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Leseanleitung

Dieser Bericht enthdlt Empfehlungen fir
MaBnahmen und Handlungsschritte, um
das Zukunftsbild der sozial, 6kologisch
und 6konomisch nachhaltigen Elektrifizie-
rung der Landwirtschaft zu erreichen. Nach
einer Erlauterung des Hintergrunds dieses
Berichts werden Handlungspfade einzelner
Ziele der Bereiche Landtechnik, Energie,
Berufshild und Kompetenzentwicklung,
und Akzeptanz, Wissens- und Bewusst-
seinshildung als Weg zu den Teilziele des
Zukuntfsbildes definiert und beschrieben.
Der Bericht ist als Nachschlagewerk der
Transformation zu verstehen, zu nutzen
und zu lesen. Da jede:r Akteur:in unter-
schiedliche Inhalte aus diesem Nachschla-
gewerk ziehen mdchte, folgt eine Reihe
unterschiedlicher Nutzungsweisen dieses
Schriftstiicks.

Ziele nach Kategorien

Jedem Bereich des Zukunftsbildes ist eine
andere Farbe zugeordnet, wodurch die
wichtigen Seiten schnell zu finden sind:

Landtechnik

Berufsbild & Kompetenzentwicklung

Stakeholder-bezogene Ziele

Auf der Startseite jedes Ziels ist in der
oberen rechten Ecke eine Legende abge-
bildet, die darstellt, welche Stakeholder bei
diesem Ziel in der Verantwortung stehen,
Handlungsschritte und MaRnahmen
einzuleiten.

Politik
Landwirtschaft
Beratungsorganisationen
Landtechnikindustrie
Universitdten
Wissenschaft
Netzbetreiber
Ausbildungsstatten
Medien

Energy Communities
Verbdnde
Dienstleistung

Naturschutzbehd6rden

0000000600006 0

Social Networker

Handlungsempfehlungen

Einige Handlungsschritte sind in vielen
Teilzielen notwendig. Die am haufigsten
vorkommenden Schritte sind durch ihre
sektoreniibergreifende Nennung besonders
systemrelevant und werden auf den letzten
Seiten (51-52) detailliert beschrieben.

Fiir ein vollstdandiges Verstandnis der Transformation und der Hintergriinde des vorliegenden
Dokumentes wird empfohlen, die ersten Seiten (3-6) zu lesen. Zudem stellt jeweils die dritte
Seite eines jeden Transformationsbereichs eine Ubersicht der Teilziele und Handlungsschritte
dar. Fiir weitere spezifische Informationen wird auf den Abschlussbericht des Projekts Energy-

4-Agri verwiesen.



1 Hintergrund

E4A Hintergrund

1.1 Das Forschungsprojekt Energy-4-Agri
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Abbildung 1: Energy-4-Agri: Gesamtkonzept und Modellierung von Agrarsystemen mit regenerativer Energiever-
sorgung. Ausgangsdarstellung eines moglichen Szenarios. Bildnachweis: Johanna Frerichs

Das  Forschungsprojekt  Energy-4-Agri
»Gesamtkonzept und Modellierung von
Agrarsystemen mit regenerativer Energie-
versorgung“ beschaftigte sich von April
2020 bis August 2024 mit der Untersuchung
und Modellierung von Gesamtkonzepten fiir
Agrarsysteme mit regenerativer Energiever-
sorgung zur Dekarbonisierung der Land-
wirtschaft im Kontext der Energiewende.
Abbildung 1 zeigt ein mogliches Szenario. In
diesem Szenario wurde die Entwicklung und
Nutzungvon elektrifizierten Landmaschinen
priorisiert. Dabei wird als Bedingung eine

moglichst weitreichende Nachhaltigkeit in
den drei Bereichen Okologie, Okonomie
und Sozialem angestrebt. Geographischer
Bezugspunkt ist die Region Niedersachsen.
Beteiligt waren die Technischen Univer-
sitdt Braunschweig und die Hochschule fiir
bildende Kiinste Braunschweig zusammen
mit der Landwirtschaftskammer Nieder-
sachsen.




1.2 Die wichtigsten Erkenntnisse

E4A Hintergrund

Aus dem Projekt Energy-4-Agri heraus ist eine Vielzahl von Erkenntnissen hervorgegangen,
welche dem Abschlussbericht und den weiteren Veréffentlichungen zu entnehmen sind. Die
nachfolgend dargestellten zwdlf Erkenntnisse geben eine Auswahl der Projektbeteiligten

wieder.

1. Angesichts der im Vergleich zu Diesel-
kraftstoff geringeren Energiedichte von
Batterien ist es in mittelfristiger Zukunft
unwahrscheinlich, dass vollelektrische
Antriebsstrange fiir sdamtliche landwirt-
schaftliche Maschinen und Verfahren
eingesetzt werden konnen.

2. Die regelmafiige Versorgung von batte-
rieelektrischen Landmaschinen mit Energie
kann u.a. durch die Verwendung eines
Batteriespeichers am Feldrand ermoglicht
werden.

3. Bei hofnahen Einsdtzen kdnnen batterie-
elektrische Landmaschinen bis Leistungen
von aktuell ca. 100 bis 150 kW vorteilhaft
Anwendung finden.

4. Eine kombinierte Nutzung der Strom-
netz-Infrastruktur durch elektrische Land-
maschinen sowie erneuerbarer Energien
(Windenergie- und Agri-PV-Anlagen) verbes-
sert die Wirtschaftlichkeit.

5. Beschiftigte der Landwirtschaft brau-
chen eine Vielzahl von unterschiedlichen
Fach-, Methoden-, Sozial- und Selbst-
kompetenzen. Besonders wichtig fiir das
untersuchte Zukunftsszenario der elektrifi-
zierten Feldbewirtschaftung sind die fach-
lichen Kompetenzen zum ,,Wirtschaften mit
erneuerbarer Energie“ und zu ,,Forderung
und Erhalt von Biodiversitit und Okosys-
temleistungen®.

6. Eine zukiinftige Landwirtschaft profitiert
von regionalangepasster Biotopvernetzung
und Férderung von Okosystemleistungen.
Elektrifizierung im landwirtschaftlichen
System birgt dabei Potentiale.

7. Eine umfassende Biotopvernetzung wird
durch die Forderung der Landschaftsstruk-
turvielfalt gefordert. Bliihstreifen beein-
flussen Tiere wie Rebhuhn, Hummeln,
Braunbrustigel und Laufkafer. Hecken und
Agroforstsysteme sind fiir Laubfrdsche,
Feldhamster, Feldhasen und Zwergfleder-
maduse besonders relevant.

8. Die Forderung von bestdaubenden
Insekten in Agrarregionen mit Uberwie-
gendem Getreideanbau wird durch mehr-
jahrige Bliihstreifen besonders geférdert.

9. Politische Rahmenbedingungen miissen
geschaffen werden, um neue Handlungs-
rdume fir Landwirtschaft Betreibende zu
ermoglichen.

10. Die erfolgreiche Transformation bedarf
neben dkonomischen Anreizen und recht-
lichen Grundlagen (z. B. Forderung der
Anschaffung elektrifizierter Maschinen),
auch die Moglichkeit der Beratung fiir die
Betriebe, Kompetenzen und Motivation der
Landwirtschaft Betreibenden sowie gesell-
schaftliche Akzeptanz.

11. Landwirtschaft und Gesellschaft miissen
zusammen gedacht werden: Die gesell-
schaftliche Akzeptanz ist essenziell fiir
die Einfiihrung der elektrischen Feldbe-
wirtschaftung. Je hoher das Problembe-
wusstsein fiir die Energiewende ist, desto
positiver wird das Szenario einer elektri-
schen Feldbewirtschaftung eingeschatzt.



E4A Hintergrund

1.3 Hintergrund und Ziel dieses Berichts

Es wurde ein Szenario erstellt, das die
Bediirfnisse, Wiinsche und Vorstellungen
der verschiedenen Interessengruppen
(Landwirtschaft, Politik, Birger etc.), die
wdhrend des Projektverlaufs ermittelt
wurden, beriicksichtigt. Dabei wird ein
gemeinsamer Transformationspfad mit
einem Zukunftsbild entwickelt, der die
Forschungsergebnisse und Erkenntnisse
der beteiligten Projektdisziplinen wider-
spiegelt. Das Ziel dieses Transformati-
onspfades ist es, Handlungsschritte und
Empfehlungen aufzuzeigen, die zur Errei-
chung des angestrebten Ziels beitragen.
Dieser Transformationspfad basiert auf
einem sogenannten Backcastingprozess?,
der sich darauf konzentriert, was sich im
Vergleich zur aktuellen Situation andern
misste, um eine Elektrifizierung der Land-
wirtschaft zu erreichen. Insbesondere liegt
der Fokus darauf, identifizierte Potenziale
sowie Herausforderungen zu skizzieren.

Die Publizierenden dieses Dokumentes
mochten dazu anregen, alternative Pfade
zu diskutieren sowie das Zielbild zu erwei-
tern und weiterzuentwickeln. Diesem Ziel
liegt das Bewusstsein zugrunde, dass das
erzeugte Zukunftsbild von Energy-4-Agri
nicht vollumfassend das gesamte Agrar-
system abbilden kann. Ebensowandeln sich
die Ausgangsbedingungen stetig, durch z.
B. neue Gesetze, neue Technologien oder
auch neue wissenschaftliche Erkenntnisse,
sodass die dargestellten Transformations-
pfade sich auf den Status Quo im Jahr 2024
beziehen.

Zusammenfassend fiihrt das vorliegende
Dokument die umfangreichen disziplindren
Forschungsergebnisse der Projektbetei-
ligten zusammen. Fiir weitere Vertiefungen
in die einzelnen Themenbereiche wird auf
die Liste der Projektverdffentlichungen
verwiesen.



2 E4A Zukunftsbild

Das System Landwirtschaft wird sich im
Jahr 2045 im Vergleich zu 2024 insbeson-
dere aufgrund der Anpassungen an den
Klimawandel stark verandert haben. Andere
Entwicklungen wie die Digitalisierung und
Automatisierung werden ebenfalls signifikant
Einfluss ausgeiibt haben. In dem vorliegenden
Dokument konnen keine Aussagen dazu
getroffen werden, wie sich die Landwirtschaft
tatsachlich entwickeln wird. Es wird die Unter-
suchung eines ,Was ware, wenn...? -Szenarios”
unter der Annahme, dass eine Umstellung der
Landwirtschaft auf elektrische Energie weitrei-
chende Folgen fiir die Gestaltung der Technik
und Prozesse sowie fiir den Menschen und
die Umwelt mit sich bringt, dargestellt. Infra-
struktur, Arbeitspldtze in der Landwirtschaft
wie auch die Struktur der landwirtschaftlichen
Flachen miissen neu gedacht werden. Zugleich
eroffnet dieser Wandel vollig neue Moglich-
keiten fiir eine nachhaltige Landwirtschaft.
Dabei sind individuelle und gleichermafien
gesellschaftliche Aspekte im Energie-, Agrar-,
und Okologiebereich zu beachten.

Dasim folgenden Kapitel dargestellte Zukunfts-
bild ist als eine Mdglichkeit aus vielen plau-
siblen Zukiinften zu verstehen. In diesem wird
die Dekarbonisierung der Landtechnik als
Zukunftsvorstellung in den Fokus gesetzt und
erforscht. Andere mogliche, im Projekt nicht
betrachtete alternativen Antriebstechnologien
basieren u. a. auf Wasserstoff, Biogas oder
E-Fuels. Das Zukunftsbhild einer elektrifizierten
Landwirtschaft wird somit als eine mogliche
Option skizziert. Dafiir werden Herausfor-
derungen und Potenziale herausgearbeitet,
wie ein Transformationspfad aus Sicht unter-
schiedlicher Perspektiven zu gestalten ware.

Die nebenstehende Abbildung visualisiert das
im Projekt gemeinsam generierte Zukunfts-
bild, welches die Grundlage fiir die Ausarbei-
tung eines Transformationspfades bildet. Die
ndhere Beschreibung des Zukunftsbildes ist
den thematisch aufgegliederten Unterkapiteln
zu entnehmen.

E4A Hintergrund
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IST Zustand 2023

Aktuell dient fossiler Diesel nahezu als einzige Ener-
giequelle fiir Landmaschinen auf dem Acker. Daher ist
die Versorgung von Landtechnik mit alternativen Ener-
gien ein relevantes Forschungsthema fiir die Land-
technik. Auch die Landtechnikhersteller prasentieren
regelmaBig neue Konzepte und Ideen. Neben alter-
nativen Kraftstoffen, wie E-Fuels, Re-Fuels, Biodiesel
und Biomethan oder auch Wasserstoff, stellt auch die
Elektrifizierung des Ackerbaus eine mdogliche Option
dar. Dazu sei angemerkt, dass eine Umstellung der
Landtechnik in Richtung einer Dekarbonisierung,
unabhangig von der Energiequelle, sehr viele unter-
schiedliche Herausforderungen und Chancen mit sich
bringt, die mit dem aktuellen Wissensstand kaum
vollumfanglich gegeneinander abgewogen werden
kdonnen.

Zukunftsbild 2045

Wie konnte die Zukunft im Jahr 2045 aussehen? In
der Darstellung steht am Rand eines Feldes ein LKW.
Dieser LKW sieht jedoch anders aus, als im Jahr 2024
tiblich. Er transportiert die elektrifizierten Roboter zur
Feldbewirtschaftung vom Hof zum Feld. Wo sich sonst
die Fahrkabine befand, ist bei diesem LKW eine grof3e
Batterie, an der die Roboter nach Bedarf aufgeladen
werden. Daneben befindet sich ein Behalter, welcher
je nach Bedarf die Maschinen mit Wasser, Saatgut,
Diinger oder Pflanzenschutzmittel versorgt. So konnte
eines der Elektrifizierungskonzepte aussehen. Die
technologischen Weiterentwicklungen und Innova-
tionen sind ein wichtiger Faktor fiir die Erh6hung
der Produktivitat in der Landwirtschaft. In unserem
Zukunftsbild setzt die Landtechnikindustrie zudem
alles daran, dass die Technologie nachhaltigen Krite-
rien gerecht wird: Die zu erwerbenden Maschinen sind
geeignet fiir kleinteiligere Feldstrukturen, sind leichter
und kleiner als noch im Jahr 2024 und ermdglichen
damit eine bodenschonendere Bewirtschaftung. Dank
des Stroms aus erneuerbaren Energien stof3t die elek-
trifizierte Landtechnik keine CO2-Emissionen mehr
aus, wahrend sie sich deutlich leiser liber das Feld
bewegt. Einige landwirtschaftlichen Betriebe ersetzen
den Einsatz von Pflanzenschutzmitteln bereits nahezu
vollstandig durch mechanische und damit dkologisch

Landtechnik

Fest steht, dass die aktuellen landwirtschaftlichen
Verfahren auf die hohe Energiedichte des Diesels
ausgerichtet sind. Aktuell lassen sich neben den
groBen Trends der Digitalisierung und Automatisie-
rung von Landtechnik zwei weitere generelle Trends
verzeichnen: Auf der einen Seite werden die Land-
maschinen immer grofer und schwerer mit dem Ziel
der Produktivitdts- und Effizienzsteigerung. Allerdings
geht dies mit Seiteneffekten, wie z. B. einer groferen
Bodenverdichtung einher. Als Gegentrend werden
auf der anderen Seite Konzepte erforscht, die unter
den Begriffen Spot Farming und Precision Farming
kleinere Landtechnik in den Fokus riicken und damit
sowohl Bodenschonung als auch kleinere Feldstruk-
turen ermdglichen. Die Potenzialabschdtzung einer
Elektrifizierung zeigt dabei technische Grenzen: So
ist es aufgrund der im Vergleich zum Diesel geringen
gravimetrischen Energiedichten zukiinftiger Batterien
schwer vorstellbar, dass Landmaschinen (beispiels-
weise ab 150 kW) batterie-elektrisch betrieben werden
kdonnen.

vertraglichere Maschinen und Verfahren. Im Zuge der
stark vorangetriebenen Digitalisierung wurde der Inter-
netzugriff auf allen Feldern ermoglicht, sodass sogar
auf den entferntesten Feldern notwendige Webdienste
anwendbar sind. Neue Sharing-Dienste haben sich
etabliert und elektrifizierte Landmaschinen wurden
zu einer immer grofReren Sparte beispielsweise der
Maschinenringe oder auch der Hersteller. Die Dienst-
leistenden setzten nach und nach ebenfalls vermehrt
auf den Einsatz marktreifer & wirtschaftlicher elekt-
rifizierter Landtechnik. Selbst Kleinstbetriebe haben
somit die Moglichkeit, elektrifizierte Landmaschinen
zuverwenden. Die Vorteile der elektrifizierten Antriebe
sind zudem die hohe Genauigkeit und die gute Regel-
barkeit der einzelnen Komponenten sowie die damit
verbundene gesteigerte Effizienz. Fir die Besit-
zenden der elektrischen Landmaschinen sind jedoch
vor allem der geringere Wartungsaufwand sowie die
hohe Nutzungsfreundlichkeit der Landtechnik von
Bedeutung. Die neue Technik erfordert jedoch neues
Know-How und neue Kompetenzen fiir die Nutzung der
Maschinen. Durch verschiedene MaRnahmen in den
letzten Jahren wurden diese Kompetenzen nach und
nach vermittelt und auerdem die Benutzerfreundlich-
keit seitens technologischer Entwicklung und Ausbil-
dung stetig optimiert.

Die nachfolgende Abbildung ldsst sich sowohl von oben nach unten als auch von unten nach oben lesen: Ausge-
hend von den Zielen (oben, weif3 hinterlegt) wurden mogliche Handlungsschritte generiert, die nachfolgend
weiter ausgefiihrt wurden. Die benannten Ziele adressieren die verschiedenen Aspekte der Nachhaltigkeit.
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Okologisch vertragliche Maschinen und Verfahren

Systemische Effizienz der erneuerbaren Energietrager
beachten

Wissenschaft, Landtechnikindustrie, Netzbetreiber

Die Umstellung von mit fossilem Dieselkraftstoff betrie-
benen Verbrennungskraftmotoren auf Elektromotoren,
die mit Strom aus erneuerbaren Energien (Sonne, Wind,
Wasser, Biogas) betrieben werden, beeinflusst nicht nur
die Landmaschinen, sondern auch die Verfahrensab-
ldufe, inklusive der angeschlossenen Logistikketten. Die
systemische Effizienz unterschiedlicher Energietrager
von der Erzeugung iiber den Transport, die Nutzung auf
der Maschine bis hin zum Rad miissen in die Entwicklung
nachhaltiger Maschinenkonzepte aufgenommen werden.

Parallele Entwicklung von elektrifizierten Antriebsto-
pologien, Maschinenkonzepten und Versorgungsinfra-
struktur

Landtechnikindustrie, Netzbetreiber, Wissenschaft

Die Entwicklung elektrifizierter Landmaschinen ist stark
von der Energieversorgung abhdngig. Eine parallele
Entwicklung von elektrifizierten Landmaschinen und
Versorgungsinfrastruktur sowie eine sektoriibergreifende
Zusammenarbeit ist daher fiir eine erfolgreiche Imple-
mentierung notwendig.

Forderung von Forschung und Entwicklung
Politik

Die Forschung und Entwicklung auch 6kologisch vertrag-
licher Landmaschinen muss weiter verstarkt werden, um
bis zum Jahr 2045 nach allen Aspekten der Nachhaltig-
keit (Okonomie, Okologie, Soziales) sinnvolle Technolo-
gien zu entwickeln und in der Praxis zu implementieren.
Der Fokus der Forschungsforderung sollte darauf liegen,
inter- bis transdisziplindre Projekte zu férdern, um die
verschiedenen Ebenen, Auswirkungen und Wechselwir-
kungen zu berticksichtigen (Individuum vs. Gesellschaft;
lokal vs. global; Gesellschaft vs. Technologie vs. Okologie
vs. Okonomie vs. Politik) und somit an dieser Stelle im
Besonderen die Integration der Erkenntnisse in die Praxis
weiter zu starken.

Landtechnik
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Vermittlung dkologischer Erkenntnisse
Wissenschaft, Medien

Aufgabe der Wissenschaft und der Medien ist es, die
entsprechenden neuen wissenschaftlichen Erkennt-
nisse der Entwicklungen von Arten der Agrarlandschaft
zielgruppenspezifisch fiir einen kollaborativen Diskurs
zwischen Forschung und Politik zu vermitteln. Dadurch
sollen einerseits Verstandnis bei den Landwirtschaft
Betreibenden und der Bevolkerung geschaffen und ande-
rerseits, inter- und transdisziplindre Fragestellungen
aufgedeckt werden.

Starkung der Integration dkologischer Erkenntnisse

Naturschutzbehdrden, Politik, Wissenschaft

Die Wissenschaft steht in der Verantwortung, neue
Erkenntnisse an die Politik zu vermitteln. Diese wissen-
schaftlichen Erkenntnisse miissen anschliefend in
den politischen Diskurs einflieBen. Die Politik steht in
der Verantwortung, die Relevanz der Erkenntnisse zu
erkennen und zu beurteilen sowie diese fiir die Praxis
ausarbeiten zu lassen.

Sektoriibergreifende Zusammenarbeit

Beratungsorganisationen (z. B. Landwirtschaftskammer)

Die Zusammenarbeit tiber mehrere Sektoren der Landwirt-
schaft ermoglicht eine Erarbeitung von gemeinschaftli-
chen Zielen aus diversen Perspektiven. Durch Workshops,
Dialoge und Austauschformate konnen Stakeholder neue
Kooperationen etablieren.

Planungssicherheit
Politik

Ein weiterer wichtiger Faktor ist, landwirtschaftlichen
Betrieben mit der Reform der gemeinsamen Agrarpolitik
Planungssicherheit zu geben und langfristig Strategien
sowie FordermaRnahmen abseits von den hdufig tiblichen
dreijahrigen Modellprojekten an die Hand zu geben. Es
miissen Versaumnisse in der Planungssicherheit aufge-
holt werden. Aus der Perspektive der landwirtschaftlich
Beschaftigten ist ein kurzfristig wirkender disruptiver
Wandel zu vermeiden.
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Frithzeitige Analyse der Auswirkungen & Handlungs-
spielrdaume

Wissenschaft, Landtechnikindustrie, Netzbetreiber

In der friihen Phase der Technologieentwicklung ist noch
viel Gestaltungsspielraum gegeben, allerdings sind die
Effekte und Auswirkungen (auf z. B. Markte und Stake-
holder) noch schwierig abschadtzbar. Anwendungsge-
biete sowie Technikpotenziale, Markte und Stakeholder
konkretisieren sich erst nach und nach und unterliegen
unterschiedlichen Faktoren. Folglich festigen sich politi-
sche Agenden erst langsam. Eine friihzeitige Befassung
mit den Moglichkeiten und Risiken der Elektrifizierung,
welche sowohl positive als auch negative okologische
wie auch okonomische und soziale Auswirkungen mit
sich bringen kann, ist daher unabdingbar, um die Betei-
ligten von Beginn an mit einzubeziehen und die Trans-
formation menschenzentriert zu gestalten. Moglichkeiten
zur Abschdtzung von Auswirkungen sind vor allem im
Vergleich zu weiteren alternativen Energiequellen sinn-
voll (z. B. Wasserstoff).

Forschungs- & Innovationspolitik
Politik

Fiir eine erfolgreiche Umstellung der Landwirtschaft ist es
von entscheidender Bedeutung, inwieweit eine Regierung
ihre Umweltpolitik auf Nachhaltigkeit ausrichtet und ob
entsprechende Forschung und Innovation im Lande gefor-
dert wird. Aufbauend auf einer “Research and Innovation
Policy” ist es die Aufgabe der Politik, die Ausrichtung einer
nachhaltigeren Landwirtschaft durch die Forderung von
Forschungsaktivitaten und entsprechenden Forderpro-
grammen zu unterstiitzen. Um die 6kologisch vertragliche
Entwicklung elektrifizierter Landmaschinen zu fordern,
sollte die Politik den Ausbau der Netzinfrastruktur, die
Festlegung einheitlicher Normen und Standards, finan-
zielle Anreize und Forderprogramme, Bildungs- und
SchulungsmaBnahmen sowie die Forderung der Zusam-
menarbeit zwischen verschiedenen Stakeholdern fordern.

Landtechnik

Indikatoren und erreichbare Zielwerte fiir Okosystem-
leistungen festlegen

Wissenschaft

Die Maschinenkonzepte miissen beziiglich ihrer Auswir-
kungen den Kriterien der Nachhaltigkeit entsprechen.
Sie miissen von der Wissenschaft eingehend untersucht
werden, beispielsweise mit Simulationen fiir die Analyse
von Maschinen in landwirtschaftlichen Verfahrensketten.
Dafiir miissen bestimmte 6kologische Indikatoren festge-
legt und Alternativen verglichen werden.

Schrittweise Anreize / Verpflichtungen zur
Transformation

Politik

Die Transformation sollte fiir landwirtschaftliche Betriebe
durch eine schrittweise Weiterentwicklung ermoglicht
werden. Ohne politische Mafnahmen und ohne die
Akzeptanz gegenwadrtiger Landwirtschaft Betreibenden
konnen keine neuen Pfade eingeschlagen werden, um
das angestrebte Zukunftsbild zu erreichen. Vor allem bei
hohen finanziellen Investitionen in MaBnahmen ist es
wichtig, dass sie die Fordermdoglichkeiten kennen, um
tber die eigenen Innovationsschritte zu entscheiden und
dass eine 6konomische Sicherheit besteht.

Nationale Strategien wie der Niedersachsische Weg?
sowie die Etablierung von weiteren Fordermitteln auf
nationaler, regionaler oder lokaler Ebene kdnnen neben
der Reform der GAP die Umstellung auf eine elektrifizierte
Landwirtschaft beschleunigen. Die ndchste GAP Forderpe-
riode wiirde eine weitere Umstrukturierung erfordern, um
die notwendigen Ziele zu erreichen. Die Investitionskraft
und Umstellungsmdglichkeit von landwirtschaftlichen
Betrieben muss mit den 6kologischen Handlungsnotwen-
digkeiten abgeglichen werden.

Testmaoglichkeiten und Trainings
Landwirtschaft, Landtechnikindustrie, Netzbetreiber

Landtechnik ist sehr kostenintensiv und die Investition
muss sich rentieren. Bei anderen Betrieben zu sehen,
dass die Maschinen erfolgversprechend funktionieren
und beispielsweise Betriebskosten senken oder zu einem
héheren Ertrag fiilhren, kann die Hiirden vor der Investi-
tion senken. Deswegen sollten in der Zukunft die Moglich-
keiten weiter ausgebaut werden, Innovationen zu testen,
z. B. durch Verbande und Vereinigungen, aber auch die
Landtechnikhersteller oder durch die Betriebe selbst.
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Entlohnung von UmweltmaBnahmen
Politik

NaturschutzmaBnahmen durch Forderung &kologisch
vertraglicher Landmaschinen sollten von der Politik
finanziell unterstiitzt werden. Dazu gehort die Forde-
rung der Entwicklung und Nutzung emissionsarmer oder
emissionsfreier Landmaschinen, die Integration von
Technologien zur Reduzierung des Einsatzes von Diinge-
und Pflanzenschutzmitteln, die Forderung von Preci-
sion Farming-Technologien zur optimierten Nutzung von
Ressourcen und die Entwicklung von Landmaschinen,
die die Bodengesundheit und -struktur erhalten. Konkret
sollten spezielle Forderprogramme eingerichtet werden,
um die Kosten fiir den Umstieg elektrifizierte Landma-
schinen zu reduzieren etwa durch Zuschiisse, Steuer-
vergiinstigungen und niedrige Zinssdtze. Ausgerichtet
werden konnten diese Forderungen auf die dkologische
Vertraglichkeit der Maschinen.

Entwicklung von Maschinenkonzepten fiir eine
kleinteiligere Feldstruktur

Landtechnikindustrie, Wissenschaft

Die Landmaschinen sind im Jahr 2024 liberwiegend grof
und leistungsfdhig. Diese Entwicklung wird auch durch
die Personalknappheit in der Landwirtschaft weiter
vorangetrieben. Fiir eine kleinteiligere Feldstruktur, die
u.a. geookologische Vorteile hatte, sind diese grofen
Maschinen oft nicht einzusetzen. Fiir neue nachhaltigere
Agrarsysteme sollten daher auch kleinere Maschinen
entwickelt werden.

Schaffung kleinteiliger Ackerfliachen
Landwirtschaft

Eine Aufteilung von besonders groBen Ackerflachen
durch beispielsweise Hecken fordert den Biotopverbund
und kann bei richtiger Anlage auch als Erosionsschutz
dienen. Da hochautomatisierte Maschinen ohne Bedien-
personal haufig kleiner werden, konnen damit kleinteilige
Strukturen effizient bewirtschaftet werden.

Landtechnik

Weiterentwicklung Smart Farming & Precision Farming
Landtechnikindustrie, Wissenschaft

Durch die Integration von digitalen Losungen, Daten-
analyse, Sensorik und Automatisierung konnen land-
wirtschaftliche Betriebsablaufe optimiert, die Effizienz
gesteigert und nachhaltiger produziert werden. Smart
Farming ermoglicht eine prizisere Uberwachung und
Steuerung der Gerdte, der Bewdsserung, der Diingung
und des Pflanzenschutzes und kann so zu hoheren
Ertragen, reduziertem Ressourcenverbrauch und einer
verbesserten Umweltvertraglichkeit beitragen.

Angesichts der lokal unterschiedlichen Bodeneigen-
schaften und den sich verandernden umweltspezifischen
Gegebenheiten auf den Feldern ermdglicht Precision
Farming eine angepasste Feldbewirtschaftung. Das
Hauptziel besteht darin, jeden Teilbereich Feldes optimal
zu bestellen, zu pflegen und abzuernten, um ein lokal
optimales Input-/Output-Verhdltnis zu erzielen. Preci-
sion Farming definiert das Zusammenwirken von Tech-
nologien und Prinzipien zur Steuerung der raumlichen
und zeitlichen Variabilitat in der landwirtschaftlichen
Produktion, um den Ertrag zu steigern und gleichzeitig
umweltvertrdglich zu handeln. Satellitengestiitzte Navi-
gation und Positionsbestimmung, das Zusammentragen
von Informationen, Entscheidungsunterstiitzung sowie
die teilflachenspezifische Bearbeitung und Ertrags-
kartierung sind die zentralen Werkzeuge des Precision
Farming und sollten weiterentwickelt werden.
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Landtechnik
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Hohe Nutzungsfreundlichkeit der Landtechnik o0

Forderung von Forschung und Entwicklung
Politik

Aufbauend auf einer “Research and Innovation Policy”
ist es die Aufgabe der Politik, weitere Anstrengungen zu
unternehmen, die jeweilige Ausrichtung durch die Forde-
rung von Forschungsaktivitditen und entsprechenden
Forderprogrammen (z. B. bei BMEL, BMBF, DFG) zu unter-
stiitzen, um die Nutzungsfreundlichkeit elektrifizierter
Landmaschinen weitergehend zu erforschen. Zu fordern
gilt es zudem die Entwicklung von Energielibertragungs-
konzepten und -speichersystemen sowie nachhaltigeren
Maschinenkonzepte. Durch die Einbindung der Praxis
konnen der Anwendungsbezug und der Transfer unter-
stiitzt werden.

Der Fokus der Forschungsforderung sollte darauf liegen,
inter- bis transdisziplindre Projekte zu férdern, um die
verschiedenen Ebenen, Auswirkungen und Wechselwir-
kungen zu berticksichtigen (Individuum vs. Gesellschaft;
lokal vs. global; Gesellschaft vs. Technologie vs. Okologie
vs. Okonomie vs. Politik) und somit an dieser Stelle im
Besonderen die Integration der Erkenntnisse in die Praxis
weiter zu starken.

Mitgestaltung der Anwendenden erméglichen
Wissenschaft, Landtechnikindustrie

Die Teilhabe und Teilnahme von allen Stakeholdern der
Landwirtschaft sollte bereits sehr friih erméglicht werden
und in Forschungsprojekten beriicksichtigt werden.
Hoher Anwendungsnutzen und hohe Nutzungsfreund-
lichkeit der Landtechnik lassen sich ausschlieBlich unter
Einbezug von Erfahrung und Expertise der Nutzenden
selbst gestalten

Planungssicherheit
Politik

Ein weiterer wichtiger Faktor ist, landwirtschaftlichen
Betrieben mit der Reform der gemeinsamen Agrarpolitik
Planungssicherheit zu geben und langfristig Strategien
sowie Fordermainahmen abseits von den hdufig iblichen
dreijahrigen Modellprojekten an die Hand zu geben. Es
missen Versdaumnisse in der Planungssicherheit aufge-
holt werden. Aus der Perspektive der landwirtschaftlich
Beschaftigten ist ein kurzfristig wirkender disruptiver
Wandel zu vermeiden.

0D
(5]

Politische Férderung zur Kompetenzentwicklung
Beratungsorganisationen, Politik

Fiir Beschaftigte der Landwirtschaft sind aufgrund der
vielen Verdanderungen des beruflichen Alltags neue,
moderne Weiterbildungsmafinahmen in Bezug auf die
Landtechnik erforderlich. Landwirtschaftliche Bera-
tungs- und Schulungsorganisationen, Landwirtschafts-
kammer, die DEULA, sollten als Fortbildungsinstitutionen
weiter gestdrkt werden, bspw. fiir die Kompetenzentwick-
lung der Nutzung elektrifizierter Landtechnik. Auch ein
Wissens- und Informationssystem der Landwirtschaft hilft
zum erweiterten Wissensaustausch unter den Stakehol-
dern. Die Politik sollte weiterfiihrende Férderprogramme
erarbeiten, um die Kompetenzentwicklung von landwirt-
schaftlichem Personal zusatzlich zu fordern.

Anpassung der Ausbildung

Universitdten, Ausbildungsstditten,
Beratungsorganisationen

Die Ausbildung landwirtschaftlicher Berufe muss
aufgrund der wissenschaftsbasierten Erkenntnisse bzgl.
neuer Anbausysteme, Verfahren, Maschinen etc. ange-
passt werden. Die Weiterentwicklung/Transformation
des landwirtschaftlichen Berufs erfordert den flachende-
ckenden Ausbau von neuen Kompetenzen u.a. hinsicht-
lich Nachhaltigkeit und Technikeinsatz, die noch stdrker
in der Ausbildung in den Fokus geriickt werden miissen.
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Schrittweise Anreize / Verpflichtungen zur
Transformation

Politik

Die Transformation sollte fiir landwirtschaftliche Betriebe
durch eine schrittweise Weiterentwicklung ermdoglicht
werden. Ohne politische Manahmen und ohne die
Akzeptanz gegenwadrtiger Landwirtschaft Betreibenden
konnen keine neuen Pfade eingeschlagen werden, um
das angestrebte Zukunftsbild zu erreichen. Vor allem bei
hohen finanziellen Investitionen in MaBnahmen ist es
wichtig, dass Betriebe die Fordermoglichkeiten kennen,
um iber die eigenen Innovationsschritte zu entscheiden
und dass eine 6konomische Sicherheit besteht.

Nationale Strategien wie der Niedersdachsische Weg?
sowie die Etablierung von weiteren Fordermitteln auf
nationaler, regionaler oder lokaler Ebene konnen neben
der Reform der GAP die Umstellung auf eine elektrifizierte
Landwirtschaft beschleunigen. Die nachste GAP Forder-
periode wiirde eine weitere Umstrukturierung erfordern,
um die notwendigen Ziele zu erreichen. Die Investitions-
kraft und Umstellungsmdglichkeit von Betrieben muss
mit den okologischen Handlungsnotwendigkeiten abge-
glichen werden.

Testmaoglichkeiten und Trainings
Landwirtschaft, Landtechnikindustrie

Landtechnik ist sehr kostenintensiv und muss sich
langfristig rentieren. Bei anderen landwirtschaftlichen
Betrieben zu sehen, dass die Maschinen erfolgverspre-
chend funktionieren und beispielsweise Betriebskosten
senken oder zu einem hdheren Ertrag fiihren, kann die
Hiirden vor der Investition senken. Deswegen sollten in
der Zukunft die Méglichkeiten ausgebaut werden, Innova-
tionen zu testen, z. B. durch Vereinigungen, aber auch die
Landtechnikhersteller, Netzbetreiber oder durch Betriebe
selbst.

Landtechnik
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Marktreife & wirtschaftliche elektrifizierte Landtechnik

Schaffung von Bewusstsein: Elektrifizierung der Land-
technik vs. PKW

Wissenschaft, Landtechnikindustrie, Medien

Das  Nutzungsszenario einer landwirtschaftlichen
Maschine ist nicht vergleichbar mit dem eines PKWs oder
On-Road-Nutzfahrzeuges. Wahrend ein PKW ausschlie3-
lich der Mobilitdat dient, dient eine landwirtschaftliche
Maschine einer Vielzahl von Einsatzzwecken und Arbeits-
verrichtungen, wie beispielsweise der Aussaat, der Ernte
oder dem Transport. Der Energiebedarf der unterschied-
lichen Verfahrensschritte ist haufig von einer Vielzahl an
Faktoren (Boden, Feuchtigkeit, Arbeitsgeschwindigkeit,
etc.) abhangig. Aufgrund der im Vergleich zum Diesel-

Forderung von Forschung und Entwicklung
Politik

Die Diversitat landwirtschaftlicher Betriebe sowie land-
licher Raume erfordert weitere, auf die jeweiligen
spezifischen Anforderungen angepasste Elektrifizie-
rungssysteme. Der Fokus der Forschungsforderung sollte
darauf liegen, inter- bis transdisziplindre Projekte zu
fordern, um die verschiedenen Ebenen, Auswirkungen
und Wechselwirkungen zu beriicksichtigen (Individuum
vs. Gesellschaft; lokal vs. global; Gesellschaft vs. Techno-
logie vs. Okologie vs. Okonomie vs. Politik) und somit an
dieser Stelle im Besonderen die Integration der Erkennt-
nisse in die Praxis weiter zu starken.

Parallele Entwicklung von elektrifizierten Antriebsto-
pologien, Maschinenkonzepten und Versorgungsinfra-
struktur

Landtechnikindustrie, Netzbetreiber, Wissenschaft

Die Entwicklung elektrifizierter Landmaschinen ist stark
von der Energieversorgung abhdngig. Eine parallele
Entwicklung von elektrifizierten Landmaschinen und
Versorgungsinfrastruktur sowie eine sektoriibergreifende
Zusammenarbeit ist daher fiir eine erfolgreiche Imple-
mentierung notwendig.

Landtechnik
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kraftstoff geringen Energiedichte von Batterien ist die
Anwendbarkeit batterie-elektrischer Losungen einge-
schrankt. Sehr energieintensive Verfahren mit hohen
Einsatzdauern werden andere Energieversorgungskon-
zepte bendtigen. Andere elektrische Versorgungskon-
zepte weisen jedoch ebenfalls Herausforderungen auf,
da z. B. eine kontinuierliche, kabelgebundene Energie-
versorgung aller Maschinen aufgrund der Fahrdistanzen
und des Netzanschlusses am Feld kritisch und mit hohen
Kosten verbunden sind.

Agrarpolitische Entscheidungen fiir Elektrifizierung
Politik

Damit Landwirtschaft, Netzbetreiber und Landtechnik-
industrie sich verldsslich auf eine Entwicklungsrich-

tung einstellen kénnen, braucht es seitens der Politik

klare Leitlinien der Forderung. Fehlende Transparenz
und Verlasslichkeit kdnnen zum Innovationswiderstand
fiihren und die Ziele der nachhaltig wirkenden Elektrifi-
zierung verfehlen.

Planungssicherheit
Politik

Ein weiterer wichtiger Faktor ist, Betrieben mit der Reform
der gemeinsamen Agrarpolitik Planungssicherheit zu
geben und langfristig Strategien sowie FordermaBnahmen
abseits von den haufig tiblichen dreijahrigen Modellpro-
jekten an die Hand zu geben. Es miissen Versaumnisse in
der Planungssicherheit aufgeholt werden. Aus der Pers-
pektive der landwirtschaftlichen Betriebe ist ein kurz-
fristig wirkender disruptiver Wandel zu vermeiden.

(2]
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Friihzeitige Analyse der Auswirkungen und Handlungs-
spielrdaume

Wissenschaft, Landtechnikindustrie, Netzbetreiber

In der friihen Phase einer Technologieentwicklung ist
noch viel Gestaltungsspielraum gegeben, allerdings sind
die Effekte und Auswirkungen (auf z. B. Markte und Stake-
holder) noch schwierig abschadtzbar. Anwendungsge-
biete sowie Technikpotenziale, Markte und Stakeholder
konkretisieren sich erst nach und nach und unterliegen
unterschiedlichen Faktoren. Folglich festigen sich politi-
sche Agenden erst langsam. Eine friihzeitige Befassung
mit den Moglichkeiten und Risiken der Elektrifizierung,
welche sowohl positive als auch negative dkologische wie
auch okonomische und soziale Auswirkungen mit sich
bringen kdnnen, ist daher unabdingbar, um die Betei-
ligten von Beginn an mit einzubeziehen und die Trans-
formation und Gestaltung in entsprechende Bahnen zu
lenken.

Okonomische Indikatoren

Wissenschaft, Landtechnikindustrie

Die Maschinenkonzepte miissen beziiglich ihrer nach-
haltigen Wirtschaftlichkeit den bestimmenden Kriterien
entsprechen. Diese sollten von der Wissenschaft definiert
und in die Entwicklung der Landtechnik miteinbezogen
werden. Die multikriterielle Entscheidungsanalyse3 kann
beispielsweise verwendet werden, um 6konomische Indi-
katoren fiir die Elektrifizierung der Landwirtschaft festzu-
legen, zu modellieren und mit Alternativen zu vergleichen.
Dies beinhaltet die Quantifizierung und Gewichtung von
Kriterien wie Investitionen, Betriebskosten, Energieeffi-
zienz und Umweltauswirkungen.

Schaffung wirtschaftlicher Konzepte
Politik, Landtechnikindustrie, Netzbetreiber

Die Elektrifizierung von Landtechnik wird auf wenig
Akzeptanz stofen und letztlich scheitern, wenn die neuen
Maschinenkonzepte nicht wirtschaftlich sind. Die Politik
hat diverse Stellschrauben, um bestimmte Technolo-
gien zu fordern. Die Erstellung von Ubergangskonzepten
und Fordermafinahmen sind Bausteine zur Schaffung
wirtschaftlicher Konzepte. Neben der Politik sind Land-
technikindustrie und Netzbetreiber gefragt, alternative
Geschdftsmodelle und neue Dienstleistungen zu entwi-
ckeln, um eine Umgestaltung des Energiesystems im
Landwirtschaftssektor zu fordern.

Landtechnik

Schrittweise Anreize / Verpflichtungen zur
Transformation

Politik

Die Transformation sollte fiir landwirtschaftliche Betriebe
durch eine schrittweise Weiterentwicklung ermdoglicht
werden. Ohne politische Manahmen und ohne die
Akzeptanz gegenwadrtiger Landwirtschaft Betreibende
konnen keine neuen Pfade eingeschlagen werden, um
das angestrebte Zukunftsbild zu erreichen. Vor allem bei
hohen finanziellen Investitionen in MaBnahmen ist es
wichtig, dass sie die Fordermdglichkeiten kennen, um
tiber die eigenen Innovationsschritte zu entscheiden und
dass eine 6konomische Sicherheit besteht.

Nationale Strategien wie der Niedersdachsische Weg?
sowie die Etablierung von weiteren Fordermitteln auf
nationaler, regionaler oder lokaler Ebene konnen neben
der Reform der GAP die Umstellung auf eine elektrifizierte
Landwirtschaft beschleunigen. Die ndachste GAP Forderpe-
riode wiirde eine weitere Umstrukturierung erfordern, um
die notwendigen Ziele zu erreichen. Die Investitionskraft
und Umstellungsmoéglichkeit von landwirtschaftlichen
Betrieben muss mit den 6kologischen Handlungsnotwen-
digkeiten abgeglichen werden.

Testmdéglichkeiten und Trainings
Landwirtschaft, Landtechnikindustrie

Landtechnik ist sehr kostenintensiv und die Investition
muss sich rentieren. Bei anderen landwirtschaftlichen
Betrieben zu sehen, dass die Maschinen erfolgverspre-
chend funktionieren und beispielsweise Betriebskosten
senken oder zu einem hdheren Ertrag fiihren, kann die
Hirden vor der Investition senken. Deswegen sollten in
der Zukunft die Moglichkeiten weiter ausgebaut werden,
Innovationen zu testen, z. B. durch Verbdnde und Vereini-
gungen, aber auch die Landtechnikhersteller oder durch
die Betriebe selbst.

Staatliche Forderung von Investitionen
Politik, Beratungsorganisationen

Die staatliche Forderung von Anschaffungen elektri-
fizierter Landmaschinen sollte finanzielle Anreize wie
Zuschiisse, Steuervergiinstigungen und niedrige Zins-
sdtze beinhalten, die einen stdrkeren Fokus auf okolo-
gische Faktoren haben. Zusdtzlich sollten spezielle
Forderprogramme eingerichtet werden, um den Umstieg
auf nachhaltige Technologien zu unterstiitzen.
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Institut fiir Hochspannungstechnik und Energiesysteme - elenia
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IST Zustand 2023

Auf den Ackern drehen sich die Windrader, welche
jedoch haufig nicht von den Landwirtschaft Betrei-
benden, sondern von den Pdchtern betrieben werden.
Bei Biogasanlagen ldsst sich aktuell ein Riickgang
verzeichnen, allerdings ist das Ausbaupotenzial fiir
Biomasseanlagen in Deutschland generell beschrankt
und steht mit Landnutzungskonflikten in Verbindung.
Ein wesentlicher Zubau an Neuanlagen im Biomas-
sesektor ist daher eher fraglich. In dieser Hinsicht
bietet das seit Anfang 2022 vermehrt diskutierte
Thema Agri-PV das Potential, Landnutzungskonflikte
zu entscharfen: Agri-PV bietet die Moglichkeit, Acker-
land gleichzeitig zur Nahrungsmittel- und Energie-
produktion zu nutzen und kann bei entsprechender
Gestaltung der Anlagen unter dem Begriff Biodiversi-
tats-Agri-PV gleichzeitig dem Naturschutz dienen.

Zukunftsbild 2045

Wie konnte die Zukunft im Jahr 2045 aussehen? Neben
Dach-PV-Anlagen und Biogasanlagen konnten Agri-PV-
sowie Windenergieanlagen auf den Feldern installiert
werden — in dem Landschaftsbild der Zukunft tauchen
mehrere Energietrager auf. In Zukunft wird auf einen
Energiemix aus 100 % erneuerbarer Energien gesetzt
werden. Diese werden bestmdglich und ortsspezifisch
in der Landschaft eingebunden, um ein Gleichgewicht
derFlachennutzung zu erzielen: Aufdiesem Weg reihen
sich mancherorts Agri-PV-Anlagen entlang der Felder,
teilen sich den Platz mit Bliihstreifen und speisen ihre
Energie direkt in das Stromnetz ein; Biogasanlagen
verwerten vor Ort die Exkremente zur Energienutzung.

In Abhangigkeit vom Erneuerbare-Energien-Gesetz
(EEG) werden seit vielen Jahren Investitionen in PV-,
Wind- und Biogasanlagen getdtigt, um unabhan-
gige und garantierte wirtschaftliche Gewinne von der
konventionellen Landwirtschaft zu erzielen. Insbeson-
dere die Ausformulierung des EEG sowie die Stromge-
stehungskosten beeinflussen das Ausbaugeschehen
unterschiedlicher Anlagen.

Die heutigen Stromnetze in landlichen Regionen sind
nicht darauf ausgelegt, jederzeit die auftretenden
Spitzenlasten elektrischer Landmaschinen zu decken.
Ein wesentlicher Faktor zur Elektrifizierung der Land-
wirtschaft wird daher ein entsprechender Infrastruk-
turausbau sein, der mit hohen Kosten verbunden ist.
Dabei zeigt sich, dass sich dezentrale Netze in der
Landwirtschaft aufgrund der GréBe und des Ressour-
cenbedarfs weniger lohnen.

Durch bessere Speichertechnologien und eine ausge-
baute Strominfrastruktur sind Landwirtschaft Betrei-
bende nicht mehr nur auf das zentrale Stromnetz
angewiesen, sondern kdnnen ihre Felder komplett
durch die Energie aus Wind-, Photovoltaik- und Biogas-
anlagen bewirtschaften. All ihre Maschinen haben sie
auf ihre Energieerzeugung angepasst und Strukturen
fuir sinnvolle Stromnutzungsphasen wurden etabliert,
um eine hohe energetische Autarkie zu erzeugen. In
diesem Zukunftsbild wird auf viele kleine, dezentrale
Erzeugungsanlagen zuriickgegriffen, die mit dem zent-
ralen Netz verbunden sind.

Die nachfolgende Abbildung ldsst sich sowohl von oben nach unten als auch von unten nach oben lesen: Ausge-
hend von den Zielen (oben, weif3 hinterlegt) wurden mogliche Handlungsschritte generiert, die nachfolgend
weiter ausgefiihrt wurden. Die benannten Ziele adressieren die verschiedenen Aspekte der Nachhaltigkeit.

Energie
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Energie

Ausgebaute Strominfrastruktur Hohe energetische Autarkie der
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Ausgebaute Strominfrastruktur

Schaffung von Bewusstsein:
Elektrifizierung der Landtechnik vs. PKW

Wissenschaft, Landtechnikindustrie, Medien

Das Nutzungsszenario einer landwirtschaftlichen
Maschine ist nicht vergleichbar mit dem eines PKWs oder
On-Road-Nutzfahrzeuges. Wahrend ein PKW ausschlie3-
lich der Mobilitdat dient, dient eine landwirtschaftliche
Maschine einer Vielzahl von Einsatzzwecken und Arbeits-
verrichtungen, wie beispielsweise der Aussaat, der Ernte
oder dem Transport. Der Energiebedarf der unterschied-
lichen Verfahrensschritte ist hdaufig von einer Vielzahl an
Faktoren (Boden, Feuchtigkeit, Arbeitsgeschwindigkeit,
etc.) abhangig. Aufgrund der im Vergleich zum Diesel-

Forderung von Forschung und Entwicklung
Politik

Aus der Politik bedarf es weiterer Forderung von
Forschung und Entwicklung zu Speichertechnologien,
alternativen Rohstoffen der Batterieherstellung und des
Recyclings sowie geeigneter Energiesystemmodelle.
Durch die Verlagerung von zentraler zu dezentraler Ener-
gieerzeugung fungieren Verteilnetze zunehmend als
Aufsammelnetze mit bidirektionalem Energiefluss. Die
Komplexitat der damit einhergehenden Fragestellungen
nimmt zu, beispielsweise Netzstabilitdt und Wirtschaft-
lichkeit von Netzausbaumanahmen erfordern die
Erstellung geeigneter Energiesystemmodelle und Investi-
tionen in Forschung und Entwicklung. Als problematisch
kdonnte sich in den kommenden Jahren das Angebot an
Rohstoffen, vor allem die Verfiigharkeit von seltenen
Erden fiir z. B. Batteriezellen, darstellen. Dabei ist unklar,
ob der steigenden Nachfrage ausreichend schnell eine
Angebotsausweitung folgen kann und inwieweit der
Bedarf an seltenen Erden reduziert und der Anteil nach-
haltiger Rohstoffe erhoht werden kénnen.

Parallele Entwicklung von Maschinenkonzepten, alter-
nativen Antriebssystemen und Infrastruktur

Landtechnikindustrie, Netzbetreiber, Wissenschaft

Neben der Férderung von Forschung und Entwicklung der
Elektrifizierung sind ebenfalls weitere Alternativen zu
diskutieren und zu vergleichen, um fundierte Entschei-
dungen tber ein fiir die Landwirtschaft sinnvolles Ener-
giesystem zu treffen. Dabei sind Landtechnikindustrie,
Netzbetreiber und Wissenschaft aufgefordert, entspre-
chende Kollaborationen und Dialoge einzugehen, um
zusammengreifende Innovationen zu entwickeln.

Energie
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kraftstoff geringen Energiedichte von Batterien ist die
Anwendbarkeit batterie-elektrischer Losungen einge-
schrankt. Sehr energieintensive Verfahren mit hohen
Einsatzdauern werden andere Energieversorgungskon-
zepte bendtigen. Andere elektrische Versorgungskon-
zepte weisen jedoch ebenfalls Herausforderungen auf,
da z. B. eine kontinuierliche, kabelgebundene Ener-
gieversorgung aller Maschinen aufgrund der Fahrdis-
tanzen und des Netzanschlusses am Feld kritisch und
mit hohen Kosten verbunden sind.

Aufkldrung und Bewusstseinsbildung iiber eine nach-
haltige Umstellung der Landwirtschaft

Universitdten, Ausbildungsstdtten, Landwirtschaft,
Politik, Verbdnde, Wissenschaft, Medien

Der infrastrukturelle Ausbau betrifft nicht nur direkt die
Landbewirtschaftenden und -besitzenden. Die (Teil-)
Finanzierung iiber Subventionen, die potentielle Veran-
derung des Landschaftsbildes und die Kosten fiir Strom
und Landtechnikhaben ebenso Einfluss auf Anwohnende
und die Gesellschaft im Allgemeinen. Neben Heraus-
forderungen und Risiken konnen die Vorteile einer
Elektrifizierung herausgearbeitet und iiber Kommunikati-
onskampagnen und Informationsveranstaltungen an die
Offentlichkeit getragen werden.

Politische Entscheidung fiir Elektrifizierung
Politik

Jegliche Neuausrichtung, sei es in Richtung der Elekt-
rifizierung oder beispielsweise beziiglich der Wasser-
stoffnutzung, bedarf eines erheblichen Aufwandes, eine
entsprechende Infrastruktur auszubauen. Damit Netz-
betreiber, Landtechnikindustrie und letztlich auch die
Landwirtschaft eine Planungs- und Investitionssicherheit
erlangen, braucht es eine verldssliche und langfristige
Entscheidung dariiber, welcher Pfad langfristig einge-
treten werden soll. Dies beginnt auf nationaler Ebene und
zieht sich weiter bis in die EU und dariiber hinaus, um z.
B. eine Einigung tber die Nutzung alternativer Kraftstoffe
festzulegen.
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Subventionierung von ElektrifizierungsmaBBnahmen
Politik

Ein zusatzlicher Netzausbau fiihrt zu einem hohen
Ressourcenaufwand (Material, Arbeitsstunden) und
ist mit hohen Kosten verbunden. Zudem wiirde dies
beispielsweise Baustellen und eventuell kurzfristige
ErtragseinbuBen bedeuten. Subventionen sind ein Weg,
um den Ausbau und vor allem die Anfangsinvestitionen
und ggf. tempordre Verluste zu minimieren. Entspre-
chende Maflnahmen und Subventionen dirfen weder
Flachenkonkurrenz noch Hektarpreise weiter erhdhen.

Biirokratische Prozesse vereinfachen
Politik

Laut Europdischem Wirtschafts- und Sozialausschuss#
spielen sowohl Energiegemeinschaften als auch der
kollektive Eigenverbrauch in den Energiesystemen
Europas nach wie vor eine untergeordnete Rolle. Als
hauptsachliche Hemmnisse werden der erhebliche Biiro-
kratieaufwand sowie fehlende Informationen fiir Verbrau-
chende und Erzeugende genannt. Das im Mai 2019 in
Kraft getretene Gesetz zur Beschleunigung des Energielei-
tungsausbaus hat bereits dazu beigetragen, behdrdliche
Verfahren schlanker zu machen. Entsprechende Bestre-
bungen sind fortzufiihren, um den Ausbau zu beschleu-
nigen und die Verfahren zu vereinfachen.

Beratungsangebote bereitstellen
Netzbetreiber, Landtechnikindustrie, Politik

Ohne biirokratischen Aufwand ist der infrastrukturelle
Ausbau nicht moglich. Es sollten Beratungsangebote
bereitgestellt werden, die die Vielzahl der alternativen
Antriebsmoglichkeiten aufzeigen und bei der Auswahl
unterstiitzen. Das Angebot sollte dabei aufeinem Gesamt-
konzept fulen und die Landtechnik und die Infrastruktur
sowie die lokal spezifischen Gegebenheiten (wie z. B.
Besitz- und Pachtverhdltnisse, geographisch-dkologische
Bedingungen) berticksichtigen.

Energie

21



Hohe energetische Autarkie der landwirtschaftlichen Betriebe

Schaffung von Bewusstsein: Elektrifizierung der
Landtechnik

Wissenschaft, Landtechnikindustrie, Medien

Die Schaffung einer Energieautarkie in der Landwirt-
schaft, gekoppelt an die Nutzung von elektrifizierter
Landtechnik, bedarf weiterer Aufklarung. Sehr leistungs-
intensive Verfahren wie die Ernte und die Bodenbearbei-
tung bendtigen ggf. mehr Energie als zu dem Zeitpunkt
lokal produziert wird. Wahrend Haushalte flexibler ihren
Verbrauch an die Erzeugung anpassen kdnnen (z. B.
Anstellen der Waschmaschine zur Mittagszeit), besteht
diese Flexibilitat fiir landwirtschaftliche Betriebe nur
bedingt. Das Wetter bestimmt mit, wann z. B. die Ernte
eingefahren wird. Rein lokale, abgeschlossene Inselnetze
und vollige Autarkie sind daher eher unrealistisch. Fiir die
weitere Entwicklung geeigneter 6konomischer Konzepte
muss dieses Bewusstsein im Kontext technischer Heraus-
forderungen sowie in den Grenzen von Politik und Gesell-
schaft gestarkt werden.

Subventionierung von ElektrifizierungsmaBBnahmen
Politik

Insbesondere die Ausformulierung des EEG sowie die
Stromgestehungskosten beeinflussen den Ausbau erneu-
erbarer Energien. Langfristig angelegte MaBnahmen und
Strategien sind notwendig, um eine Planungs- und Investi-
tionssicherheit zu ermdglichen. Eine staatliche Forderung
muss Strukturen schaffen, die eine langfristige Nutzung
der Infrastruktur gewdhrleisten zu kdénnen, ohne jedoch
dauerhaft auf staatliche Hilfe angewiesen zu sein. Dies
weist wiederum auf die Notwendigkeit hin, Forschung und
Entwicklung zu fordern, um entsprechende 6konomische
Konzepte zu gestalten.

Forschungs- & Innovationspolitik
Politik

Fiir eine erfolgreiche Umstellung der Landwirtschaft ist es
von entscheidender Bedeutung, inwieweit eine Regierung
ihre Umweltpolitik auf Nachhaltigkeit ausrichtet und ob
entsprechende Forschung und Innovation im Lande gefor-
dert wird. Aufbauend auf einer “Research and Innovation
Policy” ist es die Aufgabe der Politik, die Ausrichtung einer
nachhaltigeren Landwirtschaft durch die Férderung von
Forschungsaktivitdten und entsprechenden Forderpro-
grammen zu unterstiitzen. Um die dkologisch vertragliche
Entwicklung elektrifizierter Landmaschinen zu fordern,
sollte die Politik den Ausbau der Netzinfrastruktur, die
Festlegung einheitlicher Normen und Standards, finan-
zielle Anreize und Forderprogramme, Bildungs- und
Schulungsmafinahmen sowie die Forderung der Zusam-
menarbeit zwischen verschiedenen Stakeholdern férdern.

Forderung von Forschung und Entwicklung
Politik

Durch die Verlagerung von zentraler zu dezentraler Ener-
gieerzeugung fungieren Verteilnetze zunehmend als
Aufsammelnetze mit bidirektionalem Energiefluss. Die
Komplexitat der damit einhergehenden Fragestellungen,
z.B. der Netzstabilitat und der Wirtschaftlichkeit von Netz-
ausbaumafinahmen, erfordert die Erstellung geeigneter
Energiesystemmodelle und Investitionen in Forschung
und Entwicklung. GleichermaBen sollten Forschungen
vorangetrieben werden, die sozio-6konomischen Erfolgs-
faktoren und Hemmnisse fiir die Griindung von Energy
Communities> und dquivalenten Konzepten herauszu-
arbeiten.

Politische Entscheidung fiir Elektrifizierung
Politik

Jegliche Neuausrichtung, sei es in Richtung der Elekt-
rifizierung oder beispielsweise beziiglich der Wasser-
stoffnutzung, bedarf eines erheblichen Aufwandes, eine
entsprechende Infrastruktur auszubauen. Damit Netz-
betreiber, Landtechnikindustrie und letztlich auch die
Landwirtschaft eine Planungs- und Investitionssicherheit
erlangen, braucht es eine verldssliche und langfristige
Entscheidung dariiber, welcher Pfad langfristig einge-
treten werden soll. Dies beginnt auf nationaler Ebene
und zieht sich weiter bis in die Europdische Union und
dariiber hinaus, um z. B. eine Einigung tber die Nutzung
alternativer Kraftstoffe festzulegen.
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Dialog zwischen Landwirtschaft & anderen
Stakeholdern fordern

Verbdnde, Politik

Der infrastrukturelle Ausbau kann beispielsweise durch
eine Veranderung des Landschaftsbildes bei direkten
Anwohnenden zum Widerstand fiihren. Durch intensive
Netzwerk- und Dialogarbeit zwischen Energieprodu-
zenten und Abnehmenden sowie potentiellen Stakehol-
dern kdnnen Energy Communities> gegriindet werden,
um die diversen Interessen zu identifizieren und auszu-
handeln. Verbande und Politik sind gefordert, Strukturen
und Austauschformate zu etablieren, um entsprechende
Dialoge zu ermdglichen. Gemeinsam kdnnen Ziele erar-
beitet und Risiken und Chancen diskutiert werden, um die
Mafnahmen zu bewerten und umzusetzen.

Beratungsangebote bereitstellen

Beratungsorganisationen, Landtechnikindustrie,
Netzbetreiber

Zusatzlich zu dem Netzwerk durch die Landwirtschafts-
kammer muss ein realitdtsnahes Beratungsangebot
entwickelt und etabliert werden, das Hiirden und Hilfe-
stellungen aufzeigt. Beratende sind dabei externe
Personen mit landwirtschaftlicher Expertise, die von den
Landwirtschaft Betreibenden angefragt werden kdnnen.
Ihre Beratungsleistung sollte von politischen Fordermit-
teln unterstiitzt werden, um Innovationsbewegungen zu
unterstutzen.

Anpassung der Ausbildung
Ausbildungsstdtten, Politik, Wissenschaft

Auf Basis der Integration energetischer Erkenntnisse folgt
die Erganzung von Aus- und Weiterbildung um folgende
Aspekte: Landwirtschaft Betreibende erlangen Wissen
tiber Versorgungskonzepte mit erneuerbaren Energien
und lernen diese zur Energieerzeugung und Selbstver-
sorgung einzusetzen. Dafiir werden sie an unterschied-
liche Moglichkeiten der Versorgung durch erneuerbare
Energien (PV, Wind, Biogas) und maogliche Energiever-
sorgungskonzepte (z. B. Kabel, Speicher, Batterie) heran-
gefiihrt. Das Ziel ist, dass sie mit lhren Fahigkeiten und
Wissen so viel Energie erzeugen konnen, wie wirtschaft-
lich sinnvoll und moglich ist. Sie sollen befdahigt werden,
Energieanlagen selbststdndig zu betreiben.

Energie

Biirokratische Prozesse vereinfachen
Politik

Der Wunsch in der Gesellschaft fiir Energieautarkie steigt.
Im Jahr 2024 sind die biirokratischen Hiirden dafiir jedoch
noch uberfordernd, insbesondere bei der Stromeinspei-
sung in das Netz. Gerade dieses Potential der Einspei-
sung und Versorgung von Energie iiber den eigenen
Betrieb hinaus macht es erstrebenswert, im ersten Schritt
der Energiewende die Biirokratie fiir Betriebe mit groen
Flachen, zu vereinfachen.

Ausbau erneuerbarer Energien & Infrastruktur
ermoglichen

Politik, Dienstleistung

Die Infrastruktur fiir die Elektrifizierung am Feld neu anzu-
legen, wird in einigen Fallen durch Flacheneigentum oder
bestehende Okosysteme erschwert. Gleichzeitig stellt
sich die Frage nach der Finanzierung. Die Politik ist dies-
beziiglich in der Verantwortung, Subventionen fiir den
Ausbau zu ermdoglichen. Die Landwirtschaftskammer
kann als Initiator fungieren, die einzelnen Stakeholder
und Kommunen zusammenzufilhren, um gemeinsam
einen Netzausbau zu realisieren.

Schaffung von Anreizen fiir landwirtschaftliche
Betriebe zur Umstellung

Politik

Eine Umstellung in Richtung Energiewirtschaft kann nur
schrittweise durch die Wirtschaftlichkeit entsprechender
Konzepte erfolgen. Die Politik sollte neben den genannten
notwendigen politischen Mainahmen finanzielle Anreize
schaffen, um Investitionen zu minimieren und finanzielle
Sicherheiten zu bieten.
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Energie-Community
Landwirtschaft, Gesellschaft

Neu gegriindete Energy Communitiess organisieren
sich ortsspezifisch und bilden eine weitgehend autarke
Versorgungsgemeinschaft. Uber das offentliche Strom-
netz werden Energieliberschiisse und zusatzliche Ener-
giebedarfe in der Community ausgeglichen.

Energie-Mix aus ortsspezifischen erneuerbaren
Energiequellen

Netzbetreiber, Energy Communities

Nicht fiir jede Community oder fiir jeden Standort eignet
sich z. B. eine Windanlage. Ebenfalls sind Sonne und
Wind nicht immer verfiigbar. Um einen stetigen Energie-
fluss zu generieren und weitgehende Autarkie zu errei-
chen, bedarf es dahereines ausgewogenen Energiemixes.
Unerlasslich bleibt dabei die Anbindung an ein zentrales
Netz, um damit entsprechende Standortvorteile (Sonne
im Stiden, Wind im Norden) auszunutzen.

Energie
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IST Zustand 2023

Im Jahr 2024 schatzt die Landwirtschaft ihre Expertise
bei allen zukiinftig erforderlichen Methoden-, Sozial-
und Selbstkompetenzen zwischen sicherer Anwen-
dungskenntnis und umfassender Erfahrung ein. Es
scheint noch ein zu geringer Fokus auf den Sozialkom-
petenzen Netzwerken und Kommunizieren zu liegen.
Viele Landwirtschaft Betreibende miissen beispiels-
weise ihre Social Media Kenntnisse erweitern, um mit
Zielgruppen und anderen Stakeholdern zu kommuni-
zieren. Bei den Fachkompetenzen wird gelegentlich
vernachldssigt, Fahigkeiten im Bereich des Okosys-
temschutzes vollumfanglich zu beriicksichtigen. Auch

Zukunftsbild 2045

Wie konnte die Zukunft im Jahr 2045 aussehen?
Landwirtschaftliche Betriebe mit reinem Fokus auf
Nahrungs- und Futtermittelproduktion, werden immer
weniger. Energiewirtschaft spielt eine immer grofere
Rolle. Neben der Kenntnis tiber erneuerbare Energien
weif die Landwirtschaft auch, wie sie Okosystem-
leistungen der Natur fordern konnen. Dafiir werden
Baumreihen, Hecken und Bliihstreifen angelegt und
schonende Bodenbearbeitung mit einem minimalen
Einsatz von Pflanzenschutz- und Diingemitteln durch-
geflihrt. Das Berufsbild der landwirtschaftlichen Arbeit
hat sich sehr verdndert: Anstatt schwerer kdrperlicher
Arbeit, sind viele Arbeiten nun vom Schreibtisch oder
mit dem Tablet zu erledigen. Landwirtschaft ist viel-
faltiger geworden, zum Beispiel im Hinblick welchen
Feldarbeiten sie selbst nachgehen wollen, was sie
den Maschinen tberlassen und sie werden zur indi-
viduellen Innovation befdhigt. Dafiir wurde der Inter-
netzugriff auf den Feldern ausgebaut, sodass auch die
entferntesten Arbeiten auf dem Feld iiber Webdienste
gesteuert werden kénnen.

Die Landwirtschaft verfiigt im Jahr 2045 tiber weit-
reichendes Know-How & ausgebaute Fach-, Sozial-,
Selbst- und Methodenkompetenzen, die fiir die mit
der Elektrifizierung einhergehenden Veranderungen
notwendig sind. Sie sind Unternehmern, die ihre

Berufsbild & Kompetenzentwicklung

beim Thema der Produktion erneuerbarer Energien
mussen Wissen und Fahigkeiten ausgebaut werden.
Grundsétzlich bestehen zu wenig Stakeholder-iiber-
greifende Netzwerke, um sich tiber zukunftsweisende
Entwicklungen auszutauschen, Angste zu formulieren
und von Chancen uberzeugt zu werden. Aufgrund
des Fachkrdftemangels ist es wiinschenswert, dass
die Elektrifizierung mit Automatisierung einhergeht,
um die Arbeitsbelastung und dadurch die physische
Belastung zu reduzieren. So kénnen viele Angste und
Belastungen der Landwirtschaft ausgeglichen werden.

Betriebe mit viel Expertise managen und dabei recht-
liche und 6konomische Aspekte im Blick haben. Sie
konnen den Markt gut einschdtzen und sind Profis
im Vermarkten ihrer eigenen Produkte. |hre Betriebe
filhren sie mit systemischer Prozesskenntnis und
Kreativitdt und haben dank politischer Unterstiitzung
viele Moglichkeiten, sich individuell zu entfalten. Dies
wird unterstiitzt von lhrer Lern- und Reflexionsfahig-
keit. Durch individuelle Losungen zeigen sie Initiative
im Veranderungsprozess. Ein gutes Innovationsma-
nagement sowie der Zugriff auf ein Stakeholder-iiber-
greifendes Netzwerk unterstiitzen die Umsetzung
ihrer Projekte und bieten Platz fiir vielerlei Dialoge
und Diskussionsformate. Im Zuge der Elektrifizierung
wurden die meisten Maschinen der Feldbewirtschaf-
tung automatisiert — liber physische Belastung wird
daher nur noch wenig gesprochen. Der zunehmenden
psychischen Belastung wird durch Selbst-Regulations-
techniken begegnet. Das bedeutet, sie kennen ihre
eigenen Fahigkeiten, Ressourcen und Grenzen und
sind in der Lage, sich personlich zu motivieren und
zu bremsen. Dadurch bleiben sie gelassen und unter
Stress handlungsfahig. Durch die etablierten Innova-
tionen benotigen die landwirtschaftlichen Betriebe
weniger Personal und kdnnen so auf das geschulte
Personal bauen, sind durch die automatisierten
Prozesse effektiver und in ihrer Arbeitszeit flexibler.

Die nachfolgende Abbildung ldsst sich sowohl von oben nach unten als auch von unten nach oben lesen: Ausge-
hend von den Zielen (oben, weif3 hinterlegt) wurden mogliche Handlungsschritte generiert, die nachfolgend
weiter ausgefiihrt wurden. Die benannten Ziele adressieren die verschiedenen Aspekte der Nachhaltigkeit.
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Berufsbild & Kompetenzentwicklung

Befahigung zur Innovation Know-How & ausgebaute Kompetenz

Anpassung der Aus- & Weiterbildung

Testmaglichkeiten & Trainings

Anpassung der Ausbildung

Beratungsangebote bereitstellen Politische Férderung zur

Kompetenzentwicklung
Schrittweise Anreize / Verpflichtungen
zur Transformation

Beratungsangebote
bereitstellen

Kompetenzmodell zur Personalaus-
bildung und -entwicklung nutzen

Beratende schulen

Testmoglichkeiten & Trainings

Stakeholderiibergreifendes
Netzwerk etablieren

Landwirtschaftskammern fiir
das Netzwerken schulen

Bekannt machen der Innovationen

Ausbau erneuerbarer Energien &
Infrastruktur umsetzen

Entscheidung tiber Entwicklungs-
richtung der Energietrager treffen

Politische Entscheidung
fiir Elektrifizierung

Forschungs- & Innovationspolitik
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Befahigung zur Innovation

Forschungs- & Innovationspolitik
Politik

Fiir eine erfolgreiche Umstellung der Landwirtschaft ist es
von entscheidender Bedeutung, inwieweit eine Regierung
ihre Umweltpolitik auf Nachhaltigkeit ausrichtet und ob
entsprechende Forschung und Innovation im Lande gefor-
dert wird. Aufbauend auf einer “Research and Innovation
Policy” ist es die Aufgabe der Politik, die Ausrichtung einer
nachhaltigeren Landwirtschaft durch die Férderung von
Forschungsaktivitdten und entsprechenden Fdrderpro-

Politische Entscheidung fiir Elektrifizierung
Politik

Damit sich die Landwirtschaft auf die Elektrifizierung
einstellen kann, braucht es eine Verldsslichkeit der
Entscheidung iiber die Innovationsrichtung. Da die Politik
durch finanzielle Mittel und Subventionen mafigeblich
iiber die Entwicklung und Forschung bestimmt, muss eine
klare und verldssliche Richtung definiert werden.

Entscheidung iiber Entwicklungsrichtung der Energie-
trager treffen

Politik

Bei den Energietrdagern ist es ebenfalls notwendig, dass
die Politik spezifische Technologien zur Férderung defi-
niert. Landwirtschaftliche Betriebe sind durch die hohen
Investitionen gehemmt und miissen sich auf die Zukunfts-
fahigkeit und zukiinftige Forderung der Technologien
verlassen konnen.

Berufsbild & Kompetenzentwicklung
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grammen zu unterstiitzen. Um die 6kologisch vertragliche
Entwicklung elektrifizierter Landmaschinen zu férdern,
sollte die Politik den Ausbau der Netzinfrastruktur, die
Festlegung einheitlicher Normen und Standards, finan-
zielle Anreize und Forderprogramme, Bildungs- und
Schulungsmafinahmen sowie die Forderung der Zusam-
menarbeit zwischen verschiedenen Stakeholdern férdern.

Ausbau erneuerbarer Energien & Infrastruktur
umsetzen

Politik, Dienstleistung

Die Infrastruktur fiir die Elektrifizierung am Feld neu anzu-
legen, wird in einigen Fdllen durch Flacheneigentum
oder bestehende Okosysteme erschwert. Gleichzeitig
stellt sich die Frage nach der Finanzierung. Die Politik ist
in der Verantwortung, Subventionen fiir den Ausbau zu
ermoglichen. Die Landwirtschaftskammer kann als Initi-
ator fungieren, die einzelnen Stakeholder zusammenzu-
fiihren, um gemeinsam einen Netzausbau zu realisieren.

Bekannt machen der Innovationen
Wissenschaft, Dienstleistung

Wissen iber erforschte Innovationen muss an die Praxis
weitergeleitet werden, damit Beschaftigte der Landwirt-
schaft sich friihzeitig mit Innovationen beschdftigen
kdnnen. Transparenz durch o6ffentliche Kommunikation
oder Testfelder konnen die Bereitschaft zur Innovation
erhdhen und langfristig eine positive Einstellung gegen-
tiber dem Wandel bewirken.
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Landwirtschaftskammern fiir das Netzwerken schulen

Beratungsorganisationen, Landtechnikindustrie,
Universitdten, Ausbildungsstdtten

Die Landwirtschaftskammer und landwirtschaftlichen
Beratungsorganisationen als verbindende Stakeholder
zwischen Praxis, Politik und Forschung konnen durch den
Austausch interdisziplindre Projekte anstof’en. Kompe-
tenzen fiir die Vermittlung und die Interaktion zwischen
verschiedenen Stakeholdern miissen weiter ausgebaut
werden, damit die Mitarbeitenden der Landwirtschafts-
kammer und andere Beratende als Veranderungstreiber
fungieren kdnnen.

Stakeholderiibergreifendes Netzwerk etablieren
Beratungsorganisationen, Landwirtschaft

Etabliert werden miissen dafiir Plattformen und Formate,
die einen transdisziplindren Austausch zwischen Land-
wirtschaft, Forschungsinstituten und politischen Insti-
tutionen fordern, wie das Forum des Agrotech Valleys®.
Ein “Netzwerk Innovation” wiirde sich demnach aus den
Bereichen Landwirtschaft, der Forschung und Landtechnik
zusammensetzen. Digitale Formate miissen fiir eine weit-
reichende Mitsprachemdoglichkeit inklusiv entwickelt
werden, um landwirtschaftlich Beschaftigte jeder Genera-
tion einzubinden. In diesem Netzwerk soll tiber innova-
tive Entwicklungen auf dem Laufenden gehalten werden,
tiber Chancen und Risiken aufgeklart und ein Austausch
uber Erfahrungen und Hemmnisse der Implementierung
ermoglicht werden.

Testmaoglichkeiten & Trainings

Beratungsorganisationen, Landtechnikindustrie,
Netzbetreiber

Landwirtschaft Betreibenden sollte eine Maoglichkeit
geboten werden, neue Maschinenentwicklungen und
Technologien testen zu konnen, um die Hiirden der
Investition zu reduzieren. Ein Testgelande oder auch
Simulatoren und VR-Visualisierungen kdnnen landwirt-
schaftlichem Personal die zukiinftige Arbeit mit der
Maschine ndherbringen. Angeboten werden konnen
diese Testmoglichkeiten von Herstellern oder Betrieben,
die bereits mit diesen Innovationen arbeiten.

Berufsbild & Kompetenzentwicklung

Beratende schulen

Beratungsorganisationen

Alle Stakeholder bei dem Wandel der Landwirtschaft
abzuholen, kann nur durch transparente Wissensvermitt-
lung und den Ausblick auf individuelle Losungen Erfolg
haben. Beratungsangebote miissen dafiir bereitgestellt
werden, um vor allem landwirtschaftliche Betriebe bei der
Umstrukturierung zu begleiten. Diese Beratenden miissen
in einem dafiir entwickelten Format aus- und fortgebildet
werden, um einen Praxisbezug in den Fokus der Beratung
setzen zu konnen, z. B. flir neue Fachkompetenzen in
Erneuerbaren Energien und Okosystemleistungen, Sozial-
und Selbstkompetenzen.

Beratungsangebote bereitstellen

Beratungsorganisationen, Landtechnikindustrie,
Netzbetreiber

Externe Beratungsstellen und -angebote miissen von
den Landwirtschaftskammern oder privaten Anbie-
tenden etabliert werden, um die Kompetenzentwicklung
in Einzelbetrieben individuell fordern zu kdnnen. Letzt-
lich sollten Betriebsinhabende dazu befahigt werden,
konkrete MaBnahmen eigenstdndig umzusetzen und
selbst den Erfolg verschiedener MaBnahmen einschdtzen
zu kénnen.
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Berufsbild & Kompetenzentwicklung

Schrittweise Anreize / Verpflichtungen zur
Transformation

Politik

Politische Forderungen nach Umstellungen bis zu einem
bestimmten Zeitpunkt bewirken haufig einen Hand-
lungsdruck. Um Betrieben realistische Madglichkeiten
zur Umsetzung zu geben, muss der Wandel schrittweise
eingeleitet werden. Die Entwicklung von neuen Techno-
logien zur Marktreife und der Forderoptionen fiir Neuan-
schaffungen fiir die Landwirtschaft muss aufeinander
abgestimmt sein, um realitdtsnahe Forderungen stellen
zu konnen. Neben den marktreifen Technologien muss
eine entsprechende Infrastruktur geschaffen sein, ebenso
wie die Moglichkeit die Technologien zu erleben und
testen zu kdnnen. Die Beratenden spielen eine wichtige
Rolle fiir die Anleitung des praxisorientierten Wandels.
Notwendig ist, den Weg der politischen Ziele von Anfang
an transparent zu vermitteln, um unnétige Investitionen
in Maschinen zu vermeiden, die wenig spater den Anfor-
derungen nicht mehr geniigen.

Anpassung der Aus- und Weiterbildung
Politik, Universitdten, Ausbildungsstdtten

Fiir die Elektrifizierung sollte sich die Landwirtschaft von
einem Berufsbild hin zu kompetenzorientierter Arbeit
entwickeln. Manche Kompetenzen miissen dafiir noch
starker ausgebaut werden. Wahrend es fiir die praktizie-
rende Landwirtschaft weitgreifende Veranderungen mit
sich bringt, sollen die neuen Generationen an bereits
in ihrer Ausbildung auf die Anforderungen vorbereitet
werden. Kurse und Lehrpldane sollten dafiir kompetenz-
orientiert umgestaltet werden.

Dabei kommt den Innovationskompetenzen, als Grund-
lage zur Befdahigung der Anpassung und Entwicklung von
Innovationen, eine besondere Bedeutung zu. Ubergrei-
fend lasst sich sagen, dass die Bedeutung von Kreativem
Denken, Initiative Zeigen, Prozessdenken, Netzwerken
und Zusammenarbeiten fiir Innovationsprozesse kommu-
niziert und in das Berufsbild als zentrale Fdhigkeiten
integriert werden sollten. Durch (Innovations-) kompe-
tenzorientierte Aus- und Weiterbildung kann zudem die
Vielfdltigkeit und Modernitdt des Berufshildes der Land-
wirtschaft unterstrichen werden und in Zeiten des Fach-
kraftemangels fiir junge Nachwuchskrafte attraktiver
werden.
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Berufsbild & Kompetenzentwicklung

Know-How & ausgebaute Kompetenz

Forschungs- & Innovationspolitik
Politik

Fiir eine erfolgreiche Umstellung der Landwirtschaft ist es
von entscheidender Bedeutung, inwieweit eine Regierung
ihre Umweltpolitik auf Nachhaltigkeit ausrichtet und ob
entsprechende Forschung und Innovation im Lande gefor-
dert wird. Aufbauend auf einer “Research and Innovation
Policy” ist es die Aufgabe der Politik, die Ausrichtung
einer nachhaltigeren Landwirtschaft durch die Férderung
von Forschungsaktivitdten und entsprechenden Forder-
programmen zu unterstiitzen. Um die Landwirtschaft
aktiv in die Entwicklung einzubeziehen, sollte sie in die

Kompetenzmodell zur Personalausbildung und
-entwicklung nutzen

Medien, Wissenschaft

Bei der Kompetenzentwicklung in der Landwirtschaft
sollten vor allem moderne, kompetenzbasierte Ansdtze
einbezogen werden. Daflir muss im ersten Schritt auf
empirisch evaluierten Kompetenzmodellen aufgebaut
werden und diese verbreitet werden. Zur individuellen
Nutzung miissen Kompetenzmodelle angepasst und indi-
viduelle Entwicklungsziele festgelegt werden.

Weiterentwicklung der Ausbildung involviert werden.
Forderprogramme miissen fiir die Zusammenarbeit von
Forschungseinrichtungen und der Landwirtschaft ausge-
schrieben werden, um sie in ein Forschungsvorhaben
tber die Vermittlung von Anforderungen der Elektrifizie-
rung aufzunehmen. Betreibende und Beschaftigte der
Landwirtschaft sowie Landtechnikhersteller sollten Input
geben konnen, um die Kompetenzentwicklung anreichern
zu kénnen.
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Politische Forderung zur Kompetenzentwicklung
Politik

Politisch geforderte Fortbildungsmafinahmen, Forderpro-
gramme und Trainings miissen etabliert werden, um fach-
liche und uberfachliche Kompetenzen zu ermoglichen.
Mit der Unterstiitzung durch die Landwirtschaftskammer
liegt der Praxisbezug im Fokus der Kompetenzférderung.

Anpassung der Ausbildung
Politik, Universitdten, Ausbildungsstdtten

Fiir die Elektrifizierung wird sich das Berufsbild der Land-
wirtschaft stark verandern. Wahrend es fiir die praktizie-
renden landwirtschaftlich Beschaftigten weitgreifende
Veranderungen mit sich bringt, sollen die neuen Genera-
tionen bereits in ihrer Ausbildung auf die Anforderungen
vorbereitet werden. Neue Kurse und die Uberarbeitung
alter Lehrpldane sollen es ermdglichen, die alltdgliche
Arbeit und die Strukturierung des Hofes an die Elektrifi-
zierung anzupassen.

Studien im Projekt Energy-4-Agri zeigen, dass eine Viel-
zahl an Kompetenzen u.a. die IT/Daten-Kompetenzen,
kreatives Denken und soziale Kompetenzen der Landwirt-
schaft Betreibenden und Beschéftigten zukiinftig zuneh-
mend beansprucht werden, da durch die Maschinen und
die Automatisierung neue Herausforderungen auf sie
zukommen. Die erforschten notwendigen Kernkompe-
tenzen missen deshalb zukiinftig in die Personalausbil-
dung eingebracht werden.
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Schrittweise Anreize / Verpflichtungen zur
Transformation

Politik

Die gleichzeitige Entwicklung von neuen Technologien zur
Marktreife und der Forderungsoptionen fiir Neuanschaf-
fungen fiir Betriebe miissen aufeinander abgestimmt
sein, um realitdtsnahe Forderungen stellen zu konnen.
Die Beratenden spielen eine wichtige Rolle fiir die Anlei-
tung des praxisorientierten Wandels und der Entwicklung
von technologiespezifischen Kompetenzen.

Beratungsangebote bereitstellen

Beratungsorganisationen, Landtechnikindustrie,
Netzbetreiber

Externe Beratungsstellen und -angebote miissen von den
Landwirtschaftskammern oder privaten Anbietern etab-
liert werden, um die Kompetenzentwicklung in Einzel-
betrieben individuell fordern zu konnen. Letztlich sollten
Betriebsinhabende dazu befdhigt werden, konkrete
MaBnahmen eigenstdandig umzusetzen und selbst den
Erfolgverschiedener MaBnahmen einschatzen zu kénnen.
Beratende miissen in einem expliziten Format aus- und
fortgebildet werden, um einen Praxisbezug in den Bera-
tungsfokus setzen zu kdonnen.

Testmaoglichkeiten und Trainings

Beratungsorganisationen, Landtechnikindustrie,
Netzbetreiber

Zur konkreten Kompetenzentwicklung bieten sich
aufgrund der Arbeitszeiten ,Trainings-on-the-job*“ d.h.
arbeitsintegrierte Kompetenzentwicklung an. Im Arbeits-
prozess sollen Lernziele erreicht werden, wofiir Auspro-
bieren, Feedback erhalten und Zeit fiir die Reflexion
eigener Handlung beriicksichtigt werden miissen. Die
digitale Affinitdt der jungen Generation in der Landwirt-
schaft sollte genutzt werden, um webbasierte Weiter-
bildungen zu fokussieren. Die Landwirtschaftskammern
sind dabei ein moglicher Multiplikator fiir landwirtschaft-
liche Betriebe. Dem Ausbau von Sozial- und Selbstkompe-
tenzen kommt dabei ein Schwerpunkt zu. Beispielsweise
kdnnen Fihrungskompetenzen in Coaching-Prozessen
ausgebaut werden. Ein anderer Schwerpunkt sollte auf
sich verdndernden Fachkompetenzen liegen. Landwirt-
schaft Betreibenden sollte eine Mdglichkeit geboten
werden, neue Maschinenentwicklungen und Technolo-
gien testen zu kdnnen, um die Hiirden der Investition zu
reduzieren. Ein Testgelande oder auch Simulatoren und
VR-Visualisierungen konnen die zukiinftige Arbeit mit den
Maschinen naherbringen. Angeboten werden konnen
diese Testmdglichkeiten von Herstellern oder Betrieben,
die bereits mit diesen Innovationen arbeiten.

Berufsbild & Kompetenzentwicklung
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~— 24 Akzeptanz, Wissens- & ——
Bewusstseinsbildung

Arbeits-, Organisations- und Sozialpsychologie - AOS
Institut fiir Designforschung - IDF
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IST Zustand 2023

Im Jahr 2024 ist die Offentlichkeitsarbeit bislang
nicht vollstandig etabliert. Stakeholder arbeiten teils
noch isoliert in ihrer Expertise, wodurch nur verein-
zelt transdisziplindare Erkenntnisgewinne entstehen.
Landwirtschaftliche Betriebe kdnnen neben Medien
und Messen vor allem durch lokal Communitys Beriih-
rungspunkte mit neuen Technologien oder Anbau-
formen gewinnen. Zum Beispiel, wenn benachbarte
Betriebe neue autonome Maschinen verwenden. Der
Dialog zwischen der Landwirtschaft und der Wissen-
schaft wird bereits in Forschungsprojekten verstarkt.
Der Austausch mit der Gesellschaft wird vor allem

Zukunftsbild 2045

Wie konnte die Zukunft im Jahr 2045 aussehen? Die
Landwirtschaft ist als Vorreiter der Nachhaltigkeit
zu einem angesehenen Sektor in der Gesellschaft
geworden. Durch ressourcenintensive Offentlichkeits-
arbeit und Transparenz haben es landwirtschaftliche
Betriebe mit Unterstiitzung von der Politik geschafft,
die Gesellschaft iiber die Aufgaben, Schwierigkeiten
und Losungsansdtze der Landwirtschaft aufzuklaren
und mitzunehmen. So basiert die gesellschaftliche
Transformation auf der Akzeptanz der Verbrau-
chenden. AuBerdem hat der offene und transparente
Dialog mit der Politik den Konsumierenden ein Gefiihl
gegeben, Teil der Verdanderung zu sein. Die Menschen
freuen sich, informiert einkaufen zu konnen und durch
verstandliche, einheitliche Labels tiber die Herkunft
ihrer Lebensmittel aufgeklart zu werden.

Akzeptanz, Wissens- & Bewusstseinsbildung

durch die Stadt-Land-Trennung erschwert. Fiir die
Kommunikation und den Einblick in die Landwirtschaft
setzen einige bereits auf digitale Medien, um die
Gesellschaft zu erreichen. Nichtsdestotrotz besteht
in der breiten Gesellschaft wenig Wissen iber die
Landwirtschaft und ihre Prozesse. Zudem fiihlt sich
der Grofteil wenig betroffen von den weitreichenden
Veranderungen in der landwirtschaftlichen Branche.
Zum Teil herrscht Unverstandnis fiir MaBnahmen und
teilweise wird pauschale Kritik geduBert. Betreibende
der Landwirtschaft fiihlen sich daher wenig wertge-
schatzt und verstanden.

Fir landwirtschaftliche Betriebe war es bis hierhin
ein Weg der Veranderungen. In individueller Beratung
mussten sie nach und nach Losungen finden, ihre
Flachen an die Energiewende und die neuen Technolo-
gien anzupassen. Dafiir wurden sie von der Politik und
der Wissenschaft unterstiitzt. Auf Testfeldern konnen
sie neue Technologien erproben und sich von Strom-
versorgern sowie Landmaschinenherstellern beraten
lassen. Durch diese MaBnahmen konnte eine hohe
Akzeptanz fiir die Transformation in der Landwirt-
schaft erzeugt werden. Die neue Generation der Land-
wirtschaft ist durch die Einbindung von Themen wie
bspw. elektrifizierter Maschinenkonzepte und Begleit-
technologien sowie Nachhaltigkeit in der Ausbildung
bereits auf die neue Landwirtschaft eingestellt.

Die nachfolgende Abbildung ldsst sich sowohl von oben nach unten als auch von unten nach oben lesen: Ausge-

hend von den Zielen (oben, weif3 hinterlegt) wurden mogliche Handlungsschritte generiert, die nachfolgend

weiter ausgefiihrt wurden. Die benannten Ziele adressieren die verschiedenen Aspekte der Nachhaltigkeit.
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Akzeptanz, Wissens- & Bewusstseinsbildung

Hohe Akzeptanz fiir die Transformation Gesellschaftliche Transformation und
(Landwirtschaft) Akzeptanz (Konsumierende)

Beratungsangebote bereitstellen Bewusstseinsbildung zu einer

Einbindung der Landwirtschaft
in die Entwicklung

Starkung der Integration 6kologischer,

nachhaltigen Landwirtschaft und
Landschaft

technologischer Erkenntnisse in der Praxis
Verbessertes Information- & Dialog zwischen Stakeholdern
Datenmanagement ermoglichen
Testmoglichkeiten & Trainings Schaffung wirtschaftlicher
fiir die Landwirtschaft Konzepte
Anpassung der Aus- & Konzepte zur Nutzung von Mitgestaltung ermdglichen
Weiterbildung Bestandsmaschinen
Kompetenzmodell zur Personalaus- Entlohnung von
bildung und -entwicklung nutzen Umweltmafinahmen
Politische Férderung zur Staatliche Forderung von
Kompetenzentwicklung Anschaffungen

Zielgruppenspezifische Ansprache

Biirokratische Prozesse vereinfachen
Einheitliche Labels auf Produkten,
Planungssicherheit Informationen am Verkaufsort

Politische Entscheidung fiir Elektrifizierung Anreize fiir verindertes
Konsumverhalten schaffen
Forderung von Forschung & Entwicklung

Aufkldrung iiber (hachhaltigen)
: o Konsum / CO2 neutrale Erzeugung
Forschungs- & Innovationspolitik
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Hohe Akzeptanz fiir die Transformation (Landwirtschaft)

Forschungs- & Innovationspolitik
Politik

Fiir eine erfolgreiche Umstellung der Landwirtschaft ist es
von entscheidender Bedeutung, inwieweit eine Regierung
ihre Umweltpolitik auf Nachhaltigkeit ausrichtet und ob
entsprechende Forschung und Innovation im Lande gefor-
dert wird. Aufbauend auf einer “Research and Innovation
Policy” ist es die Aufgabe der Politik, die Ausrichtung
einer nachhaltigeren Landwirtschaft durch die Forde-
rung von Forschungsaktivitditen und entsprechenden
Forderprogrammen zu unterstiitzen. Um die Akzeptanz
in der Landwirtschaft fiir die Transformation zu fordern,
missen sie aktiver in die zukiinftige Entwicklung wie
bspw. der Elektrifizierung einbezogen werden. Forderpro-

Forderung von Forschung und Entwicklung
Politik

Aufbauend auf einer “Research and Innovation Policy”
ist es die Aufgabe der Politik, weitere Anstrengungen zu
unternehmen, ihre Ausrichtung durch die Férderung von
Forschungsaktivitdten und entsprechenden Fdrderpro-
grammen (z. B. bei BMEL, BMBF, DFG) zu unterstiitzen,
um unter anderem weitere Potenziale zur Akzeptanz-
erhdohung, Einbezug von Stakeholdern und Interessen
sowie Wissensbildung in der Gesellschaft zu erforschen.
Der Fokus der Forschungsforderung sollte darauf liegen,
inter- bis transdisziplindre Projekte zu férdern, um die
verschiedenen Ebenen, Auswirkungen und Wechselwir-
kungen zu beriicksichtigen (Individuum vs. Gesellschaft;
lokal vs. global; Gesellschaft vs. Technologie vs. Okologie
vs. Okonomie vs. Politik) und somit an dieser Stelle im
Besonderen die Integration der Erkenntnisse in die Praxis
weiter zu starken.

Biirokratische Prozesse vereinfachen
Politik

Das im Mai 2019 in Kraft getretene Gesetz zur Beschleu-
nigung des Energieleitungsausbaus hat bereits dazu
beigetragen, behordliche Verfahren zu vereinfachen.
Entsprechende Bestrebungen sind fortzufiihren, um den
Ausbau zu beschleunigen, die Verfahren zu vereinfachen
und die Umsetzenden der Land- und Energiewirtschaft in
der Energiewende zu unterstiitzen.

Akzeptanz, Wissens- & Bewusstseinsbildung
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gramme miissen fiir die Zusammenarbeit von Forschungs-
einrichtungen und der Landwirtschaft explizit intensiver
ausgeschrieben werden, um sie in Forschungsvorhaben fiir
die Entwicklung der Elektrifizierung einzubinden. Landwirt-
schaftliche Betriebe sollten in den Forschungsprojekten
als Haupt-Stakeholder mit lhrer Expertise involviert und
gehort werden. Zu beachten sind dabei ihre Charakteristika
und Ressourcen (u. a. Zeit) als wichtige Interessengruppe.
Sie sind saisonal verfligbar mit wenig Zeit fiir aufwandige
Einbindungsprozesse. Daher bedarf es gut durchdachter und
angepasster Konzepte zur Einbindung von Landwirtschaft in
bspw. Projekten oder Entscheidungsprozessen.

Politische Entscheidung fiir Elektrifizierung
Politik

Damit sich die Landwirtschaft auf die Elektrifizierung
einstellen kann, brauchen sie eine Verlasslichkeit der
Entscheidung iiber die Innovationsrichtung. Da die Politik
durch finanzielle Mittel und Subventionen mafigeblich
tber die Entwicklung und Forschung bestimmt, muss eine
klare und verlassliche Richtung definiert werden. Ohne
eine solche Festlegung werden die Zweifel an der Elektri-
fizierung weiter bestehen bleiben.

Planungssicherheit
Politik

Ein weiterer wichtiger Faktor ist, landwirtschaftliche
Betriebe mit der Reform der gemeinsamen Agrarpolitik
Planungssicherheit zu geben und langfristig Strategien
sowie Fordermafinahmen abseits von den haufig iiblichen
dreijahrigen Modellprojekten an die Hand zu geben. Es
miissen Versaumnisse in der Planungssicherheit aufge-
holt werden. Ein kurzfristig wirkender disruptiver Wandel
ist zu vermeiden.
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Zielgruppenspezifische Ansprache
Politik, Verbdnde, Wissenschaft

Wissenschaftliche und biirokratische Formulierungen
wirken im Dialog mit anderen Stakeholdern distanziert.
Fiir einen erfolgreichen Wandel miissen alle Stakeholder
auf Augenhohe miteinander kommunizieren, um ihre
Bediirfnisse, Befiirchtungen und Wiinsche bedenkenlos
vermitteln zu kdnnen. Um gemeinsame Handlungs-
schritte zu planen, miissen kollektive Zielsetzungen defi-
niert und verschiedene Interessen unter der Anwendung
von geeigneten partizipativen Methoden abgewogen
und priorisiert werden. Zudem miissen final entschie-
dene MaBnahmen und geplante Verdnderungen leicht
verstandlich und adressatengerecht an die Gesellschaft
kommuniziert werden, wobei vor allem die Beteiligten mit
hoherer Betroffenheit (z. B. Beschéftigte in der Branche
oder Anwohnende) mit Ihren Sorgen und Bedenken aufge-
klart und abgeholt werden miissen. Richtig adressiertes
Wissen kann somit die Motivation und das Interesse fiir
die Verdanderung auslésen und starken.

Staatliche Forderung von Anschaffungen
Politik

Die staatliche Forderung von Anschaffungen fiir die elek-
trifizierte Landwirtschaft der Zukunft sollte finanzielle
Anreize wie Zuschiisse, Steuervergiinstigungen und
niedrige Zinssdtze bieten, die einen starkeren Fokus auf
okologische Faktoren haben. Zusatzlich sollten spezielle
Forderprogramme eingerichtet werden, um den Umstieg
auf nachhaltige Technologien zu unterstiitzen und die
Kosten fiir den Kauf von elektrifizierten Landmaschinen
zu reduzieren.

Entlohnung von UmweltmaBnahmen
Politik

Durch Subventionierungen kann die Landwirtschaft in
ihrer Arbeit unterstiitzt werden. Finanzielle Mittel sind
eine Moglichkeit, damit sie sich der Umstrukturierung
des Betriebs und der Felder widmen kénnen. Zusatzlich
konnten weiterbildende MaBnahmen im Bereich der
Biodiversitat und des umweltvertraglichen Anbaus als
Umweltmalnahmen gewertet werden kdnnen.

Akzeptanz, Wissens- & Bewusstseinsbildung

Politische Férderung zur Kompetenzentwicklung
Politik

Politisch geforderte FortbildungsmafRnahmen, Forderpro-
gramme und Trainings miissen etabliert werden, um fach-
liche und uberfachliche Kompetenzen zu ermoglichen.
Mit der Unterstiitzung durch die Landwirtschaftskammer
liegt der Praxisbezug im Fokus der Kompetenzférderung.

Kompetenzmodell zur Personalausbildung und
-entwicklung nutzen

Landwirtschaft, Verbdnde, Wissenschaft

Die IT-Kompetenzen, ein kreatives Denken und soziale
Kompetenzen werden zukiinftig in der Landwirtschaft
deutlich mehr gefordert, da durch die Maschinen und die
Automatisierung neue Herausforderungen entstehen. Die
erforschten und notwendigen Kernkompetenzen (Fach-
kompetenz = ,Wirtschaften“, Methodenkompetenz =
Reflektieren und Lernen, Sozialkompetenzen = Kommu-
nizieren, Selbstkompetenzen = ,,Sich selbst regulieren®)
missen deshalb zukiinftig in die Personalausbildung
eingebracht werden, damit sich Betreibende und Beschaf-
tigte der Landwirtschaft fiir den Wandel vorbereitet fiithlen
und ihnen mit Akzeptanz gegeniiberstehen.

Anpassung der Aus- und Weiterbildung
Landwirtschaft, Verbdnde, Wissenschaft

Um bei den Personen der Landwirtschaft eine Akzeptanz
des Wandels ihres eigenen Berufes zu bewirken, miissen
sie Uber alle Faktoren aufgeklart werden. Wahrend es fiir
die Praktizierenden weitgreifende Veranderungen mit
sich bringt, sollen die neuen Generationen schon in ihrer
Ausbildung auf die Anforderungen vorbereitet werden.
Neue Kurse und die Uberarbeitung alter Lehrpldne sollten
fuir die Ausbildung geschaffen werden.
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Konzepte zur Nutzung von Bestandsmaschinen
Politik

Der im Jahr 2024 gekaufte Dieseltraktor kann nicht zu
einer elektrifizierten Maschine umgebaut werden, aller-
dings wurden bereits Ressourcen beim Bau des Traktors
verwendet, ebenso wie Ressourcen fiir eine neue elekt-
rische Landmaschine verbraucht wiirden. Ein abrupter
Austausch, beispielsweise des Dieseltraktors, kann
daher weder aus sozialer, 6konomischer noch dkologi-
scher Perspektive eine nachhaltige Losung sein. Somit ist
politisch zu regulieren, dass die noch funktionsfahigen
Altbestande bis zu ihrem Lebensende genutzt werden
kdnnen. Als Zwischenschritt hin zur Elektrifizierung
miissen entsprechende Ubergangskonzepte (wie z. B.
synthetische Kraftstoffe) in Betracht gezogen und entwi-
ckelt werden.

Schaffung wirtschaftlicher Konzepte

Politik, Landtechnikindustrie, Netzbetreiber

Die Elektrifizierung von Landtechnik wird auf wenig
Akzeptanz stofen und letztlich scheitern, wenn die neuen
Maschinenkonzepte nicht wirtschaftlich sind. Die Politik
hat diverse Stellschrauben, um bestimmte Technolo-
gien zu fordern. Die Erstellung von Ubergangskonzepten
und Fordermaflnahmen sind Bausteine zur Schaffung
wirtschaftlicher Konzepte. Neben der Politik sind Land-
technikindustrie und Netzbetreiber gefragt, alternative
Geschdftsmodelle und neue Dienstleistungen zu entwi-
ckeln, um eine Umgestaltung des Energiesystems im
Landwirtschaftssektor zu fordern.

Dialog zwischen Stakeholdern ermdglichen
Politik

Die Landwirtschaft wird durch den Austausch der Exper-
tise fiir die Zukunft resilient aufgestellt. Strategien
und Konzepte wie der Niedersdchsische Weg? und die
Zukunftskommission Landwirtschaft” sowie bestehende
Netzwerke wie die Deutsche Agrarforschungsallianz
(DAFA)? sind als gute Beispiele weiter aufzugreifen.
Gemeinsam konnen Ziele erarbeitet werden, um die
Mafinahmen richtig zu bewerten und umzusetzen. Die
Politik sollte auf lokaler bis nationaler Ebene Plattformen
etablieren, um den Dialog zu ermdglichen.

Akzeptanz, Wissens- & Bewusstseinsbildung

Testmaoglichkeiten und Trainings fiir die Landwirtschaft
Beratungsorganisationen, Verbdnde

Landwirtschaftlichen Betrieben sollte eine Moglich-
keit geboten werden, neue Maschinenentwicklungen
und Technologien testen zu konnen, um die notwenigen
Investition abschatzen zu kdnnen. Ein Testgeldnde oder
auch Simulatoren und VR-Visualisierungen kénnen Betrei-
bende und Beschéftigte der Landwirtschaft die zukiinftige
Arbeit mit der Maschine naherbringen. Angeboten werden
kdnnen diese Testmoglichkeiten von Herstellern oder
Betrieben, die bereits mit diesen Innovationen arbeiten.

Verbessertes Information- und Datenmanagement
Landtechnikindustrie, Politik, Verbdnde, Wissenschaft

Die Automatisierung von Landmaschinen bedarf einer
intensiven Datennutzung. Eine zielgeleitete Datenaus-
wertung, kann in der praktizierenden Landwirtschaft
zum Beispiel bei Entscheidungen unterstiitzen. Ohne
die zugdngliche und einfache Datenverarbeitung konnen
digitale Innovationen nicht optimal genutzt werden und
das Vertrauen in die technische Machbarkeit der Elektri-
fizierung wird dadurch vermindert.
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Starkung der Integration dkologischer, technologischer
Erkenntnisse in der Praxis

Wissenschaft

Die wissenschaftlichen Erkenntnisse aus den interdiszi-
plindaren Forschungen iiber dkologische Indikatoren und
technische Innovationen miissen durch den Dialog aus
der Wissenschaft in die Praxis mit einflief3en.

Einbindung der Landwirtschaft in die Entwicklung
Beratungsorganisationen, Politik

Die Einbindung der Landwirtschaft in die Entwicklung der
Elektrifizierungvon Landtechnik gewahrleistet eine praxis-
nahe und bedarfsgerechte Gestaltung von Losungen.
Partizipative problem- und l6sungsorientierte Workshops
konnen die Expertise der Landwirtschaft Betreibenden in
die Entwicklung der Technik einbinden. Dadurch werden
die Akzeptanz, die Nutzung und der Erfolg elektrifizierter
Technologien in der Landwirtschaft gefordert.

Beratungsangebote bereitstellen
Dienstleistung, Beratungsorganisationen

Beratende sind dabei externe Personen mit landwirt-
schaftlicher Expertise, die von Betreibenden der Landwirt-
schaft angefragt werden konnen. Ihre Beratungsleistung
sollte von politischen Fordermitteln unterstiitzt werden,
um Innovationshewegungen zu unterstiitzen. Die Erleich-
terung durch eine Beratung soll die Akzeptanz in der
Landwirtschaft erhohen und sie auf die Verdanderungen
vorbereiten. lhre Beratungsleistung sollte von politischen
Fordermitteln unterstiitzt werden, um die Kompetenzent-
wicklung zu unterstiitzen. Diese Beratenden miissen in
einem expliziten Format aus- und fortgebildet werden,
um einen Praxisbezug in den Beratungsfokus setzen zu
konnen.

Akzeptanz, Wissens- & Bewusstseinsbildung
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Akzeptanz, Wissens- & Bewusstseinsbildung

Gesellschaftliche Transformation und Akzeptanz (Konsumierende)

Aufklirung iiber (nachhaltigen) Konsum / CO2 neutrale
Erzeugung

Medien, Wissenschaft

Neben der Bewusstseinsschaffung fiir die Auswir-
kungen einer Umstellung auf die Elektrifizierung sollten
die Verbraucher dariiber informiert werden, welchen
THG-AusstoR ihre konsumierten Produkte verursachen.
Wiinschenswert wdre es, die gesamte Lieferkette zu
beriicksichtigen. Die Arbeitsgruppe des Akademiepro-
jekts ,,Energiesysteme der Zukunft“7 halt fest, dass eine
so genannte Suffizienzpolitik notwendig sei, um die
Klimaziele zu erreichen. Damit ist eine Politik gemeint,
die gezielt den Riickgang von Energie- und Ressourcen-
verbrauch fordert: Weniger Konsum erfordert weniger
Ressourcen! Somit sind weitere Anstrengungen zu unter-
nehmen, die Verbrauchenden (iber einen nachhaltigen
Konsum und Méglichkeiten der Reduzierung aufkldren.

Anreize fiir verindertes Konsumverhalten schaffen
Politik

Die Verbrauchende sollten iiber die Aufkldarung hinaus
Anreize erhalten, ihr Konsumverhalten zu optimieren.
Obgleich laut der Arbeitsgruppe ,Energiesysteme der
Zukunft“ eine CO2-Bepreisung allein nicht ausreiche,
kdnnten entsprechende politische Mittel unterstiitzen,
um Anreize zu schaffen.

Einheitliche Labels auf Produkten, Informationen am
Verkaufsort

Landwirtschaft, Politik

Des Weiteren konnen einheitliche Labels auf den
Produkten mit einer Ausweisung des CO2-Abdrucks fiir
Transparenz und Bewusstsein sorgen.

Zielgruppenspezifische Ansprache
Politik, Verbdnde, Wissenschaft

Wissenschaftliche und biirokratische Formulierungen
wirken im Dialog mit anderen Stakeholdern distanziert.
Fiir einen erfolgreichen Wandel miissen alle Stakeholder
auf Augenhdhe miteinander kommunizieren, um ihre
Bediirfnisse, Befiirchtungen und Wiinsche bedenkenlos
vermitteln zu konnen. Gleichzeitig kann richtig adres-
siertes Wissen den Willen zur Verdnderung ausldsen.
Dabei ist nicht nur die Kommunikationsform, sondern
auch der Kommunikationsweg relevant.

Mitgestaltung ermoglichen
Landwirtschaft, Wissenschaft, Verbdnde

Nach der Definition von MaRnahmen und Konzepten und
der Schaffung von Austauschmoglichkeiten sollte die Teil-
habe und Teilnahme von Biirgern ermdglicht werden, um
die Akzeptanz der Manahmen zu foérdern. Die Einbin-
dung der Beteiligten sollte zu einem frithen Stadium der
Umsetzung eingefiihrt werden, um eine Mitbestimmung
zu ermoglichen. Das Ziel kann dennoch im Vorfeld fest-
gelegt worden sein, sodass die Partizipation eher in die
Umsetzungsplanung einfliefit. Gute Umsetzungsmaglich-
keiten einer weitreichenden Partizipation sind Realla-
bore®, die als wissenschaftliche Experimentierrdume der
Praxis fungieren.
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Dialog zwischen Stakeholdern ermdglichen
Politik

Uber das reine Aufkldren und Informieren hinaus sollten
die Verbrauchenden als Stakeholder des Wandels
ebenfalls in den Transformationsprozess einbezogen
werden. Energy Communities® wdren beispielsweise ein
Weg, Verbrauchende als aktiven Teil der Energiewende
mit einzubinden. Dies bedarf im ersten Schritt jedoch
entsprechender Netzwerkarbeit, um die Stakeholder im
Dialog zu unterstiitzen.

Die Landwirtschaft wird durch den Austausch der Exper-
tise fur die Zukunft resilient aufgestellt. Strategien
und Konzepte wie der Niedersdchsische Weg? und die
Zukunftskommission Landwirtschaft® sowie bestehende
Netzwerke wie die Deutsche Agrarforschungsallianz
(DAFA)* sind als gute Beispiele weiter aufzugreifen.
Gemeinsam konnen Ziele erarbeitet werden, um die
MaBnahmen richtig zu bewerten und umzusetzen. Die
Politik sollte auf lokaler bis nationaler Ebene Plattformen
etablieren, um den Dialog zu ermoglichen.

Bewusstseinsbildung zu einer nachhaltigen Landwirt-
schaft und Landschaft

Landwirtschaft, Politik, Verbdnde, Wissenschaft, Medien

Eine Elektrifizierung wiirde die Gesellschaft auf unter-
schiedlichen Wegen betreffen. Dies betrifft die (Teil-)
Finanzierung ber Steuergelder, die potentielle Veran-
derung des Landschaftsbildes oder Kosten fiir Strom
und Landtechnik, die sich im Preis landwirtschaftlicher
Produkte niederschlagen kdonnen. Neben Herausforde-
rungen und Risiken sind die Vorteile einer Elektrifizierung
herauszuarbeiten und tiber Kommunikationskampagnen
und Informationsveranstaltungen in die Offentlichkeit
zu tragen. Es gilt sowohl ein Problembewusstsein zu
schaffen als auch dafiir zu sensibilisieren, welche Rolle
die Gesellschaft als Gesamtheit und als Individuum in der
Transformation hat.

Akzeptanz, Wissens- & Bewusstseinsbildung
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IST Zustand 2023

Im Zuge der Industrialisierung und mit dem Ziel der
Produktionssteigerung wurden die Landmaschinen
zunehmend grofer. Ebenfalls wurden vielerorts auch
die Schldage grofler und Vegetationsstrukturen an Feld-
randern, wie Hecken und Griinstreifen, wurden weniger.
Ehemalige Korridore und ganze Biotope wichen fiir
Ackerland und Bauland. Bezogen auf Niedersachsen
und mit besonderem Fokus auf die Borde sind es vor
allem die homogenen Agrarlandschaften mit haupt-
sachlich intensiver Ackernutzung und die damit
verbundenen Herausforderungen fiir Tier und Mensch,
diein den Fokus geriickt werden. Ehemals hadufige Tiere
der Agrarlandschaft, wie Rebhuhn, Feldhamster, Feld-
hase und viele Insekten finden kaum noch geeignete
Habitatbedingungen vor — es fehlt an dauerhaften,
geschiitzten Nist- und Nahrungspldtzen auf land-
wirtschaftlichen Flachen. Die Nahrungsgrundlage fiir
Feldhamster geht bei der Ernte verloren, wahrend der
hauptsachliche Anbau von Getreide den Wildbienen
keine Nahrung bietet. Nicht zuletzt verstarkt der Klima-
wandel die Verschlechterung der Habitateignung fiir z.
B. den Feldhamster oder die Feldlerche. Mit Hilfe von
Fordermitteln und Restriktionen wird eine 6kologisch
nachhaltige Bewirtschaftung und der Ausbau von
Vegetationsstrukturen fiir besonders bedrohte Arten
auf landwirtschaftlichen Feldern unterstiitzt.

Auf trockenen, vegetationsarmen LoBbdden kann
Erosion durch Wind und Wasser problematisch
werden. Ernteausfdlle durch Wetterextreme, wie

Zukunftsbild 2045

Wie konnte die Zukunft im Jahr 2045 aussehen? Die
Agrarlandschaft ist gepragt von Ackerflachen, Wiesen
und Weiden, gesaumt von Baumen, Hecken und Bliih-
streifen. Parallel zur Elektrifizierung der Landma-
schinen hat sich die Gro8e der Landmaschinen und
damit die GroBe der bewirtschafteten Agrarflachen
verringert. Vegetationsstrukturen an den Feldrandern
wurden wieder etabliert. Gleichzeitig ist ein regionaler
Biotopverbund entstanden — mit Waldern, die durch
Baumreihen, extensive Griinflachen, Bliihstreifen und
Hecken vernetzt sind und so eine hohe Landschafts-
konnektivitdat bilden. Durch die geschaffenen neuen
Korridore und die hohe Strukturdiversitat kommen
Wildbienen und Végel wieder hdufigerin der Agrarland-
schaft vor und wirken dort als Niitzlinge. Die Starkung
einer hohen Habitatqualitat fiir Arten der Agrarland-
schaft hat sich als Fokuselement etabliert. Die Diver-
sifikation der Feldfriichte tragt ebenfalls dazu bei,
das dauerhaftere Nahrungsangebot fiir Wildbienen
und Kleinsdauger, wie Feldmaus oder Feldhamster, zu
erweitern. In den Griinstreifen und Hecken finden die
Tiere wieder Schutz, Nahrung und Nistpldtze. Die Holz-
und Wurzelbiomasse der Baume und Hecken und die

Okologie

Diirren oder Starkregen, werden haufiger und treten in
den vergangenen Jahren deutlicher ins Bewusstsein.
Technische Konzepte mit prdziserer Sensorik konnen
zwar unterstiitzen und durch Ansdtze wie precision
farming Ressourcen einsparen, das Problem jedoch
nicht vollstandig beheben. Vereinzelte Beispiele von
geschlossenen Vegetationsdecken durch Zwischen-
frichte und Untersaaten und die Erhohung von
Leguminosen-Anteilen auf den Feldern zeigen 6kolo-
gische Losungen, um ein Brachliegen und zu rasches
Austrocknen der Bdoden zu vermeiden. Die gezielte
Schaffung von Vegetationsstrukturen zeigt ebenfalls
positive Effekte auf Wasserhaushalt und Erosions-
schutz, sowie die Verbesserung der Habitateignung
fur viele Tiere und Pflanzen. Subventionierungen von
Agrar-Umweltmafinahmen férdern solche Agrarstruk-
turen bereits, obgleich die Subventionen (noch) nicht
fur alle landwirtschaftlichen Betriebe wirtschaftlich
sind.

Erganzend miissen der Erhalt und die Forderung von
Okosystemleistungen gestdrkt werden. Im Energy-
4-Agri Zukunftsbild fokussiert dies eine verminderte
Bodenerosion, erhohte Bestdaubung und Kohlenstoff-
speicherung. In einem Gleichklang werden so sowohl
das Ziel der Férderung und des Erhalts von Okosystem-
leistungen, die Erhohung der Habitatqualitat fiir Arten
der Agrarlandschaft und die Schaffung eines auch
kleinraumigen Biotopverbunds adressiert werden.

Boden des extensiven Griinlandes binden CO2. Die
Landbewirtschaftenden profitieren von einem humus-
reichen Boden mit guter Wasserspeicherkapazitat und
Erosionsschutz durch Hecken und Baume.

Nicht zuletzt tragt die technologische Entwicklung
beim Pflanzenschutz und der Bewdsserung durch
den Einsatz kleiner Roboter und Sensortechnik dazu
bei, Ressourcen einzusparen: Pflanzen werden friih-
zeitig und prdzise behandelt, womit auch weniger
und gezielter Pflanzenschutzmittel, Wasser oder
Diinger auf dem Feld eingesetzt werden. Die Struktur-
diversitat auf den Feldern ist eine gute Umgebung fiir
Nitzlinge, die die Schadlingskontrolle ohne chemi-
sche Pflanzenschutzmittel férdern. Die mechanische
Unkrautbekdampfung tragt ebenfalls zur Verringerung
des Pflanzenschutzmitteleinsatzes bei. Die verfiig-
bare elektrifizierte Landtechnik ist darauf ausgelegt,
diese kleinteiligere Feldbewirtschaftung bei gleich-
zeitig geringer Bodenverdichtung zu ermoglichen und
so gleichzeitig die Okosystemleistungen zu erhalten
und zu fordern. Der Effekt wird durch festgelegte Fahr-
spuren (Controlled Traffic Farming) verstarkt.

Die nachfolgende Abbildung ldsst sich sowohl von oben nach unten als auch von unten nach oben lesen: Ausge-
hend von den Zielen (oben, weif3 hinterlegt) wurden mégliche Handlungsschritte generiert, die nachfolgend
weiter ausgefiihrt wurden. Die benannten Ziele adressieren die verschiedenen Aspekte der Nachhaltigkeit.
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Forderung und Erhalt von Hohe Habitatqualitat fiir Hohe

Okosystemleistungen Arten der Agrarlandschaft Landschaftskonnektivitat
Schaffung kleinteiligerer Verbindende Korridore & grof3skalige
Ackerflachen Biotopverbiinde schaffen
Schaffung von
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Beratungsangebote
bereitstellen

—

Schrittweise Anreize / Verpflichtungen stakeholderiibergreifendes
zur Transformation Netzwerk etablieren

|_I

Planungssicherheit

I_I

Reformierung der GAP

I Dialoge zwischen
Stakeholdern
Forderung von Forschung & Anpassung der Aus- & fortfiihren /
Entwicklung Weiterbildung ermoglichen
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Entlohnung von Agrar-UmweltmaBnahmen




Forderung und Erhalt von Okosystemleistungen

Monitoring von Okosystemleistungen
Wissenschaft, Politik

Um die Entwicklung landwirtschaftlicher Flachen
bewerten zu kdnnen, miissen Wissenschaft und Politik
gemeinsam Indikatoren und Zielsetzungen von Okosys-
temleistungen definieren, auf denen ein gezieltes Moni-
toring (weiter-)entwickelt wird

Vermittlung okologischer Erkenntnisse
Wissenschaft, Medien

Aufgabe der Wissenschaft und der Medien ist es, die
entsprechenden neuen wissenschaftlichen Erkennt-
nisse der Entwicklungen von Arten der Agrarlandschaft
zielgruppenspezifisch fiir einen kollaborativen Diskurs
zwischen Forschung und Politik zu vermitteln. Dadurch
sollen einerseits Verstdndnis in der Landwirtschaft und
der Bevolkerung geschaffen und andererseits, inter- und
transdisziplindre Fragestellungen aufgedeckt werden.

Forderung von Forschung und Entwicklung
Politik

Der Fokus der Forschungsforderung sollte darauf liegen,
inter- bis transdisziplindre Projekte zu fordern, um die
verschiedenen Ebenen, Auswirkungen und Wechselwir-
kungen zu beriicksichtigen (Individuum vs. Gesellschaft;
lokal vs. global; Gesellschaftvs. Technologie vs. Okologie
vs. Okonomie vs. Politik) und somit an dieser Stelle im
Besonderen die Integration der Erkenntnisse in die Praxis
weiter zu stdrken. Die Umsetzung von Zielen aus Stra-
tegien wie dem Niedersdchsischen Weg? sind entspre-
chend fortzufiihren. Transdisziplindre Forschung sollte in
diesem Bereich gestarkt werden, um Landwirtschaft und
Gesellschaft zu beteiligen und Akzeptanz fiir die Transfor-
mation zu schaffen. Jede Landschaft bietet eine andere
Zusammenstellung an Okosystemleistungen, Landwirt-
schaftsgrundlagen und Habitatbedingungen (Boden und
Klima). Entsprechend ist ein regional spezifischer Fokus
fir Naturschutz und Férderung von Okosystemleistungen
und fiir das Monitoring von Indikatoren fiir Okosystem-
leistungen und Biodiversitat wichtig. Das heifdt, es sind
Forderinstrumente zu entwickeln, welche die Konzentra-
tion auf bestimmte Gebiete legen und die Instrumente
entsprechend der spezifischen regionalen Bediirfnisse
anzupassen.

Okologie

Starkung der Integration dkologischer Erkenntnisse

Verbdnde, Politik, Beratungsorganisationen

Die Wissenschaft steht in der Verantwortung, neue
Erkenntnisse an die Politik zu vermitteln. Diese wissen-
schaftlichen Erkenntnisse miissen anschlieBend in
den politischen Diskurs einflieRen. Die Politik steht in
der Verantwortung, die Relevanz der Erkenntnisse zu
erkennen und zu beurteilen sowie diese fiir die Praxis
ausarbeiten zu lassen. Verbande konnen weiterhin bera-
tend auf die Politik einwirken, um das Ziel der Forderung
und des Erhalts von Okosystemleistungen im Blick zu
behalten. Ebenso sollten bestehende zwischenstaat-
liche Gremien wie die Deutsche (Intergovernmental
Science-Policy Platform on Biodiversity and Ecosystem
Services) (IPBES) Koordinierungsstelle® weiter Unter-
stitzung und Gehor finden. Der Weltbiodiversitadtsrat
IPBES bildet eine Schnittstelle zwischen Wissenschaft
und Politik und betreibt unter anderem Offentlichkeits-
arbeit, um das Bewusstsein in Forschung, Politik und
der breiten Offentlichkeit fiir den Schutz der biologi-
schen Vielfalt zu stdrken

Anpassung der Aus- und Weiterbildung

Universitdten, Ausbildungsstdtten, Naturschutzbe-
horden, Verbdnde

Auf Basis der Integration ©Okologischer Erkenntnisse
folgt die Umstrukturierung. Das Verstandnis tber die
Notwendigkeit von Biodiversitdt sowie die Wichtigkeit
von Okosystemleistungen werden ein wichtiger Teil der
Ausbildung, um den angehenden Praktizierenden der
Landwirtschaft entsprechendes Wissen und Kompe-
tenzen zu vermitteln. Die Forderung und der Erhalt von
Biodiversitdt und Okosystemleistungen liegen dabei im
Fokus.
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Reformierung der GAP
Politik

Die Gemeinsame Agrarpolitik beeinflusst und gestaltet
die Agrarlandschaften der EU in hohem Mafie. In der
Regel wird die GAP alle sieben Jahre angepasst. Ange-
lehnt an sich wandelnde Verhdltnisse und Herausfor-
derungen werden die Finanzmittel und Anforderungen
somit stetig angepasst und neu verteilt. Bisher kriti-
siert wurden einseitige Forderrichtungen, demnach zu
wenig Fordergelder fiir wichtige Okologisch-vertrag-
liche MaBnahmen bereitstehen und welche zu stark
auf Flachensubventionierungen abzielen. Zuletzt wurde
die GAP im Januar 2023 reformiert, mit der Reform sei
die GAP laut dem Europdischen Rat und dem Rat der
Europdischen Union gerechter, griiner und ergebnis-
orientierter?. Ob dies mit der neuen Architektur der
GAP tatsdchlich erreicht wird, ldsst sich zum aktuellen
Zeitpunkt (M&rz 2024) noch nicht bewerten. Fest steht,
dass okologische Zielsetzungen fiir weitere Reformen
konkret und klar sowie quantifizierbar ausgearbeitet
werden miissen und dabei den jeweiligen Ausgangsbe-

Planungssicherheit
Politik

Ein weiterer wichtiger Faktor ist, landwirtschaftliche
Betriebe mit der Reform der gemeinsamen Agrarpolitik
Planungssicherheit zu geben und langfristig Strate-
gien sowie Fordermaflnahmen abseits von den haufig
tiblichen dreijahrigen Modellprojekten an die Hand zu
geben. Es missen Versdaumnisse in der Planungssicher-
heit aufgeholt werden. Ein kurzfristig wirkender disrup-
tiver Wandel ist zu vermeiden.

Beratungsangebote bereitstellen
Naturschutzbehdorden, Social Networker, Verbdnde

Der schrittweise Wandel und die Erhohung der Akzep-
tanz erfordern die betriebsspezifischen Moglichkeiten
zu ergriinden. Ein weiteres Element ist daher die Etab-
lierung von Beratungsangeboten fiir die Forderung von
Okosystemleistungen und Biodiversitdt auf Einzelbe-
trieb ausgerichteter Ebene. Von Seiten der Beratung
muss dabei auch der regionale Ansatz der Biotopver-
netzung im Blick sein. Letztlich sollten Betreibende
dazu befahigt werden, konkrete Mainahmen umsetzen
und selbst den Erfolg verschiedener MaBnahmen
einschadtzen zu konnen.

dingungen in den einzelnen Mitgliedstaaten bis hin zu
regionalen Charakteristiken entsprechen sollten. Dabei
sollten die (bisher unverbindlichen) bereits gesetzten
Ziele des Green Deal* und dem darin enthaltenen Herz-
stiick, der Farm to Fork-Strategie sowie Verpflichtungen
des Ubereinkommens fiir biologische Vielfalt (CBD)®,
die Klimarahmenkonvention (UNFCCC)* und die Nach-
haltigkeitsziele der UN (SDGs)¥ in die GAP einflie3en.
Mit Fokus auf Deutschland ist zudem auf die von unter-
schiedlichen Stakeholdern der Landwirtschaft formu-
lierten Zielvorstellungen der Zukunftskommission
Landwirtschaft® zu verweisen, welche bisher ebenso
noch keinen Eingang in verbindliche Rahmenbedin-
gungen gefunden haben. Entsprechend sollten diese
bereits ausformulierten Ziele die Basis bilden, um die
GAP in den kommenden Forderperioden Stiick fiir Stiick
zu reformieren.

Okologie

Schrittweise Anreize / Verpflichtungen zur Transfor-
mation

Politik (EU, Land)

Die Transformation sollte fiir landwirtschaftliche
Betriebe durch eine schrittweise Weiterentwicklung
ermoglicht werden. Ohne politische Maflnahmen
und ohne die Akzeptanz der aktuellen Landwirtschaft
konnen keine neuen Pfade eingeschlagen werden, um
das angestrebte Zukunftsbild zu erreichen. Vor allem
bei hohen finanziellen Investitionen in MaRnahmen ist
es wichtig, dass Landwirtschaft Betreibende die Forder-
moglichkeiten kennen, um {iber die eigenen Innovati-
onsschritte zu entscheiden und dass eine 6konomische
Sicherheit besteht.

Nationale Strategien wie der Niedersdchsische Weg?
sowie die Etablierung von weiteren Fordermitteln auf
nationaler, regionaler oder lokaler Ebene kénnen neben
der Reform der GAP die Umstellung auf eine elektrifi-
zierte Landwirtschaft beschleunigen. Die nachste GAP
Forderperiode wiirde eine weitere Umstrukturierung
erfordern, um die notwendigen Ziele zu erreichen. Die
Investitionskraft und Umstellungsmaéglichkeit von land-
wirtschaftlichen Betrieben muss mit den dkologischen
Handlungsnotwendigkeiten abgeglichen werden.
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Hohe Habitatqualitit fiir Arten der Agrarlandschaft

Monitoring von Zielarten/Indikatorarten
Wissenschaft, Politik, Naturschutzbehdrden

Um die Entwicklung landschaftlicher Flachen bewerten
zu konnen, miissen Wissenschaft und Politik gemeinsam
bestehende Indikatorarten und Entwicklungsziele fiir die
Bestdande nutzen und das darauf aufbauende Monitoring
fortfiihren und ggf. anpassen.

Vermittlung okologischer Erkenntnisse
Wissenschaft, Medien

Aufgabe der Wissenschaft und der Medien ist es, die
entsprechenden neuen wissenschaftlichen Erkennt-
nisse der Entwicklungen von Arten der Agrarlandschaft
zielgruppenspezifisch fiir einen kollaborativen Diskurs
zwischen Forschung und Politik zu vermitteln. Dadurch
sollen einerseits Verstdndnis in der Landwirtschaft und
der Bevolkerung geschaffen und andererseits, inter- und
transdisziplindre Fragestellungen aufgedeckt werden.

Okologie
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Starkung der Integration dkologischer Erkenntnisse
Verbdnde, Politik

Die Wissenschaft steht in der Verantwortung, neue
Erkenntnisse an die Politik zu vermitteln. Diese wissen-
schaftlichen Erkenntnisse miissen anschlieBend in den
politischen Diskurs einflieBen. Verbande und zwischen-
staatliche Gremien wirken an dieser Stelle beratend auf
die Politik ein, um das Ziel der Forderung von Biodiver-
sitdt und von Zielarten des Naturschutzes in der Agrar-
landschaft im Blick zu behalten. Die Politik steht dabei
in der Verantwortung, die Erkenntnisse ernst zu nehmen
und entsprechende Gesetzesgrundlagen zu schaffen.

Entwicklung von Maschinenkonzepten fiir eine klein-
teilige Feldstruktur

Landtechnikindustrie, Wissenschaft

Fur die kleinteiligere Feldstruktur der Zukunft sind die
aktuell im Jahr 2024 relativ groen Landmaschinen
nicht gut einsetzbar, weshalb das Potenzial, durch Auto-
matisierung kleinere Maschinen zu entwickeln, verfolgt
werden sollte.

Anpassung der Aus- und Weiterbildung

Universitdten, Ausbildungsstdtten, Verbdnde, Natur-
schutzbehorden

Nach der Integration der Erkenntnisse folgt die Umstruk-
turierung der Ausbildung zur wissenschaftsbasierten
Praxis der Erhohung der Habitatqualitat und damit der
Etablierungs- und Uberlebenschancen von Arten der
Agrarlandschaften. Praktizierende der Landwirtschaft
durch Wissen und Kompetenzen zur Einbindung hoch-
wertiger Habitate in die Agrarstrukturen zu befahigen,
wird ein wichtiger Teil der Ausbildung sein.
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Reformierung der GAP
Politik

Die Gemeinsame Agrarpolitik beeinflusst und gestaltet
die Agrarlandschaften der EU in hohem Mafe. In der
Regel wird die GAP alle sieben Jahre angepasst. Ange-
lehnt an sich wandelnde Verhaltnisse und Herausforde-
rungen werden die Finanzmittel und Anforderungen somit
stetig angepasst und neu verteilt. Bisher kritisiert wurden
einseitige Forderrichtungen, demnach zu wenig Forder-
gelder fiir wichtige okologisch-vertragliche Mafinahmen
bereitstehen und welche zu stark auf Flachensubven-
tionierungen abzielen. Zuletzt wurde die GAP im Januar
2023 reformiert, mit der Reform sei die GAP laut dem
Europdischen Rat und dem Rat der Europdischen Union
gerechter, griiner und ergebnisorientierter?. Ob dies mit
der neuen Architektur der GAP tatsachlich erreicht wird,
lasst sich zum aktuellen Zeitpunkt (M&drz 2024) noch nicht
bewerten. Fest steht, dass 6kologische Zielsetzungen fiir
weitere Reformen konkret und klar sowie quantifizierbar
ausgearbeitet werden miissen und dabei den jeweiligen

Schrittweise Anreize / Verpflichtungen zur Transforma-
tion

Politik

Die Transformation sollte fiir landwirtschaftliche Betriebe
durch eine schrittweise Weiterentwicklung ermdglicht
werden. Ohne politische MaBnahmen und ohne die
Akzeptanz der aktuellen Landwirtschaft konnen keine
neuen Pfade eingeschlagen werden, um das ange-
strebte Zukunftsbild zu erreichen. Vor allem bei hohen
finanziellen Investitionen in Malnahmen ist es wichtig,
dass Landwirtschaft Betreibende die Fordermoglich-
keiten kennen, um Uber die eigenen Innovationsschritte
zu entscheiden und dass eine 6konomische Sicherheit
besteht.

Nationale Strategien wie der Niedersachsische Weg?
sowie die Etablierung von weiteren Fordermitteln auf
nationaler, regionaler oder lokaler Ebene konnen neben
der Reform der GAP die Umstellung auf eine elektrifizierte
Landwirtschaft beschleunigen. Die nachste GAP Forderpe-
riode wiirde eine weitere Umstrukturierung erfordern, um
die notwendigen Ziele zu erreichen. Die Investitionskraft
und Umstellungsmdglichkeit von landwirtschaftlichen
Betrieben muss mit den 6kologischen Handlungsnotwen-
digkeiten abgeglichen werden.

Okologie

Ausgangsbedingungen in den einzelnen Mitgliedstaaten
bis hin zu regionalen Charakteristiken entsprechen
sollten. Dabei sollten die (bisher unverbindlichen)
bereits gesetzten Ziele des Green Deal und dem darin
enthaltenen Herzstiick, der Farm to Fork-Strategie* sowie
Verpflichtungen des Ubereinkommens fiir biologische
Vielfalt (CBD)*, die Klimarahmenkonvention (UNFCCC)*®
und die Nachhaltigkeitsziele der UN (SDGs)¥ in die GAP
einfliefen®®. Mit Fokus auf Deutschland ist zudem auf die
von unterschiedlichen Stakeholdern der Landwirtschaft
formulierten Zielvorstellungen der Zukunftskommission
Landwirtschaft® zu verweisen, welche bisher ebenso noch
keinen Eingang in verbindliche Rahmenbedingungen
gefunden haben. Entsprechend sollten diese bereits
ausformulierten Ziele die Basis bilden, um die GAP in
den kommenden Férderperioden Stiick fiir Stiick zu refor-
mieren.

Beratungsangebote bereitstellen
Naturschutzbehorden, Social Networker, Verbdnde

Externe Beratungsstellen und -angebote missen von
den Landwirtschaftskammern oder privaten Anbietenden
etabliert werden, um die Umsetzung bestimmter biodi-
versitatsfordernder AgrarumweltmaBnahmen in Einzel-
betrieben individuell beraten zu kénnen. Letztlich sollten
Betriebsinhabenden dazu befdahigt werden, konkrete
MaBnahmen eigenstdandig umzusetzen und selbst den
Erfolgverschiedener MaBnahmen einschatzen zu kénnen.

Schaffung von Vegetationsstrukturen

Landwirtschaft

Insbesondere in homogenen, intensiv genutzten Agrar-
landschaften, wie der Borde, kann das Anlegen von
Hecken, Bliihstreifen, Baumreihen oder die Umwandlung
von Flachen in extensives Dauergriinland neue Nahrungs-
quellen und schiitzende Strukturen fiir Arten der Agrar-
landschaft schaffen. Im Allgemeinen sind bestehende
Landschaftselemente wie Baumreihen oder Hecken zu
erhalten und neue, vielfaltige Strukturen sind zu schaffen.

Schaffung kleinteiliger Ackerfldchen
Landwirtschaft

Eine Aufteilung von besonders grofen Ackerflachen
durch beispielsweise Hecken fordert den Biotopverbund
und kann bei richtiger Anlage auch als Erosionsschutz
dienen. Da Maschinen durch fortschreitende Automati-
sierung kleiner werden, konnen kleinteilige Strukturen
effizient bewirtschaftet werden.
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Hohe Landschaftskonnektivitit

Entlohnung von UmweltmaBnahmen
Politik

In einer dkologisch vernetzten Agrarlandschaft konnen
sich Zielarten gut zwischen verschiedenen, fiir sie
passenden Lebensrdumen bewegen. Dies ist entschei-
dend fiir ihre Suche nach Nahrung, Fortpflanzungspart-
nern und Schutz und ermdoglicht die genetische Vielfalt
aufrechtzuerhalten. Naturschutzmafnahmen zur Forde-
rung der Landschaftskonnektivitdit in der Agrarland-
schaft sollten daher starker subventioniert werden. Dazu
gehoren die Anlage von Hecken und Bliihstreifen, der
Erhalt von extensiven Weide- und Griinlandflachen, der
Schutz und die Wiederherstellung von Gewdsserrand-
streifen sowie die Forderung der ékologischen Landwirt-
schaft. Diese Maflnahmen helfen, die Fragmentierung
von Lebensrdumen zu verringern und die Bewegungs-
maoglichkeiten von Tieren und Pflanzen zu verbessern,
was zu Erhalt und Forderung der Biodiversitdt und einer
nachhaltigen Landwirtschaft beitrdagt.

Forschungs- & Innovationspolitik
Politik

Fiir eine erfolgreiche Umstellung der Landwirtschaft ist es
von entscheidender Bedeutung, inwieweit eine Regierung
ihre Umweltpolitik auf Nachhaltigkeit ausrichtet und ob
entsprechende Forschung und Innovation im Lande gefor-
dert wird. Aufbauend auf einer “Research and Innovation
Policy” ist es die Aufgabe der Politik, die Ausrichtung
einer nachhaltigeren Landwirtschaft durch die Forderung
von Forschungsaktivitdten und entsprechenden Forder-
programmen zu unterstiitzen. Die Verbesserung der Land-
schaftskonnektivitdit braucht betriebsiibergreifende,
regionale Verstandigung, da sich die Vernetzung nicht
an administrativen Grenzen orientiert. Sie zielt darauf
ab, den Schutz und die Wiederherstellung von Korridoren
zwischen isolierten Lebensraumen zu unterstiitzen, um
die Biodiversitat zu erhalten, die Wanderungen von Tier-
arten zu ermoglichen und Okosystemdienstleistungen
zu verbessern. Eine entsprechende Rl begiinstigt die
Entwicklung innovativer Ansdtze, Technologien und Stra-
tegien, um die Landschaftskonnektivitat zu bewerten,
zu {iberwachen und zu fordern. Die Zusammenarbeit
zwischen Wissenschaft, Politik, Landwirtschaft und der
Gemeinschaft muss dabei geférdert werden, um diese
Ziele zu erreichen.

Okologie
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Forderung von Forschung und Entwicklung
Politik

Aufbauend auf einer “Research and Innovation Policy”
ist es die Aufgabe der Politik, weitere Anstrengungen
zu unternehmen, die jeweilige Ausrichtung durch die
Forderung von Forschungsaktivitaiten und entspre-
chenden Férderprogrammen (z. B. bei BMEL, BMBF, DFG)
zu unterstiitzen, um weitere Potenziale zur Landschafts-
konnektivitat zu erforschen. Durch externe Personen
aus der Praxis kann die Gefahr der einseitigen Forderung
bestimmter MaBnahmen begrenzt werden.

Der Fokus der Forschungsforderung sollte darauf liegen,
inter- bis transdisziplindre Projekte zu fordern, um die
verschiedenen Ebenen, Auswirkungen und Wechsel-
wirkungen zu beriicksichtigen (Individuum vs. Gesell-
schaft; lokal vs. global; Gesellschaft vs. Technologie vs.
Okologie vs. Okonomie vs. Politik) und somit an dieser
Stelle im Besonderen die Integration der Erkenntnisse in
die Praxis weiter zu starken.

Vermittlung dkologischer Erkenntnisse in Politik und
Wissenschaft

Wissenschaft, Medien

Aufgabe der Wissenschaft und der Medien ist es, die
entsprechenden neuen wissenschaftlichen Erkennt-
nisse der Entwicklungen von Arten der Agrarlandschaft
zielgruppenspezifisch fiir einen kollaborativen Diskurs
zwischen Forschung und Politik zu vermitteln. Dadurch
sollen einerseits Verstandnis in der Landwirtschaft und
der Bevdlkerung geschaffen und andererseits, inter- und
transdisziplindre Fragestellungen aufgedeckt werden.

Starkung der Integration dkologischer Erkenntnisse
Verbdnde, Politik

Die Wissenschaft steht in der Verantwortung, neue
Erkenntnisse an die Politik zu vermitteln. Diese wissen-
schaftlichen Erkenntnisse miissen anschlieBend in
den politischen Diskurs einflieen. Die Politik steht in
der Verantwortung, die Relevanz der Erkenntnisse zu
erkennen und zu beurteilen sowie diese fiir die Praxis
ausarbeiten zu lassen. Verbdande und zwischenstaat-
liche Gremien konnen an dieser Stelle beratend auf die
Politik ein, um das Ziel der Forderung von Biodiversitat
und von Zielarten des Naturschutzes in der Agrarland-
schaftim Blick zu behalten. Die Politik steht dabei in der
Verantwortung, die Erkenntnisse ernst zu nehmen und
entsprechende Gesetzesgrundlagen zu schaffen.
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Dialoge zwischen Stakeholdern fortfiihren / ermogli-
chen

Politik

Um Politik fiir die aktuellen Subventionierungsnotwen-
digkeiten und Praktizierende der Landwirtschaft fiir die
Umsetzung der Landschaftskonnektivitdat aufzuklaren,
muss der Dialog zwischen den Stakeholdern weiter
fortgefiihrt und vertieft werden. Die Landwirtschaft
wird durch den Austausch der Expertise fiir die Zukunft
resilient aufgestellt. Strategien und Konzepte wie der
Niedersachsische Weg? und die Zukunftskommission
Landwirtschaft” sind als gutes Beispiel weiterzufiihren.
Gemeinsam konnen auf diesem Weg Ziele erarbeitet
werden, um die MaBnahmen richtig zu bewerten und
umzusetzen und ggf. anzupassen.

Stakeholderiibergreifendes Netzwerk etablieren
Politik

Etabliert werden miissen dafiir Plattformen und Formate,
die einen transdisziplindren Austausch zwischen Land-
wirtschaft, Forschungsinstituten und politischen Institu-
tionen fordern. Ein “Netzwerk Landschaftskonnektivitat”
wiirde sich demnach aus den Stakeholdern des Umset-
zungsprozesses zusammensetzen. Digitale Formate
missen fiir eine weitreichende Mitsprachemdglichkeit
inklusiv entwickelt werden, um jede Generation der
Landwirtschaft einzubinden. In diesem Netzwerk soll
eine regionale Landschaftkonnektivitdit angestofien,
tiber Chancen und Risiken aufgeklart und ein Austausch
Uber Erfahrungen und Hemmnisse der Implementie-
rung ermoglicht werden. Das landesweite niedersachsi-
sche Biotopverbundkonzept® als zentraler Bestandteil
des Niedersdchsischen Landschaftsprogramms?® ist
ein gutes Beispiel, wie ein solches Netzwerk etabliert
werden kann.

Beratungsangebote bereitstellen

Naturschutzbehorden, Social Networker, Verbidnde

Externe Beratungsstellen und -angebote miissen von
den Landwirtschaftskammern, Naturschutzbehorden
oder privatwirtschaftlich etabliert werden, um die Bera-
tung fiir die Umsetzung bestimmter Manahmen zur
Forderung der Landschaftkonnektivitdt in Einzelbe-
trieben individuell und regional zugeschnitten durch-
fiihren zu konnen. Praktizierende der Landwirtschaft
miissen dazu befdhigt werden, MaBnahmen in dem
Betrieb und auf den Fldchen eigenstdandig umsetzen und
den Erfolg der Mainahmen bewerten zu kénnen.

Okologie

Schaffung von Vegetationsstrukturen
Landwirtschaft

Insbesondere in homogenen, intensiv genutzten Agrar-
landschaften, wie der Borde, kann das Anlegen von
Hecken, Blihstreifen, Baumreihen oder die Umwand-
lung von Flachen in extensives Dauergriinland neue
Nahrungsquellen und schiitzende Strukturen fiir Arten
der Agrarlandschaft schaffen. Im Allgemeinen sind
bestehende Landschaftselemente wie Baumreihen oder
Hecken zu erhalten und neue, vielfdltige Strukturen sind
zu schaffen.

Verbindende Korridore & groBskalige Biotopverbiinde
schaffen

Naturschutzbehorden, Verbdnde

Erhalt und Forderung von Biodiversitat kann nur durch
den Erhalt und die Forderung von Flachen und Verbin-
dungskorridoren mit geeigneten Lebensraumen ermog-
licht werden. Typische Tiere der Agrarlandschaften, wie
Rebhuhn oder Feldhamster, sind hdufig sogenannte
Kulturfolger und damit auf die Nutzung der landwirt-
schaftlichen Flachen durch den Menschen angewiesen.
Das schlieft allerdings nicht die Intensivlandwirtschaft
ein. Fiir den Schutz vieler Agrararten miissen entspre-
chende grofRflachige Lebensraume ermoglicht werden
und andererseits muss gewdhrleistet sein, dass sich
entsprechende Arten in der Landschaft fortbewegen
und sie durchqueren kdnnen. Letzteres ermdglicht den
Wechsel zwischen den Flachen und damit den geneti-
schen Austausch, um die Populationen zu sichern. Das
niedersdachsische Biotopverbundkonzept® als zentraler
Bestandteil des Niedersdchsischen Landschaftspro-
gramms?° bildet dafiir eine Grundlage, um Zerschnei-
dungseffekte der Landschaft zu minimieren.

50



E4A Hintergrund

3 Die vier wichtigsten iibergreifenden Handlungsempfehlungen

Die Transformationspfade der einzelnen Ziele zeigen, dass einige Handlungsschritte fiir das
Erreichen des Zukunftsbildes besonders wichtig erscheinen. Diese Manahmen sind durch
ihr mehrfaches Auftreten in den Handlungspfaden daher als elementar fiir die Entwicklung
einer systemisch resilienten Landwirtschaft anzusehen.

3.1 Beratungsangebote bereitstellen

Stakeholder: Naturschutzbehorden, Bera-
tungsorganisationen, Politik, Landtechnik-
industrie, Netzbetreiber, Landwirtschaft

Die Beratungsangebote sollten so aufgebaut
werden, dass Betreibende und Beschaftigte
der Landwirtschaft Unterstiitzung in ihrer
Kompetenzentwicklung in Bezug auf eine
zukunftsfahige Landwirtschaft erhalten. Die
Beratungsangebote sollten niederschwellig
angelegt sein, um so eine gréBtmaogliche
Akzeptanz zu erreichen. Praktizierende
der Landwirtschaft sollen durch die Bera-
tung dazu befdhigt werden, eigenstandig
Mafnahmen umzusetzen und den Erfolg
der Manahmen zu evaluieren.

Die Beratung sollte sich auf verschiedene
Aspekte wie bspw. im vorliegenden Projekt-
sinne auf alternative Antriebsmaglichkeiten
und Energiegewinnungssysteme fokus-
sieren. Ebenso sollten Angebote geschaffen
werden, um individuelle Moglichkeiten und
MaBnahmen zur Starkung von Okosystem-
leistungen und zum Erhalt der Biodiversitat
zu schaffen. Uberbetriebliche Beratung zur
regionalen Biotopvernetzung und zur Stei-
gerung der Habitatqualitat sollten ebenfalls
adressiert werden. Die Beratungsange-
bote sollten generell auf die 6rtlichen und
betriebsspezifischen Gegebenheiten
(wie z. B. Besitz- und Pachtverhiltnisse,
geographisch-okologische Bedingungen,
regionalspezifische Stakeholder, Betriebs-
ausrichtung) abgestimmt werden.

Netzwerkiibergreifend sollten Weiterbil-
dungsformate angeboten werden, die alle
Stakeholder in Anspruch nehmen kdénnen,
wodurch eine kollektive Weiterbildung des
regionalen Systems angestoflen werden
kann. So wird sichergestellt, dass ein resi-

lientes System aufgebaut wird und alle
Stakeholder einbezogen werden.

Beratende Personen haben sich durch Aus-
und Fortbildungen eine Expertise liber den
Transformationsprozess der Landwirtschaft
erarbeitet und sind in der Lage, den Trans-
formationsprozess auf Betriebs-spezifi-
sche Situationen anzuwenden. Beratende
Institutionen miissen eine neutrale Posi-
tion einnehmen und diirfen bspw. nicht
von Netzwerkbetreibern mit Eigeninte-
resse entsandt sein. Beratungsleistung
sollte mit Fordermitteln unterstiitzt werden,
damit auch Betriebe mit geringen finan-
ziellen Moglichkeiten diese Hilfeleistung in
Anspruch nehmen kdnnen.

3.2 Forderung von Forschung und
Entwicklung

Stakeholder: Politik, Landtechnikindustrie,
Wissenschaft

Eine politische Forderung von Forschungs-
und Entwicklungsaktivitdten ist elementar,
um risikobehaftet Technologien, speziell
neue Energie- und Antriebssysteme zu
entwickeln, zu testen und evaluieren zu
konnen, die O0kologischen, dkonomischen
und sozialen Anspriichen geniigen. Spei-
chertechnologien, alternative Rohstoffe
und Energiesystemmodelle sind ebenfalls
wichtige Themen, die erforscht und entwi-
ckelt werden miissen. Nicht zuletzt sollte
der Fokus darauf liegen, vermehrt inter-
und transdisziplindre Projekte zu fordern,
um die Vielfalt landlicher Raume und die
gegenseitigen Abhdngigkeiten (Soziales,
Technologie, Okonomie, Okologie, Politik)
zu erforschen. Generell sollte eine engere
Zusammenarbeit zwischen Landwirtschaft
und Wissenschaft angestrebt werden, um
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innovative Losungen zu entwickeln.

Es ist zu beachten, dass die Diversitat
landwirtschaftlicher Betriebe und ldand-
licher Rdaume individuelle Elektrifizie-
rungssysteme erfordern. Daher sollte eine
Forderung regional- und betriebsspezifi-
scher Forschungs- und Entwicklungsaktivi-
taten verstarkt werden, um die vielfaltigen
Ebenen und Wechselwirkungen in der Land-
wirtschaft und in den unterschiedlichen
landlichen Raumen zu beriicksichtigen.

3.3 Schrittweise Anreize / Verpflich-
tungen zur Transformation

Akteure: Politik

Die Politik hat diverse Moglichkeiten, die
Transformation zu gestalten. Die politischen
Maflnahmen sollten Rahmenbedingungen
schaffen, durch die eine Transformation
erleichtert wird. So bringen politische
Forderungen und Reformierungen fiir betrof-
fene Betriebe einen hohen Handlungsdruck
mit sich. Um den Betrieben realistische
Moglichkeiten der Umsetzung zu bieten,
missen die politischen Entscheidungen
tber Unterstiitzung und Verpflichtung in
eindeutigen, nachvollziehbaren und leist-
baren Schritten bestehen. Die einzelnen
Schritte miissen im Kontext des langfris-
tigen politischen Ziels transparent kommu-
niziert werden. Unnétige Investitionen in
teure Losungen, die nach kurzer Zeit bereits
nicht mehr den wieder gedanderten Ansprii-
chen geniigen, miissen verhindert werden.

Geplante Mafnahmen miissen fiir die
Landwirtschaft umsetzbar sein. Daher
ist es unerldsslich, neue Technologien
auf ihre Wirtschaftlichkeit hin zu priifen.
Ebenso muss die Umweltvertraglichkeit
der Technologien gepriift werden. Gleicher-
mafen miissen entsprechende Infrastruk-
turen, wie bspw. Stromnetze in landlichen
Rdaumen mit Ladestationen, gegeben sein
bzw. geschaffen werden. Die Umstellung
mancher Betriebe von der Landwirtschaft
zur Energiewirtschaft erfordert ein lang-
fristig wirtschaftliches Konzept, das indivi-
duell angepasst ist.

E4A Hintergrund

Strategien wie der Niedersdchsische Weg?
sind fiir eine nachhaltige Landwirtschaft auf
regionaler Ebene zielfiihrend. Solche Stra-
tegien bediirfen einem starken Austausch
mit der Landwirtschaft, um Transformati-
onsschritte zu testen und zu evaluieren. Die
ndchste Forderperiode der GAP bietet die
Gelegenheit einer starkeren Umstrukturie-
rung, um Ziele einer nachhaltigen Landwirt-
schaft erreichen zu kdnnen. Eine finanzielle
Forderung seitens der Politik ist unerlasslich.

3.4 Anpassung der Aus- und
Weiterbildung

Akteure: Universititen, Ausbildungsstdtten,
Wissenschaft, Politik, Naturschutzbehdrden,
Beratungsorganisationen, Verbdnde, Land-
wirtschaft

Eine Elektrifizierung der Landtechnik wiirde
die Landwirtschaft stark verdndern. Betrei-
bende und Beschaftigte der Landwirtschaft
brauchen fiir diese Verdnderung zusatzliche
Kompetenzen, die durch Weiterbildungs-
formate friihzeitig bereitgestellt werden
missen. Die Aus- und Weiterbildung muss
hinsichtlich der Vermittlung alternativer
Verfahren und Maschinenkonzepte zur
CO2-Emissionsreduzierung angepasst
werden. Insbesondere muss ein nachhal-
tiger Maschineneinsatz vermittelt werden.

Die Aus- und Weiterbildung muss zudem
wissenschaftliche Erkenntnisse in den
Kontext der Praxis tiberfiihren, um Betriebe
zur Umsetzung der Umstrukturierung zu
befdhigen. Dafiir miissen neue Lehrpldne
erarbeitetwerden, die die anwendungsnahe
Vermittlung der Kenntnisse einer nachhal-
tigen Arbeitsweise in allen drei Aspekten,
den okologischen, der 6konomischen und
den sozialen, verstarkt beriicksichtigt.

DieEinbettung neuerErkenntnisse dernach-
haltigen Elektrifizierung soll zur Innovati-
onsfdhigkeit der Landwirtschaft beitragen,
die sie in die alltagliche Arbeit und die
Umstrukturierung ihre Betriebe einfliefien
lassen kdnnen.
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4 Projektverdffentlichungen

4.1 Erfolgte Veroffentlichungen

Schlussbericht Projekt ,,Energy-4-Agri‘

Buck, L.; Depenbrock, C.; Gebker, M.; Klabunde,
F.; Ohlhoff, M.; Olvermann, M.; Reis, L.; Schneider,
A.-K.; Zonon,S.; Engel, B.; Glatzel, G.; Kauffeld, S.;
Schroder, B.; Frerichs, L. (2024): Schlussbericht
zum Vorhaben Energy-4-Agri. ,,Gesamtkonzept und
Modellierung von Agrarsystemen mit regenerativer
Energieversorgung®. 03El1013A/B

Konferenzbeitrige

Klabunde, F.; Engel, B.: Rooftop Photovoltaic
Systems in German Agriculture — An Analysis of the
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