pflanzenziichtung - Pflanzgut - Pflanzliche Abwehr von
Herbivoren - Pflanzmaschine - Pflanzung (Anpflanzung) - Pheromone - Phosphatdiinger -
Phytohormon (Pflanzenhormon) - Phytomasse - Phytomedizin - Phytopathologie
(Pflanzenkrankheiten / Pflanzenpathogene) - Phytophthora infestans (Kraut- und Knollenfaule /
Kartoffelmehltau) - Phytotron - Phytocoenose (Pflanzengemeinschaft) - PIWI INTERNATIONAL -
Plansichter - Plantage - Prazisionszucht (Genomische Selektion / Markergestitzte Selektion / MAS) -
Precision Farming (Prazisionslandwirtschaft) - Primarproduktion - Pseudogetreide - Puccinia -
Purpurbrauner Mutterkornpilz (Claviceps purpurea) - Pyrethroide - Quinoa (Reismelde /
Chenopodium quinoa) - Raps (Winterraps / Brassica napus) - Rapsol - Reberziehung - Rebsorten -
Reihenkultur - Reihenschluss - Reis - Repellentien - Resistenzziichtung - Roggen (Secale cereale) -
Rostpilze (Pucciniales) - Rlibe (Beta vulgaris) - Riibenroder - Riickkreuzung - Saat (Aussaat) - Saatgut -
Saat-Hafer (Echter Hafer / Avena sativa) - Samling - Schadlinge (Schadinsekten) -
Schadlingsbekampfung - Schadschwelle (Schadensschwelle) - Schlagflur - Schmierlause (Wolllduse /
Pseudococcidae) - Schossling - Schrot (Getreideschrot) - Sekundére Pflanzenstoffe -
Semiochemikalien - Setzling - Sichter - Silomais - Sojabohne (Glycine max) - Sommerfrucht -
Sommerung - Sonderkultur - Spargelerntemaschine (Spargelvollernter) - Spinosad - Spritzfenster
(Dingefenster) - Staude - Stickstoffdiinger - Stickstoffkreislauf - Stoppelweizen - Stressoren -
Stresstoleranz (Stressstabilitat) - Streuobstwiese (Obstwiese / Obstgarten) - Stroh - StiRgraser
(Kulturgrasland / Poaceae) - Tabak - Tannine - Tomate (Solanum lycopersicum) - Torfmoose
(Bleichmoose / Sphagnum) - Triticale - Trockenstress - Trophie - Unkraut - Unterlage
(Veredelungsunterlage) - Untersaat - Ustilaginomycotina (Brandpilze) - Vegetation (Pflanzendecke) -
Vegetative Vermehrung - Vernalisation (Jarowisation) - Verrieselung - Verwirrmethode - Vorfrucht -
Vorratsschadling - Wachstumsregulatoren - Wassernutzungseffizienz - Weichweizen (Triticum
aestivum) - Weinbau - Weinbauwdrdigkeit - Weinreben (Vitis) - Weintrauben - WeilRer Senf (Gelbsenf
/ Sinapis alba) - Weizen (Weizenarten / Triticum) - Welke - Wildheuen - Winterharte - Winterkultur -
Winterung - Wirtschaftsdinger (Hofdinger) - Wurzel - Wurzel6kologie - Zierpflanze - Zierpflanzenbau
- Zottige Wicke (Zottelwicke / Vicia villosa) - Zuckermais (SuBmais) - Zuckerriibe (Beta vulgaris
vulgaris) - Zwischenfrucht - Zwischenfruchtbau (Zwischenfruchtanbau) -
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Tierhaltung
(Tierernahrung, Tiergerechtheit (Tierwohl), Tierseuchen (Tierkrankheiten), Tierzucht)

Abkalben - Abrufflitterung - Absetzen - Aubrac-Rind - Ackergras (Ackergraser) - Akabane-Virus (AKAV)
- Aktivstall - Anbindestall (Anbindehaltung) - Antibiotikaresistenz - Antibiotikum - Aquakultur
(Aquafarming / Fischzucht) - Arbeitspferd (Zugpferd) - Arbeitstier - Arboviren (Arbovirosen) -
Artgerechte Haltung - Aufstallung - Automatisches Melksystem (Melkroboter) - Bakteriamie -
Bienenstock (Bienenvolk) - Binnenfischerei - Bioschweinehaltung - Blauzungenkrankheit - Bolus -
Borg - Braunvieh - Broiler (Masthuhn) - Chemotherapeutika (Antiinfektiva) - Corn-Cob-Mix (CCM) -
Deckseuche - Deutsches Schwarzbuntes Niederungsrind (DSN) - Dichelobacter nodosus - Ebergeruch -
Ebermast - Eier - Elektrozaun - Enthornung - Entmistung (Ausmisten) - Entomophagie beim
Menschen - Exkrement - Extensive Tierhaltung - Extraktionsschrot - Fell - Fistulierung (Pansenfistel) -
Fohlenfell (Rosshaut) - Fourage - Freilandhaltung - Fiinf Freiheiten - Fusobacterium necrophorum -
Futterinsekten - Futtermischwagen - Futtermittel (Futterpflanzen / Granfutter / Kraftfutter /
Mischfutter / Tierernahrung / Tiernahrung / Viehfutter) - Futtermittelanalytik - Futterribe -
Futterverwertung - Gefligel (Huhnerfleisch) - Gefliigelpest - Geflugelproduktion (Gefliigelmast /
Bodenhaltung / Kéfighaltung / Legebatterie) - Generative Vermehrung - Gerben - Glanrind -
Grassilage (Energiegras) - Grundfutter - Gulle (Flissigmist) - Gulleanalyse - Giillegrube (Gullesilo /
Gullekeller) - Gilletourismus - Hausente - Hausgans - Haushuhn - Hauspferd - Hausrind - Hausschaf -
Hausschwein - Hausziege - Herdbuch (Zuchtbuch / Zuchtstammbuch) - Heu - Hochseefischerei -
Holstein-Rind - Honig - Horntrager (Bovidae) - Hihnereier - Hundefutter - Hybridhuhn - Insektenzucht
- Intensive Tierhaltung - Jauche - Kastenstand - Kastration - Katzenfutter - Klaue - Kleinvieh
(Mittelvieh) - Kolostrum (Erstmilch / Vormilch / Kolostralmilch) - Kot - Kreatinin - Kuhdung -
Kuhkomfort - Kuhmatratze - Kuhtrainer - Kiinstliche Besamung - Kupieren - Lahmheit (Lahmen) -
Laktationskurve - Laktationsperiode (Laktationsdauer) - Lammfell (Schaffell) - Landwirtschaftliche
Wildhaltung - Laufente - Laufstall (Liegeboxenlaufstall) - Leder - Legehenne (Legehuhn) - Leptospirose
- Liegebox - Maissilage - Massentierhaltung (Intensivtierhaltung) - Mastitis (Euterentziindung) -
Meerestiere - Melken - Melkmaschine - Melkstand - Metabolische Energie (ME) - Methyl-Coenzym-
M-Reduktase - Milchaustauscher (MAT) - Milchfett - Milchharnstoff - Milchleistung -
Milchleistungsprufung (MLP) - Milchproduktion (Milchwirtschaft / Milchviehhaltung) - Mist
(Stallmist) - Mobiles Haltungssystem (Mobilstallsystem) - Mobile Tierhaltung (Mobile
Weidewirtschaft) - Modellorganismus (Labortier) - Moderhinke (Schafpanaritium, Klauenfaule) -
Mutterkuh - Natursprung - Netto-Energie-Laktation (NEL) - 3-Nitrooxypropanol (3NOP / 3-
Hydroxypropylnitrat (CsH7NQ4)) - Nutzbares Rohprotein (nXP) - Nutztier - Ohrmarke - Original
Braunvieh (OBV) - Pansen (Rumen) - Parasitdmie - Pelz - Pelzarten - Pferdeapfel - Pferdehaltung -
Prazisionszucht (genomische Selektion) - Precision Livestock Farming (Prazisionsviehwirtschaft) -
Presskuchen (Olkuchen) - Pute (Haustruthuhn) - Rapsextraktionsschrot (RES) - Rasse (Haustierrasse) -
Rassen der Westlichen Honigbiene - Rasseschlissel - Rassestandard (Zuchtstandard / Zuchtziel) -
Rattenbekdampfung (Rattenfalle) - Rauhfutterfresser - Regulation der Futteraufnahme - Residual feed
intake (RFI) - Rindergeburtshilfe - Rinderoffenstall - Rinderproduktion (Rinderhaltung / Rindermast) -
Rindshaut - Roggen in der Nutztierfiitterung - Ruktus - Ruminale Stickstoffbilanz (RNB) - Salmonellose
- Schéferei - Schafmilch - Schafproduktion (Schafhaltung / Schafmast) - Schafwolle - Schalmtest
(California Mastitis Test / CMT) - Schlachttier (Schlachtvieh) - Schlachtung - Schlag (in der Tierzucht) -
Schmallenberg-Virus (SBV) - Schnabelkiirzen - Schweineinfluenza - Schweineproduktion
(Schweinehaltung / Schweinemast) - Silage (Silofutter / Garfutter) - Sojaschrot
(Sojaextraktionsschrot) - Sommerung - Spaltenboden - Sportpferd - Stall (Stallung / Stallhaltung) -
Strippung - Teichwirtschaft (Fischteich) - Texturiertes Soja (Sojafleisch) - Tierarzneimittel -
Tiereinstreu (Einstreu / Streue) - Tierethik - Tiergerechtheit (Tierwohl) - Tierhaltung (Nutztierhaltung)
- Tierische Produkte (Tierprodukte) - Tiermast - Tierproduktion (Viehhaltung / Viehwirtschaft) -
Tierseuchen (Tierkrankheiten) - Tiertransport - Tierversuch (Versuchstier) - Tierwissenschaften -
Trachtigkeit - Tragtier - Tranke - Trockenmasse (TM / Trockensubstanz / TS) - Trockensteher - Upstall
(Nachtweide) - Ureaseinhibitoren - Urin (Harn) - Veredelung - Veredelungszucht
(Veredelungskreuzung) - Vieh (GroRvieh / Nutzvieh) - Viehbesatz (BestoRung) - Virdmie - Viruslast -



https://de.wikipedia.org/wiki/Tierhaltung
https://de.wikipedia.org/wiki/Futtermittel
https://de.wikipedia.org/wiki/Tiergerechtheit
https://de.wikipedia.org/wiki/Tierseuche
https://de.wikipedia.org/wiki/Zucht#Tierzucht
https://de.wikipedia.org/wiki/Abkalben
https://de.wikipedia.org/wiki/Abruff%C3%BCtterung
https://de.wikipedia.org/wiki/Absetzen_(Tierzucht)
https://de.wikipedia.org/wiki/Aubrac-Rind
https://de.wikipedia.org/wiki/Ackergras
https://de.wikipedia.org/wiki/Akabane-Virus
https://de.wikipedia.org/wiki/Aktivstall
https://de.wikipedia.org/wiki/Anbindestall
https://de.wikipedia.org/wiki/Antibiotikaresistenz
https://de.wikipedia.org/wiki/Antibiotikum
https://de.wikipedia.org/wiki/Aquakultur
https://de.wikipedia.org/wiki/Aquakultur
https://de.wikipedia.org/wiki/Arbeitspferd
https://de.wikipedia.org/wiki/Arbeitstier
https://de.wikipedia.org/wiki/Arbovirus
https://de.wikipedia.org/wiki/Artgerechte_Haltung
https://de.wikipedia.org/wiki/Aufstallung
https://de.wikipedia.org/wiki/Automatisches_Melksystem
https://de.wikipedia.org/wiki/Bakteri%C3%A4mie
https://de.wikipedia.org/wiki/Bienenstock
https://de.wikipedia.org/wiki/Binnenfischerei
https://de.wikipedia.org/wiki/Bioschweinehaltung
https://de.wikipedia.org/wiki/Blauzungenkrankheit
https://de.wikipedia.org/wiki/Bolus_(Medizin)
https://de.wikipedia.org/wiki/Borg_(Hausschwein)
https://de.wikipedia.org/wiki/Braunvieh
https://de.wikipedia.org/wiki/Broiler
https://de.wikipedia.org/wiki/Chemotherapeutikum
https://de.wikipedia.org/wiki/Corn-Cob-Mix
https://de.wikipedia.org/wiki/Deckseuche
https://de.wikipedia.org/wiki/Deutsches_Schwarzbuntes_Niederungsrind
https://de.wikipedia.org/wiki/Dichelobacter_nodosus
https://de.wikipedia.org/wiki/Ebergeruch
https://de.wikipedia.org/wiki/Ebermast
https://de.wikipedia.org/wiki/Ei_(Lebensmittel)
https://de.wikipedia.org/wiki/Elektrozaun
https://de.wikipedia.org/wiki/Enthornung
https://de.wikipedia.org/wiki/Entmistung
https://de.wikipedia.org/wiki/Entomophagie_beim_Menschen
https://de.wikipedia.org/wiki/Entomophagie_beim_Menschen
https://de.wikipedia.org/wiki/Exkrement
https://de.wikipedia.org/wiki/Extensive_Tierhaltung
https://de.wikipedia.org/wiki/Extraktionsschrot
https://de.wikipedia.org/wiki/Fell
https://de.wikipedia.org/wiki/Fistulierung
https://de.wikipedia.org/wiki/Fohlenfell
https://de.wikipedia.org/wiki/Fourage
https://de.wikipedia.org/wiki/Freilandhaltung
https://de.wikipedia.org/wiki/F%C3%BCnf_Freiheiten_(Tierwohl)
https://de.wikipedia.org/wiki/Fusobacterium_necrophorum
https://de.wikipedia.org/wiki/Futterinsekt
https://de.wikipedia.org/wiki/Futtermischwagen
https://de.wikipedia.org/wiki/Futtermittel
https://de.wikipedia.org/wiki/Futtermittel
https://de.wikipedia.org/wiki/Futtermittelanalytik
https://de.wikipedia.org/wiki/Futterr%C3%BCbe
https://de.wikipedia.org/wiki/Futterverwertung
https://de.wikipedia.org/wiki/Gefl%C3%BCgel
https://de.wikipedia.org/wiki/Gefl%C3%BCgelpest
https://de.wikipedia.org/wiki/Gefl%C3%BCgelproduktion
https://de.wikipedia.org/wiki/Gefl%C3%BCgelproduktion
https://de.wikipedia.org/wiki/Generative_Vermehrung
https://de.wikipedia.org/wiki/Gerben
https://de.wikipedia.org/wiki/Glanrind
https://de.wikipedia.org/wiki/Grassilage
https://de.wikipedia.org/wiki/Grundfutter
https://de.wikipedia.org/wiki/G%C3%BClle
https://de.wikipedia.org/wiki/G%C3%BClleanalyse
https://de.wikipedia.org/wiki/G%C3%BCllegrube
https://de.wikipedia.org/wiki/G%C3%BCllegrube
https://de.wikipedia.org/wiki/G%C3%BClletourismus
https://de.wikipedia.org/wiki/Hausente
https://de.wikipedia.org/wiki/Hausgans
https://de.wikipedia.org/wiki/Haushuhn
https://de.wikipedia.org/wiki/Hauspferd
https://de.wikipedia.org/wiki/Hausrind
https://de.wikipedia.org/wiki/Hausschaf
https://de.wikipedia.org/wiki/Hausschwein
https://de.wikipedia.org/wiki/Hausziege
https://de.wikipedia.org/wiki/Herdbuch
https://de.wikipedia.org/wiki/Heu
https://de.wikipedia.org/wiki/Hochseefischerei
https://de.wikipedia.org/wiki/Holstein-Rind
https://de.wikipedia.org/wiki/Honig
https://de.wikipedia.org/wiki/Horntr%C3%A4ger
https://de.wikipedia.org/wiki/H%C3%BChnerei
https://de.wikipedia.org/wiki/Hundefutter
https://de.wikipedia.org/wiki/Hybridhuhn
https://de.wikipedia.org/wiki/Insektenzucht
https://de.wikipedia.org/wiki/Intensive_Tierhaltung
https://de.wikipedia.org/wiki/Jauche
https://de.wikipedia.org/wiki/Kastenstand
https://de.wikipedia.org/wiki/Kastration
https://de.wikipedia.org/wiki/Katzenfutter
https://de.wikipedia.org/wiki/Klaue_(Paarhufer)
https://de.wikipedia.org/wiki/Kleinvieh
https://de.wikipedia.org/wiki/Kleinvieh
https://de.wikipedia.org/wiki/Kolostrum
https://de.wikipedia.org/wiki/Kot
https://de.wikipedia.org/wiki/Kreatinin
https://de.wikipedia.org/wiki/Kuhdung
https://de.wikipedia.org/wiki/Kuhkomfort
https://de.wikipedia.org/wiki/Kuhmatratze
https://de.wikipedia.org/wiki/Kuhtrainer
https://de.wikipedia.org/wiki/K%C3%BCnstliche_Besamung
https://de.wikipedia.org/wiki/Kupieren
https://de.wikipedia.org/wiki/Lahmheit
https://de.wikipedia.org/wiki/Laktationskurve
https://de.wikipedia.org/wiki/Laktationsperiode
https://de.wikipedia.org/wiki/Lammfell
https://de.wikipedia.org/wiki/Landwirtschaftliche_Wildhaltung
https://de.wikipedia.org/wiki/Landwirtschaftliche_Wildhaltung
https://de.wikipedia.org/wiki/Laufente
https://de.wikipedia.org/wiki/Laufstall_(Viehwirtschaft)
https://de.wikipedia.org/wiki/Leder
https://de.wikipedia.org/wiki/Legehenne
https://de.wikipedia.org/wiki/Leptospirose
https://de.wikipedia.org/wiki/Liegebox
https://de.wikipedia.org/wiki/Maissilage
https://de.wikipedia.org/wiki/Massentierhaltung
https://de.wikipedia.org/wiki/Mastitis_(Haustiere)
https://de.wikipedia.org/wiki/Meerestier
https://de.wikipedia.org/wiki/Melken
https://de.wikipedia.org/wiki/Melkmaschine
https://de.wikipedia.org/wiki/Melkstand
https://de.wikipedia.org/wiki/Metabolische_Energie
https://de.wikipedia.org/wiki/Methyl-Coenzym-M-Reduktase
https://de.wikipedia.org/wiki/Methyl-Coenzym-M-Reduktase
https://de.wikipedia.org/wiki/Milchaustauscher
https://de.wikipedia.org/wiki/Milchfett
https://de.wikipedia.org/wiki/Milchharnstoff
https://de.wikipedia.org/wiki/Milchleistung
https://de.wikipedia.org/wiki/Milchleistungspr%C3%BCfung
https://de.wikipedia.org/wiki/Milchproduktion
https://de.wikipedia.org/wiki/Mist
https://de.wikipedia.org/wiki/Mist
https://de.wikipedia.org/wiki/Mobiles_Haltungssystem
https://de.wikipedia.org/wiki/Mobile_Tierhaltung
https://de.wikipedia.org/wiki/Mobile_Tierhaltung
https://de.wikipedia.org/wiki/Modellorganismus
https://de.wikipedia.org/wiki/Moderhinke
https://de.wikipedia.org/wiki/Mutterkuh
https://de.wikipedia.org/wiki/Natursprung
https://de.wikipedia.org/wiki/Netto-Energie-Laktation
https://en.wikipedia.org/wiki/3-Nitrooxypropanol
https://en.wikipedia.org/wiki/3-Nitrooxypropanol
https://de.wikipedia.org/wiki/NXP_(Tierern%C3%A4hrung)
https://de.wikipedia.org/wiki/Nutztier
https://de.wikipedia.org/wiki/Ohrmarke
https://de.wikipedia.org/wiki/Original_Braunvieh
https://de.wikipedia.org/wiki/Original_Braunvieh
https://de.wikipedia.org/wiki/Pansen
https://de.wikipedia.org/wiki/Parasit%C3%A4mie
https://de.wikipedia.org/wiki/Pelz
https://de.wikipedia.org/wiki/Pelzarten
https://de.wikipedia.org/wiki/Pferdeapfel
https://de.wikipedia.org/wiki/Pferdehaltung
https://de.wikipedia.org/wiki/Pr%C3%A4zisionszucht
https://de.wikipedia.org/wiki/Precision_Livestock_Farming
https://de.wikipedia.org/wiki/Presskuchen
https://de.wikipedia.org/wiki/Pute
https://de.wikipedia.org/wiki/Rapsextraktionsschrot
https://de.wikipedia.org/wiki/Rasse_(Z%C3%BCchtung)
https://de.wikipedia.org/wiki/Rassen_der_Westlichen_Honigbiene
https://de.wikipedia.org/wiki/Rasseschl%C3%BCssel_(Rind)
https://de.wikipedia.org/wiki/Rassestandard
https://de.wikipedia.org/wiki/Rattenbek%C3%A4mpfung
https://de.wikipedia.org/wiki/Raufutterfresser
https://de.wikipedia.org/wiki/Regulation_der_Futteraufnahme
https://en.wikipedia.org/wiki/Residual_feed_intake
https://en.wikipedia.org/wiki/Residual_feed_intake
https://de.wikipedia.org/wiki/Rindergeburtshilfe
https://de.wikipedia.org/wiki/Rinderoffenstall
https://de.wikipedia.org/wiki/Rinderproduktion
https://de.wikipedia.org/wiki/Rindshaut
https://de.wikipedia.org/wiki/Roggen_in_der_Nutztierf%C3%BCtterung
https://de.wikipedia.org/wiki/Ruktus
https://de.wikipedia.org/wiki/Ruminale_Stickstoffbilanz
https://de.wikipedia.org/wiki/Salmonellose
https://de.wikipedia.org/wiki/Sch%C3%A4ferei
https://de.wikipedia.org/wiki/Schafmilch
https://de.wikipedia.org/wiki/Schafproduktion
https://de.wikipedia.org/wiki/Schafwolle
https://de.wikipedia.org/wiki/Schalmtest
https://de.wikipedia.org/wiki/Schalmtest
https://de.wikipedia.org/wiki/Schlachttier
https://de.wikipedia.org/wiki/Schlachtung
https://de.wikipedia.org/wiki/Schlag_(Tierzucht)
https://de.wikipedia.org/wiki/Schmallenberg-Virus
https://de.wikipedia.org/wiki/Schnabelk%C3%BCrzen
https://de.wikipedia.org/wiki/Schweineinfluenza
https://de.wikipedia.org/wiki/Schweineproduktion
https://de.wikipedia.org/wiki/Schweineproduktion
https://de.wikipedia.org/wiki/Silage
https://de.wikipedia.org/wiki/Sojaschrot
https://de.wikipedia.org/wiki/Sojaschrot
https://de.wikipedia.org/wiki/S%C3%B6mmerung
https://de.wikipedia.org/wiki/Spaltenboden
https://de.wikipedia.org/wiki/Sportpferd
https://de.wikipedia.org/wiki/Stall
https://de.wikipedia.org/wiki/Strippung
https://de.wikipedia.org/wiki/Teichwirtschaft
https://de.wikipedia.org/wiki/Texturiertes_Soja
https://de.wikipedia.org/wiki/Tierarzneimittel
https://de.wikipedia.org/wiki/Tiereinstreu
https://de.wikipedia.org/wiki/Tierethik
https://de.wikipedia.org/wiki/Tiergerechtheit
https://de.wikipedia.org/wiki/Tierhaltung
https://de.wikipedia.org/wiki/Tierisches_Produkt
https://de.wikipedia.org/wiki/Tiermast
https://de.wikipedia.org/wiki/Tierproduktion
https://de.wikipedia.org/wiki/Tierseuche
https://de.wikipedia.org/wiki/Tiertransport
https://de.wikipedia.org/wiki/Tierversuch
https://de.wikipedia.org/wiki/Tierwissenschaften
https://de.wikipedia.org/wiki/Tr%C3%A4chtigkeit
https://de.wikipedia.org/wiki/Tragtier
https://de.wikipedia.org/wiki/Tr%C3%A4nke
https://de.wikipedia.org/wiki/Trockenmasse
https://de.wikipedia.org/wiki/Trockensteher
https://de.wikipedia.org/wiki/Upstall
https://de.wikipedia.org/wiki/Upstall
https://de.wikipedia.org/wiki/Ureaseinhibitoren
https://de.wikipedia.org/wiki/Urin
https://de.wikipedia.org/wiki/Veredelung_(Landwirtschaft)
https://de.wikipedia.org/wiki/Veredelungszucht
https://de.wikipedia.org/wiki/Veredelungszucht
https://de.wikipedia.org/wiki/Vieh
https://de.wikipedia.org/wiki/Viehbesatz
https://de.wikipedia.org/wiki/Vir%C3%A4mie
https://de.wikipedia.org/wiki/Viruslast

ANNEX | Tvts KLIMAGRAR
XY
':rji} unter-2-grad.de

Tierhaltung

(Tierernahrung, Tiergerechtheit (Tierwohl), Tierseuchen (Tierkrankheiten), Tierzucht)

Weide (Grinland / Weideland) - Weidewirtschaft (Weidehaltung) - Weidezaun - Wiederkauer
(Ruminantia) - Wirtschaftsgefliigel - Wolle - Ziegenfell (Zickelfell) - Ziegenmilch - Zoonose - Zucht

(Tierzucht / Viehzucht) - Zuchtfortschritt - Zuchtwertschatzung - Zugtier - Zweinutzungsrasse
(Einnutzungsrasse) -

Lebensmittel (Lebensmittelwirtschaft, Lebensmittelchemie, Lebensmittelsicherheit)

Bio-Lebensmittel - Butter - Convenience Food (Convenience-Lebensmittel) - Endverbraucher -
Entomophagie - Erndahrung des Menschen - Erndhrungswissenschaft - Fertiggericht (Fertignahrung) -
Fette - Fett in der Trockenmasse (Fett i. Tr. / Fettstufe) - Fertigpackung - Fischerei (Fischfang /
Fischereigewerbe / Fischwirtschaft / Fischindustrie) - Fischerzeugnis - Fischverarbeitung - Fleisch -
Fleischersatz - Fleischerzeugnis (Fleischprodukt) - Fleischwirtschaft (Fleischproduktion /
Fleischindustrie) - Gastronomie - Geflligelfleisch - Gemise - Genussmittel - Gentechnisch verandertes
Lebensmittel - Getreidemuhle - Grundnahrungsmittel - Kalbfleisch - Kdse - Kasegruppe -
Kaseherstellung - Kohlenhydrate - Konservierung - Lab - Lammfleisch (Hammelfleisch / Schaffleisch) -
Lebensmittel; siehe auch: Kategorie Lebensmittel - Lebensmittelchemie (Lebensmittelanalytik) -
Lebensmitteleinzelhandel (LEH) - Lebensmittelherstellendes Gewerbe (Lebensmittelhandwerk) -
Lebensmittelindustrie (Lebensmittelverarbeitung / Erndhrungsindustrie) - Lebensmittelsicherheit
(Lebensmittelhygiene) - Lebensmittelvergeudung (Lebensmittelverschwendung) -
Lebensmittelverpackung - Lebensmittelwirtschaft (Erndhrungswirtschaft / Lebensmittelherstellung /
Nahrungsmittelproduktion) - Lebensmittelzusatzstoff - Low-Carb (Kohlenhydratminimierung) - Low-
Fat - LupineneiweiB - Lupinenreis - Mahlverfahren (Miillerei) - Mehl - Milch (Kuhmilch) -
Milcherzeugnis (Milchprodukt) - Milchhof - Mindesthaltbarkeitsdatum (MHD) - Molkerei - Nahrung -
Nahrungsmittel - Nahrwert - Naturprodukt - Obst - Okotrophologie - Pferdefleisch - Protein (EiweiR) -
Regionale Lebensmittel - Rindfleisch - Riickverfolgbarkeit - Schafskase - Schweinefleisch -
Speiseinsekten (Insekten als Nahrungsmittel) - Starke - Tabak (Tabakwaren) - Trendlebensmittel -
Trinkwasser - Verarbeitungshilfsstoff - Verbrauchsdatum - Verpackung - Wein - Ziegenfleisch -
Ziegenkase - Zucker - Zuckerart -

Technologie

Abfackelung - Automatisierung - Autonome mobile Roboter - Autonomes System - Bildgebendes
Verfahren - Breitbandkommunikation - Bioenergie mit CO,-Abscheidung und -Speicherung (BECCS) -
Chemischer Reaktor - Cloud Computing - CO»-Abscheidung und -Speicherung (CO,-Sequestrierung /
CCS) - CO,-Abscheidung und -Verwendung (Carbon Capture and Utilization / CCU / CO,-Nutzung /
Carbon Dioxide Utilization / CDU / Carbon Capture and Recycling / CCR) - Dezentrales Netzwerk -
Digital Fabricator (Fabber) - Digitale Infrastruktur - Direct Air Capture (DAC) - Echtzeitsystem - Edge
Computing - Energieeffizienz - Erntefaktor - Filehosting - Gasfackel - Hydraulic Fracturing (Fracking) -
Hydrothermale Karbonisierung (HTC) - Internet der Dinge - loT-Plattform - ISOBUS - IT-Infrastruktur -
Klnstliche Intelligenz (KI) - Low Power Wide Area Network (LPWAN) - Low Range Wide Area Network
(LoRaWAN) - Manipulator - Maschine-zu-Maschine-Kommunikation (Machine-to-machine / M2M) -
Mess-, Steuerungs- und Regelungstechnik - Messtechnik - Mobiler Manipulator - Negative
Emissionen (Negativemissionstechnologie / NET / NETS / Kohlendioxidentnahme / CDR) -
Prozessoptimierung (Prozesskette) - Pyrogene CO,-Abscheidung und -Speicherung (PyCCS) -
Regelungstechnik - Robotik - Selbstfahrende Arbeitsmaschine - Sensorik (Sensortechnik) - Sensornetz
(Smart Dust) - Smart Data - Smart-Sensor - Steuerungstechnik - The Things Network (TTN) -
Unbemanntes Landfahrzeug - Unbemanntes Luftfahrzeug (Flugdrohne) - Verteilte Anwendung -
Verteiltes System - 3D-Druck -
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Sozialwissenschaften, Offentliche Verwaltung, Politik, Wirtschaft

Abfallwirtschaft - Agglomeration (Ballungsgebiet / Ballungsraum / Stadtregion / Verdichtungsraum) -
Agrarbehérde (in Osterreich) - AgrarBiindnis e.V. - Agrargesellschaft - Agrarhandel - Agrarmarketing -
Agrarpolitik - Agrarpolitik in Deutschland - Agrarproduktion - Agrarreform - Agrarsoziologie -
Agrarstaat (Agrarland) - Agrarstruktur - Agrarstrukturelle Entwicklungsplanung (AEP) -
Agrarsubvention - AgrarumweltmaRnahmen (Agrarumwelt- und KlimamaRnahmen / AUKM) - Aichi-
Ziele - Aktionsplan - Allmende (Gemeindeflur) - Arbeitsbedingungen - Arbeitsgemeinschaft
bauerliche Landwirtschaft e.V. - Arbeitsgruppe Kritische Infrastrukturen (AG KRITIS) - AuBenhandel
der deutschen Ernahrungswirtschaft (Deutscher Agrarexport) - Automatisierte Liegenschaftskarte
(ALK) - Bauerliche Handelsgenossenschaft (BHG) - Bauernbefreiung - Bauernlegen - Bauernstand
(Bauernschaft / Bauerntum) - Bauholz - Bedarfsverschiebung - Beschéaftigungssicherung - Bestockte
Flache - Betriebsdatenerfassung (BDE) - Betriebsmittel - Bevolkerungsentwicklung
(Bevolkerungswachstum) - Biologisierung - Biobkonomie - Biotoptyp - Bodenordnung - Bodenreform
in Deutschland - Bodenreform in Osterreich - Bodenschutzrecht - Brundtland-Bericht -
Bundesministerium fiir Erndhrung und Landwirtschaft (BMEL) - Bundesprogramm Okologischer
Landbau und andere Formen nachhaltiger Landwirtschaft (BOLN) - Butterberg - Cartagena-Protokoll
(Internationales Protokoll iber die biologische Sicherheit) - CO,-Budget (Kohlenstoffbudget /
Emissionsbudget) - CO,-Preis - CO,-Steuer (CO,-Abgabe) - Cross Compliance (Erfillung von
Umweltschutzauflagen) - Dauerwald - Demographischer Wandel - Deutsche Gesellschaft fur
Ernadhrung e.V. (DGE) - Deutsche Nachhaltigkeitsstrategie - Deutscher Bauernbund e.V. (DBB) -
Deutscher Bauernverband (DBV) - Deutsches Ressourceneffizienzprogramm (ProgRess) -
Dienstleistungsgesellschaft - Digitale Flurkarte (DFK) - Digitale Revolution - Digitaler Lebensstil
(Digital Lifestyle) - Digitale Transformation - Digitale Wissensgesellschaft - Direktzahlungen -
Divestment - Dorf - Drei-Sektoren-Hypothese - Eco-economic Decoupling - Eine Welt - 1,5-Grad-Ziel -
Emerging Market (Aufstrebender Markt / Schwellenmarkt) - Emissionsrechtehandel
(Emissionshandel / CO,-Zertifikat / EHS) - Endverbraucher - Energieversorgung - Entwicklungsland -
Entwicklungspolitik - Entwicklungszusammenarbeit (Entwicklungshilfe) - Equity-Theorie (Theorie
zum Gleichheitsprinzip der Gerechtigkeit) - Ernahrungssicherung - Erndhrungssouveranitat -
Erndhrungs- und Landwirtschaftsorganisation der Vereinten Nationen (FAO) - EU-Emissionshandel
(EU-EHS / EU ETS) - Européischer Griner Deal (European Green Deal) - Europaischer
Landwirtschaftsfonds fiir die Entwicklung des landlichen Raums (ELER) - Europdisches Programm fiir
den Klimaschutz (ECCP) - Europa 2020 - Exportsubvention - Familienunternehmen (Familienbetrieb) -
Feldblock (FLIK / FLEK) - Fertigpackungsverordnung (FpackV) - Finanzielle Férdermittel -
Flachenstilllegung - Fleischkonsum - Fleischkonsum in Deutschland - Flurbereinigung -
Flurbereinigung (Deutschland) - Flurbereinigungsverfahren - Flurkarte (Liegenschaftskarte /
Katasterkarte) - Flurstiick - Flurtypen (Flurform) - Forderprogramm - Fortschritt - Fortschrittsfalle -
Fossile Energie - Freibauer - Gehoft - Gemeinsame Agrarpolitik (GAP / Agrarpolitik der Europaischen
Union) - Gemeinschaftsaufgabe ,Verbesserung der Agrarstruktur und des Kiistenschutzes” (GAK) -
Gemeinschaftsreduktion (GR) - Geobasisdaten - Geodateninfrastruktur in der Européischen
Gemeinschaft (Infrastructure for Spatial Information in the European Community / INSPIRE) -
Geodateninfrastruktur Rheinland-Pfalz (GDI-RP) - Geodatenmanagement - Geschichte der
Landwirtschaft - Gesetz der Massenproduktion - Gesunde Erndhrung und Bewegung - Globaler
Siden (Globaler Norden) - Globaler Wandel - Globale Umweltpolitik - Globalisierung - Global Open
Data for Agriculture and Nutrition (GODAN) - Grasland-Feuerindex (GLFI) - Grundherrschaft -
Grundnahrungsmittel - Grundpreisverordnung - Grundversorgung - Griines Wachstum - Gillebank -
Gullebonus - Gute fachliche Praxis - Gutsherrschaft - Handel - Herkunftsbezeichnung
(Herkunftsangabe / Ursprungsbezeichnung) - Hightech-Strategie - Hofesterben - Hofstelle - Holzbau -
Holztechnik - Holzwerkstoff - Holzwirtschaft - Horigkeit (Horiger) - Humandkologie -
Industrialisierung - Industriegebiet (Industriezone / Industriezentrum / Industriestandort) -
Industriegesellschaft - Industrieproduktion - Industrielle Revolution - Industrielle Revolution in
Deutschland - Industrie 4.0 - Industriestaat (Industrienation / Industrieland) - Industriezeitalter - IN
FORM — Deutschlands Initiative fir gesunde Erndhrung und mehr Bewegung - Infrastruktur
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Sozialwissenschaften, Offentliche Verwaltung, Politik, Wirtschaft

Intended Nationally Determined Contributions (INDC) - Intergovernmental Panel on Climate Change
(IPCC) (Weltklimarat) - Internationales Umweltabkommen - International Union for Conservation of
Nature (IUCN) - Integrated Assessment (Integrated assessment modelling / IAM) - Integriertes
Verwaltungs- und Kontrollsystem (InVeKoS) - Internationale Energieagentur (IEA) - IUCN-Kategorie -
Just-in-Time-Produktion - Kalamitat - Kaufverhalten (Konsumverhalten / Konsumentenverhalten) -
Klimagerechtigkeit - Klimakrise - Klimanotstand - Klimapolitik (Klimaschutzpolitik) - Klimapolitik der
Europdischen Union - Klimarahmenkonvention der Vereinten Nationen (UNFCCC) -
KlimaschutzmaRnahmen in Entwicklungslandern (Nationally Appropriate Mitigation Action / NAMA)
- Klimaschutzplan 2050 - Klimaziele (Klimaschutzziele) - Kohleausstieg - Kohlenstoffblase -
Kolonisation (Kolonisierung) - Konferenz der Vereinten Nationen iber Umwelt und Entwicklung
(UNCED / Rio-Konferenz) - Konsum - Konsumismus - Kontroverse um die globale Erwdrmung -
Kraftsoff (Treibstoff) - Kritische Infrastrukturen - Kiistenschutz - Kyoto-Protokoll - Land allocation
decision support system (LADSS) - Landesentwicklungsprogramm - Landesplanung in Deutschland -
Landraub (Land Grabbing) - Landreform (Bodenreform) - Landpacht - Landwirtschaftliche
Produktionsgenossenschaft (LPG) - Landwirtschaftsamt - Lebensmittel-Informationsverordnung
(LMIV / Verordnung (EU) Nr. 1169/2011) - Lebensmittel-Kennzeichnungsverordnung (LMKYV) -
Lebensmittelwirtschaft (Erndhrungswirtschaft / Lebensmittelherstellung) - Lebensqualitat -
Lebensstandard - Lebensstil (Lebensart / Lebensweise) - Leibeigenschaft (Eigenbehorigkeit /
Leibeigener / Eigenleute) - Leitlinien zur Beurteilung von Pferdehaltungen unter
Tierschutzgesichtspunkten - Leugnung der menschengemachten globalen Erwdarmung
(Klimaskeptiker) - Lieferkette - Lieferkettengesetz - Lieferkettenmanagement (Supply-Chain-
Management / SCM) - Lissabon-Strategie - Lobbyismus - Logistik - Lokale Agenda 21 (lokales
Handeln) - Lokale Gemeinschaften - Massengut - Massenproduktion - Mechanismus fur
umweltvertragliche Entwicklung (CDM / Certified Emission Reduction / CDR) - Metropolregion -
Milchquote - Millennium Ecosystem Assessment (MA) - Mindestpreise - Montreal-Protokoll - Mutter
Erde - Mutter Natur - Nachhaltige Entwicklung (Zukunftsfahigkeit) - Nachhaltige Entwicklung in
Deutschland - Nachhaltiger Konsum - Nachhaltigkeitsstandard - Nachhaltigkeitsstrategie - Nagoya-
Protokoll (iber den Zugang zu genetischen Ressourcen und gerechten Vorteilsausgleich) -
Nahrungstabu - Nationaler Inventarbericht (NIR) - Nationales Klimaschutzprogramm - Nationales
Programm flr nachhaltigen Konsum - Nationally Determined Contributions (NDC) - Natura 2000 -
Negative Emissionen (Negativemissionstechnologien / NET / Carbon dioxide removal / CDR) -
Neolithische Revolution - Netzwerkgesellschaft - Nord-Siid-Bericht (Brandt-Report) - Nord-Siid-
Kommission (Brandt-Kommission) - Nord-Siid-Konflikt - Nutzungsarten des Bodens - Okosteuer (in
Deutschland) - Okotourismus (Naturnaher Tourismus) - Organisation fiir wirtschaftliche
Zusammenarbeit und Entwicklung (OECD) - Pachtvertrag - Pflanzengesundheitskontrolle (PGK) -
Pflanzengesundheitszeugnis (PGZ) - Politische Okologie - Postindustrielle Gesellschaft - Post-Kyoto-
Prozess - Primarenergie - Primarer Sektor - Produkt - Produktionsfaktor Boden -
Produktinformationsmanagement (PIM) - Produktionsprozess - Produktionssubvention -
Produktionssystem - Produktionswirtschaft (PW) - Produktivitdtszuwachs - Produktkennzeichnung -
Projekttrager - Prozessschutz - Rauhfutter verzehrende GroRvieheinheit (RGV / RGVE) -
Raumordnung - Raumplanung - Reallabor (Living Lab) - Rebound-Effekt - Regimetheorie
(Internationales Regime) - Region - Regionaler Strukturwandel - Regionalokonomie
(Regionalwirtschaft / Raumwirtschaft) - Regionalplanung (Regionale Entwicklung) - Regionen Aktiv —
Land gestaltet Zukunft - Regiopole - Regiopolregion - Renewable Energy Certificate System (RECS) -
Reprasentativer Konzentrationspfad (Representative Concentration Pathway / RCP) - Resilienz-
Management - Ressourcenallokation (Faktorallokation) - Rio-Erklarung tGiber Umwelt und
Entwicklung (Rio-Deklaration) - Risikodiversifizierung - Rlickkopplung (Selbstverstarkender Prozess) -
Sachleistungsunternehmen - Schwellenland - Selbstbindung - Selbstverpflichtung - Selbstversorgung
(Eigenversorgung) - Selbstversorgungsgrad - Shared Socioeconomic Pathways (SSP) - Skaleneffekt -
Social Media - Sonderbericht 1,5 °C globale Erwarmung (SR1.5) - Soziale Okologie - Sozialer Wandel
(Umbruch) - Soziale Ungleichheit - Sozialokologie (Sozialforschung) - Sozialokonomie -
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Sozialwissenschaften, Offentliche Verwaltung, Politik, Wirtschaft

Sozialokonomik - Sozialwissenschaftliche Aspekte des Klimawandels - Soziookologisches System -
Sozio6konomie - Stadtplanung - Statistisches Amt der Europaischen Union (Eurostat) -
Suburbanisierung (Stadtflucht) - Suffizienz - Systemrelevanz - Technischer Fortschritt - Tierwohl-
Label (Tierwohllabel) - Transformationsékonomie - Transport - Uberbevélkerung - Ubereinkommen
iber die biologische Vielfalt (CBD / Biodiversititskonvention) - Ubereinkommen von Paris -
Uberproduktion - Umland (Vorortgiirtel / Agglomerationsgiirtel / Speckgiirtel) - Umweltfliichtlinge
(Klimaflichtlinge) - Umweltmigration - Umweltgerechtigkeit - Umweltpolitik - Umweltprogramm der
Vereinten Nationen (UNEP) - Umweltsteuer - UN-Dekade Biologische Vielfalt -
Ungleichverteilungsmal (UngleichheitsmaR) - UN-Klimakonferenz (COP) - Unproduktive Flache -
Unternehmerische Klimarisiken - Urproduktion - Vegetarismus - Verarbeitungsstufe - Verbraucher
(Konsument) - Verbraucherinformation - Verbraucherschutz - Verdichtungsgebiet -
Verkehrsbezeichnung - Verkehrsokologie - Wachstumskritik - Wasserverfiigbarkeit
(Wassermanagement) - Wasserversorgung - Wegwerfgesellschaft - Weies Zertifikat -
Weiterverarbeitung - Weltbevolkerung - Weltenergiebedarf - Welthunger - Welt im Wandel —
Gesellschaftsvertrag flir eine GroRe Transformation - Weltorganisation fir Meteorologie (WMO) -
Weltwirtschaft (Welthandel) - Wertewandel - Wertkette (Wertschopfungskette) -
Wertschatzungskette - Wertschopfung - Wertschépfungsarchitektur - Wertschépfungsprozess -
Wertschopfungsstruktur - Wettbewerb - Wettbewerbsfahigkeit - Wirtschaftlicher
Verwundbarkeitsindex (EVI) - Wirtschaftskreislauf (Warenstrom) - Wirtschaftsprozess -
Wirtschaftssektor - Wirtschaftsstrategischer Rohstoff - Wirtschaftsstruktur - Wirtschaftssystem -
Wirtschaftswachstum - Wissenschaftlicher Beirat der Bundesregierung Globale
Umweltveranderungen (WBGU) - Wohlstand - Wohlstand ohne Wachstum - Wohnstallhaus - World
Energy Outlook - Ziele fiir nachhaltige Entwicklung (Transformation unserer Welt: die Agenda 2030
fur nachhaltige Entwicklung / SDG) - Zinsbauer - Zivilgesellschaft - Zugang zu genetischen Ressourcen
und gerechter Vorteilsausgleich (Access and Benefit-Sharing / ABS) - Zukunftsfahiges Deutschland -
Zusammenlegung (Kommassierung) (in Osterreich) - Zwei-Grad-Ziel -

Informationswissenschaft, Kommunikationswissenschaft, Medienwissenschaft

Algorithmus - Assoziogramm - Baumdiagramm - Baumstruktur - Betriebliches Informationssystem
(EIS) - BigBlueButton - Big Data - Blockmodellanalyse - Cluster - Clusteranalyse (Clustering-
Algorithmen) - Concept-Map - Data-Mining - Dataspace (Datenraum) - Datenerfassung - Datenfusion
- Datenmanagement - Datenmanagementsystem - Datenstruktur - Datenverarbeitung - Deskriptoren
- Dewey-Dezimalklassifikation (DDC) - Digitale Daten - Digitaler Zwilling - Digitalisierung - Echtzeit -
Elektronische Datenverarbeitung (EDV) - Entscheidungsunterstitzungssystem - Forest-Plot (Wald-
Diagramm / Blobbogramm) - Gemeinsame Normdatei (GND) - Graph - Indexierung
(Verschlagwortung / Tagging) - International Data Spaces (Industrial Data Space) -
Informationsintegration - Informationsmanagement - Informationssicherheit -
Informationsvisualisierung - Informationszeitalter - Jahresgang - Knowledge Discovery in Databases
(KDD) - Kontrolliertes Vokabular - Linked Open Data (LOD) - Literaturdatenbank - Literaturverwaltung
- Maschinelles Lernen - Maschinendatenerfassung (MDE) - Metaanalyse - Metadaten - Meta-
Forschung - Mind-Map - netCDF (Network Common Data Format) - Netzwerktransparenz (siehe auch
Transparenz) - Normdatei - Offenes Format - Okkurrenz - Ontologie - Open Data - Open Source -
Parametrisierter Algorithmus - Pragnanz - Reduktion einer Messung - Rekurrenz - Relation - Resource
Description Framework (RDF) - SacherschlieBung - Schema - Schlagwort - Schlagwortkatalog -
Schlagwortnormdatei (SWD) - Schlagwortwolke - Semantik - Semantisches Netz - Semantisches Web
(Semantic Web) - Simple Knowledge Organisation System (SKOS) - Softwaretechnik
(Softwareentwicklung) - Soziale Netzwerkanalyse - Standardisierung - Systematische
Ubersichtsarbeit (Review) - Text-Mining - Thesaurus - Topic Maps - Transparenz (eines
Computersystems) - Web 2.0 - Web Service - Wissensbasiertes System (WBS) - Wissensdatenbank
(Wissensbasis / Knowledge Base) - Wissensentdeckung in Datenbanken - Wissensmanagement
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Informationswissenschaft, Kommunikationswissenschaft, Medienwissenschaft

(Knowledge Management) - Wissensmodellierung (Knowledge Engineering) - Wissensorganisation -
Wissensreprasentation (Knowledge Representation) - Wortnetz - Wortschatz (Vokabular / Lexik) -
Zeitreihenanalyse -

Nicht qualifizierte oder noch nicht etablierte Stichworte und Ideensammlung

Abblasen; siehe: Gas venting (Natural-gas venting / Methane venting) - Agrarimport; siehe:
Agrarhandel - Agrarklimatologie; siehe: Agrarmeteorologie - Agrariiberschuss; siehe: Uberproduktion
- Agrarumwelt- und KlimamaRnahmen (AUKM) - Agriculture, Forestry and Other Land Use (AFOLU) -
Ahrenfusariose (siehe: Fusariose) - Annex-I-Linder im Kyoto-Protokoll - Anpassungsstrategie -
Ansduerung (acidification) - Antibiotikaeinsatz - Arealverschiebung - Arbeitstagung; siehe: Workshop
- Attribution of recent climate change - Aufbereitungsunternehmen; siehe:
Sachleistungsunternehmen - Autdkologie; siehe: Okologie - Autonome Feldroboter; siehe:
Feldroboter - Backqualitét - Befahrbarkeit von Ackerb6éden / landwirtschaftlich genutzter Boden -
Bestandesklima - Biomassehaltiger Reststoff (Biomasseabfall / Bestandsabfall / Abfallbiomasse) -
Biomassekarte - Black carbon; siehe: Pyrogener Kohlenstoff in Schwarzerde - Blauer Planet -
Bodenbewirtschaftung; siehe: Melioration - Bodeneigenschaften; siehe: Boden - Bodeneigentum -
Bodenfunktionen; siehe: Boden - Bodenhumus - Bodenkohlenstoff - Bodenmanagement -
Bodenmarkt - Bodenmarktrecht - Bodenparameter; siehe: Boden - Bodenqualitat; siehe z. B.
Weinbauwirdigkeit - Bodenstabilitat - Bodenstickstoff; siehe: Humus (Humusgehalt) -
Bodenwassergehalt - Bodenwasservorrat; siehe (nutzbare) Feldkapazitat - Bodenzustand - Cosmic-
Ray Neutron Sensing (CRNS) - Daten-Cloud; siehe: Filehosting - Datenreduktion; siehe Reduktion
einer Messung - Depotdinger - Direct Air Capture and Storage (DACCS); siehe: Direct Air Capture
(DAC) - Dung; siehe: Kot - Dlingemanagement - Dlingereinsatz - Durchwurzelbarkeit; siehe: Boden
oder Bodenart - Ensembleprognose; siehe: Numerische Wettervorhersage - Ernahrungsumstellung -
Erntegut - Erntereste / Ernterilickstande - Ernteroboter - Ernteverlust - Ertragseinbulle -
Ertragsfahigkeit - Extensive Landwirtschaft; siehe: Landwirtschaft - Extremereignis
Farmmanagement (Hofmanagement) - Farmmanagement-Informationssystem (FMIS) -
Feldspektrometer - Felslandschaft - Flachenhandel; siehe: Flachenverbrauch - Flachenschwund;
siehe: Flachenverbrauch - Flachenzertifikat - Flachgrubber - Fleischqualitat - Fliichtige organische
Verbindungen auRer Methan (NMVOC); siehe: Fliichtige organische Verbindungen (VOC) - Fluorierte
Treibhausgase (F-Gase) - Fog Computing; siehe: Edge Computing - Futterinhaltsstoffe - Futtermais;
siehe: Maissilage - Futterration - Gelbreife - Geotopschutz; siehe: Geotop - Geschlossenes
Pflanzenproduktionssystem - Gesellschaftliche Akzeptanz - Getreideanbau - Gewdsserlandschaft;
siehe: Gewadsser - Gewasserrandstreifen; siehe: Ufer - GIS-Daten; siehe: Geodaten - GroRRvieheinheit
(GV / GVE); siehe Viehbesatz - Gilleausbringung - Giillebehilter; siehe: Gullegrube - Gunststandort -
Handlungsempfehlung - Harnstoffdlinger; siehe: Stickstoffdiinger - Herkunftsnachweis; siehe:
Herkunftsbezeichnung (Herkunftsangabe / Ursprungsbezeichnung) - Hitzestress bei Pflanzen -
Hitzetoleranz - Holzprodukte; siehe: Holzernte - Humusakkumulation - Humusanreicherung -
Innovationskraft - Integrierter Naturschutz - Intensive Landwirtschaft; siehe: Landwirtschaft -
Intensivnutzung - IT-Sicherheitsgesetz (ITSiG); siehe: Informationssicherheit und Linus Neumann -
Kalbermast - Kaserei; siehe: Molkerei - Klimagerechtes Handeln; siehe: Klimagerechtigkeit -
Klimasystemforschung - Klimarelevante Gase - Klimarelevanz - Klimaresilienz - Klimatrend -
Kohlendioxidentnahme (Carbon Dioxide Removal / CDR); siehe: Geoengineering und Negative
Emissionen - Kohlenstoffmanagement; siehe: Kohlenstofffreie Wirtschaft und Dekarbonisierung -
Kohlenstoffinventur; siehe: Bundeswaldinventur - Kohlenstoffspeicher; siehe: Kohlenstoffsenke -
Kohlenstoffverlust - Kornfeuchte - Kornmiihle; siehe: Getreidemiihle - Koronivia joint work on
agriculture (KIWA) - Kulturarten - Kulturverfahren - Kiinstliche Baume (Artificial trees); siehe: Direct
Air Capture (DAC) - Labortier - Laborzucht - Laktationszyklus; siehe: Milchproduktion - Landbau;
siehe: Landwirtschaft (allgemein), Feldwirtschaft, Pflanzenbau, Ackerbau, Waldbau -
Landdegradation - Landflucht; siehe: Urbanisierung - Landlicher Strukturwandel; siehe
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Nicht qualifizierte oder noch nicht etablierte Stichworte und Ideensammlung

Landwirtschaftliche Revolution - Landnutzungsanderung - Landschaftsanalyse - Landschaftskulisse -
Landschaftsmanagement - Landwirtschaftliche Nutzung - Landwirtschaftsstatistik (Agrarstatistik) -
LebensmittelgroBhandel; siehe: GroRhandel - Lebensmittelhandel - Lebensmittelqualitat -
Lebensmittelversorgung - Logistikkette (vgl. Lieferkette und Logistik) - LUCAS Bodenbedeckungs-
/Bodennutzungsstatistik (Land Use and Coverage Area Frame Survey) - Mahd; siehe: Mahen -
Marktfruchtbetrieb; siehe: Marktfrucht - Massenvermehrung (einer Tierart); siehe: Gradation -
Mastgefliigel; siehe Wirtschaftsgefliigel - Mehlwiirmer; siehe: Mehlkafer - Meierei; siehe: Molkerei -
Metasynthese - Mikroklima (Kleinklima) - Milchfettsdure; siehe: Milchfett - Milchgiiteprifung -
Milchkuh; siehe: Milchproduktion (Milchwirtschaft / Milchviehhaltung) - Modellregion - Moorbrand;
siehe: Moor - Multiparent advanced generation intercross (MAGIC) populations in wheat -
Nachhaltige Produktion - Ndhrstoffaufnahme - Nahrstoffdynamik - Nahrstoffhaushalt - Nationale
Selbstverpflichtungen - Netto-Nullemission; siehe Nullemission - Niedermoore; siehe: Moor -
Nitratauswaschung - Nitratbelastung des Grundwassers; siehe: Dinger (Dingemittel / Diingung) - N-
Sensor - Nutzungsintensitat - Obstbaulandschaft; siehe: Obstbau - Offene Kulturlandschaft; siehe:
Landschaftstyp - Offizialberatung - Okologische Politik - Online-Workshop; siehe: Workshop
(Arbeitstagung) - Organischer Kohlenstoffgehalt im Boden - Pansensimulation (rumen simulation
technique (Rusitec)) - Pflanzenbehandlungsmittel - Pflanzenbestand - Pflanzengesundheit; siehe:
Phytopathologie (Pflanzenkrankheiten / Pflanzenpathogene) - Pflanzenmykose; siehe: Mykose -
Pflickroboter - Phosphatbelastung der Oberflachengewasser; siehe: Diinger (Dingemittel /
Dingung) - Phytoplasmosen; siehe: Phytoplasmen - Pilzbefall - Pilzresistenz - Pilzwiderstandsfahige
Rebsorten (PIWI-Rebsorten) - Politikfolgenabschatzung (Policy Impact Assessment) - Primarsektor;
siehe: Urproduktion - Produktinformation - Proximal-Bodenerfassung - Reale Verdunstung
(tatsachliche Verdunstung); siehe: Verdunstung - Regionalitat - Relativzuchtwert Milch (RZM) -
Relativzuchtwert Milchharnstoff (RZMHst) - Ressourcennutzung - Ressourcenschonung -
Ressourcenverbrauch - Reststoff - Robospinne - Rohstoffstrategie - Rote Austernschildlaus -
Schaderreger; siehe: Schadlinge (Schadinsekten) - Schadpotential - Schafzucht; siehe: Schaferei -
Scheibenegge oder Telleregge; siehe: Egge - Schlag (in der Landwirtschaft; siehe Feldblock) -
Schlusswaldgesellschaft; siehe: Klimaxvegetation - Schutzwirdigkeit - Schwanzbeilen - Screening -
Sekundarrohstoffdiinger; siehe: Diinger - Selbstfahrender Traktor; siehe: Selbstfahrende
Arbeitsmaschine - Semantische Textanalyse - Sensorische Erfassung; siehe: Sensorik -
Sozialvertraglichkeitspriifung (Social Impact Assessment) - Spargel; siehe: Gemisespargel -
Spargelroboter - Spinnenroboter - Stallklima - Stammzellenziichtung - Standortanpassung -
Starkregen (Starkregenereignis); siehe: Regen - Stickstoffeffizienz (Stickstoffnutzungseffizienz / NUE)
- Stickstoffeintrag - Stickstoffemission - Stickstoffgehalt; siehe: Humus (Humusgehalt) -
Stickstoffnutzung - Stickstoffliberschuss - Stofffluss; siehe: Stoffkreislauf - Stoffhaushalt
Stoppelsturz - Stressresistenz - Strukturreiche Kulturlandschaft; siehe: Landschaftstyp - Syndkologie;
siehe: Okologie - Syntropische Landwirtschaft - Teilflichenspezifische Bewirtschaftung; siehe:
Prazisionslandwirtschaft - Teilschlag (Teilschldge) - Tierfltterung - Tiergesundheit; siehe: Tierseuchen
(Tierkrankheiten) - Tierverluste - Tierwohlindikatoren - Treibhausgasemission (Treibhausgas-
AusstoR) - Trockentoleranz - Umweltgerechtes Handeln - UmweltmalRnahmen - Unfreies Bauerntum;
siehe: Bauernstand (Bauernschaft / Bauerntum) - Unkrautmanagement - Urlandschaft - Varroose;
siehe: Varroamilbe (Varroa destructor) - Verbraucherverhalten; siehe: Kaufverhalten
(Konsumverhalten / Konsumentenverhalten) - Veredelungsunternehmen; siehe:
Sachleistungsunternehmen - Verfallsdatum; siehe: Verbrauchsdatum - Verlust von Bodenfunktionen;
siehe: Bodenschutz - Viehbestand - Vogelgrippe - Volkswirtschaft im Ubergang (Economy in
Transition / EIT) - Vollernter; siehe: Erntemaschine - Vorratsschutz; siehe: Getreide und
Vorratsschadling - Walddegradation - Wassermangel; siehe: Wasserknappheit - Web 3.0 -
Weinbaulandschaft; siehe: Weinbau - Weidegras - Wettbewerbsdruck - Wettergeschehen - Wichtige
Klimavariablen; siehe: Essential Climate Variables (ECV) - Wintermenggetreide; sieche: Gemengesaat -
Wirtspflanze - Wurzeltiefe - Zuordnungswissenschaft (Attribution Science) - Zwischenmoore /
Ubergangsmoore; siehe: Moor -
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Metaebene

Agenda Setting (Agendasetzung) - Algorithmen - Wissenschaftliche Begleitforschung
(Wissenschaftliche Begleitung / Evaluationsforschung; siehe: Evaluation) - Begleit- und
Wirkungsforschung - Die Grenzen des Wachstums (Clube of Rome, 1972) - Evaluation (Evaluierung /
Bewertung) - Ex ante - Ex post - Folgenabschatzung (Impact Assessment) - Forschungsbegleitung -
Fuzzylogik - Genomweite Assoziationsstudie (GWAS) - Gefahrdungsbewertung - Impact Factor (IF)
Indikatorcharakter (Charakter als Indikator) - Infoportal - Innovation - Innovationskommunikation -
Innovationsmanagement (Innovationsprozess) - Kartierung - Klausurtagung (Klausursitzung) -
Kooperationsnetzwerk - Modell (Modellbildung / Modellierung) - Monitoring - Neubewertung
(Revaluation) - Open Innovation (offene Innovation) - Offene gesellschaftliche Innovation (OGl) -
Panarchie - Politikgestaltung - Produktinnovation - Projektmanagement - Qualitatsmanagement
(QM) - Ressortforschung - Risikoanalyse - Risikoanalyse von Schadorganismen - Risikobewertung -
Risikomanagement - Software - Standardverfahren - Symbolphoto (Symbolfoto) - Tagging - Tagung -
Telemedien - Themencluster - Transfer - Transformation - Vernetzung - Videokonferenz -
Webkonferenz - Wiki-Prinzip - Wissenschaftskommunikation - Wissenstransfer - Workshop
(Arbeitstagung) - World-Café -
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Annex II — R-Code zur Erstellung des Netzwerkgraphen

Die im Script erwédhnten Dateien ,,Kanten.txt und ,,Hilfstabelle.txt* sind im Abgabeordner zu finden.
## Ben0tigte Pakete laden

Pakete <- c("xlIsx", "tidyverse", "igraph", "visNetwork')

lapply(Pakete, require, character.only = TRUE)

## Environment leeren

rm(list=Is())

## Datensatze einladen

setwd("C:/Users/...")

df_keywords <- read.csv("Kanten.txt", sep =";", encoding = "UTF-8", stringsAsFactors = F, header =
T

df_hilfe <- read.csv("Hilfstabelle.txt", sep =";", encoding = "UTF-8", stringsAsFactors = F, header =
M)

## Hilfe flr spater
df_projekte <- dplyr::filter(df_hilfe, type == "project™)

#i### Beginn Prozessierung ##t#

DF_network <- df_keywords

names(DF_network)[1] <- "Varl"

## Spalten aus der Hilfstabelle mit der Netzwerktabelle zusammenfiigen (Varl gibt es mit derselben
Information in beiden Tabellen)

DF_network <- dplyr::left_join(DF_network, df_hilfe, by="Varl1")

## Anordnung der Spalten umsortieren
DF_network <- DF_network %>% dplyr::relocate(Schlagwort, projekt, group, url, Kategorie)

DF_network <- DF_network[,1:5]
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## Um die Netzwerkberechnungen durchzufiihren wird die Verbindung zwischen den zwei Spalten
festgelegt

names(DF_network)[c(2,1)] <- c("destination", "source")

## zunachst wird festgestellt, wie viele einzelne Knoten es mit welcher Zahl ausgehenden Kanten gibt
und die erste Spalte umbenannt

count_freq <- as.data.frame(table(DF_network$source))

names(count_freq)[1] <- "source"

## diese Information wird dem Hauptdatensatz hinzugefligt

DF_network <- dplyr::left_join(DF_network, count_freq, by="source")

## Die Schlagwdrter werden als "Ausgangsknoten" (sources) festgelegt
sources <- DF_network %>%
distinct(source, group, Freq, url, Kategorie) %>%

dplyr::rename(label=source)

## Die Projekte werden als "Eingangsknoten™ (destinations) festgelegt
destinations <- DF_network %>%
distinct(destination) %>%

dplyr::rename(label=destination)

## nun werden die Projekte alphabetisch sortiert

destinations$label <- sort(destinations$label)

## Die Bezeichnung (label) wird genutzt, um die Daten wiederum miteinander zu vereinen, um einen
Datensatz mit allen Knoten zu erhalten

nodes <- full_join(sources, destinations, by="label")

## Jede Zeile bekommt nun eine eigene 1D zugewiesen

nodes <- nodes %>% tibble::rowid_to_column("id")

## Nun geht es um die Kanten:
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per_route <- DF_network %>%
group_by(source, destination) %>%
summarise(weight = n()) %>%

ungroup()

edges <- per_route %>%
left_join(nodes, by=c("source" = "label™)) %>%

dplyr::rename(from = id)

edges <- edges %>%
left_join(nodes, by=c("destination" = "label™)) %>%

dplyr::rename(to = id)

edges <- edges %>%

dplyr::select(from, to, weight, source, destination)

## aus den beiden einzelnen Datensatzen zu Knoten und Kanten wird nun ein Netzwerkgraph erstellt

network <- igraph::graph_from_data_frame(edges, nodes, directed = F)

## der zwischenzeitlich kreierte Datensatz ,,df_projekte “ wird zu Hilfe genommen, um auch diesen
Knoten Informationen zuzuweisen

names(df_projekte)[2] <- "label"
df_projekte <- df _projekte[,c(1,2,4,5,6)]
df_projekte$Freq <- 2

nodes <- nodes[1:197,]
df_projekte$id <- seq(length(nodes$id)+1, length(nodes$id)+length(df_projekte$id), by=1)

## und letztlich wird alles wieder im Knoten-Datensatz zusammengefihrt

nodes <- rbind(nodes, df_projekte)

## Den Knoten werden nun die fur ihre Kategorie charakteristischen Farben zugeordnet

nodes <- nodes %>% group_by(Kategorie) %>% mutate(group_id=cur_group_id())
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nodes$color.background <- c("#8acc77", "#61b0dd", "#dead82", "#7e4b26", "#cc2c24", "#edd96f",
"#27ae60", "#ch8ele", "#abcfb5", "#007aff", "#aaaaaa", "#f4b2d2")[nodes$group_id]

## den Knoten werden fur die Funktionalitét Links zu weiteren Seiten hinterlegt

nodes$title <- paste0(*"<a target ='_blank" href="",nodes$url,"">Wer noch?</a>")

## Gber einen Loop wird das fur alle ausgewahlten Knoten nacheinander durchgefiihrt
for (i in L:nrow(nodes[198:229,])){

nodes$title[197+i] <- paste0("'<a target ='_blank' href="",nodes$url[197+i],"'>Zur Projektseite</a>")
}

## Anhand des Parameters "group” wird den Knoten eine bestimmte Form zugeordnet
nodes$group[which(is.na(hodes$group))] <- "15"

nodes$group <- as.numeric(nodes$group)

nOdES$Shape <- C("dOt", "dOt", "dOt", "dOt", "dOt", "dOt", "dOt", Ildotll’ ||d0t||, lldotll, "dOt", "dOt", "dOt",
"dot", "square™)[nodes$group]

## Verschiedene Parameter der Knoten werden angepasst (GroRe, SchriftgréRe, Liniendicke etc.)
nodes$size <- round(sqrt(nodes$Freq)*10, 0)

nodes$font.size <- 15

nodes$color.border <- "lightgrey"

nodes$horderWidth <- 0.4

nodes$horderWidthSelected <- 0.8

nodes$color.highlight.background <- nodes$color.background

nodes$color.highlight.border <- "red"

## Geht es um den Graphen fur die visuelle Navigation,
## werden bestimmte Schlagworter durch vergrofierte Knoten- und Schriftgréfien hervorgehoben
## Ansonsten konnen die Zeilen 132 bis 142 ignoriert oder auskommentiert werden

tags <- ¢c("Boden", "Bodenfruchtbarkeit", "Pflanzenbau"”, "Pflanzenernahrung", "Pflanzenkrankheiten",

"Pflanzenziichtung”, "Pflanzenschutz”, "Tierhaltung™, "Tiererndhrung", "Tierwohl", "Tierzucht",
"Tierseuchen™)
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for (i in tags){
nodes$font.size[which(nodes$label == i)] <- 40
}

for (i in tags){
nodes$size[which(nodes$label == i)] <- 75
}

## Geht es nicht um den Graphen fiir die visuelle Navigation, sondern die allgemeine Ubersicht,
## ist der folgende Befehl aktiviert, um alle SchriftgréBRen gleich grof? zu halten

#nodes$font.size <- 30

## noch eine Anpassung der Kantendicke

edges$width <- 0.4

##H###H# Ende der Datenprozessierung ##
##### Beginn des eigentlichen Netzwerkgraphen-Prozesses ###

visNetwork(nodes, edges, background = "white", width = "100%", height = "86vh") %>%
visNodes(font = list(face = "Open Sans", color = "black™)) %>%
visEdges(color = list(color = "grey", highlight = "red")) %>%
visInteraction(tooltipDelay = "1000", dragNodes = FALSE, navigationButtons = T) %>%

visOptions(highlightNearest = T, nodesldSelection = list(enabled=T, values=order(nodes$label),
main = "Schlagwort", style = 'width: 200px; height: 26px;

background: #f8f8f8; color: black; border:none; outline:none; font.family: Open Sans')) %>%
visEvents(type = "once", startStabilizing = "function() {

this.moveTo({scale:0.21})}") %>%
visPhysics(stabilization = FALSE, solver = "forceAtlas2Based",

forceAtlas2Based = list(gravitationalConstant = -100)) %>% visEdges(smooth = F) %>%
vislgraphLayout(randomSeed = 257)

#### Ende des Scriptes ##i#
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Annex III — Visuelle Navigation durch die KLIMAGRAR-Website
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Beginnend auf der Hauptseite der Website www.unter-2-grad.de hat man auf der rechten Seite
eine blaue ,,Lasche“ (Navigation), die angeklickt werden kann. Daraufhin 6ffnet sich das
Navigationstool.

Forschungshsgle\(uh,g
Klimagerechtes Hahdeln
in der LandwirtscHaft

a7 KLIMAGRAR
'-_\rji} unter-2-grad.de

Es offnet sich ein Fenster mit sechs Auswahlmdglichkeiten: Forderprojekte, Jenseits von
KlimAgrar, Literatur, Themen, Nachrichten und, in der Mitte, Forschungslinien. Hinter jedem
Button der &duReren funf Button verbirgt sich eine neue Webseite — ein Klick auf Nachrichten
bringt den Nutzer beispielsweise auf eine Seite mit den neuesten Nachrichten aus dem
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KlimAgrar-Umfeld. Uber den Reiter Forschungslinien gelangt man zur nachsten Ebene der
Navigation.

F
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Hier hat man nun die Moglichkeit, genauer nach Themen zu suchen. Der Einstieg wird dabei
uber die Forderlinien Pflanzenproduktion, Tierproduktion und Boden bereit. Per Klick auf eines
der Themenfelder gelangt man erneut eine Ebene tiefer.
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Das Beispiel Pflanzenbau zeigt, dass sich die Themenbereiche nun breiter auffachern und man
detaillierter nach bestimmten Themen suchen kann. Dieses Mal gelangt man (ber jeden der
sechs Reiter auf eine neue Website, die das KlimAgrar-Netzwerk enthalt. Der Punkt, an dem
man im Netzwerkgraphen landet, ist davon abhédngig, auf welches Schlagwort man zuvor
geklickt hat. Klickt man auf die Forderlinie in der Mitte, so landet man in einer Gesamtsicht
des Netzwerkes.
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Im Netzwerkgraphen gibt es unterschiedliche Mdglichkeiten zum Scrollen und Zoomen.
Beispielsweise kann man die einzelnen Schlagwdrter anklicken und dadurch hervorheben,

welchen Projekten dieses Schlagwort zugeordnet wurde.

Phlanzenkrankheiten 2

Tierhaleung

OO

Verharrt die Maus einen Moment lang auf dem Knoten, so 6ffnet sich ein Pop-up (Wer noch?),
das einen per Mausklick zu einer Listenansicht der angesprochenen Projekte fiihrt.




.h A
ANNEX Il S KLIMAGRAR
m.i} unter-2-grad.de

@

@ I @ =

Thema: Pflanzenbau
GreenWindows4.0 #

Reduktion von THG-Emissionen und Ammoniak durch optimiertes N-Management
GulleBest

Minderung von Ammoniak und Treishausgas Emissianen und Optimienung der Stickstoffpraduktivitat dureh innovative Technik der
Gille- und Garresteausbringung in wachsende Bestande

FungiSens®

Progrose und Detektion von im Weinbau durch Wessung des Mi und Einsatz

Messyerfahren
GetreideProtekt *
Strategien zum Schutz von Getreide vor klimabedingt zunehmenden Pilzkrankheiten
HydroN20 ¥
der beim ponischen Anbau von Pllanzen im Gewachshaus

Klimakom *

Einfluss wesentlicher Faktoren des Kimawandels auf die Interaktion von Schidingen mit ihren Kulturpflanzen und Beriicksichtigung
der Erggebnisse bei deren Bekimpfung in Obst und Weinbau

MAGIC-Efficiency ®

Genetische Analyse der Regulation von Stickstoffeffizienz und Selektion von effizienten Winterweizensarten aus der Weizen MAGIC
Population WM-800 als Beitrag zum Klimaschutz durch die Landwirtschaft
MinTHG

Technische Verfahren fur geschlossene Pflanzenproduktionssysteme zur Minderung von THG-Emissionen und klimawandelbedingtem
abiotischem Stress

ModelLowN *

Innovative Modellierungsansétze in der Rapsproduktion fir eine gesteigerte Stickstaffnutzungseffizienz und Minderung von
Distickstoffmonaxid-Emissionen

OptAKlim #

Optimierung von und verfahien zur Analyse und Bewertung auf Landschaftsebene unter
besonderer Beriicksichtigung von Interaktionen mit dem Planzenschutz, der Produktivitat, der Fruchtartenverteilung und den THG-

Im Prinzip enthalt die Liste dieselben Informationen wie der Netzwerkgraph. Auch von hier
gelangt man per Mausklick zu den jeweiligen Projektseiten. Einzelne Projekte kann man aber
natlrlich auch direkt im Netzwerkgraphen anwéhlen.

® n @ =
TG v
GetreidePretekt
BlueCow
Simklima Metrieasiont
Medellown
Fun
mawandel
2Zur Projektseite _ Ummelfakcoren
tensalat Gewacshaus
Tibhausgase
G e
AT
Gartenbau
HydroN20  opeakim wiisol
Hydrakukur Asap
wr Greentindowsd 0
Goletiest
@)
cIoIo)
et

Das Prinzip ist genau wie bei den Schlagwdértern, nur wird hier hervorgehoben, welche
Schlagwdrter dem jeweiligen Projekt zugeordnet wurden. Auch hier 6ffnet sich ein Pop-up (Zur
Projektseite), das einen direkt zur Projektseite fihrt.
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Pflanzenbau
MinTHG

Technische Verfahren fiir

2ur Mi von und
abiotischem Stress

Zu den groBten Herausforderungen des 21. Jahrhunderts gehért

die Folg g der w Klimaveranderungen, die
hauptséchlich durch THG-Emissionen verursacht werden. Einen
Beitrag dazu kénnten weiterentwickelte und intelligent gesteuerte
Gewachshaussysteme leisten. Deshalb liegt das Hauptziel des
anzugehenden Projekts mit insgesamt fnf Projektpartnern darin,
neue innovative technische Verfahren fiir das Gesamtsystem
Gewachshaus zu entwickeln, mit denen nicht nur eine substanzielle
Reduzierung der THG-Emissionen erzielt, sondern auch der
Verbrauch von Frischwasser- und Dingerressourcen reduziert wird.
Dieses Ziel liegt im sehr engen Kontext der Optimierung
mikroklimatischer Bedingungen (Temperatur, relative Luftfeuchte,

Lichtintensitat und CO,-Konzentration) in geschlossenen

nzen| um gig von den

die gsmittelversorgung der
Bevslkerung mit qualitativ hochwertigen Produkten zu

Dabei liegt der Fokus auf der Findung eines

Diese vielfaltigen Mdglichkeiten der Navigation ermdglichen unterschiedliche Wege zu den
Projekten. AuBerdem kann der Nutzer sich das Forschungsprogramm iber Themen erschliel3en
und gelangt dann zu den damit verbundenen Projekten.

)

et L= .- " ()

s

Wer nicht klicken mochte oder eine Ubersicht (iber die abgebildeten Schlagworter sehen
mochte, kann auch das Dropdown-Menu auf der linken Seite nutzen, dort durch die
Schlagwdrter scrollen und per Klick auswahlen.
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Annex IV — Zuordnung der Projekte zu den Themenclustern

In dieser Tabelle soll kurz aufgezeigt werden, welche Forschungsprojekte mit welchen
Themenclustern in Verbindung standen. Durch die Farbkonvention ist sehr schnell zu erkennen,
dass fast jede Arbeitstagung Forschungsprojekte aus unterschiedlichen Disziplinen ansprach.
Nichtsdestotrotz heillt das nicht, dass jedes hier aufgezeigte Projekt auch tatséchlich
teilgenommen hat.

Arbeitstagung Thematisch zugeordnete Projekte

Fernerkundung und , , ,
Geodateninfrastruktur fiir die , , ,
Landwirtschaft , , , , \

Stoffkreislaufe und , , , )
Ressourceneffizienz , ) )

Schédlinge und Krankheiten , : ,

Pflanzenziichtung ) , ,

Landwirtschaft 4.0 , , , ,

Tierwohl in der , , :
Nutztierhaltung

Futter . ) ) )

Strategien im Pflanzenbau , , , ,




ANNEX V

Dissertation - Tarek Kemper

KLIMAGRAR

unter-2-grad.de

SN
2

Annex V — Auflistung der KLIMAGRAR-Transferpodcasts

,.unter 2 Grad. Der KLIMAG

RAR Transferpodcast“ war eine Zusammenarbeit der

Forschungsbegleitung KLIMAGRAR mit dem BMBF-Projekt Innovative Hochschule Potsdam. In
dieser Podcast-Reihe!, die im Rahmen der KLIMAGRAR-Transferwerkstatt fir Doktoranden entstanden
ist, erzéhlen Professor Hubert Wiggering sowie acht junge Wissenschaftler, tberwiegend aus den
KLIMAGRAR-Projekten, tiber Ihre Arbeit in den Bereichen Boden, Pflanzenbau und Tierhaltung.

Episode 0:
Prof. Hubert Wiggering
(KLIMAGRAR)

Online unter: https://med

Prof. Hubert Wiggering leitet die AG Landwissenschaften an der
Universitat Potsdam und koordiniert die Forschungsbegleitung
KLIMAGRAR. Wir fragten nach: Was ist eine
Forschungsbegleitung und warum ist der Transfer von
Forschungsergebnissen so wichtig?
iaup.uni-potsdam.de/flash/BIAObIbG hi.mp4

Episode 1:
Laura Schmidt
(MAGIC-EFFICIENCY)

Online unter: https://med

Laura Schmidt untersucht im Projekt MAGIC-EFFICIENCY die
Auswirkungen von Stickstoff-Diingung auf unterschiedliche
Weizensorten. Sensorgestiitzte Drohnen liefern wertvolle
Bildaufnahmen und Informationen zu Ertrag und Qualitat aus der
Luft.

iaup.uni-potsdam.de/flash/Lh3B7Ab7 hi.mp4

Episode 2:

Clara Hartung & Carola
Ellner

(6-R-KONZEPT)

Online unter: https://med

Dr. Clara Hartung und Carola Ellner befassen sich im Projekt 6-
R-KoNzepT mit dem Tierwohl und der Gesundheit von
Schweinen. Dabei wird das alte Futtergetreide Roggen in
Kombination mit Raps als Proteinquelle als schmackhaft und
gesund wiederentdeckt.
iaup.uni-potsdam.de/flash/ha5bF56b hi.mp4

Episode 3:
Anne-Kathrin Pfrieme

Online unter: https://med

Anne-Kathrin Pfrieme forscht an der Resistenz gegentiber dem
insektenuibertragenen Weizenverzwergungsvirus in Weizen und
deren Erkennbarkeit anhand molekularer Marker. Durch die
zunehmend trockenen und warmen Klimabedingungen nimmt
die Inzidenz der durch Vektoren tbertragenen Pflanzenviren zu.
iaup.uni-potsdam.de/flash/h2gEjfJG _hi.mp4

Episode 4:
Matthias Schilde
(METHANIKUH)

Online unter: https://med

Matthias Schilde erforscht im Projekt METHANIKUH wie mittels
der ,,Greenfeed*-Messstation das klimaschéadliche Treibhausgas
Methan gemessen werden kann. Methan wird von Kiihen bei der
Verdauung des Futters produziert. Das Projekt testet
verschiedene Futtermittelzusammensetzungen und eine Substanz,
die zu weniger Methanbildung fuhren.
iaup.uni-potsdam.de/flash/f45SHBAHd _hi.mp4

Episode 5:
Simone Zepp
(SoiL-DE)

Online unter: https://med

Simone Zepp wertet im Projekt SoiL-DE LANDSAT-
Satellitenbilder der letzten 30 Jahre deutschlandweit aus. Sie
identifiziert unbedeckte, vegetationslose Boden (vor allem
landwirtschaftliche Flachen), zur Abschatzung von
Bodeneigenschaften und zieht dabei Riickschliisse auf die
Nutzungsintensitat und die Vulnerabilitat von Bdden.
laup.uni-potsdam.de/flash/7Hd1j8B6 hi.mp4

L Link zur Ubersichtsseite der Uni Potsdam: https://www.uni-potsdam.de/de/innovative-
hochschule/gesellschaftscampus/podcast/unter-2-grad-der-klimagrar-transferpodcast (Stand: 24.02.2023).
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Episode 6: Annika Ehmke befasst sich im Projekt PRAX-REDUCE mit der

Annika Ehmke
(PRAX-REDUCE)

Online unter: https://med

praktischen Anwendung eines Urease-Hemmstoffs zur
Minderung der Ammoniakemission in Stéllen. Dies dient einer
nachhaltigen tier- und umweltgerechten Rinderhaltung. Durch
weniger Ammoniak(emissionen) kdnnen auch weitere
Umwandlungsprozesse zum klimaschédlichen Lachgas
gemindert werden.
iaup.uni-potsdam.de/flash/BB3cbeh4 hi.mp4

Episode 7:
Tarek Kemper
(KLIMAGRAR)

Tarek Kemper zahlt die Projektschwerpunkte, -themen sowie den
konkreten Beitrag zum Klimaschutz aller KLIMAGRAR-Projekte
auf und driickt seine Erkenntnisse modellhaft aus.

Online unter: https://med

iaup.uni-potsdam.de/flash/18e5518g_hi.mp4
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Annex VI — KLIMAGRAR-Synthese als Politikpapier

Klimagerechtes Handeln
in der Landwirtschaft

Handlungsempfehlungen

=== Die Férderprojekte Nachrichten Jenseits von KlimAgrar Themen Suche, *Netz
1 intern

L
Forschungsbegleitung
Klimagerechtes‘Handeln
in der Landwirtschaft

KLIMAGRAR
unfer-Zi-grod.de

Bildnachweis

Potsdam, August 2022

— Synthese —

HUBERT WIGGERING, DIETMAR SCHALLWICH, TAREK KEMPER, EVA BAUER, IRINA HEIR UND CLAUDIA POHL

ARBEITSGRUPPE LANDWISSENSCHAFTEN, UNIVERSITAT POTSDAM

Gefordert durch Projekttriger
Gefordert durch das Bundesministerium fuir Erndhrung und

R . Bundesministerium Bundesanstalt fiir
Landwirtschaft aufgrund eines Beschlusses des Deutschen Bundestages ﬂ.‘ fiir Ernihrung ﬁ Landwirtschaft und Emhrung
und Landwirtschaft
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Die wichtigsten Abkiirzungen auf einen Blick:

THG Treibhausgas(e)¥

CHq4 Methan¥

CO; Kohlenstoffdioxid%

COzeq Kohlenstoffdioxid-Aquivalente™
N Stickstoff¥

NO StickoxideW

N,O Distickstoffmonoxid¥ (Lachgas)
NHs Ammoniak¥

P Phosphor¥

Konvention der Infokésten:

#: fett gedruckt sind Empfehlungen fir die Politik
# kursiv sind Empfehlungen fur die Forschung

# grin hinterlegt sind Hintergrundinformationen

Gefordert durch Projekttriger
Gefordert durch das Bundesministerium fur Erndhrung und
Bundesministerium Bundesanstalt fiir

Landwirtschaft aufgrund eines Beschlusses des Deutschen Bundestages * fiir Ernihrung ® Landwirtschaft und Emhrung
und Landwirtschaft


https://de.wikipedia.org/wiki/Treibhausgas
https://de.wikipedia.org/wiki/Methan
https://de.wikipedia.org/wiki/Kohlenstoffdioxid
https://de.wikipedia.org/wiki/Treibhauspotential
https://de.wikipedia.org/wiki/Stickstoff
https://de.wikipedia.org/wiki/Stickoxide
https://de.wikipedia.org/wiki/Distickstoffmonoxid
https://de.wikipedia.org/wiki/Ammoniak
https://de.wikipedia.org/wiki/Phosphor
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Rahmen

Die Forschungsbegleitung fir klimagerechtes Handeln in der Landwirtschaft mit dem
Akronym KLIMAGRAR® ist ein Férderprojekt (ptBLE Fkz.: 28-1-91.093-16) des Bundesminis-
teriums fiar Erndhrung und Landwirtschaft (BMELY) aufgrund eines Beschlusses des
Deutschen Bundestages im Rahmen des Programms zur Innovationsférderung.

Das BMEL fordert in diesem Programm unter dem Titel ,,Klimaschutz in der Landwirt-
schaft und Anpassung der Agrarproduktion an die Folgen der Erderwdarmung” Forschungs-
projekte aus den Bereichen Boden®, Pflanzenbau® und Tierhaltung®, die einen Beitrag zur
Erreichung der Ziele des auf der 21. UN-Klimakonferenz 2015 (COP21W¥) getroffenen
Ubereinkommen von Paris¥ und des nationalen Klimaschutzplan 2050% leisten.

Mit seiner Forschungsbegleitung stellt das Vernetzungs- und Transferprojekt
KLIMAGRAR ein Bindeglied dar zwischen den 32 Forderprojekten, die als Forschungsgruppen im
Rahmen der drei genannten Férderlinien am Programm zur Innovationsforderung teilnehmen,
sieht sich aber daruber hinaus auch generell in der Rolle des Wegbereiters beim TransferW
zwischen Wissenschaft, Praxis und Politik im Sinne einer nachhaltigen Entwicklung¥ fiir eine
gemeinsame Landwirtschaft der Zukunft, die neben der Erndhrungssicherung®¥ auch auf
Natur-W und Klimaschutz¥ ausgerichtet ist.

Zu einer solchen Zukunftssicherung¥’ gehoért neben der Integration des Klima-
schutzes¥ in die Landwirtschaft (im Sinne einer gesamten Landbewirtschaftung) aber auch
die Anpassung an die Folgen der globalen Erwarmung¥.

Durch die Forschungsbegleitung wurden die Einzelergebnisse aus den Projekten
zusammengetragen, auf der Metaebene analysiert und im Sinne einer Synthese integriert als
Handlungsempfehlungen an die Agrarpolitik¥ ausgearbeitet, um die kinftige Entwicklung
eines klimagerechten Handelns¥ in der Landwirtschaft¥' mitzuprdgen. Mit Bezug zum
Ubereinkommen von ParisW gewihrleistet dies einen Beitrag der Landwirtschaft zum
Klimaschutz% in Deutschland auf dem Weg zu einer klimaneutralen Wirtschaft und
Gesellschaft¥ in Europa und in der Welt.

Die Syntheseleistung der Forschungsbegleitung besteht darin, die Ergebnisse der
einzelnen Forschungsprojekte zusammenzufiihren und durch diese Integration neues Wissen
bzw. neue Erkenntnisse zu generieren. Die SyntheseW wird dabei nicht als solitire,
nachgeschaltete Aufgabe verstanden, sondern als ein Prozess, der allgegenwartig, von Beginn
des Forschungsprogramms an stattfindet. Das bedeutet jedoch nicht, dass sich zwangslaufig
jedes Einzelergebnis in der Synthese wiederfindet. Genauso wenig heildt es aber, dass in den
Syntheseprozess ausschlieRlich Projektergebnisse einflieBen — das gebilindelte Wissen der
Forschungsgemeinde umfasst mehr als die projektbezogenen Erkenntnisse. Selbstverstand-
lich flieBen in die Synthese auch die Informationen aus samtlichen KLiIMAGRAR-Veranstaltungen
sowie bi- und multilateraler Austausche mit Akteuren? aus der Projektgemeinschaft ein.2

11n diesem Text wird aus Griinden der besseren Lesbarkeit das generische Maskulinum verwendet. Weibliche
und anderweitige Geschlechteridentitaten werden dabei ausdriicklich mitgemeint, soweit es fiir die Aussage
erforderlich ist.
2 Dies sowie die gesamte Methodik der Forschungsbegleitung wird in Kemper (in Vorbereitung: Dissertation
Universitat Potsdam, 2022) ausfihrlicher beschrieben.
Gefordert durch Projekttriger

Gefordert durch das Bundesministerium fur Erndhrung und

Bundesministerium Bundesanstalt fiir

Landwirtschaft aufgrund eines Beschlusses des Deutschen Bundestages * fiir Ernihrung ﬁ Landwirtschaft und Emhrung
und Landwirtschaft


https://www.unter-2-grad.de/
https://service.ble.de/ptdb/index2.php?detail_id=413316&site_key=141
https://de.wikipedia.org/wiki/Bundesministerium_f%C3%BCr_Ern%C3%A4hrung_und_Landwirtschaft
https://www.ble.de/DE/Projektfoerderung/Foerderungen-Auftraege/Innovationen/Programm-BMEL/programm-bmel_node.html
https://www.unter-2-grad.de/boden.html
https://www.unter-2-grad.de/pflanzenbau.html
https://www.unter-2-grad.de/tierhaltung.html
https://de.wikipedia.org/wiki/UN-Klimakonferenz_in_Paris_2015
https://de.wikipedia.org/wiki/%C3%9Cbereinkommen_von_Paris
https://de.wikipedia.org/wiki/Klimaschutzplan_2050
https://de.wikipedia.org/wiki/Wissenstransfer
https://de.wikipedia.org/wiki/Nachhaltige_Entwicklung
https://de.wikipedia.org/wiki/Ern%C3%A4hrungssicherung
https://de.wikipedia.org/wiki/Naturschutz
https://de.wikipedia.org/wiki/Klimaschutz
https://de.wikipedia.org/wiki/Zukunftsf%C3%A4higes_Deutschland
https://de.wikipedia.org/wiki/Klimaschutz
https://de.wikipedia.org/wiki/Klimaschutz
https://de.wikipedia.org/wiki/Anpassung_an_die_globale_Erw%C3%A4rmung
https://de.wikipedia.org/wiki/Agrarpolitik_in_Deutschland
https://de.wikipedia.org/wiki/Klimagerechtigkeit
https://de.wikipedia.org/wiki/Landwirtschaft
https://de.wikipedia.org/wiki/%C3%9Cbereinkommen_von_Paris
https://de.wikipedia.org/wiki/Klimaschutz
https://de.wikipedia.org/wiki/Klimaneutralit%C3%A4t
https://de.wikipedia.org/wiki/Klimaneutralit%C3%A4t
https://de.wikipedia.org/wiki/Synthese#Synthese_als_Methode_zum_Erkenntnisgewinn
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Vernetzung und systemisches Denken

Die im Rahmen des Programms zur Innovationsforderung vorgenommene Aufteilung
der Bekanntmachungen in die Férderlinien Boden®, Pflanzenbau® und Tierhaltung® wurde
seitens KLIMAGRAR durchbrochen, um die Chance im Zusammenwirken fiir das gemeinsame
Ziel des angestrebten Beitrags fiir den Klimaschutz und die Anpassung an den Klimawandel in
der Landwirtschaft systemisch ansetzend zu erreichen. Dazu wurde die urspringliche
Einteilung zu integralen Themenkomplexen zusammengefiigt (s.a. Abb. 1):

e Boden¥%
e Bodenfruchtbarkeit¥ und Pflanzenerndhrung¥
e Pflanzenbau¥ und Pflanzenziichtung™¥
e Pflanzenschutz¥ und Tiergesundheit¥
e TierhaltungV, Tiererndhrung" und Tierzucht¥
L2 KLIMAGRAR
'—\?.:? unter-2-grad.de
Pflanzenschutz
Tiergesundheit
_ \\ -
D ! \\.
\ f“ Pflanzenbau ““‘ 3 T |erha.!tung
Boden | w . | Tierernahrung
| | Pflanzenziichtung | \ g
| o | / Tierzucht

I
\
\ . 8 5 /
\\ r"‘
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- : /

Bodenfruchtbark§ - R
\ Pflanzenerndhrung /

.‘\ /

Abb. 24: Zuordnung der Férderprojekte zu den fiinf Themenkomplexen.

Ausgehend von dieser thematischen Eingruppierung ergaben sich mit Blick auf die
angestrebten Innovationen in den Forschungsvorhaben konkrete Schnittmengen in folgenden
Punkten:

# neue methodische Ansdtze und Vorgehensweisen bei der Erfassung und beim
Monitoring der Emission von Treibhausgasen sowie deren koordinierter Bilanzierung als
wichtigstem Indikator in Sachen Klimaschutz,

Gefordert durch Projekttriger
Gefordert durch das Bundesministerium fur Erndhrung und

R i Bundesministerium Bundesanstalt fiir
Landwirtschaft aufgrund eines Beschlusses des Deutschen Bundestages * fiir Ernihrung ﬁ Landwirtschaft und Emhrung
und Landwirtschaft


https://www.ble.de/DE/Projektfoerderung/Foerderungen-Auftraege/Innovationen/Programm-BMEL/programm-bmel_node.html
https://www.unter-2-grad.de/boden.html
https://www.unter-2-grad.de/pflanzenbau.html
https://www.unter-2-grad.de/tierhaltung.html
https://de.wikipedia.org/wiki/Kulturboden
https://de.wikipedia.org/wiki/Bodenfruchtbarkeit
https://de.wikipedia.org/wiki/Pflanzenern%C3%A4hrung
https://de.wikipedia.org/wiki/Pflanzenbau
https://de.wikipedia.org/wiki/Pflanzenz%C3%BCchtung
https://de.wikipedia.org/wiki/Pflanzenschutz
https://de.wikipedia.org/wiki/Tierseuche
https://de.wikipedia.org/wiki/Tierhaltung
https://de.wikipedia.org/wiki/Tierern%C3%A4hrung
https://de.wikipedia.org/wiki/Zucht#Tierzucht
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# neue methodische Verknipfungen zwischen unterschiedlich ausgerichteten Themen-
feldern der einzelnen Foérderprojekte, auf Basis einer umfassenden Analyse der Inhalte

der Forderprojekte,

# neue Anreize flir die akteursbezogene Kommunikation im Rahmen der fach-
Ubergreifenden wissenschaftlichen Publikation gewonnener Erkenntnisse und sich
daraus ergebender Plane zur Umsetzung neuer Losungsansatze,

% neue Chancen, mit Handlungsempfehlungen den politischen Entscheidungsprozess bei
der Verfolgung der gesetzten Klimaziele voranzutreiben und bei der Ausrichtung auf
eine nachhaltige Entwicklung zu unterstitzen.

Klimaschutz und Klimaanpassung in der Landwirtschaft

Im Rahmen der gemeinsamen Berichterstattung nach den Richtlinien des
Weltklimarats (IPCC¥) werden seit 1990 alljhrlich die THG-Emissionen nach Sektoren
(sogenannten Quellgruppen) in den Nationalen Inventarberichten (NIRW) bilanziert. Die
Quellgruppe ,Landwirtschaft, Forstwirtschaft und Landnutzung” (AFOLU3, CRF3) in
Deutschland ist demnach Mitverursacherin der globalen Erwarmung. Anders als in
energiebezogenen Sektoren entstehen in der mit natlrlichen Prozessen umgehenden
landwirtschaftlichen Produktion nicht in erster Linie Kohlenstoffdioxid-Emissionen (CO3),
sondern die um ein Vielfaches klimawirksameren THG Methan% (CH4) und
Distickstoffmonoxid¥  (N20).  Die  Nutztierhaltung in  Verbindung mit der
Wirtschaftsdlingerlagerung ist besonders CHs-intensiv, N2O entsteht insbesondere im Zuge
der Diingemittelapplikation auf landwirtschaftlich genutzten Béden.

Auch wenn die vertretenen Forderprojekte erkennen lassen, dass bei sorgsamer Ab-
wagung von Ertragssteigerung¥”' und Erndhrungssicherung™¥ auf der einen und
Ressourceneffizienz%, SchlieBung von Stoffkreislaufen¥ und Kreislaufwirtschaft¥ auf der
anderen Seite verbunden mit Anstrengungen zur Minderung der Treibhausgasemissionen%¥
ein wirksamer Beitrag zum Klimaschutz¥ aus der Landwirtschaft gelingen kann, wird sie im
Zuge ihrer Aufgabe der Priméarproduktion¥ stets THG produzieren. In keinem der Szenarien
fur die kunftige Entwicklung® gemaR dem Finften Sachstandsbericht des IPCC (AR5)¥
(2014/15) und dem IPCC-Sonderbericht ,1,5°C globale Erwdrmung“¥ des sechsten
Berichtszyklus (AR6Y) (2018) wird unterstellt, dass die mit ihr natirlich verbundenen
Treibhausgasemissionen auf Null gestellt werden kénnten. Wenn die Landwirtschaft¥ als
Sektor auf sich gestellt die geforderten Reduktionsziele™ bei den Emissionen erreichen soll,
kann dies nur durch die Aufrechnung mit entsprechenden Kohlenstoffsenken¥ im
Zusammenspiel mit den Bereichen Forstwirtschaft™ und Landnutzung™ geschehen (LULUCF®).

Gleichzeitig ist kaum ein anderer Wirtschaftszweig so stark von der globalen
Erwarmung betroffen, wie die Landwirtschaft. Als Folge der stetigen Erwarmung®¥ stellen sich
verdanderte Niederschlagsmuster ein — trockenere Sommer, nassere Winter -,

3 Agriculture, Forestry and Other Land Use.

4 Representative Concentration Pathway scenarios (RCPY) und Shared Socioeconomic Pathways (SSP¥) — vgl.
,Zwischenstaatlicher Ausschuss fiir Klimadnderungen (IPCC)“ bei www.unter-2-grad.de

5 Land Use, Land Use Change, and Forestry (LULUCFW)

Gefordert durch Projekttriger
Gefordert durch das Bundesministerium fur Erndhrung und

R i Bundesministerium Bundesanstalt fiir
Landwirtschaft aufgrund eines Beschlusses des Deutschen Bundestages * fiir Ernihrung ® Landwirtschaft und Emhrung
und Landwirtschaft


https://de.wikipedia.org/wiki/Intergovernmental_Panel_on_Climate_Change
https://de.wikipedia.org/wiki/Nationaler_Inventarbericht
https://de.wikipedia.org/wiki/Methan
https://de.wikipedia.org/wiki/Distickstoffmonoxid
https://de.wikipedia.org/wiki/Ertrag_(Landwirtschaft)
https://de.wikipedia.org/wiki/Ern%C3%A4hrungssicherung
https://de.wikipedia.org/wiki/Ressourceneffizienz
https://de.wikipedia.org/wiki/Stoffkreislauf
https://de.wikipedia.org/wiki/Kreislaufwirtschaft
https://de.wikipedia.org/wiki/Treibhausgas
https://de.wikipedia.org/wiki/Klimaschutz
https://de.wikipedia.org/wiki/Prim%C3%A4rproduktion
https://de.wikipedia.org/wiki/F%C3%BCnfter_Sachstandsbericht_des_IPCC
https://de.wikipedia.org/wiki/Sonderbericht_1,5_%C2%B0C_globale_Erw%C3%A4rmung
https://de.wikipedia.org/wiki/Sechster_Sachstandsbericht_des_IPCC
https://de.wikipedia.org/wiki/Landwirtschaft
https://de.wikipedia.org/wiki/Klimaziel
https://de.wikipedia.org/wiki/Kohlenstoffsenke
https://de.wikipedia.org/wiki/Forstwirtschaft
https://de.wikipedia.org/wiki/Landnutzung
https://de.wikipedia.org/wiki/Folgen_der_globalen_Erw%C3%A4rmung
https://de.wikipedia.org/wiki/Repr%C3%A4sentativer_Konzentrationspfad
https://de.wikipedia.org/wiki/Shared_Socioeconomic_Pathway
https://www.unter-2-grad.de/news/zwischenstaatlicher-ausschuss-fuer-klimaaenderungen-ipcc/
https://en.wikipedia.org/wiki/Land_use,_land-use_change,_and_forestry
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Extremwetterereignisse™ wie Starkniederschliage, Hitzewellen und langanhaltende Trocken-
phasen, Spatfroste treten haufiger auf, auBerdem wachst der Druck seitens starker prasenten
und sich neu etablierenden Schédlingen¥ und Krankheiten™ im Pflanzenbau wie in der
Tierhaltung. Kurzum: Selbst mit der Einhaltung der Ziele des Pariser Ubereinkommens, der
Begrenzung der globalen Erwarmung bestenfalls bei 1,5 °C, wird sich das landwirtschaftliche
System anpassen mussen.

Wahrenddessen wirken sich auch weitere, sich verscharfende Krisen wie die stetig
sinkende Biodiversitit™¥ auf die Landwirtschaft aus. In dieser Gemengelage steht die
Landwirtschaft vor der grofRen Aufgabe, klimafreundlich und nachhaltig ihren essentiellen
Beitrag zur Erndhrungssicherung™¥ der Menschen zu leisten.

Klimaschutz (Minderung der THG-Emissionen) in der Landwirtschaft

Die Landwirtschaft in Deutschland zeichnete im Jahr 2020 fiir 56,1 Mt CO,eq. verant-
wortlich, was einem Anteil von etwa 7,7 % der Gesamtemissionen in Deutschland entsprach®.
Von diesen 56,1 Mt CO,eq fallen gut 61 % (ca. 33,25 Mt COzeq) auf die Tierhaltung und das
nachgelagerte Giillemanagement (die ,Entmistung®), etwa 39 % (ca. 22,85 Mt CO.eq) ent-
stammen der Dingung. Den grofRten Anteil in der Tierhaltung macht die Rinderhaltung mit
insgesamt etwa 84 % aus, sowohl im groBten Faktor, der Verdauung, in der hauptsachlich
Methan entsteht, wie auch in der Entmistung, in der sowohl CH4 als auch N;O entstehen.
Einzig die Schweinehaltung macht noch einen relevanten, aber kleineren Teil der Entmistung
aus (knapp 11 %). In der Dingung stechen vor allem die direkten N;O-Emissionen aus
bearbeiteten Ackerbdden heraus (ca. 14 Mt CO.eq), zu deren Anteil unter anderem, zu etwa
gleichem MakRe, die Ausbringung von Wirtschafts- und Mineraldiinger beitragt (je etwa 27 %).
Indirekte N2O-Emissionen durch Atmospharische Deposition und Auswaschung wie Abfluss
von Stickstoff spielte ebenfalls eine, wenn auch kleinere Rolle (ca. 4,63 Mt CO.eq).

Aus dieser Betrachtung wird deutlich: Das grofSte Potential im Klimaschutz, also zur
Minderung der THG-Emissionen, steckt in der Tierhaltung, genauer in der Rinderhaltung und
dort in der Milchproduktion. Besonders ins Auge fallt der grolRe Energieumsatz der Milchkihe
und damit einhergehend die Energieaufnahme in Form von Futtermitteln.

6 Alle Zahlen entstammen dem aktuellsten Nationalen Inventarbericht (NIR), veréffentlich im April 2022.

Gefordert durch Projekttriger
Gefordert durch das Bundesministerium fur Erndhrung und

R i Bundesministerium Bundesanstalt fiir
Landwirtschaft aufgrund eines Beschlusses des Deutschen Bundestages ﬂ.‘ fiir Ernihrung ﬁ Landwirtschaft und Emhrung
und Landwirtschaft


https://de.wikipedia.org/wiki/Unwetter
https://de.wikipedia.org/wiki/Sch%C3%A4dling
https://de.wikipedia.org/wiki/Krankheitserreger
https://de.wikipedia.org/wiki/Biodiversit%C3%A4t
https://de.wikipedia.org/wiki/Ern%C3%A4hrungssicherung
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Tierhaltung, Tiererndahrung, Tierzucht: Verdauung und Entmistung

Tierernahrung

Tierhaltung

Rogzen

= ]

Beitrag der KLIMAGRAR-Projektgemeinde

Die Futterung der Nutztiere wurde in unterschiedlicher Weise untersucht und sollte in
mehrfacher Hinsicht als Hebel im Sinne der Emissionsminderung genutzt werden. Einerseits
sollten per Anpassung der Futterrationen und Zugabe eines chemischen Methan-Inhibitors die
CHs-Emissionen in der Milchproduktion gesenkt werden (MEeTHANIKUH). Andererseits ging es
darum, den Treiber der N-Ausscheidungen zu identifizieren und diesen dann zur Minderung
zu nutzen (BLueCow). Zudem wurde ein generelles Fitterungsmanagement und -controlling
als Entscheidungshilfe fur Landwirte verfolgt (REMISSIONDAIRY). Auch in der Schweine-
produktion sollten Klimaschutz- und KlimaanpassungsmaRnahmen Uber Fitterungsaspekte
umgesetzt werden, indem regional und an standortliche Gegebenheiten angepasste
Futtermittel den Weg zuriick in den Speiseplan der Nutztiere finden (6-R-KONzEPT). Im
nachgeschalteten Umgang mit dem anfallenden Wirtschaftsdiinger wurden technische
Lésungen verfolgt, die zum einen die CHs-Emissionen der Giille noch im Stall wie auch bei der
Lagerung durch Ansaduerung reduzieren sollten (SAFT). Zum anderen wurde die Reduzierung
stickstoffblirtiger Emissionen (N2O, NO, NHs) anvisiert, die zusatzlich Recycling-Anséatze fir
Stickstoff und Phosphor integriert (ASAP).

Konkrete Projektergebnisse:

# Roggen als regionale Losung im Futtermittelanbau und der Fltterung als Mehrfach-
dividende: effizienter Anbau auf sandigen Standorten, weniger Wasserverbrauch als
andere Getreidearten, Verbesserung der Tiergesundheit.’

7 6-R-KONZEPT#
Gefordert durch Projekttriger

Gefordert durch das Bundesministerium fur Erndhrung und
Bundesministerium Bundesanstalt fiir

Landwirtschaft aufgrund eines Beschlusses des Deutschen Bundestages * fiir Ernihrung ﬁ Landwirtschaft und Emihrung
und Landwirtschaft


https://www.unter-2-grad.de/projekte/6-r-konzept/

8
KLIMAGRAR

r\_f:? unter-2-grad.de

KLIMAGRAR-Handlungsempfehlungen 2022

3,

# Klhe als Wiederkduer auch so fittern: Hoher Raufutteranteil (s. Griinlandnutzung)
und dann gezielt Konzentratanteile in der Ration einsetzen. Vorlaufige Modell-
ergebnisse zeigen eine Reduktion der Methanemission (bezogen auf die
aufgenommene Masse) bei geringerem Kraftfutteranteil auf Trockenmassebasis.®
Der Einsatz eines Methan-Inhibitors (3NOP) fiihrte zu einer Reduktion um etwa 22 %
der CHs-Emissionen bei niedrigem sowie um etwa 33 % bei hohem Kraftfutteranteil in
der Ration.?

# Moderne, vernetzte Technik flr praxistaugliche Anwendungen in der
Milchviehhaltung, um den Halter bei der Kontrolle und Optimierung der
Produktionseffizienz und damit der Emissionswirkung seines Betriebs zu
unterstitzen.®
Eine Internetplattform, Gber die dann Analyseergebnisse, Effizienzkennzahlen und
Methanemissionsschatzwerte als Basis fir innovatives Controlling und Management
der Fltterung verfligbar sind.**

# GUllleansauerung im Stall flihrt zur erheblichen Reduzierung der NHs- (bis -50 %) und
CHs-Emission (bis -65 %). Umgerechnet bedeutet dies Einsparungen von insgesamt
140 kg COzeq je m3 Flissigmist (Stall, Lagerung, Ausbringung).*?

s Eine Kuhtoilette im Stall, um Rinder auf einen Toilettengang zu konditionieren und
feste von flussiger Giille trennen zu kénnen, so dass die Ammoniak-Emissionen direkt
an der Quelle reduziert werden.?

Alkalisierung von Gille (Flussigmist) fihrt zur Minderung der CHs-, CO;-, sowie
stickstoffbirtiger (N,O, NO, NH3) Emissionen.*

# Durch Zugabe von Ca-Additiven kann N in Form von NHz durch eine Ausgasung aus

dem Flissigmist entfernt werden und es fallen Ca-Phosphate aus, die vom Rest des

Flissigmists getrennt werden. Nahrstoffe wie Stickstoff und Phosphor werden

recycelt. Der Ubrigbleibende nahrstoffarme Fllssigmist kann dann in groBen Mengen

und mit deutlich reduzierter Umweltbelastung ausgebracht werden.®

)

Zwischenfazit:

Die anvisierten Beitrage der KLIMAGRAR-Projekte setzen an wichtigen Stellschrauben im
System der landwirtschaftlichen Produktion an. Sowohl die Fitterung, vor allem in der
Zusammenstellung der Rationen und einer Riickbesinnung bzw. starkeren Konzentration auf
Anteile der tiergerechten Futtermittel, birgt ein groBes Potential als auch die Verdanderung des
Umgangs mit den Ausscheidungen. Gleichwohl wird deutlich, vor allem im Vergleich mit dem
Nationalen Inventarbericht, dass bei all den Stellschrauben die Menge (an Futtermitteln, an

8 BLUECOW und METHANIKUH#
9 METHANIKUH#
10 REMISSIONDAIRY

11 REMISSIONDAIRY#

13 GREENWINDOWS4.0%

Gefordert durch Projekttriger
Gefordert durch das Bundesministerium fur Erndhrung und
Bundesministerium Bundesanstalt fiir

Landwirtschaft aufgrund eines Beschlusses des Deutschen Bundestages ﬂ.‘ fiir Ernihrung ﬁ Landwirtschaft und Emhrung
und Landwirtschaft


https://www.unter-2-grad.de/projekte/bluecow/
https://www.unter-2-grad.de/projekte/methanikuh/
https://www.unter-2-grad.de/projekte/methanikuh/
https://www.unter-2-grad.de/projekte/remissiondairy/
https://www.unter-2-grad.de/projekte/remissiondairy/
https://www.unter-2-grad.de/projekte/saft/
https://www.unter-2-grad.de/projekte/greenwindows4-0/
https://www.unter-2-grad.de/projekte/asap/
https://www.unter-2-grad.de/projekte/asap/

9
KLIMAGRAR

r\_f:? unter-2-grad.de

KLIMAGRAR-Handlungsempfehlungen 2022

anvisierter Milchleistung, an Tierzahlen, an anfallendem Wirtschaftsdiinger) eine nicht zu un-
terschatzende Stellschraube darstellt.

Dungemittelapplikation — Bodenfruchtbarkeit und Pflanzenernahrung

© AN ,,.m.kew P
e Pflanzenernahrung

R . Boden  Bodéfffiithtbarkeit

CarboCheck
ocen

Sodenfeuchts

Landschaft sod-DE Kohlenstoffsenke

Beitrag der KLIMAGRAR-Projektgemeinde

In einem Kreislauf denkend, wurde, im Gefolge an die MinderungsmaBnahmen bei der
Wirtschaftsdliingerlagerung (ASAP, SAFT), die Reduzierung der Emissionen bei der
Ausbringung von Diingemitteln untersucht. Durch verdanderte Ausbringungstechniken, teils
unterstitzt durch unmittelbare Ansduerung, wurde versucht, eine Minderung der
stickstoffbilirtigen Emissionen (v.a. NHs und N;O) zu erreichen (GULLEBEST). Unterstiitzend
wirken sollten dabei technische MaRnahmen, die eine auf Basis besserer Bedarfsermittlung
(GREENWINDOWS4.0) angepasste Ausbringung ermoglichen (FuzzyFARMER). Weiterhin wurde
daran angesetzt, der variierenden Nahrstoffgehalte in Wirtschaftsdiingern Rechnung zu
tragen, um auch aus dieser Richtung bedarfsgerecht vorgehen zu kénnen (SoFl). Seitens
pflanzenbaulicher MaBnahmen wurde auf verschiedenen Standorten, die unterschiedliche
Naturrdume reprasentierten, die stickstoffbindende Leistung von Zwischenfriichten als
Alternative zum herkdmmlichen Dingemitteleinsatz untersucht (THG-ZwiFRu). N,O-
Emissionen spielten auch in Gewachshaussystemen in Kombination mit hydroponischem
Gartenbau (auch im Zusammenhang des Urban Farmings) eine Rolle und wurden deshalb
genau untersucht, um klimagerechte Vorgehensweisen ableiten zu kénnen (HYDRON20).

Auch in der Pflanzenziichtung (siehe auch Klimaanpassung: Pflanzenbau und
Pflanzenziichtung) stand der Klimaschutz teilweise im Fokus, insbesondere hinsichtlich der
N-Nutzungseffizienz von Winterweizen (WINEFFIZIENT, MAGIC-EFFICIENCY) und Rapssorten
(MobeLLowN). Im Kern ging es darum, die N-Dingung verringern zu koénnen, ohne die
Ertragsleistung zu mindern.

Gefordert durch Projekttriger
Gefordert durch das Bundesministerium fur Erndhrung und
Bundesministerium Bundesanstalt fiir

Landwirtschaft aufgrund eines Beschlusses des Deutschen Bundestages ﬂ.‘ fiir Ernihrung ﬁ Landwirtschaft und Emhrung
und Landwirtschaft
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Konkrete Projektergebnisse:

# Schnelltest zur Stickstoffbestimmung zur besseren Kenntnis des Gehalts an minerali-
siertem Stickstoff (Nmin) im Boden mit dem Ergebnis, mehr als 20 kg/ha mineralischen
N-Dinger zu sparen.?®

s Dulngealgorithmen, die in Echtzeit verschiedene Parameter miteinander kombinieren,
um teilschlaggenau den Stickstoffeinsatz zu optimieren.’

# Neue Methoden der Giilleausbringung, um die Exposition der Giille zu minimieren und

dadurch die Freisetzung von (direkten und indirekten) Treibhausgasen zu reduzieren.

Dabei fiihrte die Gilleansdauerung in Kombination mit Schleppschuhverfahren zur

deutlichen Minderung der NHs3-Emissionen (im Durchschnitt um bis zu 54 %) bei

gleichbleibenden N,O-Emissionen. Durch Schlitztechnik (ohne Ansauerung) ergab sich
eine Minderung um 21 %.*®

Neue Technologien wie N-Volumeter oder die Nahinfrarotspektroskopie (NIRS) tragen

zur Bestimmung der Gillequalitat bei — daraus lassen sich Qualitatsstandards fir Gille

ggf. in Form eines Labels ableiten.®

g Erfolge hinsichtlich der genetischen Regulation der N-Nutzungseffizienz von der
Wurzel bis zur Einlagerung ins Korn mittels sensorgestiitzter Phanotypisierung etwa
flr Winterweizenpopulationen.?®

% Ildentifizierung bzw. Quantifizierung der N,O-Emissionen im Gewadchshaus und darauf
aufbauend die Erarbeitung von Losungsvorschlagen zur Reduzierung.?

Zwischenfazit:

Die anvisierten MalBnahmen zur Minderung der THG-Emissionen in der Ausbringung
der Dingemittel (Wirtschaftsdiinger wie Mineraldlinger) setzen an wichtigen Stellschrauben
an, um direkte wie indirekte Ausgasungen zu reduzieren. Es konnte aufgezeigt werden, wie
wichtig die genaue Kenntnis des Nahrstoffbedarfs des Bodens/der Pflanze ist (Stichwort
N-Nutzungseffizienz), der von vielen Parametern abhangig ist (Geofaktoren, Kulturarten etc.).
Genauso wichtig ist die Kenntnis (ber Nahrstoffgehalte im Wirtschaftsdiinger. Eine
Hebelwirkung zeigt auch die Pflanzenziichtung auf, die indirekt (iber eine erhohte
N-Nutzungseffizienz reduzierten Diingemitteleinsatz erzielt.

In diesem Themenkomplex entfalten Fortschritte im Sinne der Digitalisierung in der
Landwirtschaft ihre Unterstiitzungswirkung, da sie Landwirten die Moéglichkeit geben, immer
kleinrdumiger und zeitlich hoch aufgeldst zu agieren. Technische Losungsansatze (wie auch
schon im zuvor behandelten Themenkomplex) zeigen auch deswegen eine Vorteilswirkung,
weil sie als Nachriistungen in bereits bestehende Stallanlagen moglich sind. Angepasst werden
miuissen verschiedene rechtliche Rahmenbedingungen, etwa die Verordnung lber Anlagen
zum Umgang mit wassergefahrdenden Stoffen (AWSV). Losbar, aber kostentrachtig, sind

16 GREENWINDOWS4.0%
17 FyzzYFARMER®

18 GULLEBEST#

19 SoFI#

20 MAGIC-EFFICIENCY#
21 HyprON20#

Gefordert durch Projekttriger
Gefordert durch das Bundesministerium fur Erndhrung und

R i Bundesministerium Bundesanstalt fiir
Landwirtschaft aufgrund eines Beschlusses des Deutschen Bundestages ﬂ.‘ fiir Ernihrung ﬁ Landwirtschaft und Emhrung
und Landwirtschaft


https://www.unter-2-grad.de/projekte/greenwindows4-0/
https://www.unter-2-grad.de/projekte/fuzzyfarmer/
https://www.unter-2-grad.de/projekte/guellebest/
https://www.unter-2-grad.de/projekte/sofi/
https://www.unter-2-grad.de/projekte/magic-efficiency/
https://www.unter-2-grad.de/projekte/hydron2o/
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zusatzliche Anforderungen an Stallbauten (sdureresistenter Beton, Kunststoffbeschichtung
zum Schutz des Betons etc.) oder an die Ausbringungstechnik in den wachsenden Bestand
(saureresistente Glllefasser; Schleppschldauche, Schlitztechnik etc.).

Die Auswirkung von Additiven in der Giille auf die Ackerbdden oder auf Gewasser gilt
es grundsatzlich weiter zu untersuchen.

Im Gesamtzusammenspiel der vorgestellten Ansatze liel3e sich ein standortaddaquates
klimagerechtes Glllemanagement aufbauen.

Synthese — Klimaschutz in der Landwirtschaft (Minderung der THG-Emissionen)

Die beiden emissionsstarken Quellgruppen in der Landwirtschaft, die Tierhaltung und
die Dingung, werden in mehreren Projekten adressiert. Dabei wurden vor allem einzelne
Stellschrauben betrachtet, die Teillosungen aufzeigen. Bei der Betrachtung dieser
Projektarbeiten und -ergebnisse wird jedoch deutlich, dass systemische Ansatze
unumganglich sind. Mit Blick auf die Erreichung der Zielvorgaben des Klimaschutzplans 2050
sowie des Pariser Ubereinkommens miissen die Teilldsungen ineinandergreifen. Allen voran
steht dabei die Betrachtung jeweiliger Standortgegebenheiten und der natiirlichen Ablaufe in
den Systemen. Auf der Metaebene zeichnet sich ab, dass Nahrstoffkreislaufe tber das
gesamte System geschlossen werden missen: Vom Anbau von Nutzpflanzen zur
Bereitstellung von Futtermitteln Uber die Fitterung und Futterrationen, Uber die
Nutztierhaltungssysteme und das Anfallen von Jauche, Gille und Mist, (ber die
Zwischenlagerung bis hin zur Ausbringung, um wieder vorne in der Schleife zu beginnen. So
muss, unabhadngig davon, ob lGber Bodenfruchtbarkeit, Pflanzenernahrung oder Tierhaltung
diskutiert wird, immer das gesamte System im Hinterkopf behalten werden. Unterstiitzend
wirkt dabei ein starkerer Fokus auf standortspezifische Gegebenheiten.

Fiir einen effizienten Klimaschutz gilt es, sich die standortspezifischen natiirlichen
Funktionen der Umweltsysteme zu eigen zu machen. Seitens der Projekte aufgezeigte
Moglichkeiten, insbesondere die Freisetzung stickstoffbiirtiger Treibhausgase zu mindern,
sollten genutzt werden.

Dazu sollte man wiederum bei der Digitalisierung und weiteren Entwicklung der
Prazisionslandwirtschaft ansetzen.

Es gilt verstarkt Anreize zu schaffen, seitens der Forschung weiter und neu entwickelte
Webinterfaces zur Diingeeffizienz und Fruchtfolge/Einbeziehung von Zwischenfriichten etc.
besser zusammenzubringen und die vorhandenen Potenziale zur Minderung
stickstoffbiirtiger Treibhausgase zu nutzen (vgl. strip farming mit klimaangepassten
Kulturen).

Zudem gilt es, fir einen effizienten Klimaschutz, Wirtschaftsdiinger insgesamt aufzu-
werten und damit vor allem auch Moglichkeiten zu nutzen, den Kreislaufgedanken besser
verfolgen zu kénnen.? Ein optimiertes Gille- /Wirtschaftsdiingermanagement kann spurbar

22 \Was sich zudem derzeit als Kostenfaktor vorteilhaft erweist.
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zur Minderung der Treibhausgasemissionen in der landwirtschaftlichen Produktion beitragen,
allein schon, wenn es gelingt, die Nahrstoffverwertung der Giille zu optimieren. Des Weiteren
konnen neue technische Verfahren und Herangehensweisen im Umgang mit
Wirtschaftsdiinger zielflhrend sein. Grundsatzlich ist das Reduktionspotential fir
Treibhausgase in diesem Themenkomplex als sehr hoch einzuschatzen, vor allem dann, wenn
durch die verbesserte Nahrstoffbestimmung der Wirtschaftsdiinger ,berechenbarer” wird
und somit, neben dem Aspekt, dass der Wirtschaftsdiinger sowieso im Kreislauf des Systems
anfallt, synthetisch hergestellte Mineraldiinger ersetzt.

Seitens der Agrarklimapolitik sollten (hier in den Projekten aufgezeigte) verfiigbare konzep-
tionelle wie technische MaBRnahmen eingeleitet werden, um mit Hilfe eines angepassten
Giille- und Wirtschaftsdiingermanagements grofRe Anteile an THG-Emissionen einzusparen.
Dazu gilt es den gesamten Prozess (Pflanzenbau, Fiitterung, Tierhaltung, Stall, Zwischen-
lagerung, Ausbringung, Pflanzenerndhrung) zu betrachten und einer Gesamtbewertung zu
unterziehen, um so Stoffkreislaufe wieder zu schlieBen.

Dem BMEL wird angeraten, ein strukturiertes Forschung-Praxis-Netzwerk in Form eines 100-
Stdlle-Programmes aufzulegen, um exemplarisch eine ,,Gute-Giille-Region” zu kreieren.

Bei der Optimierung o.g. Abldufe und den Diskussionen um die Minderungspotentiale
ist zu berlcksichtigen, dass indirekte THG wie NH3 gesondert zu betrachten und zu bewerten
sind. Diesem muss die Agrarklimapolitik grundsatzlich mehr Aufmerksamkeit widmen, vor
allem hinsichtlich der tatsachlichen Treibhauswirkung.

Gerade der Themenschwerpunkt rund um die Tierhaltung erweist sich in der Diskus-
sion um KlimaschutzmaRnahmen immer wieder als polarisierend. Die Tierproduktion und alle
damit in Verbindung stehenden Produkte stellen einen bedeutsamen Wirtschaftszweig dar,
dem eben auch seitens der Gesellschaft grofSes Interesse gilt.

Uber eine eher allgemeine wie grundsatzliche Diskussion hinausgehend, zeigen die
Projektergebnisse, dass die Nutztierhaltung bzgl. Futter, Fltterung, Tierwohl,
Gulleproblematik etc. nur in der ganzen Wertschopfungskette zu verstehen ist. Dabei gilt es
unbedingt den Handel, sowohl Importe als auch Exporte, mit einzubeziehen. Wird das
gesamte System betrachtet und eine Folgenabschatzung gemacht, fallt auf, dass noch weitere
Malnahmen als bisher zur Erreichung der Klimaziele erfolgreich umgesetzt werden kénnen
und missen: Die sogenannte Massentierhaltung und die allgemeine Verdichtung der
Tierhaltung an einzelnen Standorten steht einer Schliefung von Stoffkreislaufen und einem
nachhaltigen Umgang mit Ressourcen hinderlich gegentiiber. Auch wenn die Projektergebnisse
generell noch Moglichkeiten aufzeigen, das bestehende System zu optimieren, so wird
trotzdem der Ruf nach einer stetigen Transformation des landwirtschaftlichen Systems laut.
Nimmt man wieder Bezug auf den Nationalen Inventarbericht und die dort ermittelten THG-
Emissionen aus der Tierhaltung, so fallen vor allem Milchkiihe ins Gewicht, die unter
Hochleistung einen besonders hohen Energiebedarf haben, die wiederum zur Erfillung der
Vorgaben des vorherrschenden Systems — gelenkt durch wirtschaftliche Interessen (Stichwort
Wettbewerbsfihigkeit) — beitragen. Eine Tierhaltung, die eine drastische Minderung der THG-
Emissionen beglinstigen, die im Gleichklang mit artgerechten Tierhaltungsformen und dem
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Tierwohl (s. Borchert-Kommission) stehen, die auch einem seitens der Gesellschaft
steigendem Druck standhalten soll, muss transformiert werden. In diesem Kontext gewinnt
der Begriff Regionalitdt erneut an Bedeutung: Ein betriebsbezogener, dann auch regionaler
Futtermittelanbau eroffnet Moglichkeiten, Klimaschutz effizienter zu gestalten.

Das BMEL sollte unmittelbar Anreize schaffen, um einen Wandel von der heute oftmals
raumlich konzentrierten Intensivtierhaltung zu einer neuen Generation von Gemischt-
betrieben (als Regionsansatz) einzuleiten und konzeptionell eine ,neue” Flachenbindung
der Nutztierhaltung zu gewahrleisten, auch um etwaige breitere, nicht nur einzel-
betriebliche Ausrichtungen, beispielsweise auf ein Carbon Farming, zu erméglichen. Damit
wird die Richtung hin zu einer mehr klimaneutralen Nutztierhaltung gewiesen.

Das BMEL sollte die durch die Forschung aufgezeigten Moglichkeiten zur Steuerung der
Klimawirkung in der Nutztierhaltung gezielt aufgreifen und anreizen. Dies setzt bereits beim
Pflanzenbau und der Futterbereitstellung an, fiihrt liber ein gezieltes Fiitterungscontrolling
und -management, iber Haltungssysteme, Giillemanagement (s.0.) hinein in eine
ganzheitliche Betrachtung des Systems Nutztierhaltung. Wiederum sollten dabei die
jeweiligen Systemgrenzen bestimmt und darauf dann der Klimaschutz aufgesetzt werden.

Insbesondere gilt es den Ansatzpunkt Fiitterung, Niedrigproteinrationen, regionale
Futterproduktion, Weidehaltung (Futtereffizienz) etc. auch mit Blick auf die Klimawirkungen
und die Zielsetzung der Klimaneutralitdt in besonderer Weise in den Fokus zu nehmen. Hier
gdlte es (wiederum regional) ein gezieltes Klimamanagement anzusetzen.

Zudem leistet sowohl regionale, standortgerechte Futterproduktion wie auch
richtiges Fiittern einen wesentlichen Beitrag zur Tiergesundheit und zum Tierwohl.

Auch in Bezug auf Klimaschutz und Nutztierhaltung gilt es zu bemerken, dass es wenig
zielfihrend ist, den vergleichsweise einfachen Weg, durch Leistungssteigerung den CO3-
FuRRabdruck zu verkleinern, ohne die Nebeneffekte (ggf. mehr Kraftfutter, Zlichtung auf mehr
Milch, dadurch weniger Eignung der mannlichen Kalber, im Extrem Wegwerfkalber etc.) zu
berlicksichtigen.

Um dies noch einmal zu betonen: Das BMEL sollte jetzt die Chance nutzen, neue
Geschaftsmodelle auf unterschiedlichen Produktionsstandorten anzureizen. Wieder
verstarkte Grinlandnutzung bei gleichzeitiger Wiederverndssung der Niedermoorstandorte
muss kein Widerspruch sein: Gemeinsames Erarbeiten neuer Griinlandmanagement-
Strategien durch Verbiinde aus den Bereichen Boden und Nutztierhaltung konnen aufzeigen,
dass erst durch das Zusammenfiigen der Einzelbausteine ein nennenswerter Beitrag zum
Klimaschutz moglich ist.

Eine Art Briicke zwischen dem Klimaschutz und der Klimaanpassung stellen
pflanzenbauliche und pflanzenziichterische MaBBnahmen dar. Die bessere Ausnutzung
organischer Stickstoffquellen kann wesentlich dazu beitragen, die N-Effizienz im Ackerbau zu
erhohen und somit einen Beitrag zum Klimaschutz zu leisten, da schon allein direkte und
indirekte Treibhausgasemissionen etwa bei der Nutzung wie Freisetzung aus dem
Herstellungsprozess von Mineraldiinger vermieden werden. Ganz wesentlich fiir die
Einschatzung der Klimaeffekte ist eine enge Kopplung
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von C- und N-Kreislauf und die genauere Kenntnis zur Auswirkung von Ernteriickstanden,
Zwischenfriichten und organischer Diingung auf die N-Verfligbarkeit fiir Pflanzenbestande,
auch wenn nicht im Vorhinein bekannte Witterungsverhaltnisse immer eine Unwagbarkeit
darstellen.

Auch die Pflanzenziichtung leistet in Bezug auf eine verbesserte N-Nutzungseffizienz
der Pflanzen einen Forschungsbeitrag, indem Genotypen mit dieser Auspragung identifiziert
werden.

Es wird empfohlen, klare Restriktionen fiir eine optimierte N-Diingung bei den
Anbauverfahren herauszuarbeiten sowie eine pflanzenziichterisch mégliche Optimierung
der Erh6hung der N-Nutzungseffizienz der Pflanzen zu fordern. Dies tragt unweigerlich zur
Minderung von stickstoffbiirtigen THG bei.

Immer wieder gilt es, die Notwendigkeit der SchlieBung der Stoffkreislaufe hervorzuheben.

Wie entscheidend wichtig in den aufgezeigten Kontexten institutionelle Fragen sind, zeigt das
Beispiel Niederlande, wo ein eigenes Ministerium zum Stickstoff eingerichtet wurde (Ressort fir
Natur und Stickstoff).

Dem BMEL wird empfohlen, einen (forschungs-)diszipliniibergreifenden , Stickstoff-
Summit” zu organisieren, um den ganzen Stickstoffkreislauf im Rahmen der landwirtschaft-
lichen Produktion abzubilden und klar aufzuzeigen, an welchen Stellen mit welchen Hebeln
der Klimaschutz ansetzen kann und muss.

Die Ergebnisse eines solchen Summits sollten in einer ,Klimaplattform
Landwirtschaft” (s.u.) zusammengefiihrt und fiir weiteres Agieren bereitgehalten werden.

Anstelle Gber die Diingeverordnung grundsatzliche Einschrankungen der Stickstoff-
diingung zu erzielen, gilt es vielmehr dezidiert standortspezifisch vorzugehen und {iber das
Stickstoffangebot im Boden und den Stickstoffbedarf der Pflanze ein spezifisches
Diingemanagement aufzubauen und somit Lachgasfreisetzungen zu mindern. Hilfreich sind
dabei Entscheidungshilfetools wie sie in Webservices durchaus verfiigbar sind.

Die Diingeverordnung muss auf den Priifstand gestellt werden: Dass die pauschal
festgelegte Gesamtmenge eines Betriebes von durchschnittlich 170 kg N pro Hektar und
Kalenderjahr mittels organischer und organisch-mineralischer Diingung nicht liberschritten
werden darf?, steht dem Bestreben nach einer verminderten Mineraldiingerverwendung
zuwider. Standortaddaquate Nutzung von vorhandenem Wirtschaftsdiinger, trotz etwaiger
Unwadgbarkeiten hinsichtlich der Na&hrstoffverteilung, tragt =zur SchlieBung der
Stoffkreislaufe und zur Starkung des Klimaschutzes bei.

Wenig hilfreich ist es hingegen, die Klimaschutzwirkungen am Ertrag einzelner
Nutzpflanzen festzumachen, wenn gleichzeitig durch verstarkten Einsatz von Betriebsmitteln

B vgl. https://www.agrarzeitung.de/nachrichten/personen/niederlande-eigenes-ministerium-fuer-stickstoff-
98970; aufgerufen am 01.05.2022.
24\/gl. §6 der Diingeverordnung.
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die Ertrage gesteigert werden und die Gesamtbetriebsbilanz ein stetiges Ansteigen der THG-
Emissionen aufzeigt.

Empfohlen wird, Landwirte anzuhalten, klare Klimaziele fiir den Betrieb zu definieren. Noch
besser waren verbindliche Klimaziele fiir entsprechend definierte Klimaregionen. Damit
wiirden nachhaltig Minderungspotenziale genutzt, indem standort- wie klimaadaquat
produziert wird.

Fragen der Wettbewerbsfahigkeit miissten dabei als eigene Systemgrenze definiert
werden.

Mehr Augenmerk sollte auf mogliche Verlagerungen von kleinen und Sonderkulturen
von der Flache in die Gewachshaduser i.w.S. und unter Einbeziehung des Urban Farming
gerichtet werden.

Stetige klimaeffiziente Verbesserungen der Gewachshauser selbst wie auch des Anbaus in
diesen, verbunden mit der Maoglichkeit (Stoff-)Kreislaufe besser schlieBen zu konnen,
machen eine noch stirkere Verlagerung bestimmter Kulturen von der Fliache ins
Gewadchshaus sinnvoll. Hier muss eine umfassende, belastbare Klimabilanzierung
(Klimarechner) ermoglicht werden. Dies gilt im Zusammenhang mit dem Aufbau regionaler
Wertschopfungsketten oder auch nur unter Beriicksichtigung einzusparender
Transportkosten etc.

Klimaanpassung in der Landwirtschaft

Bei der Anpassung der landwirtschaftlichen Produktion an die Folgen der
Erderwdarmung geht es in erster Linie darum, den Weg zu einem weniger exponierten, weniger
vulnerablen und dafir resilienten landwirtschaftlichen System zu bereiten. Die Folgen der
globalen Erwarmung, die unmittelbar die Landwirtschaft betreffen, sind divers und regional
unterschiedlich —aber mit sehr wenigen Ausnahmen fast iberall negativ®. Ganz grundsatzlich
sorgt die globale Erwdrmung fir Veranderungen der Rahmenbedingungen, der Geofaktoren,
fir die Agrarékosysteme. Abgesehen von den steigenden Temperaturen selbst, fallen sich
verandernde Niederschlagsmuster (v.a. verringerter Sommerniederschlag) in Kombination
mit teils langanhaltender Trockenheit mit Auswirkungen auf die Wasserverfiigbarkeit ins
Gewicht. Haufiger auftretende Extremwetterereignisse, wie Starkregen und Hagel, Hitze und
Spatfroste stellen ein Problem dar. Ebenfalls mit der globalen Erwdarmung einher geht ein
erhohter Druck durch Schadlinge und Krankheiten, die sich teilweise neu etablieren kénnen
oder durch ausbleibende Froste im Winter mehrere Generationen ausbilden. Diese und
weitere Folgen der globalen Erwdarmung haben einen Effekt auf den Pflanzenbau (etwa durch
Ernteausfdlle oder zumindest -minderungen) wie auch auf die Tierhaltung (etwa durch
Hitzestress fir die Tiere oder durch Verluste in der Futtermittelproduktion).

25 Ausfiihrlicher z.B. im Bericht der europdischen Umweltagentur (EEA) aus dem Jahr 2019: Climate Change in
the agriculture sector in Europe.
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Um die zukinftige landwirtschaftliche Produktion gegentliber den sich verandernden

Bedingungen zu wappnen, das System resilient zu gestalten, gilt es seitens der Forschung

Strategien zu entwickeln, die dieses Vorhaben unterstiitzen.

Klimaanpassung: Pflanzenschutz und Tiergesundheit

Tierwohl
Tierseuchen

Pﬂanzenkrankheiten
- Pflanzenz-ﬁéhtdﬁ:g

Pflanzenschutz Tierhaltung

ing<zent

Efficiancy

Pflanzenhai

Beitrag der KLIMAGRAR-Projektgemeinde

Die Anpassung der Agrarproduktion hinsichtlich des steigenden Schadlings- und
Krankheitsdrucks wurde in den KLIMAGRAR-Projekten vielfach adressiert. Neben breit
gefacherten Ansatzen, die der generellen, deutschlandweiten Simulation des kiinftigen
Schaderregerdrucks im Pflanzenbau dienten (SiMKLIMA) oder einer regional ausgelegten
Risikoanalyse hinsichtlich der kiinftigen Verbreitung klimasensitiver Schadlinge — u.a. die
Marmorierte Baumwanze (PROGRAMM) —, wurden einige Teilbereiche spezifischer betrachtet.
Darunter Pilzkrankheiten einerseits im Getreideanbau — hauptsdchlich Rostpilze
(GETREIDEPROTEKT) —, andererseits im Weinbau — echter und falscher Mehltau (FUNGISENS) —
sowie Moglichkeiten zur frihzeitigen Erkennung und Ausbreitungsprognosen. Weiterhin
wurden die Auswirkungen der Erderwdarmung auf das ,,Zusammenspiel” von Raps und dem
Wasserribenvergilbungsvirus (TuYV) sowie tierischen Schaderregern — hauptsachlich
Blattldause — untersucht (TEMPER). Der Einfluss der Verdnderung der atmosphérischen
Konzentration von CO; und Ozon auf biotechnische PflanzenschutzmaRnahmen in
Sonderkulturen, die auf der chemischen Kommunikation von Insekten beruhen, stand im
Fokus der Untersuchungen (KLIMAKOM), genauso wie mogliche Auswirkungen der steigenden
Temperaturen auf die generelle Fungizidwirksamkeit (SIMKLIMA).

In der Tierhaltung spielte vor allem ein praventives Management von
Vorratsschadlingen, der norwegischen Wanderratte, eine Rolle (RESRAMA). Aber auch die
Resistenzziichtung in der Schafproduktion hinsichtlich  klimatisch  beglinstigter
Krankheitserreger wie der Moderhinke (MOREs) sowie die Untersuchung der moglichen
kiinftigen Rolle von Gnitzen als Vektoren fiir Pathogene wie Blauzungen- und Schmallenberg-
Viren (CERATOVIR).
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Konkrete Projektergebnisse:

# In der Folge der globalen Erwarmung wurden ein verstarktes Auftreten und eine
zunehmende Ausbreitung klimasensitiver Schadlinge und Krankheitserreger
festgestellt (verschiedene Wanzen, echter und falscher Mehltau oder aber die
Verbreitung von Phytoplasmen tber Zikaden und Blattfl6he).2®

# Auch bei Vorratsschadlingen (hier die norwegische Wanderratte) treten
warmeliebende Arten z.T. in grolRer Zahl in Regionen auf, in denen sie friiher nicht zu
finden waren.”

g Grundsatzlich  waren  Minderwirkungen nicht-chemischer Methoden im
Pflanzenschutz durch erhéhte Temperaturen nachzuweisen.®

# FUr eine feinmaschige Uberwachung und damit einhergehende friihzeitige

Schaderregerfeststellung wurden z.B. optische Detektionen mittels wirksamer

Sensoren und drohnengestiitzter Multi-und Hyperspektralanalysen entwickelt.?

Es wurden mehr und mehr umfassende Datensatze zusammengestellt, um Prognosen

hinsichtlich der Ausbreitung mit Hilfe von Modellrechnungen, die ebenfalls mit Daten

aus Klimamodellen angetrieben werden, zu generieren. Zudem lasst sich auf Basis
ausreichender Daten das Schadpotenzial bestimmter Arten besser abschatzen.*

g Dass man sich beispielsweise die chemische Kommunikation zwischen Schadlingen
und Gulnstlingen zunutze machen kann, ist hinlanglich bekannt. Etwa mithilfe der
Verwirrmethode kdnnen Mannchen nicht mehr zum Weibchen finden, wodurch die
Eiablage dieser Schadlinge verhindert wird. Steigende CO,-Konzentrationen
beeinflussen diese Methode nach derzeitigen Erkenntnissen nicht, so dass sie
weiterhin erfolgreich durchgefiihrt werden kann. Allerdings hat die globale
Erwdarmung bereits messbare Effekte auf Pheromone, die durch die erhéhten
Temperaturen schneller abgebaut werden.3!

# Allenthalben wird festgehalten, dass

% die frihzeitige Befallsfeststellung dazu beitragt, den Bedarf an Pflanzenschutz-
mitteln zu reduzieren,
die Wahl von Kulturen bzw. Sorten zu einer Reduzierung von Pflanzenschutz-
mitteln beitragen kann,
modellbasierte Risikoabschatzungen und die Erstellung von Risikopotential-
karten gewinnbringend und eine wesentliche Voraussetzung zum Aufbau
effizienter Uberwachungssysteme sind,

% der Einsatz von Apps mit Bilderkennung ggf. beim Erfassen auffalliger oder
haufig auftretender Arten nitzlich ist,

4
&

26 FUNGISENS® - GETREIDEPROTEKT® - PROGRAMM# - TEMPER®
27 ResRAMA#
28 KLIMAKOM #

31 KlimaKOM#
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% eine ausreichende Datenbasis vorausgesetzt, auffillige Arten ggf. Zeiger-
organismen flr unauffillige Schadorganismen mit dhnlichen klimatischen

Anspriichen sein kénnen.

Zwischenfazit:

Die Gemengelage konnte kaum herausfordernder sein: Infolge der globalen
Erwarmung steigt der Druck durch Schadlinge und Krankheiten, gleichzeitig sollen die Ertrage
gesteigert und der Einsatz von synthetischen Pflanzenschutzmitteln deutlich reduziert
werden, um auch Resistenzbildung zu vermeiden. Die KLIMAGRAR-Forschungsprojekte nehmen
sich dieser Herausforderung an und ricken dabei im Bereich Pflanzenschutz und
Tiergesundheit vor allem die friihzeitige Erkennung eines Schaderregerbefalls bzw. des
Auftretens von Krankheiten im Sinne eines fokussierten Monitorings in den Mittelpunkt, das
ein rechtzeitiges Ergreifen von MaRnahmen erlaubt. Uber Datenbanken, Datenplattformen
und unterschiedliche Web (Map) Services (WMS) werden relevante Daten analysiert,
gebilindelt und bereitgestellt.

Anzumerken ist, dass die Projektgemeinde vor allem Themen des Pflanzenschutzes
abdeckte und dass die Tiergesundheit per se eine eher untergeordnete Rolle spielte. Es gilt,
diese vielen, an mehreren Stellen ansetzenden Forschungsarbeiten zu biindeln.

Klimaanpassung: Pflanzenbau und Pflanzenziichtung
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,,,,, =44
Hohlenstofidioxid MAGIC-Efficiengy.
[ Bl aryym S e
Pflanzenbau e
st «n« i
® [
L
[ J —/\\ [rmm—"— Fuzmyfane
Rebso N % e sodf 4
Cotocheck Pflanzenernahrung
rgenacns Sdsnaseier et . Boden  Bodéfifftithtbarkeit

Beitrag der KLIMAGRAR-Projektgemeinde

Neben dem umfangreichen Fokus auf die Ausbreitung von Schadlingen und
Krankheiten, waren hinsichtlich der Anpassung der Agrarproduktion an die Folgen der
Erderwdarmung in den KLIMAGRAR-Projekten auch grundlegende pflanzenbauliche MaRRnahmen
Gegenstand der Untersuchungen. In (bergreifenden Ansatzen wurden zukiinftige
Anbaustrategien unter sich verandernden klimatischen Bedingungen mit regionalem Bezug
adressiert (OpTAKLIM), die auch die Fruchtfolgegestaltung untersuchten, insbesondere
hinsichtlich der Integration von Zwischenfriichten, vor

Gefordert durch Projekttriger
Gefordert durch das Bundesministerium fur Erndhrung und
Bundesministerium Bundesanstalt fiir

Landwirtschaft aufgrund eines Beschlusses des Deutschen Bundestages ﬂ.‘ fiir Ernihrung ﬁ Landwirtschaft und Emhrung
und Landwirtschaft
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allem Leguminosen, und damit einhergehender vielfacher Vorteile wie eine reduzierte N-
Auswaschung, die Speicherung von Bodenkohlenstoff sowie reduzierte Dingung in der
Folgefrucht (THG-ZwiFRu). Die regional standortaddaquate Wiedereinfiihrung bestimmter
Kulturen (hier Roggen) als Futtermittel, die bereits einen resilienteren Umgang mit den Folgen
der Erderwarmung erlauben, ist in diesem Zuge ebenfalls zu nennen (6-R-KONzePT*?).

Aus pflanzenziichterischer Sicht galt der Fokus unter anderem der Steigerung der
Trockenstresstoleranz und Nahrstoffnutzungseffizienz von Winterweizen (WINEFFIZIENT) sowie
der Identifikation von Winterweizen-Genotypen mit gesteigerter N-Nutzungseffizienz
(MAGIC-EFFICiENCY). Sowohl diese MaBnahmen als auch die im Projekt MoDELLOWN
durchgefiihrten Untersuchungen zwecks Rapssorten mit gesteigerter N-Nutzungseffizienz bei
Ertragsgleichheit zeigten auf, dass die Pflanzenziichtung ein Hebel fir Klimaanpassung und fiir
den Klimaschutz zugleich sein kann (s.o0.). Weiterhin waren Gewachshaussysteme fiir den
hydroponischen Gartenbau, deren Stellenwert in vielfacher Hinsicht, z.B. im Sinne des Urban
Farmings, aber auch eines reduzierten klimawandelbedingten abiotischen Stresses sowie
eines schonenden Umgangs mit Ressourcen, in Zukunft steigen wird, Gegenstand der
Untersuchungen, unter anderem hinsichtlich der Energie- und Wassernutzungseffizienz in
geschlossenen Gewdchshaussystemen (MINTHG).

Konkrete Projektergebnisse:

# Durch die Fruchtfolgegestaltung, Integration von Leguminosen, die Behandlung von
Ernterickstdanden und weitere Managementmallnahmen oder den Anbau von
Zwischenfriichten lasst sich entscheidend Einfluss auf den Bodenkohlenstoff und die
Stickstoffumsetzung nehmen — gleichzeitig ein Beitrag zum Naturschutz durch
Minderung der Stickstoffbelastung wie auch zum Klimaschutz.*

# Ein Webservice flr regional angepasste Anbaulésungen zu Klimaanpassung und
Klimaschutz, auf Basis unterschiedlicher Szenarien, als Entscheidungsunterstiitzung
fir Landwirte.?

# Steigerung der Trockenstresstoleranz und Effizienz in der Nahrstoffaufnahme von
Winterweizen in einem optimierten Fruchtfolgesystem und Diingeregime.®

# Optimierte Pflanzenbaumethoden durch ein deutlich gesteigertes Wurzelwachstum

bei Rapssorten. AuBerdem zeigten Versuche, dass moderne Rapssorten bei erheblich

reduziertem Einsatz von Stickstoffdiinger den gleichen Ertrag erzielen konnen.3®

Rezyklierbare und klimaeffektive Alternativen (organische Substrate wie Hanf,

Sphagnum und Holzfaser) zur Steinwolle als Substrat im hydroponischen Gemiisebau,

effiziente Kiihlsysteme durch Wasservorhange sowie die genaue Steuerung des Klimas

im geschlossenen Gewdachshaus zur exakten Kontrolle der Kreislaufe.?’

A
i

32 Dieses Projekt wird in mehreren Bereichen erwihnt, da es durch die Verbindung von standortaddquatem,
klimagerechtem Futtermittelanbau und der Tiergesundheit verschiedene Teilaspekte adressiert.

33 THG-ZwiFru#

34 OptAKlim
35> WinEffizien

36 ModelLowN#
37 MinTHG#

Gefordert durch Projekttriger
Gefordert durch das Bundesministerium fur Erndhrung und
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Zwischenfazit:

Der Fokus auf ziichterische MaBBnahmen, die vor allem auf eine N-Nutzungseffizienz
sowie eine genetische Resilienz gegeniiber klimawandelbedingtem abiotischen Stress
erscheint sinnvoll, da so mehrere Problematiken gleichermaRRen adressiert werden kdonnen.
Hier Gberschneiden sich Aspekte der Klimaanpassung und des Klimaschutzes, so dass in
pflanzenziichterischen Ansatzen Potentiale flir den Beitrag zum klimagerechten Handeln in
der Landwirtschaft deutlich werden. Der regional unterschiedlichen Ausprdagung der Folgen
der globalen Erwdarmung wird ebenfalls Rechnung getragen — ein Beitrag zur zukiinftig
standortadaquaten Anpassung an sich verandernde Gegebenheiten. Unter diesen Aspekt fallt
auch der Gartenbau im Gewachshaus, der unabhangig von sich verandernden klimatischen
Bedingungen erfolgen kann.

Synthese — Klimaanpassung in der Landwirtschaft

Es gilt immer wieder zu betonen, dass sich die Landwirtschaft, selbst wenn die globale
Erwarmung auf maximal 1,5 Grad begrenzt werden sollte, auf klimawandelbedingte
Veranderungen einstellen muss. Vermeintliche Gewinner dieser Verdanderungen sind
Schadlinge und Krankheiten, die durch neue und starkere Ausbreitung im Extremfall
Okosysteme an sogenannte Kipppunkte bringen und groRe Flichen und ganze Kulturen
dauerhaft schadigen.

Die durch klimatische Veriinderungen begiinstigte Ausbreitung neuer Schaderreger erh6ht
die Schéiden fiir die Okosysteme, die Landwirtschaft und damit auch fiir den Menschen und
die Kulturlandschaft. Dies erfordert seitens der Agrarklimapolitik ganz besondere
Aufmerksamkeit. Es kann mit Hilfe der Forschung gelingen, hier stérker in die Vorsorge zu
kommen, beispielsweise iiber Ansiitze der Agrardkologie, in denen systemische
Betrachtungsweisen im Einklang mit natiirlichen Prozessen im Fokus stehen, die vermehrt
Okosystemleistungen und Wechselbeziehungen (z.B. zwischen natiirlichen Gegenspielern) in
den Okosystemen beachten.

Agrarokologische Herangehensweisen konnen ebenfalls dazu beitragen, die
Landwirtschaft hinsichtlich sich veranderndem Wettergeschehen resilienter zu gestalten,
beispielsweise um Regenwasser langer im System zu halten.

Dringlich erforderlich, ja unumgdinglich ist eine systemische Betrachtung zur zunehmenden
geographischen Ausbreitung von Krankheiten und Schddlingen, zu Ernteverlusten aufgrund
der Schiden durch Schadorganismen bis hin zur Wirksamkeit bisheriger MafSnahmen.
Zukiinftige Alternativen zur Schddlingsregulierung sind zu erarbeiten. Die laufende
Forschung zeigt auf, dass es dazu noch deutliche Kenntnisliicken gibt.

Verschiebungen des Wettergeschehens erfordern neue Monitoringansdtze. Die
Feststellung von Schadlingen muss bereits zu einem Zeitpunkt erfolgen, an dem der Befall
noch nicht groB ins Auge fallt.

Ein fokussiertes Monitoring zur friihzeitigen Feststellung des Populationsaufbaus von
Schaderregern sowie ein vorgezogener Beginn des

Gefordert durch das Bundesministerium fur Erndhrung und

R i Bundesministerium Bundesanstalt fiir
Landwirtschaft aufgrund eines Beschlusses des Deutschen Bundestages * fiir Ernihrung * Landwirtschaft und Emihrung
und Landwirtschaft

Gefordert durch Projekttriger



21
KLIMAGRAR

r\_f:? unter-2-grad.de

KLIMAGRAR-Handlungsempfehlungen 2022

Monitorings im Jahresverlauf sind Voraussetzung fiir ein rechtzeitiges Ergreifen von
Mafnahmen.

Auch missen zukiinftig die Managementmethoden dieser Problematik verandert und
in eine systemische Betrachtungsweise Uberfiihrt werden.

Bisher vorrangig an Einzelproblemen ansetzende Managementmethoden miissen zuklinftig
ganzheitlich angegangen werden. Forschung muss diesbeziiglich stérker auf den Bedarf der
Praxis zugeschnitten sein, Erfahrungen auf beiden Seiten miissen systematisch ausgetauscht
werden. Landwirte miissen in die Forschung, vor allem in das Monitoring, einbezogen werden.

Fiir eine feinmaschige Uberwachung und damit einhergehende friihzeitige
Schaderregerfeststellung stehen neue technische Verfahren wie die optische Detektion
mittels Sensoren und drohnengestiitzte Multi- und Hyperspektralanalysen zur Verfiigung.
Der flichendeckende Einsatz erfordert gezielte Unterstiitzung seitens der Agrarklimapolitik.

Ein frihzeitiges, fokussiertes Monitoring wird letztlich besonders effizient unter
Mithilfe der Landwirte ermdoglicht, die zudem einen direkten Kontakt zur Wissenschaft haben
sollten, um dann geeignete Gegenmalinahmen zu ergreifen und einer flachigen Ausbreitung
von Schaderregern oder Schadlingen friihestmoglich entgegenzutreten.

Das BMEL sollte einen Fonds einrichten, um an fokussiertem Monitoring und neuen
Managementmethoden beteiligte Landwirte, die bei dem ,,gemeinsamen Experimentieren”
gewisse zusdtzliche Risiken {ibernehmen, wie das friihzeitige Exponieren als
»Gefahrenquelle”, ggf. finanziell kompensieren zu kdnnen.

Eine Grundvoraussetzung fir strategisches Vorgehen ist die Erstellung umfassender
Datensatze, um Prognosen hinsichtlich der Ausbreitung mit Hilfe von Modellrechnungen zu
generieren, die ebenfalls mit Daten aus Klimamodellen angetrieben werden. Zudem lasst sich
auf Basis ausreichender Daten das Schadpotential bestimmter Arten besser abschatzen.

Seitens des BMEL sollte lander- und einrichtungeniibergreifend eine zentrale Anlaufstelle
eingerichtet werden, um uber (bereits verfiigbare) Datenbanken, Datenplattformen,
Webservices und Geoportale relevante Daten zu analysieren, zu biindeln und bereit-
zustellen. Es gilt, stetig neue Tools zu integrieren und aktuelle Informationen abzurufen.

Als ersten Schritt in Richtung einer zentralen Anlaufstelle sollte das BMEL den Aufbau eines
libergeordneten Expertennetzwerks nutzen, um notwendige wie greifbare systemische
Ansdtze zu validieren und neue infrastrukturelle oder gar institutionelle Voraussetzungen
vorzubereiten.

Trotz der Vielzahl an untersuchten Aspekten im Bereich Klimaanpassung in der
Landwirtschaft zeigt sich hoher Handlungsbedarf. Es sind aber unmittelbar Kenntnisse
verfligbar, die ein gezieltes Handeln ermoglichen, den zunehmend drohenden Gefahren
entgegenzutreten. Weiteres Warten auf Kenntniszuwachs oder weitere Klarung von
Zustandigkeiten bzw. Kompetenzen kénnen keine Entschuldigung sein, nicht bereits jetzt
MaBnahmen auf den Weg zu bringen.

Gefordert durch Projekttriger
Gefordert durch das Bundesministerium fur Erndhrung und
Bundesministerium Bundesanstalt fiir
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Mit Blick auf den angestrebten systemischen Ansatz im Bereich Schadlinge und
Krankheiten wurde gemeinsam mit den Forschungsprojekten in diesem Themencluster eine
Forschungsstrategie entwickelt.3®

Boden als Klimafaktor

Ungeachtet seiner essentiellen Funktion als zentrales Element jeglicher landwirtschaft-
lichen Nutzung, wird dem Boden zudem ein groRRes Potenzial hinsichtlich des Klimaschutzes
beigemessen. Nicht nur hat die Diingemittelapplikation und im Zuge dessen entstehende THG-
Emissionen unmittelbar mit dem Boden zu tun, vielmehr erbringt er eine zusatzliche
Okosystemleistung: die Kohlenstoffspeicherung. Spatestens seit der ,4per10003“-Initiative
im Rahmen der 21. Klimakonferenz in Paris 2015 wird diese Leistung und deren etwaiges
Potenzial 6ffentlich wahrgenommen. Auch infolge der Ergebnisprasentation der deutschland-
weiten Bodenzustandserhebung 2018 wurde die Rolle der landwirtschaftlichen Boden als
grofSter terrestrischer Speicher fir organischen Kohlenstoff — der Hauptbestandteil des sog.
Humus — hervorgehoben und damit auch der Appell, diesen moglichst zu erhalten und
auszuweiten.

Wichtig ist in diesem Zusammenhang auch die Rolle der landwirtschaftlich genutzten
Moore — gut 90 % der deutschen Moorflachen sind trockengelegt, die meisten davon werden
landwirtschaftlich genutzt. Dadurch wird die besagte Kohlenstoffspeicherung umgekehrt und
Moore zu THG-Emittenten. Nach den Zahlen des aktuellen NIR trugen so z.B. trockengelegte
Moore in Deutschland, die als Griinland genutzt wurden, 27,5 Mt COzeq und solche, die als
Ackerland genutzt wurden, 11,4 Mt CO.eq zu den Gesamtemissionen bei.

Themencluster Boden

* Az x nnnnn onng i
| Pflanzenernahrung

Bodériff(i€htbarkeit

e - o) »Boden s

38 Die Ausarbeitung wurde im Mirz 2022 dem BMEL libergeben.
39 vgl. https://4p1000.0rg/.
40 vgl. https://www.thuenen.de/de/ak/projekte/bodenzustandserhebung-landwirtschaft-bze-lw/.
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Beitrag der KLIMAGRAR-Projektgemeinde

Die wichtige Rolle des Bodens, speziell mit Blick auf Humus und den organischen
Bodenkohlenstoff, wurde durch ein Themencluster im Forschungsprogramm unterstrichen.
Ausgehend von der deutschlandweiten Kartierung bestimmter Indikatoren zur Bewertung von
Ertragsfahigkeit, Nutzungsintensitat und Vulnerabilitat landwirtschaftlich genutzter Béden,
auf Basis verschiedener Informationen (SoiL-DE), tber das Monitoring des organischen
Bodenkohlenstoffs mittels Daten aus Fernerkundung und Proximal-Bodenerfassung
(SOCmoNIT), bis hin zu der Nutzung, Kombination und Bereitstellung von Geodaten als
Entscheidungshilfe fir Landwirte hinsichtlich einer bodenschonenden Bewirtschaftung und
einer umweltgerechten Diingung (SoFl), wurden mehrere webbasierte Interfaces und
Anwendungen geschaffen. Auch eine Vorort-Messung des Bodenkohlenstoffs auf
landwirtschaftlich genutzten Flachen wurde mittels einer bildverarbeitenden App realisiert
(CAarRBOCHECK). Vorteile hinsichtlich der langfristigen Speicherung von Kohlenstoff konnten im
Weinbau aufgezeigt werden, wo organisches Material tief in Weinbergbdden eingearbeitet
wurde, die im Gegensatz zu Ackerboden mehrere Jahrzehnte unberiihrt bleiben (ViTiISoiL). Eine
potentielle, klimaschonende Weiternutzung organischen Materials aus Bioabfallen wurde
ebenfalls untersucht (KLimaBioHum). Der beschriebene Verlust von Kohlenstoffsenken wurde
mittels MaBnahmen, Moorbdden bis zu einem bestimmten Pegel wieder zu vernassen, der
sowohl Klimaschutz als auch landwirtschaftliche Nutzung zuldsst, adressiert. Um die
Dringlichkeit dieser MalRnahmen aufzuzeigen, wurden Kategorien der Schutzwiirdigkeit von
Mooren erstellt (BEWAMO).

Konkrete Projektergebnisse:

# Webviewer mit Informationen zur Bewertung der Funktionalitat, der Potentiale und
der Nutzungsintensitdt von Boden.*

s  GeoBox-Infrastruktur®? als Entscheidungs- und Handlungshilfe zur klimafreundlichen

Bodenbearbeitung und zum Diingemanagement, in die ebenfalls Ergebnisse weiterer

Projekte eingeflossen sind.*

Mapping-Toolbox zur Kartierung des organischen Kohlenstoffs in Ackerbéden.*

% Eine fotobasierte Anwendung (App) zur teilschlaggenauen Bestimmung der Boden-
humusgehalte.*

# Einarbeitung von organischem Material in tiefe Bodenschichten, die fiir 30 Jahre nicht
mehr bearbeitet werden, um langfristige Kohlenstoffspeicherung zu erméglichen.

#  Ein Bewertungstool zur Quantifizierung der C-Speichermengen und Feststellung der
Vulnerabilitat im Sinne potentieller C-Verluste. Daran anschlieRend eine Erstellung

41 50IL-DE#: https://www.soil-de.eomap.de/.

42 GEOBOX-I#; Ein BMEL-geférdertes Projekt, nicht unmittelbar aus dem Kreis der 32 KLIMAGRAR-Projekte:
http://geobox-infrastruktur.de/.

43 m%‘s

44 SOCMONITH: https://www.remote-sensing-solutions.com/kartierung-des-organischen-kohlenstoffbestandes-
soc-des-bodens/.

45 CARBOCHECK™®: https://www.carbocheck.de/carbocheck-tool/.

46 viTISoIL#
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von Kategorien der Schutzwiirdigkeit hinsichtlich des Klimaschutzes mit Blick auf eine
nachhaltige Nutzung und nachhaltiges Wassermanagement auf Moorstandorten.*’

Zwischenfazit:

Der Problematik rund um den Erhalt und den Aufbau von Kohlenstoff in landwirtschaft-
lich genutzten Boden wurde schwerpunktmafig hinsichtlich der Quantifizierung und der
Genauigkeit der Informationsgewinnung (zeitlich wie raumlich) Rechnung getragen. Im Kern
ging es um die Kartierung, direkt auf dem Acker und aus der Ferne, und einen vereinfachten
Zugang zu den Informationen (iber Bodenkohlenstoffgehalte in Form von unterschiedlichen
webbasierten Services und Anwendungen. In diesem Zusammenhang wurden die
Informationen Uber Bodenkohlenstoffgehalte auch mit anderen Geodaten in Beziehung
gesetzt und in Web Map Services zur Verfligung gestellt. Diese Ergebnisse dienen in erster
Linie als Entscheidungshilfen fir Landwirte, die diese Informationen in eine klimaschonende
Bodenbewirtschaftung Gberfihren sollen. MaRnahmen zum aktiven Humuserhalt oder zur
Humusmehrung wurden vor allem im Weinbau untersucht, sowohl in bestehenden als auch
in neu angelegten Systemen.

Durch die Entwicklung eines Bewertungstools flir Moorschutzkategorien kann ein Weg
in Richtung nachhaltigem Umgang mit Mooren und damit der Wiederetablierung einer
natirlichen THG-Senke geebnet werden. Dabei wurde auch klargestellt, dass die Betrachtung
sozioOkonomischer Aspekte bei der erneuten Vernassung von Moorbdden ein entscheidender
Faktor ist.

Synthese — Boden als Klimafaktor

Auch wenn hier Ansatze in diese Richtung aufgezeigt wurden, wird der Boden grund-
satzlich nach wie vor nicht genligend als Klimafaktor betrachtet. Dem gilt es auch bzgl. einer
institutionellen Zuordnung bzw. Zustdndigkeit Rechnung zu tragen. Projekte wie SoiL-DE
konnen als Nukleus einer solchen Struktur verstanden werden. Allerdings entwickelt sich
derzeit eine unUbersichtliche Vielfalt an Webservices*®, die mit unterschiedlichsten Teil-
ausrichtungen Entscheidungsunterstitzungstools fir Politik wie fir Landwirtschaft aufbauen.
Vielfalt ist in diesem Kontext aber nicht immer zielfihrend. Hier gélte es, die Entwickler der
vielfdltigen Anwendungen und Services an einen Tisch zu holen, die verschiedenartigen
Vorgehensweisen auszuwerten und zu synthetisieren, um eine gesamtausgerichtete
Orientierung zu geben.

Um dem Medium Boden in der Agrarklimapolitik geniligend Rechnung zu tragen, sollte ein
libergeordneter Web Map Service aufgebaut werden, um lander- und insbesondere
einrichtungsiibergreifend vergleichbare Ansatze zu verfolgen und zukiinftige Webinterfaces
im Ablauf zu optimieren.

47 BEWAMO®
48 \Webservices allein in dieser Projektférderung: Boden (SoFI#, Soi.-DE#), Pflanzenbau (OPTAKLIM®#,
PROGRAMM#), Tierhaltung (REMISSIONDAIRY #).
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Dem BMEL wird dringlich die Griindung eines ,Wissenschaftlichen Agrartransformations-
forschungszentrums“*® empfohlen, einem Zentrum, das in ganz besonderer Weise die
beschriebene Biindelungsfunktion wahrnimmt und zusétzlich zu und mit den bestehenden
Forschungseinrichtungen konzertiert die komplexen Fragestellungen in neuer Weise
systemisch angeht.

Boden kdnnen erhebliche Mengen an Kohlenstoff speichern und spielen somit im
Klimageschehen eine wesentliche Rolle. Fir die dafiir essentiellen Auf- und Abbauraten von
organischem Material fehlt es noch an Kenntnissen, welche MaRRnahmen an welchen
Standorten besonders empfehlenswert sind, um die gréBtmodgliche Humusmehrung zu
erreichen. Ziel weiterreichender Forschung mit Fokus auf den Boden muss es sein, Fragen
rund um die Wirkung einzelner MaRnahmen zu beantworten. Bisherige Ergebnisse zeigen,
dass diese besonders effizient sind, wenn sie nicht allein auf den Klimaschutz abzielen,
sondern sich gleichzeitig auch auf positive pflanzenbauliche Aspekte wie Ertragsfahigkeit und
Nahrstoffeffizienz auswirken. Hier gilt es auf eine langfristige Datenerhebung und konsistente
Datenauswertung zuriickgreifen zu kénnen.

Die Méglichkeiten zum Humuserhalt und -aufbau und zur langfristigen Kohlenstoffbindung in
landwirtschaftlich genutzten Béden muss standortspezifisch transparent aufgezeigt und die
Potenziale realistisch eingeordnet werden. Insbesondere sollte die Rolle der Fruchtfolge als
Mafinahme zum Klimaschutz und zur Klimaanpassung hervorgehoben werden, wie auch die
multifunktionale Rolle der Hecken, der Agroforstsysteme und der Knicks (Kohlenstoffsenke,
Beitrag fiir Biodiversitdt, Beitrag zum Wasserhaushalt, Erosionsschutz).

Angeregt wird letztlich, dies nicht flachen- oder betriebsspezifisch anzugehen,
sondern auf sog. Klimaregionen (Naturrdaume) zu beziehen.

Ein Corg-Monitoring bendtigt valide Messungen und belastbare Daten. Nur so ist eine
etwaige Einbeziehung in einen CO;-Zertifikatehandel*® auf den Prifstand zu stellen. Nach
derzeitigem Stand der Diskussion kann die viel zu vage einzuschatzende Senkenfunktion der
Ackerbdden nicht glaubhaft vertreten werden.

Wenn die Senkenfunktion, also die langfristige Kohlenstoffbindung, gegeben ist, wird
empfohlen, neue Geschaftsmodelle fiir landwirtschaftliche Betriebe zu entwickeln. Dies gilt
insbesondere fiir Moorstandorte (organische Boden), fiir Griinland i.w.S., fiir Agroforst-
systeme wie fiir Strukturelemente in der Landschaft (z.B. Knicks).

In diesem Kontext wird dringend empfohlen, die Regelung zu dndern, eine Flache mit
Ackerstatus, die als Griinland genutzt wird, nach fiinf Jahren zwanghaft wieder umbrechen

4 Dieses Zentrum liefe dann jenseits der klassischen Forschungsférderung und betreibt als experimentelles
Netzwerk Dauerforschung, durchbricht also die tiblichen (zeitlichen) Begrenzungen von Forschungsprojekten. Als
Forschungsstruktur kdnnte eine Innovationsgenossenschaft dienen, an der neben den Wissenschaften weitere
Akteure entlang der landwirtschaftlichen Wertschopfungskette beteiligt sind. Grundséatzlich missen in der
Struktur alle Transformationsfelder institutionell abgebildet werden. Es wiirde diesem Zentrum aber auch
abverlangt, dass am Ende eine bessere, resiliente, wirklich nachhaltige Landwirtschaft steht, die breite gesell-
schaftliche Akzeptanz findet.
0 Unabhingig von der derzeitigen Diskussion auf européischer Ebene.
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zu miissen, um den Ackerstatus nicht zu verlieren>!. Im Sinne des Klimaschutzes muss dies
flexibler gestaltet werden.

Themenubergreifende Synthese und Handlungsempfehlungen

Klimaschutz und Klimaanpassung werden in der agrarpolitischen Dringlichkeit oftmals
hintangestellt, insbesondere, wenn andere Themen besondere politische Aufmerksamkeit
erfordern und etwa der derzeitige Ukraine-Krieg auch im Landwirtschaftssektor plotzlich
einen ganzen neuen Rahmen setzt, so dass die Diskussion in Deutschland um globale wie auch
nationale Erndhrungssicherung dominiert. Umso mehr gilt die Handlungsempfehlung:

Trotz schwieriger Rahmenbedingungen und neuen Dringlichkeiten zur Erndhrungssicherung
muss sich die Agrarpolitik weiterhin den Herausforderungen der globalen Erwarmung
stellen. Auch wenn die globale Erwdarmung bei maximal 1,5 Grad gestoppt werden kann,
wird sich die Landwirtschaft auf einschneidende Veranderungen einstellen, den trans-
formativen Prozess vorantreiben und Anpassungsbestrebungen intensivieren miissen.

Die Digitalisierung in der Landwirtschaft eroffnet in der Transformation hin zu einer
nachhaltigen landwirtschaftlichen Produktion ganz neue Médglichkeiten, Ablaufe in ihrer
ganzen Komplexitat zu verkniipfen und dem Kreislaufbestreben entgegenzukommen. Dies
betrifft die (agrar-)technischen Entwicklungen und ebenso die Chance, sich wieder starker
natlirliche Prozesse zu eigen zu machen (im weiteren Verlauf Rebiologisierung genannt), was
weit Giber den liblichen Okolandbau hinausgehen kann. Wenn im Sinne einer Rebiologisierung
wieder kleinere, vielfaltigere Strukturen entstiinden, ermaoglichte beispielsweise Robotik, mit
diesen Einheiten in der Landschaft um- und effizienter teilflaichenspezifisch vorzugehen.

Fiir einen effizienten Klimaschutz gilt es, die Rebiologisierung in der Landwirtschaft voran-
zutreiben, um konsequent die Funktionen der natiirlichen Systeme zu nutzen.

Tabelle 3: Rebiologisierung in der Landwirtschaft

Auch in der Landwirtschaft beziehen sich die MaBnahmen zum Klimaschutz oftmals auf das
technische Minderungspotenzial der THG. Dies sollte auch weiterhin, insbesondere in
Hinblick auf die Digitalisierung in der Landwirtschaft, beispielsweise zusammen mit der
Landtechnikindustrie, weiter entwickelt und genutzt werden. Dabei gilt es mehr denn je die
Funktionen von natiirlichen Systemen (Okosystemleistungen) zu nutzen.

Eine solche Rebiologisierung der Landwirtschaft erfordert aber einen Ansatz, der
den Hintergrund von naturbasierten Losungen (Nature-based Solutions, NbS*?) im
weitesten Sinne einbezieht. Es gilt also den Mehrwert zu nutzen, den Synergien zwischen
dem Funktionieren natirlicher Systeme, landwirtschaftlicher Produktionsweisen und
gesellschaftlichen Anforderungen, u.a. auch an den Klimaschutz, erbringen.

51 vgl. Verordnung zur Durchfilhrung der GAP-Direktzahlungen (GAP-Direktzahlungen-Verordnung — GAPDZV).
52 Vgl. Definition der IUCN (2016); https://www.iucn.org/theme/nature-based-solutions (aufgerufen am
25.04.2022).
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Dazu gilt es als ersten Schritt einen integrativen Prozess einzuleiten, um die
realistischen Potenziale von NbS einzuschatzen und damit

# die Qualitat der verfligbaren Informationen auf den Priifstand zu stellen,

=  realistische Flachenverfugbarkeiten fir NbS aufzuzeigen,

den Einfluss von Mallnahmen auf THG-Fllsse zu erheben,

Unsicherheiten in Bezug auf Kohlenstofffllisse und Quantifizierungsmethoden zu
bereinigen sowie

die Wirkungen der globalen Erwdarmung mit einzubeziehen.

O

>

&

G
it

Vorhandene Unsicherheiten bedeuten aber nicht, dass nicht unmittelbar
Umsetzungen beginnen sollten. Hier ist ein stetiger Lernprozess vonnéten, der erfordert,
dass alle relevanten Akteure immer einbezogen werden sollten.

Grundsatzlich ist offensichtlich, dass Potenziale zur Minderung der THG-Emissionen
durch Bedrohung der Okosysteme, Verlust an Biodiversitit, Landnutzungskonflikte,
verschiedenste soziale, kulturelle oder politische Hirden wie auch die Nicht-Permanenz
eingeleiteter Minderungsmalnahmen (und auch -erfolge) deutlich eingeschrankt werden.
Im Umkehrschluss heiRt das, dass (durchaus bekannte) direkte und indirekte Belastungen
der Okosysteme aufgrund der vorherrschenden landwirtschaftlichen Produktion behoben
werden muissen. Auch wenn Okologische (einschlieflich klimabezogener) und soziale
Co-Benefits durch NbS per se eine Vorteilswirkung bedeuten, sollten diese dennoch gezielt
finanziell angereizt werden, um sie effizient auf den Weg zu bringen.

Im Zusammenhang mit den zu berichtenden nationalen Zielsetzungen (NDCs) im
Rahmen der UNFCCC-Verhandlungen koénnen die Informationen ({ber NbS (Re-
biologisierung) seitens der Landwirtschaft mittels eines zu etablierenden Berichtes (vgl.
Inventarberichte) eine Grundlage fiir Diskussionen um konkrete, anrechenbare Methoden
und Indikatoren sein. Es wird empfohlen forschungsbegleitend o.g. Unwagbarkeiten im
Zusammenhang mit NbS zu bedenken, da es diese bei einer Umsetzung von Aktivitaten
unter Artikel 6 des Ubereinkommens von Paris zu beriicksichtigen gilt. Zudem miissen bei
der Entwicklung von finanziellen Unterstitzungen zur Férderung von NbS soziale und
okologische Schutzmalinahmen, also letztlich ein robuster Governance-Rahmen, eingefiihrt
werden.

Das seitens des Bundesministeriums fiir Umwelt, Naturschutz, nukleare Sicherheit und
Verbraucherschutz (BMUV) initiierte Aktionsprogramm , Natiirlicher Klimaschutz“>® sollte
liber das BMEL gezielt den ,natiirlichen Klimaschutz in der Landwirtschaft’ weiter
ausgestalten, zumal die nachhaltige Bewirtschaftung von Moorboéden bereits integriert ist.

Es muss fir die Landwirte attraktiv werden, Klimawirte zu sein. Ein Betriebszweig
,Klima- und Naturschutz” wirde dem entgegenkommen. Zudem gilt es notwendige
Rahmenbedingungen fir weitere Potenziale zu erarbeiten. Es bestehen viele Moglichkeiten,

53 vgl. https://www.bmuv.de/download/dl-aktionsprogramm-natuerlicher-klimaschutz.
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den Klima- und Naturschutz in die Produktion zu integrieren. Haufig geht dies aber nicht Gber
eine Diskussion eines produktionsintegrierten Landwirtschaftens hinaus.

Die Agrarpolitik sollte anreizen, auf landwirtschaftlichen Betrieben einen eigenen
Betriebszweig , Klima- und Naturschutz” zu etablieren. Ziel kann eine einzelbetriebliche, wie
liberbetriebliche Klimaneutralitat sein, fiir die Klimaregionen (als multifunktionale
Landschaftseinheiten) geschaffen werden sollten. Grundlage dessen kann der mittels
Klimarechner ermittelte CO;-FuBabdruck sein. Angeraten wird, wie auch von den
entsprechenden Akteuren (v.a. TEKLa** und IDB.THG>®) gefordert, eine iibergeordnete
»Plattform Klimarechner” zu etablieren, um gemeinsam auf der Basis einheitlicher
Standards®® Wege in der Umsetzung zu erschlieBen, die vergleichbare Ergebnisse erzielen.
Es gilt die Landwirte zu befdhigen, seitens der Landwirtschaft die abgesteckten
Klimaziele zu erreichen. Das heiRt, die Agrarpolitik muss Rahmenbedingungen schaffen, die
die Ambitionen der Landwirte, die Erreichung der Klimaziele zu verfolgen, unterstiitzen.

Tabelle 4: Betriebszweig ,, Klima- und Naturschutz”

Im Sinne einer multifunktionalen Landwirtschaft werden mit diesem bisher nicht
ausdriicklich ausgewiesenen Betriebszweig alle Umweltleistungen sichtbar und abrechen-
bar gemacht.

Grundlage eines solchen Betriebszweiges ware eine Analyse der Potenziale rdumlich
zusammenhadngender konventionell wirtschaftender Betriebe hinsichtlich eines ver-
besserten Klimaschutzes (sowie Naturschutz/Biodiversitat) auf Betriebsebene und mit
Landschaftsbezug. Es gilt die Voraussetzungen fiir die Umsetzung der ermittelten Potenziale
zu beschreiben und zu kalkulieren und zwar unter Berlcksichtigung bereits nutzbarer und
damit kurzfristig umsetzbarer Fordermoglichkeiten. Zudem gilt es notwendige Rahmen-
bedingungen fir weitere Potenziale zu erarbeiten. Damit waren klare Handlungsraume
definiert und verwaltungstechnische Ablaufe wie Finanzierungsansatze klarer abgebildet.
Bei Einrichtung eines solchen Betriebszweiges galte es, gleichermalen Landwirte, Berater,
vor- und nachgelagerte Bereiche, Verwaltungen und Administrationen der Landwirtschaft
sowie des Umweltbereiches einzubeziehen.

Landwirtschaftliche Betriebe, die (berlegen, Klimaschutz, Naturschutz und
Biodiversitat zu einem Betriebszweig zu erheben und als Aufgabe in den Ablauf einer
konventionellen Landwirtschaft zu stellen, beklagen, dass die praktische Umsetzung von
VerbesserungsmalRnahmen héaufig wegen mangelnder Transparenz in den rechtlichen
Ablaufen bzw. den Fordersystemen lahmt. Etwaige angebotene Férdermallnahmen fiir die
Betriebe sind meist nicht umsetzbar. Die Fachkenntnis in der derzeitigen Beratung vor Ort,
eine betriebliche Life Cycle-Analyse zu erheben, ermoglicht es beispielsweise nur in
Ansatzen mittels sog. Klimarechner die CO;-Bilanz auf den Hofen zu ermitteln und

54 Treibhausgas-Emissions-Kalkulator-Landwirtschaft (TEKLa) der Landwirtschaftskammer Niedersachsen.
55 Internetdeckungsbeitragsrechner inkl. Treibhausgase (IDB.THG) — ein Tool der Bayerischen Landesanstalt fiir
Landwirtschaft.
56 vgl. KTBL und die Berechnungsparameter fiir einzelbetriebliche Klimabilanzen (BEK).
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praxistauglich anzuwenden. Auch ist ein Austausch zwischen Landwirten, die diesen Weg
gehen, zu wenig moglich.
Empfohlen wird deshalb:

g eine Auswahl von 10-15 Hofen mit all ihren Betriebszweigen, die Auskunft iber ihre
Betriebsweise und Stoffbilanzen geben, in einem Projekt zusammenzufassen und
den Ansatz durchfiihren zu lassen,

g 2023 als Basisjahr (Erhebung Status Quo) fiir die Betrachtung der Verbesserungs-
mallnahmen zu nehmen,

# in 2024 auf den 10-15 Betrieben die bereits geleisteten MaRnahmen und weiteren
betrieblichen Potenziale hinsichtlich Klimaschutz und Forderung der Biodiversitat
Uber ein geeignetes EDV-Tool (Klimarechner) zu erheben und auszuwerten,
eine intensive Schulung und Begleitung hinsichtlich verfligbarer EDV-Anwendungen
(THG-Emissions-Kalkulator-Landwirtschaft, Nachhaltigkeitscheck Landwirtschaft,
Checkliste Biodiversitat o.a.) fir die ausgewdahlten Betriebe und Betriebs-
schwerpunkte anzusetzen,

s die erhobenen Daten zusammen mit Fachexperten hinsichtlich der zu treffenden
Aussagen auf Plausibilitdit zu prifen und die Erhebung auf den Betrieben
auszuwerten.

Mit diesem Ansatz ware zu beantworten, welchen Beitrag die Betriebe bereits im
Hinblick auf Klimaschutz und Biodiversitat leisten, welche MafRhahmen einzelbetrieblich
kurzfristig umzusetzen sind, welche weiteren Mallnahmen mit welcher zu erwartenden
Effizienz weiterhin auf einzelbetrieblicher Ebene moglich sind und welche Rahmen-
bedingungen (z.B. regional ausgestaltbare Forderprogramme) dafiir notwendig waren
sowie welche Moglichkeiten zur Verbesserung von Klima- und Naturschutz es durch die
Betrachtung der 10-15 Betriebe und Betriebsflachen im Landschaftskontext gibt und was
daflr weiter zu veranlassen ware.

Die zu erwartenden Moglichkeiten zur Verbesserung des Klimaschutzes wie des
Naturschutzes im Einklang mit der betrieblichen Entwicklung und den sonstigen
Rahmenbedingungen fir Ackerbau und Nutztierhaltung kénnten lber ein langerfristiges
Projekt in die Umsetzung gebracht werden. Dies sollte wissenschaftlich hinsichtlich der
Wirkung untersucht werden.

Sinnvoll ware, Modellregionen einzurichten, die unterschiedliche naturrdaumliche
Rahmenbedingungen abbilden, um konkrete Schritte in die vielfiltige landwirtschaftliche
Praxis zu gewahrleisten.

Die Agrarpolitik sollte keineswegs langwierige Prozesse scheuen, zusammen mit den
Landwirten einen stringenten, dabei aber verbindlichen Fahrplan (Roadmap) zum Klimaschutz
und zur Klimaanpassung auszuhandeln. Damit sollte den Landwirten Planungssicherheit
gegeben werden.

Die Landwirtschaft bendétigt einen ,Fahrplan Klimaschutz und Klimaanpassung®, der
Planungssicherheit verschafft und bestimmte Zielvorstellungen mit konkreten Jahreszahlen
verkniipft (vgl. Nationales Klimaschutzgesetz). Die

Gefordert durch Projekttriger
Gefordert durch das Bundesministerium fur Erndhrung und

R i ¥ Bundesministerium Bundesanstalt fiir
Landwirtschaft aufgrund eines Beschlusses des Deutschen Bundestages * fiir Ernihrung * Landwirtschaft und Emihrung
und Landwirtschaft



30
KLIMAGRAR

r-;’:? unter-2-grad.de

KLIMAGRAR-Handlungsempfehlungen 2022

Politik muss dem Fahrplan Glaubwiirdigkeit verleihen und bené6tigt eine Marketingstrategie
fiir die Umsetzung des Plans.

Tabelle 5: Fahrplan Klimaschutz und Klimaanpassung

Wenn seitens der Europaischen Union konstatiert wird, dass der Agrarsektor bis 2050 die
Nicht-CO,-Emissionen um 42 % bis 49 % gegeniiber 1990 verringern kann und national auch
im Klimaschutzplan 2050, im Klimaschutzprogramm 2030 und im Klimaschutzgesetz der
Bundesregierung vermeintlich klare Zielvorgaben gemacht wurden und zudem zahlreiche
EinzelmaRBnahmen auf den Weg gebracht wurden, sind Landwirte vor Ort nach wie vor nur
bedingt darlber informiert und konnen sich betriebsseitig nur eingeschrankt daran
orientieren. Entsprechend wird dem BMEL empfohlen, einen groR angelegten partizipativen
Prozess zu initileren und mit den Landwirten zusammen einen verbindlichen ,Fahrplan
Klimaschutz und Klimaanpassung in der Landwirtschaft“ zu erarbeiten. Dieser Fahrplan
muss jahresbezogen Zielvorstellungen zum Klimaschutz, zum Naturschutz, zum Tierwohl
etc. festlegen. Das ist aufwendig und langwierig, rickt aber die Landwirtschaft in der
Gesellschaft in ein ganz anderes Licht und gibt allenthalben Orientierung. Ohne den
Fahrplan tGber vermeintlich negativ konnotierte Minderungsziele wie im Klimaschutzgesetz
zu definieren, hat das BMEL so die Moglichkeit, gemeinsam mit den Landwirten eine
langfristige und nachhaltige Perspektive zu etablieren.

Die allenthalben genannten Ansatzpunkte wie effizienter Einsatz von Diingemitteln,
Bio-Vergasung von organischem Dung, besseres Dingemanagement, bessere Futtermittel,
lokale Diversifizierung und Produktvermarktung sowie hoéhere Produktivitdt bei der
Viehhaltung und Maximierung der Vorteile einer extensiven Landwirtschaft miissen jeweils
mit konkreten HandlungsmalRnahmen unterlegt werden (vgl. Projektergebnisse). Es ist
genligend angefiihrt, dass bessere land- und forstwirtschaftliche Verfahren und
MaBnahmen, Kohlenstoff in Boden und Waldern zu binden und zu speichern, darauf
ausgerichtet sein missen, Grasland zu erhalten, Feuchtgebiete und Torflandschaften
wiederherzustellen, Boden schonend oder gar nicht zu bearbeiten, die Erosion zu mindern
etc. Diese Handlungsempfehlungen sind eben nicht allgemein giltig. Vielmehr gilt es die
jeweiligen Handlungsfelder konkret zu betrachten und auf den Prifstand zu stellen.

Ganz wesentlich ist es, jetzt auch pandemie- oder kriegsbedingt, das Tempo
eingeleiteter Minderungen der THG nicht zu verlangsamen. Das gilt auch fiir das immer
wieder angeflihrte Bevolkerungswachstum. Die wachsende Weltbevolkerung auf 9
Milliarden Menschen und eine damit bedingt hohere Agrarproduktion ist vielmehr der
Hinweis darauf, dass bis 2050 ein Drittel der Gesamtemissionen der EU auf die
Landwirtschaft entfallen werden, also dreimal so viel wie heute. Dies zeigt, dass die
klimapolitische Bedeutung der Landwirtschaft weiterhin zunehmen wird.

Die Aufstellung besagten Fahrplans gabe auch Verbindlichkeit, wenn immer wieder
das Risiko der Emissionsverlagerung im Agrarsektor angefiihrt wird. Es gilt eben zu
verhindern, dass Anderungen der Produktionsverfahren und Handelsstréme langfristig die
globale Emissionssenkung untergraben.

Dass der Agrarsektor die doppelte Herausforderung von globaler
Erndhrungssicherung und Klimaschutz angeht, sollte als besonderes Argument genutzt
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werden, sein Ansehen in der Gesellschaft zu verbessern. Hier darf ruhig von einer
Marketingstrategie gesprochen werden, die darauf abzielen kdnnte.

Landwirtschaftliche Primarproduktion wird immer Treibhausgase freisetzen. Gleichwohl
zeigt allein die hier durchgefiihrte Forschung, welche Moglichkeiten es gibt dem
entgegenzutreten und mit zahlreichen kleinen MalRnahmen zu starten, die THG-Emissionen
zu mindern. Jede einzelne MalBBnhahme zdhlt, sollte aber sichtbar in die Gesamtkontexte
gestellt werden.

Die Agrarpolitik hat keine Entschuldigung, nicht mit Minderungs- wie Anpassungs-
mafBnahmen zu beginnen, um der globalen Erwdarmung entgegenzutreten. Sie sollte diese
Prozesse forcieren und die Landwirte in einen stetigen Lernprozess mitnehmen.

Tabelle 6: Neue Geschdftsmodelle

Bendtigt werden neue Geschaftsmodelle, etwa fir landwirtschaftliche Betriebe auf
Moorstandorten (organische Bdden), auf Griinland i.w.S., fir Agroforstsysteme wie fiir
Strukturelemente in der Landschaft u.v.m.

Was halt das BMEL davon ab, einen Ideenwettbewerb fir neue Geschaftsmodelle
mit Blick auf den Klimawandel auszuschreiben? Jedes Jahr wirden die drei besten
Vorschlage geférdert. Sehr schnell wiirde sich die Landwirtschaftsszene darauf einstellen
und sehr viel Kreativitat beweisen.

Die Agrarklimaforschung halt zahlreiche Einzelergebnisse vor, die mittels einer bundes-
weiten ,Klimaplattform Landwirtschaft” verfiigbar gehalten werden sollten. Durch
Vernetzungen iiber Webservices miissen diese in groBere Kontexte gestellt werden, um
proaktiv Handlungsempfehlungen abzuleiten.

In diesem Kontext sind die Wissenschaften gefordert, vorhandene Ansatze in eine
entsprechende Richtung weiterzuentwickeln und mit finanzieller Unterstiitzung nutzbar zu
machen.

Unabhangig von der jeweiligen Ausrichtung der landwirtschaftlichen Produktion
(konventionell, 6kologisch, organisch, regenerativ etc.) missen bei allen Bestrebungen zur
Umsetzung von KlimaschutzmaBnahmen die Systemgrenzen erkannt und akzeptiert werden,
innerhalb derer eine Produktion noch effizient zu bewerkstelligen ist. Im Umkehrschluss
konnen diese Grenzen der Startpunkt eines stetigen Transformationsprozesses eines
landwirtschaftlichen Produktionssystems sein. Diese Systemgrenzen sind 6kologisch wie auch
wirtschaftlich jeweils das Mindeste, was fiir angestrebte Produktionsansatze im Ackerbau, bei
der Tierproduktion, flir das Grinland, im Obst- und Gemiisebau, im Weinbau und anderen
Sonderkulturen etc. zugrunde gelegt werden muss.

Zusammen mit den Akteuren gilt es, die jeweiligen Systemgrenzen des eigenen Agierens zu
bestimmen und als rote Linie (als unterste Anforderung des Systems) zu definieren, um dann
darauf MaBnahmen und Steuerungsinstrumente zum Klimaschutz und zur Klimaanpassung
aufzusetzen.
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Tabelle 7: Systemgrenzen

Um eine Systemgrenze bestimmen zu kénnen, muss die Wettbewerbsfahigkeit als oberste
Prioritait abgeldst werden. Ein konkretes Beispiel: Es geht darum, gemeinsam mit
Landwirten in der Nutztierhaltung zu bestimmen, wo die rote Linie fiir das Funktionieren
ihres Systems liegt. Wie viel Raufutter benétigt eine Kuh, um gesund zu sein und Milch zu
erzeugen? Ist diese Systemgrenze erst mal bestimmt, kann sie als Ausgangspunkt fur
Veranderungen genutzt werden, indem alle zusatzlichen Futtermittel ,on top“ der
eigentlichen Systemgrenze liegen.

Wie anfangs beschrieben, wird eine solche biophysikalische Systemgrenze noch
heute von (ibergeordneten, (welt-)marktorientierten Vorgaben mitgesteuert. Dieser Fokus
muss langsam aber sicher umgelenkt werden, biophysikalische Prozesse von Markt-
vorstellungen entkoppelt werden. Anders kann eine Transformation in der Landwirtschaft
nicht gelingen. Dies ist auch ein Weg, um der Landwirtschaft eine Perspektive fur die
Zukunft zu eroffnen. Technologische Fortschritte in der synthetischen Lebensmittel-
herstellung kénnen einer an veralteten Prinzipien festhaltenden Erzeugung schnell den
Rang ablaufen.

Trotz einer erforderlichen Definition der Systemgrenzen kann die Minderung der THG-
Emissionen in der landwirtschaftlichen Primarproduktion nur effizient erreicht werden, wenn
HandlungsmalBnahmen gleichermallen in die weitere Wertschopfungskette greifen.
Landwirte kdnnen bestimmte Klimaschutzmalnahmen nur erfolgreich umsetzen, wenn etwa
Miuhlen, Molkereien, die Lebensmittelindustrie, der Lebensmitteleinzelhandel und letztlich
die Konsumenten die Veranderungen in der Primarproduktion mittragen. Die Kettenglieder
miussen ineinandergreifen, insgesamt betrachtet werden und diirfen nicht separat in ihren
eigenen Zustandigkeiten stecken bleiben. Die gesamte Kette ist nur so stark, wie das
schwachste Kettenglied. Zudem sollte die Rolle der Konsumenten nicht unterschatzt werden.
Vor allem diese missen mitgenommen werden, um dadurch den Akteuren in den
vorgeschalten Kettengliedern Moglichkeiten zu eréffnen, klimagerecht zu agieren.

Klimaschutz muss systemisch entlang der gesamten Wertschopfungskette ansetzen.
MaRBnahmen miissen kettengliederiibergreifend wirken.

Auch die Agrarklimaforschung muss entlang der gesamten Wertschépfungskette ansetzen.
Forschungskonzepte miissen diese systemisch betrachten und integrativ angehen.

Wir mussen handeln. Jetzt!

Landwissenschaften - Universitat Potsdam

Gefordert durch Projekttriger
Gefordert durch das Bundesministerium fur Erndhrung und
Bundesministerium Bundesanstalt fiir

Landwirtschaft aufgrund eines Beschlusses des Deutschen Bundestages * fiir Ernihrung * Landwirtschaft und Emihrung
und Landwirtschaft
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