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Die Landwirtschaft ist schweizweit fir rund 14 % der Treibhausgas (THG)-Emissionen
verantwortlich. Die Wirksamkeit von Massnahmen, die THG reduzieren, ist in der Praxis
noch kaum erprobt und Erfahrungswerte zur Umsetzbarkeit fehlen.

Hier setzt das Projekt AgroCOzncept an: 24 Landwirt/innen im Zircher Flaachtal haben
sich seit 2012 im Verein AgroCOzncept zusammengeschlossen, um auf ihren Betrieben
den Weg in eine klimaschonende und ressourceneffiziente Landwirtschaft aufzuzeigen
und praktisch umzusetzen. Im Rahmen des Ressourcenprojekts wird das Wirkungsziel
verfolgt, die THG-Emissionen um 20% zu reduzieren und gleichzeitig Kosten durch
Einsparungen und Effizienzsteigerung zu senken. Das Vorgehen erfolgt durch einen
iterativen Prozess von betriebsspezifischen THG-Bilanzierungen, Fachberatungen und
der Umsetzung von Massnahmenbtindeln. Durch die Erkenntnisziele soll Wissen zur
praktischen Umsetzung und Férderung von klimaschonender Landwirtschaft gewonnen
werden.

Zwischen 2015 (Jahr der Erstbilanzierung) und 2021 (Jahr der Drittbilanzierung) stie-
gen die jahrlichen, absoluten THG-Emissionen der beteiligten Betriebe in der Projekt-
region um 48 t COzeq, das heisst um 1%, an. Korrigiert um die Emissionen, die durch
strukturelle Wachstumsprozesse der Betriebe entstanden, konnte jedoch eine Reduk-
tion der jahrlichen Emissionen von 308 t COzeq, bzw. minus 5% durch eine klima-
freundlichere landwirtschaftliche Praxis erreicht werden. Die THG-Einsparungen, bzw.
zusatzlichen Emissionen pro Betrieb im Vergleich zum Jahr 2015, variieren zwischen -
47% und +97%, respektive minus 47% und plus 45% korrigiert um Wachstumsef-
fekte. 10 Betriebe konnten ihre Emissionen reduzieren, 2 davon iber 10% und 3 davon
Uber 20% (Abbildung 10). Unter Berlicksichtigung der Wachstumseffekte konnten 13
Betriebe ihre Emissionen reduzieren, 5 davon iUber 10% und 2 davon erreichten das
Reduktionsziel von -20% des THG-Ausstosses gegenuber 2015 (Abbildung 11).

Auf Betriebszweigebene hat sich gezeigt, dass sich die THG-Intensitat (THG-Emissio-
nen pro Produkteinheit) vieler Betriebe verbesserte. Im Ackerbau konnten 8 von 17
Betrieben ihre THG-Intensitat gegenliber 2015 verbessern, 7 davon um iber 20%. In
der Milchproduktion reduzierten 9 von 10 Betrieben ihre THG-Intensitat zwischen 1%
und 16% und in der Rindermast/Mutterkuhhaltung 5 von 6 Betrieben zwischen 5% und
11% (Abbildungen 14, 17 und 20).



Die Akzeptanz und Umsetzung von Massnahmen wird beeinflusst vom Reduktionspo-
tential, der Wirtschaftlichkeit, klimatischen und 6konomischen Rahmenbedingungen,
Erfahrungen anderer Betriebsleitender, positiven Nebeneffekten sowie strategischen
Uberlegungen zur Weiterentwicklung eines Betriebs. Ein zentraler Erfolgsfaktor fiir die
Reduktion von THG ist die Motivation der Betriebsleitenden, sich mit dem Klimaschutz
auseinanderzusetzen (die «Klimabrille» aufzusetzen) und ihren Betrieb mittelfristig
auch bei Rickschlagen klimafreundlich weiterzuentwickeln. Kurzfristig konnten durch
die Optimierung der Diingung (insbesondere durch die Reduktion von synthetischem
Dinger) und die THG-arme Futterbereitstellung (insbesondere durch die Reduktion von
Kraftfutter) die gréssten THG-Einsparungen erzielt werden. Umstellungen in der Her-
denflihrung sowie im Hofdiingermanagement kénnen ebenfalls zu grossen Einsparun-
gen fihren, sind jedoch in der Umsetzung oft zeit- bzw. kostenintensiv. Insgesamt
wurde die Massnahmenumsetzung mit Férdermitteln im Rahmen von 643’722 CHF
(Anhang 9.5) unterstiitzt, dies bei einem Gesamtbudget von 1'953'658 CHF (Anhang
9.2).

Die wissenschaftliche Begleitforschung zu den sozio-6konomischen Determinanten des
Klimaschutzes ergab, dass zur Foérderung von landwirtschaftlichem Klimaschutz die
Selbsteinschatzung der Landwirt/innen als zentrale Akteure im Klimaschutz gestarkt
und der Wissensaustausch zwischen Landwirt/innen unterstitzt werden sollte (Kapitel
6.1). Die Ergebnisse der Forschungsarbeit zum Humusaufbau und C-Speicherung
durch die Zugabe von Pflanzenkohle zeigten in den ersten beiden Beprobungen statis-
tisch signifikante Anderungen der Corg-Vorréte auf drei von fiinf Betrieben. Die Analyse
der dritten Proben steht noch aus (Kapitel 6.2). Das dritte Forschungsprojekt hat eine
Methode der standortangepassten Stickstoff(N)-Dingung aus den Dingerichtlinien
(die Methode der korrigierten Norm) erstmals anhand von Praxisdaten im Hinblick auf
ihr N- und THG-Einsparpotenzial evaluiert. Dazu wurde ein Excel-Tool entwickelt, das
die Dungeplanung weitgehend automatisiert, bzw. vereinfacht. Die Auswertung der
Dingepléne zeigt, dass eine Umstellung der aktuellen Dingung auf die korrigierte
Norm die Klimabilanz auf einigen Betrieben verbessern kénnte, jedoch nicht auf allen
- was den Nutzen betriebsspezifischer Massnahmensets bestdtigt. Neben dem Poten-
zial der Methode wurden auch aktuelle Limitationen und Verbesserungsmaoglichkeiten
erarbeitet (Kapitel 6.3).

Auch wenn die Wirkungsziele nur auf wenigen Betrieben wie geplant erreicht wurden,
hat das Projekt eine wichtige Grundlage zum Know-how-Aufbau von klimaschonender
Landwirtschaft erarbeitet.



1.1 Projektziele

Vision des Ver-
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Die Landwirtschaft wird schweizweit fir rund 14% der Treibhausgasemissionen ver-
antwortlich gemacht (BAFU, 2022). Angesichts der gegenwartig intensiv gefiihrten
Klimadebatte und der ambitionierten Reduktionsziele der Schweiz wird die Landwirt-
schaft in Zukunft eine zentrale Rolle im Klimaschutz einnehmen missen. In der Theorie
verflgt die Landwirtschaft Gber ein bedeutendes Potenzial zur Reduktion von Treib-
hausgasen (THG) sowie zur langfristigen Bindung von Kohlenstoff aus CO; in Bdden.
In der Praxis ist die Wirksamkeit der Massnahmen jedoch kaum erprobt und Erfah-
rungswerte zur Umsetzbarkeit fehlen.

Um diese Licke zu schliessen, haben sich seit 2012 mittlerweile 24 Landwirt/innen im
Zlrcher Flaachtal zum Verein AgroCOzncept zusammengeschlossen. Auf ihren Betrie-
ben wollen sie den Weg in eine klimaschonende und ressourceneffiziente Landwirt-
schaft aufzeigen und praktisch umsetzen. Das zentrale Anliegen des Vereins ist, die
THG-Emissionen auf den Betrieben zu senken, CO; zu speichern, und mit den gesam-
melten Erfahrungen einen Beitrag zum Klimaschutz in der gesamten Schweiz zu leis-
ten.

Der Verein AgroCOzncept verfolgt drei Ziele, die durch die Zielformel «20/20/20» um-
schrieben werden: 20% weniger THG-Emissionen durch die Einsparung von Ressour-
cen, die Speicherung von CO; sowie die Produktion erneuerbarer Energie, 20% weniger
Ausgaben durch Kostenreduktion und Effizienzsteigerung auf der Produktionsseite und
20% mehr Wertschépfung durch den Wissenstransfer, den Verkauf von Produkten aus
klimaschonender Produktion sowie den Imagegewinn fiir die Landwirt/innen und die
Region.

Im Rahmen des Ressourcenprojektes «AgroCOzncept Flaachtal» werden die ersten
zwei Ziele verfolgt. Als primares Wirkungsziel im Projektgebiet wird die Reduktion der
THG-Emissionen der beteiligten Betriebe um 20% angestrebt. Durch einen iterativen
Prozess von Bilanzierungen der betriebsspezifischen Emissionen, Fachberatungen und
der Umsetzung von Massnahmenpaketen sollen die Reduktionspotenziale auf den Be-
trieben ausgeschépft und die THG-Emissionen reduziert werden. Ein Teil der Massnah-
men zur Reduktion der THG werden durch das Ressourcenprojekt finanziert, fur die
Ubrigen ergeben sich andere Finanzierungsmaoglichkeiten oder sie werden ohne finan-
zielle Unterstitzung umgesetzt.

Neben dem Wirkungsziel werden im Ressourcenprojekt auch Lernziele verfolgt, deren
Erreichung einen Wissensgewinn Uber das Projekt und die Region hinaus generieren
sollen. Einerseits soll die Wirkung und Praxistauglichkeit verschiedener Massnahmen
zur Reduktion von THG in der Landwirtschaft abgeschatzt werden, andererseits soll



aber auch die Umsetzungsbereitschaft der Betriebsleitendenden sowie 6konomische
und soziale Hemmnisse untersucht werden. Dabei soll auch aufgezeigt werden, welche
Vorteile der betriebsspezifische Ansatz mit individuell angepassten Massnahmenkata-
logen gegeniiber einer Férderung von Einzelmassnahmen mit sich bringt. Andererseits
soll der gesamte Prozess evaluiert werden. Das Projekt soll aufzeigen, ob und wie im
Zusammenspiel von Bilanzierungen, intensiver Beratung und der Massnahmenumset-
zung die gewilnschten Ziele eines integralen, landwirtschaftlichen Klimaschutzes er-
reicht werden kénnen. Zudem soll dokumentiert werden, welche Schritte besonders
wichtig sind und wo Optimierungsbedarf besteht. Insgesamt sollen daraus Erkennt-
nisse flur Landwirte/innen zur praktischen Umsetzung von klimaschonender Landwirt-
schaft und fir die Agrarpolitik zur Definition und Férderung von klimaschonenden Pro-
duktionssystemen erzielt werden. Die Erreichung dieser Lernziele wird durch die Arbeit
von drei Begleitforschungsgruppen unterstitzt.

1.2 Gegenstand des Berichts

Stand der Ziel-
erreichung, Er-
kenntnisse aus
dem Gesamt-
projekt

Der vorliegende CO;-Schlussbericht fasst die Resultate und Erkenntnisse des Projektes
zusammen. Insbesondere wird aufgezeigt, welche Wirkungen die umgesetzten Mass-
nahmen seit dem Start des Ressourcenprojektes im Jahr 2016 in der Projektregion
erzielt haben, welche Erkenntnisse zur Umsetzung und Férderung einer klimaschonen-
den Landwirtschaft gewonnen werden konnten und wie diese zur praktischen Umset-
zung von klimaschonender Landwirtschaft und fir die Agrarpolitik zur Definition und
Férderung von klimaschonenden Produktionssystemen genutzt werden kdnnen.

In Kapitel 2 werden die einzelnen Schritte im Projektablauf vorgestellt und die Metho-
dik zur Berechnung der Reduktionsleistungen der Betriebe beschrieben. In Kapitel 3
werden die involvierten Betriebe charakterisiert, die THG-Emissionen beim Start des
Projektes aufgezeigt und die naturraumlichen Rahmenbedingungen im Flaachtal be-
schrieben. Kapitel 4 zeigt die Resultate der verschiedenen Bilanzierungen und der Mas-
snahmenumsetzung und damit den Zielerreichungsgrad des Wirkungszieles. Kapitel 5
beschreibt den Erkenntnisgewinn bezliglich der Lernziele und Kapitel 6 widmet sich
den Resultaten aus der Begleitforschung. Kapitel 7 rundet den Bericht mit zusammen-
fassenden Schlussfolgerungen ab.



2.1 Projektgrundsatze

Rahmenbedin-
gungen fiir die
Zielerreichung

Das Projekt AgroCO;ncept verfolgt konsequent eine Bottom-up-Strategie und hat die
Zielformel, den Projektansatz und die Massnahmen zusammen mit den beteiligten Be-
trieben entwickelt. Um den Bezug zur praktischen Umsetzung sicherzustellen, wurden
folgende Projektgrundsatze festgelegt, die als Rahmenbedingungen fir die Zielerrei-
chung gelten:

e Das Klimaschutzpotenzial der Landwirtschaft wird mit Hilfe von bereits heute reali-
sierbaren Massnahmen ausgeschopft.

e Die Betriebe werden in ihrer Gesamtheit betrachtet und fiir jeden Betrieb wird eine
individuelle Auswahl von Tatigkeiten aus dem Massnahmenkatalog getroffen, um
den betrieblichen Klimaschutz zu starken.

e Die Teilnahme eines landwirtschaftlichen Betriebes ist unabhdngig vom Betriebs-
system (konventionell, biologisch usw.), von den Betriebszweigen (Ackerbau, Tier-
haltung usw.) und dem individuellen Startpunkt (hoher/niedriger THG-Ausstoss
Uusw.).

e Die THG-Einsparungen sollen nicht auf Kosten der Produktivitat und des landwirt-
schaftlichen Einkommens erfolgen. Das Ziel ist, das gegenwartige Produktionsport-
folio zu erhalten und die von den Konsument/innen nachgefragten landwirtschaftli-
chen Giiter weiterhin zu produzieren. Dies impliziert, dass die Emissionsreduktionen
primar durch die Optimierung der bestehenden Produktionsstrukturen tber techni-
sche und organisatorische Massnahmen erreicht werden sollen.

2.2 Prozess

Iteratives Vor-
gehen zur Ziel-
erreichung

Das im AgroCOzxncept gewahlte iterative Vorgehen zur Zielerreichung besteht aus den
drei Schritten Bilanzierung, Beratung und Umsetzung (Abbildung 1). Im Rahmen eines
Pilotprojektes, welches zwischen 2011 und 2015 stattfand, wurden diese Schritte mit
12 Betrieben entwickelt, durchlaufen, evaluiert und angepasst. Im anschliessenden
Ressourcenprojekt sind zwischen 2016 und 2021 fir 21 Betriebe (vgl. Kapitel 3.1) drei
vollstandige Bilanzierungen und drei Beratungsrunden durchgefiihrt worden. Der vor-
liegende Bericht bezieht sich auf die Periode 2016 bis 2021.



>> Pilotprojekt
>

>> Ressourcenprojekt

Bilanzierung Bilanzierung dell Bilanzierung Modellierung Bilanzierung
2011 2015 Modellierung 2018 Fokus 2021
12 Betriebe 24 Betriebe Einsparungen 24 Betriebe Viehwirtschaft 24 Betriebe
.se sta a2 sse
G =] [ =)
Beratung Gesamtheitliche Gesamtheitliche
Beratung alle
Massnahmen 12 Massnahmen Beratung alle Beratung Fokus
RP Massnahmen Viehwirtschaft
Zielverein-
barungen
Fach- und Energieberatungen 3%
—~
Umsetzung der Massnahmen Umsetzung der Massnahmen K‘)
| | | I | | | I |
I 201 Mootz 201 201 I 201 : 201 ! 202 I 202 L 202
2 2015 6 7 8 9 0 1 2

Drei Schritte:
Bilanzierung,
Beratung, Um-
setzung

Abbildung 1. Iteratives Vorgehen mit Bilanzierungen (griin), Beratungen (orange), Zielvereinba-
rung (blau) und Massnahmenumsetzung (rosa) im Pilotprojekt (2011-2015) und Ressourcen-
projekt (RP) (2016-2021). Zur Unterstitzung der Massnahmenumsetzung fanden wéhren der
gesamten Projektdauer Fach- und Energieberatungen (gelb) statt.

In einem ersten Schritt des Ressourcenprojektes erfolgte, basierend auf einer umfas-
senden Datenerhebung, eine Bilanzierung der betriebsspezifischen THG-Emissionen
rickwirkend auf das abgeschlossene Betriebsjahr 2015 (Kapitel 2.3). Die Erstbilanzie-
rung der THG-Emissionen, Kohlenstoffspeicherung unterschiedlicher Landnutzungen
und Energieeffizienz diente der Bestimmung des betriebsspezifischen Ist-Zustandes
und dem Aufzeigen eines Soll-Zustandes bezliglich der Einsparung von 20% THG-
Emissionen. Anhand der vorliegenden Resultate wurde in einer gesamtheitlichen Be-
ratung mit jedem/r Betriebsleitenden eine individuelle Standortbestimmung vorge-
nommen. Im Gesprach wurde diskutiert, welche Massnahmen fiir den Betrieb relevant
und welche fir den/die Betriebsleitende/n interessant sind, und schliesslich, welche
umgesetzt werden. Nach Wunsch der Betriebsleitenden wurden zusatzlich spezifische
Fachberatungen zur Umsetzung einzelner Massnahmen vorgenommen (Kapitel 2.4).
Basierend auf dem gewahlten Massnahmenset wurde eine Zielvereinbarung formuliert,
welche die Basis der Umsetzungskontrolle darstellt. Der Fokus der Massnahmen fir die
Zielvereinbarung sind die 12 vom Ressourcenprojekt finanzierten Massnahmen (Kapi-
tel 2.5). Mit Hilfe des Bilanzierungstools wurde das Emissionsreduktionspotenzial der
gewahlten Massnahmen auf dem Betrieb modelliert.

Nach einer Massnahmenumsetzungsphase erfolgte eine zweite Bilanzierung des Be-
triebsjahres 2018. Die zweite Bilanzierung diente einerseits der Wirkungskontrolle der
ersten Massnahmenrunde und andererseits der Zusammenstellung eines weiteren
Massnahmenpakets, um weitere Emissionsminderungen zu erreichen. Nach einer zwei-
ten Massnahmenumsetzungsphase erfolgte eine dritte Bilanzierung Gber das Betriebs-
jahr 2021, um die Wirkung aller umgesetzten Massahmen im Ressourcenprojekt zu
Uberprifen. Eine weitere Bilanzierung des Betriebsjahres 2023 nach Ende der Projekt-
laufzeit dient zudem der Uberprifung der ldngerfristigen Zielerreichung.



2.3 Bilanzierungen mit ACCT

Kostenloses,
Excel-basiertes
Tool zur einzel-
betrieblichen Bi-
lanzierung

Input: Betriebs-
und Produkti-
onsdaten

Output: THG-Bi-
lanz gesamtbe-
trieblich und
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zweigen aufge-
teilt, Energiebi-
lanz

Systemgrenze:
Landwirtschaft-
liche Produktion
inklusive Vor-
leistungen

Als Bilanzierungsinstrument diente das von der Firma Solagro entwickelte und auf
Excel basierende AgriClimateChange-Tool (ACCT). Mit ACCT kdénnen Energieverbrau-
che, THG-Emissionen und die Kohlenstoffspeicherung von landwirtschaftlichen Betrie-
ben erfasst und bewertet werden. Das Tool wurde seit 1999 kontinuierlich zur heutigen
Software weiterentwickelt, unterliegt keinen Lizenzgebiihren und ist auf jedem Com-
puter einsetzbar. Die Berechnungen sind komplex, aber durch den formelbasierten
Aufbau transparent und nachvollziehbar. Ungeschulte Anwender/innen, unter anderem
auch die involvierten Betriebsleitenden, nehmen das Tool durch die grosse Daten-
menge und die komplexen Zusammenhdnge oft als unibersichtlich wahr. Eine selbst-
standige Nutzung seitens der Landwirte/innen empfiehlt sich entsprechend nicht und
Anwender/innen sollten in die Datenaufnahme, -auswertung, und -interpretation mit
ACCT eingewiesen werden. Im Projekt AgroCOzncept werden die Bilanzierungen mit
ACCT von der Bodensee-Stiftung durchgefiihrt.

ACCT kann fiir alle Anbaurichtungen und -bedingungen in Europa genutzt werden, wo-
bei immer einzelbetriebliche Bewertungen durchgefiihrt werden. Die Datenerfassung
und -beurteilung bericksichtigt jeweils das zurlickliegende Produktionsjahr. Als Input
dienen Betriebs- und Produktionsdaten wie Anbau-, Dinge- und Spritzplane, Tierbe-
stand, betriebswirtschaftliche Unterlagen sowie Rechnungen fiir Treibstoff, Strom,
Rohstoffe und andere Produkte. Sofern vorhanden, werden zusatzliche Informationen
beigezogen, z.B. aus Humusbilanzen.

Die Bilanzierung zeigt als Output die betrieblichen Posten (z.B. Kraftstoff, Strom, Dln-
ger) und deren Energieaufwand im Verhaltnis zur Energieentnahme (Energiebilanz)
und konkretisiert diese fiir einzelne Betriebszweige (Tierhaltung, Ackerbau, Weinbau
usw.). Des Weiteren werden die anfallenden THG-Emissionen dargestellt (gesamtbe-
trieblich sowie entsprechend der Betriebszweige). Es wird zudem berechnet, Uber wel-
che Senken zur Kohlenstoffspeicherung der Betrieb verfugt (Treibhausgasbilanz). Die
Ergebnisse der Energiebilanz sowie der Treibhausgasbilanz werden in Bezug zu ver-
schiedenen Zielgrossen gesetzt (Produkteinheit, landwirtschaftliche Nutzflache, GVE).
ACCT errechnet weiter eine betriebliche Stickstoffbilanz, welche eine erste Einschat-
zung der Gesamtdlingebilanz erlaubt und auf deren Basis die Emissionen der Bdden
berechnet werden. Mit Hilfe der Bilanzierung wird deutlich, dass oft verschiedene, sich
erganzende Massnahmen notwendig sind, um Energieverbrauch und THG-Emissionen
zu senken.

Die Bilanz beschrankt sich auf die Emissionen der landwirtschaftlichen Produktion und
ihrer Vorleistungen. Emissionen, die in der Landwirtschaft vorgelagerten Bereichen, z.
B. in der Herstellung und dem Transport von Produktionsmitteln oder der Aufzucht von
Tieren, entstehen, werden im ACCT erfasst. Im Gegensatz dazu werden Emissionen in
der nachgelagerten Wertschépfungskette, z.B. in der Verarbeitung, Veredelung oder
dem weiteren Transport der landwirtschaftlichen Produkte nicht erhoben. Ausserdem
wird die Kohlenstoff-Speicherleistung nur fir landwirtschaftliche Fldchen ausgewiesen.
Waldflachen, die im Besitz eines Betriebes sind, fliessen nicht in die Bilanz mit ein.
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Diese Flachen werden als Kohlenstoffsenken im kantonalen und nationalen Waldinven-
tar ausgewiesen. Von der landwirtschaftlichen Bilanz getrennt, aber vollumféanglich
ausgewiesen, wird die Produktion von erneuerbaren Energien (z.B. Solarthermie, Bio-
gas, Photovoltaik) auf dem Betrieb. Die eingesparten CO,-Aquivalente werden der/m
Verbraucher/in gutgeschrieben.

Die Ergebnisse bezliglich der C- Speicherung im Boden missen vorsichtig interpretiert
werden, weil das Modell in diesem Bereich wesentlich von der Vorgehensweise im
Schweizerischen THG-Inventar abweicht. Insbesondere wird im ACCT fir die Direkt-
saat und den Erhalt von Dauergrinland eine C-Speicherung angenommen- zwei An-
nahmen, die bisher in der Schweiz noch durch keine Studien untermauert werden
konnten.

Einige wenige Massnahmen aus dem Massnahmenkatalog (Kapitel 2.5) kdnnen im
ACCT nicht oder nicht direkt abgebildet werden. Aufgrund fehlender wissenschaftlicher
Grundlagen kann die Wirkung einiger Massnahmen zur C-Sequestrierung (z.B. Hu-
musaufbau durch Kompost, Einbringung von Pflanzenkohle, Bewirtschaftung der Ern-
teriickstande) noch nicht im ACCT abgebildet werden (vgl. auch Kapitel 4.3.1 und
5.1.1). Fir die Massnahmen zur Abdeckung der Glllebehalter wurde die Lachgasre-
duktion mittels der Anwendung "Agrammon4" berechnet und in ACCT bernommen.
Bei zwei weiteren Massnahmen zur Ammoniakminderung im Stallbereich (Kihleres
Stallklima, Reduktion verschmutzter Flachen) ist die Wirkung zu wenig gesichert, so
dass keine Werte vorliegen. Die Reduktion der grauen Energie durch Rickfiihrung und
Recycling von Abfédllen wird im ACCT nicht berlicksichtigt. Die Gréssenordnung der
betrieblichen Energieeinsparungen und THG-Reduktionen werden dadurch jedoch nicht
massgeblich beeinflusst.

Durch die gezielte Veranderung von einzelnen Parametern kann mit dem Tool die Wir-
kung von Massnahmen simuliert werden. Diese Wirkung hangt aber vom jeweiligen
Betriebssystem und der Interaktion mit anderen Massnahmen ab. Ausserdem werden
in der Modellierung verschiedene Annahmen getroffen, die in der Realitdt nicht gege-
ben sind. Beispielsweise werden die Ertrage der Ackerkulturen als konstant angenom-
men, da die Witterungsverhaltnisse von zuklinftigen Jahren nicht vorausgesehen wer-
den kann. Fir andere Massnahmen werden Wirkungen grob abgeschatzt und im ACCT
eingegeben. So wird in der Modellierung z.B. angenommen, dass eine regelmassige
Wartung der Maschinen den Treibstoffverbrauch um 10% senken kann. Aus diesen
Grinden muss die modellierte Wirkung immer in der Praxis verifiziert werden (vgl.
Kapitel 5.1.1).

2.4 Beratungen

Im Projekt AgroCOzncept wurden drei Arten von Beratungen durchgefiihrt: Gesamt-
heitliche CO,-Beratungen durch die Bodensee-Stiftung zusammen mit der Koordinati-
onsstelle des Projektes, Fachberatungen zu spezifischen Massnahmen durch Fachper-
sonen des Strickhofes sowie Energieberatungen durch die ZHAW.



2.4.1 Gesamtheitliche CO>-Beratungen
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In den gesamtheitlichen Beratungen wurden zusammen mit dem/der Landwirt/in die
grossten THG-Quellen und Einsparpotenziale auf dem jeweiligen Betrieb bestimmt.
Wahrend eines Betriebsbesuches wurden die ACCT-Ergebnisse mit dem/der Betriebs-
leitenden diskutiert, Betriebsablaufe und eigene Erfahrungen besprochen und daraus
resultierende Einsparpotenziale abgeleitet. Die Beratungen erleichterten den Betriebs-
leitenden die Auswahl der Umsetzungsmassnahmen und gaben ihnen einen Uberblick
darliber, welche Massnahmen prioritdar angegangen werden sollten, bereits umgesetzt
wurden oder nicht umgesetzt werden. Dabei wurde die individuelle Ausgangslage der
Betriebe berlicksichtigt, welche je nach Produktionsschwerpunkt, Betriebskonzept,
Lage, Ausstattung usw. bezliglich Emissionen von THG und Energieeinsatz sehr unter-
schiedlich sein kann. Der/die Betriebsleiter/in konnte diejenigen Massnahmen frei aus-
wahlen, die explizit zum Betriebskonzept und der individuellen Ausgangslage passten.
Die geeignetsten Massnahmen wurden in einem Massnahmenplan festgehalten. Das
Einsparpotenzial einzelbetrieblicher Massnahmen wurde sofern mdoglich (vgl. Kapitel
2.3) mit ACCT berechnet.

Die erste CO,-Beratung im Ressourcenprojekt fokussierte auf die 12 unterstitzten
Massnahmen des Ressourcenprojektes (Kapitel 2.5). Entsprechend lag auch der Fokus
der anfanglichen Umsetzung auf diesem kleinen Set an Massnahmen aus dem Gesamt-
katalog. Mit der Modellierung der ausgewdahlten Massnahmen (Soll-Zustande) der be-
teiligten Betriebe wurde 2017/18 allerdings klar, dass die Emissionsminderungen auf
den meisten Betrieben nicht ausreichen wiirden, um das 20%-Ziel auch nur anndhernd
zu erreichen. Um ein weiteres Engagement, gesamtbetriebliche Strategien und die
Umsetzung weiterer Massnahmen anzuregen, wurde deswegen anfangs 2019 bei allen
Betrieben eine weitere gesamtheitliche Beratung durchgefiihrt. In dieser Beratung
wurden alle 39 Massnahmen berlcksichtigt (vgl. Abbildung 1). Nach der zweiten Bi-
lanzierung wurde ersichtlich, dass insbesondere in den tierhaltendenden Betrieben die
Einsparungen weiterhin gering waren. Es erfolgte deshalb eine weitere Beratungsrunde
mit diesen Betrieben.

2.4.2 Fachberatungen
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Um die Landwirt/innen bei der konkreten Umsetzung der Massnahmen zu unterstut-
zen, wurden zusatzlich massnahmenspezifische Beratungsdienstleistungen durch ent-
sprechende Fachpersonen vom Strickhof angeboten. Je nach Themengebiet wurden
einzelne Betriebsleitende besucht oder Gruppen-Workshops fir Landwirte/innen mit
ahnlicher Produktionsausrichtung durchgefiihrt. Zusatzlich stehen einige der Land-
wirt/innen in intensivem und regelméssigem Austausch mit den landwirtschaftlichen
Beratenden.

Im Rahmen des Ressourcenprojektes wurden verschiedene Gruppenworkshops durch-
gefihrt. Im Jahr 2017 fand ein Kurs zur energieeffizienten Fahrweise statt. Die Teil-
nehmenden erfuhren theoretisch und praktisch, wie sie im Betriebsalltag Treibstoff
sparen kénnen. Der Kurs wurde von 29 Landwirt/innen besucht. Ende 2018 wurde mit
14 Betriebsleitenden ein Dinge-Workshop durchgefuhrt, in welchem ein von der



50 Einzelbera-
tungen

Begleitforschung entwickeltes, schlagbezogenes Diingetool vorgestellt wurde. Die
landwirtschaftlichen Beratenden unterstlitzen die Betriebe wahrend der gesamten Pro-
jektdauer in der Anwendung dieses Tools. Sie halfen bei der Datenerhebung und -
interpretation, um die Dingermenge abschatzen, den Ersatz von Mineraldiinger zu
evaluieren und daraus eine angepasste Diingeplanung zu erstellen. Im November 2018
besichtigten sieben Landwirt/innen sowie ein Teil der Projektleitung die Biogasanlage
und Hackschnitzelfeuerung mit grossem Fernwarmenetz von Agroenergie Schwyz in
Seewen. Nach einem Rundgang und Informationen zur Anlage prasentierte Pirmin
Reichmuth seine Masterarbeit Uber eine mogliche Biogasanlage im Flaachtal. Anfang
2019 wurde ein Herdenmanagement-Workshop angeboten, der von acht der zehn
Milchviehhalter/innen, sowie einem Mutterkuhhalter besucht wurde. Die Umsetzung
der Massnahmen im Bereich Tierhaltung ist auf den teilnehmenden Betrieben beson-
ders komplex (vgl. Kapitel 5.1.5). Im Workshop wurden Themen wie Tiergesundheit,
Laktationszahlen, Futterkomponenten, Fitterungsmanagement, Arbeitsablaufe und
die Entwicklung von betriebsspezifischen Umsetzungsstrategien besprochen. Im Sep-
tember 2020 fand je ein Workshop zum Thema Ackerbau (acht Teilnehmende) und
Viehwirtschaft (finf Teilnehmende) statt, um die Resultate der Bilanzierungen zu dis-
kutieren. Anfang 2021 wurde in einem Workshop das Thema Biogasanlage erneut auf-
gegriffen und mit sieben Landwirte/innen vertieft.

Zusatzliche betriebsspezifische Herausforderungen und Abldaufe wurden in einzelbe-
trieblichen Fachberatungen besprochen. Unter anderem stellten die Fachberatenden
mit dem/der Betriebsleitenden individuelle Pléane fir eine klimafreundliche, mehrjah-
rige Fruchtfolge zusammen, passten die Kulturen und Sorten an, optimierten die Her-
denflihrung, die Bodenbearbeitung, die Produktions- und Erntetechnik, sowie den Ein-
satz von Pflanzenschutzmitteln. Seit 2016 wurden insgesamt etwa 50 Einzelberatun-
gen durchgeflhrt.

2.4.3 Energieberatungen

Individuelle
Energiebera-
tung mit geziel-
ten Einzelmes-
sungen, Ther-
mografieauf-
nahmen und
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von Solaranla-
gen
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Auf allen teilnehmenden Betrieben wurde zusatzlich wahrend des Ressourcenprojektes
eine individuelle landwirtschaftliche Energieberatung durchgefihrt, um Strom- und
Energieverbrauche, den Warmebedarf sowie die Einsparpotenziale noch detaillierter
festzustellen. Die Aktivitaten der Energieberatung umfassten unter anderem gezielte
Einzelmessungen auf Betrieben (z.B. Nutzung der Abwarme der Milchkiihlung, Lasten-
profile der Vakuumpumpe der Melkmaschine, Windmessungen zur Potenzialanalyse
von Windenergie), die Erstellung von Thermografieaufnahmen und die Planung von
betriebsspezifischen Solaranlagen. Die Analysen wurden jeweils interpretiert, mit den
Betriebsleitenden diskutiert und Massnahmen wurden abgeleitet.

Auf den Betrieben wiesen Solaranlagen aufgrund des Eigenstrombedarfs und der
gleichzeitig grossen Dachfldchen auf den Okonomiegebduden h&ufig ein grosses Po-
tential zur Reduktion der Energieverbrauche auf. Da die Ausschdpfung dieses Potenti-
als meist an der Finanzierung scheiterte, wurden im Rahmen der Abklarungen eine
Maéglichkeit zur Vorfinanzierung entwickelt und diese bei bisher sechs Anlagen umge-
setzt. Eine weitere Anlage ist noch in Planung.



Erhohung der
Energieeffizienz
auf Betrieben,
Sensibilisierung

Insgesamt wurden durch die Aktivitaten der Energieberatung sowohl die Energieeffizi-
enz als auch die Sensibilisierung im Bereich der direkten Energieverbrauche erhoht
und konkrete Einsparungen von Energie und CO; erreicht. Im ACCT wird allerdings nur
die Emissionsreduktion durch den Eigenverbrauch von Solarstrom (oder Solarthermie)
verbucht (vgl. Kapitel 2.3). Wird Strom oder Warme fiir andere Endverbraucher pro-
duziert, wird dies zwar ausgewiesen, die Reduktion der THG aber den Endverbrauchern
gutgeschrieben. Im gesamtgesellschaftlichen Kontext oder allenfalls auch situativ ist
zu diskutieren, ob und zu welchen Anteilen diese Energie- und Treibhausgaseinsparung
den Produzent/innen oder Konsument/innen gutgeschrieben wird. Im Hinblick auf eine
zunehmende Elektrifizierung der Mobilitat in der Landwirtschaft wird erwartet, dass die
Energie der Solaranlagen in den nachsten Jahren an Bedeutung zunimmt.

2.5 Information und Kommunikation

Grosses Inte-
resse der Of-
fentlichkeit am
Projekt, was
durch zahlreiche
Events, Fithrun-
gen und Medi-
enbeitrage
sichtbar wird
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Das Projekt AgroCOzncept stdsst auf ein reges Interesse in der Offentlichkeit. Wahrend
den 6 Projektjahren wurden zahlreiche Events und Flhrungen durchgefiihrt und es
konnten sowohl Zeitungen und Fachzeitschriften als auch Radio und Fernsehen aus
dem In- und Ausland mit Informationen und Material bedient werden.

Im Jahr 2019 wurde das Projekt AgroCO;ncept Flaachtal vom Projekt LIAISON der
Europdischen Kommission als «Botschafter fir landliche Innovation» (Rural Innovation
Ambassador) ausgezeichnet. Das LIAISON-Projektteam wahlte das Projekt aus Uber
200 Beitragen aus ganz Europa zu einem der Gewinner des Europaischen Wettbewerbs
fir Innovationen im landlichen Raum 2019. LIAISON bezeichnet die Arbeit von Ag-
roCO2ncept als «inspirierende und bahnbrechende Initiative». Der Titel wurde im Rah-
men der Organic Innovation Days vom 3. und 4. Dezember 2019 in Brissel verliehen.
Als Preis wurde Uber das Projekt ein Film gedreht.

Die weltweite Corona-Pandemie im Jahr 2020 verschonte auch das AgroCO;ncept
nicht. Viele Events und geplante Veranstaltungen mussten immer wieder verschoben
werden. Die Beratungen der Bodensee-Stiftung wurden ab Ende Jahr nur noch online
durchgefliihrt, was aber sehr gut funktionierte. Dem Austausch unter den Mitgliedern
tat die Pandemie jedoch keinen Abbruch, dieser konnte auch wahrend der Pandemie
unter Einhaltung der geltenden Vorschriften aufrechterhalten werden.

Events und Fithrungen

e Die Medienkonferenz "Klimaschutz und Treibhausgasreduktion im Flaachtal - Start
des Ressourcenprojekts AgroCOzncept" vom Mai 2016 auf dem Weingut Schloss
Goldenberg in Dorf stiess auf grosses Interesse mit Berichterstattung in Publikums-
und Fachmedien in der ganzen Deutschschweiz wie auch im Ausland.

e Im Rahmen eines Lernmoduls der ETH besuchten im Jahr 2017 Studenten Betriebe
des Vereins AgroCOzncept.

e Im September 2017 hat eine Delegation aus Chengdu (China) hat den Verein Ag-
roCOzncept im Flaachtal besucht.
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Im Februar 2018 gab es ein Treffen mit der Leitung von AgroCleanTech fur einen
Informationsaustausch.

Im Mai 2018 fand ein Rundgang mit Studenten der ETH statt.
Im Juni 2018 besuchte der Schweizerische Bauernverband den Hof von Toni Meier.

Im September 2018 fand ein Besuch des Agridea Beratungsdienstes auf dem Hof
von Toni Meier statt.

Im November 2018 gab es eine Prasentation an der AgroCleanTech Veranstaltung.

Im September 2019 besichtigten ca. 120 Personen im Rahmen eines Anlasses der
Holzenergie Schweiz Toni Meiers Betrieb und die Pyrolyseanlage. Dabei wurden In-
formationen zur Pflanzenkohle und dem Projekt AgroCOzncept vermittelt.

Nationalrat Bastien Girod hat im Rahmen seiner Tatigkeit bei Southpole im Herbst
2019 den Dialog mit Toni Meier gesucht. Im Gespréach ging es primar um Humusauf-
bau und das Verstandnis von Landwirtschaft und Klimaschutz. Das Ziel der Organi-
sation ist eine Humuszertifizierung. Toni Meier hat aus praktischer Perspektive er-
klart, wo die Schwierigkeiten liegen und wie lange es in der Praxis dauert, Humus
aufzubauen.

Im Herbst 2019 organisierte Sofies-Emac einen Besuch von Kaffeebauern aus Peru
bei Toni Meier auf dem Hof mit Besichtigung der Pyrolyseanlage.

Im Herbst 2019 ist der Verein im Rahmen des Climate-KIC EU eine Partnerschaft
mit AgriCircle eingegangen (climate-kic.org) und ein erster Besuch und eine erste
Diskussionsrunde fand auf Toni Meiers Betrieb statt.

Im Februar 2020 fand die Ressourcentagung, organisiert vom BLW, mit Plenums-
vortrag und Workshop zum Projekt statt.

Medienberichte

SRF 1, Schweiz Aktuell, 11. Juli 2017: Wunderwaffe Pflanzenkohle
SRF 1, Regionaljournal ZH-SH, 18. Oktober 2017: Okologische Flaachtaler Bauern
Schweizer Zeitschrift fir Obst- und Weinbau 2017: CO,-Reduktion im Weinbau

SOLMACC- Okolandbau fiir Innovation und Klimaschutz 2017: Klimafreundliche
Landwirtschaft.

Umweltbericht 2018 Kanton Zlrich: Ressourcenprojekte - Bauern auf dem Weg zu
mehr Effizienz

farmticker.ch, 10.5.2018: Bauern flrs Klima

UFA-REVUE 2-2018: Mehr Output mit weniger Input

TeleTop, TopNews vom 11.11.2019 (ab Minute 07.03)

Andelfinger Zeitung vom 6.12.2019: Flaacher Bauern sind bahnbrechend innovativ

wirtschaftsraum-zuerich.ch vom 6.12.2019: Weinlander Bauern werden Botschafter
fir Innovation
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e BauernZeitung vom 13.12.2019: Internationales Lob fiir Projekt aus dem Flaachtal

e FOKUS, Schweizer Bauernverband, Juli 2019: Karin und Severin Keller - Wir wollen
das Heft selber in die Hand nehmen

e BauernZeitung, 14.06.2019: Der grinen Welle voraus

e CH Media, 05.04.2019: Dieser Bauer sagt dem CO; den Kampf an
e Schweizer Illustrierte, 15.03.2019: Die innovativen Bauern

e Schaffhauser Bauer, 31.01.2019: Klima schonen in der Praxis

e Der Ziircher Bauer, 01.01.2019: Emissionen reduzieren

e Landfreund 4/2020: Warten auf die CO,-Kompensation?

e Bioaktuell 2/2020: Gemeinsam gegen den Klimawandel

2.6 Massnahmen
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Das Projekt AgroCOzncept basiert auf der Umsetzung von Massnahmen, die von den
teilnehmenden Landwirt/innen als praktisch umsetzbar eingestuft wurden und als Ein-
zelmassnahmen bereits erprobt sind (vgl. Kapitel 2.1). Die Massnahmen gliedern sich
in die Bereiche Tierhaltung (12 Massnahmen), Energie (13 Massnahmen) und Pflan-
zenbau (14 Massnahmen). Eine Liste aller Massnahmen ist in Tabelle 11 (Kapitel 5.1.5)
zu finden. In Abbildung 2 sind die 12 Massnahmen, welche Gber das Ressourcenprojekt
geférdert werden, separat ausgewiesen und beschrieben.

Die Unterstitzungsbeitrage fiir die einzelnen Massnahmen beruhen einerseits auf der
Vergutung des Mehraufwands an Zeit oder Kosten der teilnehmenden Betriebsleiter/in-
nen, andererseits auf einem Risikoausgleich fir allfallig Ertragsausfalle. Ein Mehrauf-
wand an Zeit entsteht beispielsweise flir zusatzliche Datenerhebungen oder Planung
flr Futterumstellungen, Herdenmanagement oder Dingeplanung. Zusatzliche Kosten
entstehen z.B. fir den Kauf von Saatgut fir Grindungungen, Pflanzenkohle oder Kom-
post. Des Weiteren entstehen Kosten flir Futtermittel- oder Hofdlingeranalysen, fir
Anschaffungen wie verbrauchseffiziente Maschinen oder Tensiometer zur Uberwachung
der Bodenfeuchte. Das Risiko flir Ertragsausfalle besteht beispielsweise bei einer Fut-
ter- oder einer Dingeumstellung.
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Massnahmenbereich

Massnahmen
im ges. AgroCO,ncept

E Energie- und
Ressourceneffizienz

F‘ 9 Massnahmen }

m
=
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F Energieerzeugung

F‘ 4 Massnahmen ‘

Abbildung 2. Ubersicht iiber die vom Ressourcenprojekt vergiiteten Massnahmen im AgroCOancept.

GO Ao | s

Massnahmen
im Ressourcenprojekt

Kurzbeschrieb

_| E4: Verbrauchseffiziente

Maschinen

Treibstoffersparnis durch verbrauchseffiziente
Fahrzeuge und Geréte

E5: Regelmassige Wartung
von Maschinen

Regelmassige Wartung zur Verringerung von
Abgasmenge und Treibstoffverbrauch

G2: Sicherstellung der
Bodenbedeckung

Verlangerung der Bodenbedeckung durch Zwi-
schensaaten, Untersaaten und
Winterbegriinungen

G3: Bewirtschaftung der
Ernteriickstande

Erhthung der org. Bodensubstanz durch gezieltes
Einarbeiten der Ernteriickstande

G4: Einbringung von
Pflanzenkohle

Stabiler C-Vorrat in grésseren Mengen, um THG
dauerhaft der Atmosphére zu entziehen

G5: Umwandlung in
Dauergriinland

Umwandlung von Kunst- in Naturwiesen fir
Humusaufbau und C-Speicherung

i SRR |
N pre

Total =39

GT7: Optimale
Bewisserungstechnik

Energieeinsparung durch Priifung von Anlagen
und Steuerung durch Einsatz von Tensiometern

H2: Reduktion der Uberfahrten|__|

und Bodenbelastung

Einhaltung eines max. Kontaktflachendrucks sowie
Minimierung der Fahrtenzahl

I1: Optimierung der
Diingeform und -menge

Bessere Beriicksichtigung Pflanzenbedarf und
Reduktion von Diingemittel- und Maschineneinsatz

13: Humusaufbau und C-Spei-

cherung durch Kompost

Férderung des Humusaufbaus mit Kompost und
Reduktion des Einsatzes von Mineraldiingern

Total =12




2.7 Veranderung der Betriebsstruktur

Korrektur von Die Betriebsgrdéssen und Hauptproduktionsausrichtungen der teilnehmenden Betriebe
gz:z:t:ﬂfﬁj&_ im Projekt AgroCOzncept sind nicht statisch, sondern kénnen sich auf Grund des Struk-
Emissionen auf turwandels, Betriebslibernahmen oder neuen Bewirtschaftungsstrategien Uber die

11 Betrieben Jahre verandern. Die mit solchen Umstellungen verbunden Verdnderungen in der THG-

Bilanz konnen die Reduktionsbemiihungen und -erfolge der Betriebe Uiberlagern. Aus-
serdem wurde das Reduktionsziel mit der Pramisse von gleichbleibenden Strukturen
definiert (vgl. Kapitel 2.1). Die Emissionen in der Zweit- und Drittbilanzierung wurden
deshalb fiir Betriebe mit Veranderungen in der landwirtschaftlichen Nutzflache
und/oder der Anzahl GVE um die entsprechenden Wachstums- oder Schrumpfungsef-
fekte korrigiert.

Umrechnung ba- Die Emissionen der Vergleichsjahre wurden auf die Betriebsstruktur im Referenzjahr

sierend auf Ver-

anderungen bei

den Tierzahlen Grosse der Flachen definiert. Entsprechend werden die effektiv bilanzierten Emissionen
und der Fliache

(2015) umgerechnet. Die Betriebsstruktur wird dabei durch die Anzahl Tiere und die

der Zweitbilanzierung mit Hilfe der Veréanderung in den Tierzahlen und Fléachen korri-
giert. Fur die Betriebszweige Milchklhe, Mutterkiihe und Mastrinder werden die Emis-
sionen auf die Tierzahlen im Referenzjahr umgerechnet. Fir die flachengebundenen
Betriebszweige wie Acker- oder Gemiisebau werden die Emissionen mit Hilfe der Fla-
chenveranderungen korrigiert. Abbildung 3 zeigt das Vorgehen bei der Umrechnung
fir einen Beispielbetrieb (vereinfacht). In den Auswertungen der Resultate (Kapitel 4)
werden sowohl die unkorrigierten wie auch die korrigierten Werte aufgefiihrt.

@ Betriebsstruktur 2015: @ Betriebsstruktur 2018: @ Betriebsstruktur 2021: @ Korrektur Emissionen
6 ha, 3 GVE 7 ha, 6 GVE 8 ha, 5 GVE 2018 und 2021
5 . auf Betriebsstruktur 2015:
o) e ) e Swr) ) S ey
T wi ;<- ,_. Zh
‘Lﬂ J'_ﬂ «'_3_‘ S
Emissionen 2015: Emissionen 2018: Emissionen 2021: Emissionen 2018, korr: Emissionen 2021, korr:
2 2 - F 2 - 5 gr-
\pngom Ackerbau \FP 2018 \p)a 2021 Umrechnungsfaktor: \ P 2018, korr Umrechnungsfaktor: \ IO 2021, korr
. 6/7 6/8 -
T . - “-"9912 b D) kK "9‘2 e ’G%z
\’.J_._Z s Milchvieh P 201 Y o I 2018, o . MY oker
_—— _ Umrechn;l/%gsfaktor: e — Umrechnungsfaktor: —
Co. co 35 co.
ECOZ 2015 T0taI Betrieb 2018 Coém 2 2018, korr 2021, korr
Abbildung 3. Schema Umrechnung der Emissionen bei Wachstumsbetrieben.
2.8 Indikatoren der Zielerreichung
Referenzjahr Das angestrebte Wirkungsziel des Projektes ist die Reduktion der THG-Emissionen der
2015, Ver- . . o ¢ . . . .
gleichsjahre beteiligten Betriebe um 20% im Vergleich zum Referenzjahr. Der Grad der Zielerrei
2018 und 2021 chung wird basierend auf den Bilanzierungen mit ACCT gerechnet. Im Ressourcenpro-

jekt zahlt flr alle Betriebe die THG-Bilanz aus dem Jahr 2015 als Referenzzustand. Die

15
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Emissionen aus dem Jahr 2015 werden mit den Emissionen im Jahr 2018 und 2021
verglichen.

Ein Teil der Betriebe wurde bereits im Pilotprojekt bilanziert. Dadurch liegen auch Emis-
sionsdaten aus dem Jahr 2012 vor. Die Bilanzen aus dem Jahr 2012 werden in diesem
Bericht nicht verwendet, den entsprechenden Betrieben aber in betriebsspezifischen
Faktenblattern kommuniziert. Die Wahl eines gemeinsamen Referenzjahres ist fiir den
Vergleich von Emissionen wichtig, da sich die klimatischen Rahmenbedingungen eines
Jahres stark auf die Bilanzen auswirken (vgl. Kapitel 5.2 und 7.2). Ausserdem lassen
sich die Zahlen aus dem Jahr 2011 auf Grund einer verbesserten und leicht angepass-
ten Bilanzierungsmethode nicht direkt mit den Folgebilanzierungen vergleichen. Die
Zielerreichung wird allerdings prozentual am Ausstoss gemessen. Dadurch missen Be-
triebe, die bereits vor 2016 Emissionsreduktionen erreicht hatten und dadurch im Re-
ferenzjahr 2015 geringere absolute Emissionen als 2012 aufwiesen, entsprechend ab-
solut auch weniger THG einsparen, um das 20%-Reduktionsziel zu erreichen. Schliess-
lich zeigen Erfahrungen der Bodensee-Stiftung — entgegen bestehender Befiirchtungen
seitens der Landwirt/innen — dass es flir Betriebsleitende oft einfacher ist, Massnahmen
umzusetzen, wenn sie eine anféangliche Hiirde iberwunden und bereits Massnahmen
auf ihrem Betrieb eingeleitet haben. Auf der anderen Seite kann es sein, dass eine
weitere Reduktion von THG-Emissionen schwieriger wird, wenn die einfachen Redukti-
onspotenziale («low-hanging fruits») bereits ausgeschdpft wurden.

Im Projektantrag wurde das 20%-Reduktionsziel auf Betriebsebene definiert, aller-
dings nicht genauer ausgefiihrt, welche/r Indikator/en zu dessen Uberpriifung verwen-
det werden soll/en. Im Zuge der Auswertungen der Bilanzierungen und in den Diskus-
sionen mit den Betriebsleitenden hat sich gezeigt, dass sich die Resultate und Aussa-
gen je nach Skala, Perspektive und Indikator unterscheiden. Grosse Unterschiede zei-
gen sich insbesondere zwischen den Einsparungen der absoluten Emissionen und den
Einsparungen der THG-Emissionen pro Produkteinheit oder Energieoutput, die soge-
nannte Treibhausgasintensitat der Produktion (vgl. Kapitel 4). Um die erzielten Resul-
tate und Wirkungen der Massnahmen maéglichst transparent abschatzen und interpre-
tieren zu kdnnen, werden in diesem Bericht verschiedene Indikatoren gezeigt (Tabelle
1):

e Die absoluten THG-Emissionen werden auf drei verschiedenen Aggregationsebenen
(regional, betrieblich und pro Betriebszweig) und fiir drei Zeitpunkte berechnet
(erste Bilanzierung 2015, B1; zweite Bilanzierung 2018, B2; dritte Bilanzierung
2021, B3).

e Fur die Zweit- und Drittbilanzierungen werden die Werte entsprechend dem Be-
triebswachstum korrigiert (2018, B2xorr) und (2021, B3korr, Kapitel 2.7). Dadurch
kann ermittelt werden, ob THG-Einsparungen in den betrieblichen Prozessen erzielt
wurden, die durch zusatzlich anfallende Emissionen einer grésseren landwirtschaft-
lichen Nutzfldche oder Herde Uberlagert werden.
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e Ausserdem wird ein THG-Intensitatsindikator berechnet, der die Emissionen pro
Energieoutput (t CO2eq/GJ, auf Ebene der Region und Betriebe) und pro Produkt
(z.B. t CO,eq/1000 Liter Milch, auf Ebene der Betriebszweige) aufzeigt.

e Die Analysen auf Betriebszweigebene werden in diesem Bericht fiir Produktionsaus-
richtungen gezeigt, die von mindestens fiinf Betrieben verfolgt werden: Ackerbau,
Milchviehhaltung und Rindermast/Mutterkuhhaltung. Die Emissionen der Betriebe
innerhalb eines Betriebszweigs werden verglichen, es erfolgt allergings kein Ver-

gleich der Emissionen zwischen den einzelnen Betriebszweigen.

Tabelle 1. Ubersicht iiber Indikatoren zur Beurteilung der Zielerreichung.

Ebene Indikator Auswertungen
Aggregierte THG-Emis- Absolute Emissionen B1, B2, B2korr, B3,
Regional sionen der Betriebe B3korr
(t CO2eq/Jahr) Kohlenstoffspeicherung
e I THG-Intensitat regional
egiona THG-Intensitat B1, B2, B3
g (t CO2eq/GJ Jahr)
THG-Emissionen der Mittelwert und Median absolute Emissionen
Betrieb einzelnen Betriebe B1, B3, B3iorr
(t CO2eqg/Jahr) Prozentuale Veranderung der Emissionen
Output und THG-Inten- -
. sitit der einzelnen Be- Prozentuale Veranderungen des Outputs
Betrieb Prozentuale Veranderung der THG-Intensitat

Betriebszweig

Betriebszweig

triebe
(t CO2eq/GJ Jahr)

THG-Emissionen pro Be-
triebszweig der einzel-
nen Betriebe

(t CO2eq/Jahr)

THG-Intensitat der ein-
zelnen Betriebszweige

(t CO2eq/1000 Liter
Milch Jahr), (t CO2eq/t
TS Jahr), (t CO2eq/100
kg Lebendgewicht Jahr)

der Betriebe

Absolute Emissionen B1, B2, B2, B3,
B3korr

Prozentuale Verdanderung der Emissionen
Median der einzelnen Betriebszweige

Intensitat B1, B2, B3
Veranderung der THG-Intensitat
Median der einzelnen Betriebszweige



3.1 Betriebe

Die 24 am Projekt beteiligten Betriebe sind im ganzen Flaachtal verteilt (Abbildung 4)
und decken alle wichtigen Betriebs- und Nutzungstypen der Region ab.

24 Betriebe mit
unterschiedli-
cher Betriebs-
ausrichtung
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Abbildung 4. Lage der Bertriebe im Flaachtal.

Zehn Betriebe betreiben als Hauptbetriebszweig Milchviehhaltung, sieben Betriebe kul-
tivieren primar Ackerland, jeweils zwei Betriebe sind Mutterkuh-, Rindermast- und Ge-
musebaubetriebe, und ein Betrieb widmet sich dem Weinbau (Tabelle 2). Insgesamt
bewirtschafteten die Betriebe im Referenzjahr 2015 rund 840 ha Land und hielten 900
Grossvieheinheiten (GVE). Mit Flachen zwischen 8.8 ha und 77.2 ha und einem Tier-
bestand zwischen 30 bis 120 GVE handelt es sich fiir Schweizer Verhaltnisse um mit-

telgrosse Betriebe.
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Von den 24 Betrieben ist ein Betrieb (Nr. 5) nur noch passiv im Verein. Betrieb Nr. 7

konnte auf Grund von zu hoher Arbeitsbelastung seitens des Betriebs keiner Zweitbi-

lanzierung unterzogen werden und es liegt folglich nur ein unvollsténdiges Datenset

vor. Auf Betrieb Nr. 4 wurde das Produktionssystem in den letzten Jahren aus person-

lichen Griinden von Mutterkuhhaltung auf Ackerbau umgestellt und praktisch der ge-

samte Tierbestand aufgegeben. Entsprechend gross sind die Verdnderungen bei den

THG-Emissionen (vgl. Kapitel 5.1.5). Sie kénnen schwer mit den anderen Betrieben

verglichen werden, die im Rahmen der Projektgrundsdtze ihre bestehenden Be-

triebsausrichtungen beibehalten haben. Die Bilanzierungsresultate dieser zwei Be-

triebe kdnnen Anhang 9.1 entnommen werden. Die Resultate im vorliegenden Bericht

basieren auf der Analyse von 21 Betrieben, die alle drei Bilanzierungsrunden durchlau-

fen haben.

Tabelle 2. Ubersicht iiber Betriebe und ihre Betriebszweige (BZ) im Projekt AgroCOzncept. Kur-
siv gedruckte Betriebe sind nicht Teil der vorliegenden Analysen. Der Betrieb Nr. 21 ist kurz

nach Projektbeginn wieder ausgestiegen und fehlt deshalb auf dieser Ubersicht.

Flache Tiere Produktions-
Nr- (ha)  (GVE) richtlinie Bz1 Bz 2 BZ3
1 299 29.9  OLN Mutterkuh Grinland Wald
2 304 61.5 OLN Milchvieh Grinland Streuobst
3 38.6 0.0 Bio Ackerland Grinland Streuobst
4 31.0 24.0 OLN Mutterkuh Grtinland Ackerland
5 200 0.0 OLN Ackerland Griinland
6 49.9 65.5 OLN Milchvieh Griinland Streuobst
7 7.8 1.8 OLN Weinbau Wald Griinland
8 11.7 0.1 OLN Ackerland Erwerbsobstbau
9 49.4 29.2 OLN Rindermast Ackerland Wald
10 12.7 0.0 OLN Ackerland Erwerbsobstbau
11 441 114.4 OLN Rindermast Ackerland Grinland
12 38.6 0.0 OLN Ackerland Erwerbsobstbau Wald
13 39.9 70.1 OLN Milchvieh Ackerland
14 21.6 11.4 Bio Ackerland Griunland Mutterkuh
15 32.0 52.9 OLN Milchvieh Ackerland Erwerbsobstbau
16 45.8 35.7 OLN Milchvieh Rindermast Ackerland
17 56.1 87.5  OLN Milchvieh Ackerland
18 62.5 86.7 OLN Milchvieh Ackerland
19 21.7 0.0 Bio Gemtuisebau
20 77.2 39.5 Bio Gemlusebau Mutterkuh
22 20.0 53.8 OLN Milchvieh Ackerland
23 30.0 54.2 OLN Milchvieh Ackerland
24 48.4 67.1 Bio Milchvieh Ackerland
25 21.6 15.2 Bio Ackerland Gemisebau
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Insgesamt emittierten die 21 analysierten Betriebe im Referenzjahr 2015 6’193 t
COzeq in Form von Methan (CH4), Lachgas (N,O) und Kohlendioxid (CO,, Tabelle 3).
Die Methan- und Lachgasemissionen werden mittels einem Umrechnungsfaktor, der
ihre Wirksamkeit in Bezug auf den Treibhauseffekt beschreibt, in CO,-Aquivalente um-
gerechnet. Die Faktoren werden vom Intergovernmental Pannel on Climate Change
(IPCC) laufend angepasst. Flr die Bilanzierungen und Berechnungen im Rahmen des
AgroCOzncepts gelten die 2016 verifizierten Faktoren 25 flir Methan und 298 fiir Lach-
gas. Die Bruttoemissionen setzen sich zu 35% aus den CO,-Emissionen des Energie-
verbrauchs, zu 54% aus den Methan- und Lachgasemissionen aus der Tierhaltung so-
wie zu 16% aus den Lachgasemissionen aus der Bodenbearbeitung zusammen.

Tabelle 3. Gesamtemissionen der 21 analysierten Betriebe im Referenzjahr 2015.

Referenzjahr 2015 Intern Mittelbar Global Total
(direkt (indirekt (indirekt
Betrieb, Strom, sonst,
Scope 1) Scope 2) Scope 3)
tCOzeq / tCO2eq / tCO2eq / tCOzeq / %
Jahr Jahr Jahr Jahr °
SISO EUE EE g 74 1519 2039 35%
eingesetzten Energie
abgegebenes CH4 und
N20 aus der Tierhal- 3196 0 0 3196 54%
tung
N20-Emissionen aus
den landwirtschaftli- 692 0 266 958 16%
chen Boden
Emissionen brutto 4334 0 1785 6193 100%
Kohlenstoffspeicherung _ }
in Boden und Gehdlz el L . el =
Emissionen netto 4013 74 1785 5872 95%
68% 1% 31% 100%
Erneuerbare Energien 1 24 43 68 0

Gleichzeitig werden in den Béden und den Gehdlzen sowie mit verschiedenen Einzel-
massnahmen (Zwischenfrichte, Einarbeitung der Ernterlickstande) auf dem Land der
Betriebe insgesamt 321 t COzeq/Jahr gespeichert, wodurch 5% der jahrlichen THG-
Emissionen auf den Betrieben wieder kompensiert werden. Die Flaachtaler Landwirt/in-
nen verflgen Uber betrachtliche Waldflachen und nutzen das anfallende Holz zum Hei-
zen. Im Rahmen des Projekts AgroCOxncept wird der Wald als Senke jedoch ausge-
klammert und es werden ausschliesslich landwirtschaftliche Tatigkeiten berlcksichtigt.
Ebenfalls nicht als Senke in der Bilanz eingerechnet ist die Energieproduktion in Form
von erneuerbaren Energien (vgl. Kapitel 2.3).

Die jahrlichen Nettoemissionen der 21 Betriebe belaufen sich damit auf 5’872 t
CO2eq. Gut zwei Drittel der Emissionen fallen direkt auf den Betrieben an (Scope 1),
vor allem in der Tierhaltung. Ein Drittel der Emissionen entsteht indirekt auf globaler
Ebene durch die Zukdufe von Treibstoffen, Dlngern, Kraftfutter und weiteren
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Produktionsmitteln (Scope 3). Die Emissionen durch den Stromverbrauch (Scope 2)
sind im Flaachtal (wie auch in der landwirtschaftlichen Produktion in der restlichen

Schweiz) weniger bedeutend.

In der Tierhaltung entstehen wahrend des Verdauungsvorgangs (Fermentation) der
Wiederkduer Methanemissionen. Durch die Lagerung von Wirtschaftsdiingern (Fest-
mist, Gulle) entstehen zudem weitere Methan- und Lachgasemissionen. Aus diesem
Grund liegen die Emissionen in den Tierhaltungsbetrieben im Vergleich zu den Acker-
baubetrieben deutlich héher (Abbildung 5). Die hohen Emissionen der Tierhaltungsbe-
triebe missen in der Interpretation von regional aggregierten Ergebnissen bericksich-
tigt werden: Gelingt es den Tierhaltungsbetrieben nicht, Einsparungen zu treffen, fallt
es starker ins Gewicht als bei anderen Betrieben. Entsprechend wurde die Zielsetzung
im AgroCOzncept auf Betriebsebene definiert. Die Emissionen variieren zum Teil auch
zwischen den Betrieben mit derselben Hauptproduktionsausrichtung betrachtlich.
Diese Variabilitat kann durch unterschiedliche Betriebsgréssen, unterschiedliche natir-
liche Gegebenheiten (Bodenqualitat, Topografie), verschiedene weitere Betriebs-
zweige, unterschiedliche Betriebsziele und dem Grad der Massnahmenumsetzung er-
klart werden. Der einzelbetriebliche Bilanzierungsansatz tragt diesen unterschiedlichen
Voraussetzungen allerdings teilweise Rechnung: Ziel der Bilanzierungen ist nicht, ver-
schiedene Betriebe miteinander zu vergleichen, sondern die Fortschritte innerhalb ei-
nes Betriebes zu messen. Die Zielsetzung ist betriebsspezifisch, der Reduktionserfolg
wird relativ zum eigenen Ausstoss gemessen. Nicht bericksichtigt hingegen ist, dass
je nach naturraumlichen oder sozio-6konomischen Rahmenbedingungen des Betriebes,
die Anstrengungen fiir THG-Reduktionen einfacher oder schwieriger sein mdégen.

Totale Emissionen pro Betrieb

tCOzeq/lahr

Abbildung 5. Jéhrliche THG-Emissionen der Betriebe im Referenzjahr 2015, geordnet
nach primérer Produktionsausrichtung.
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3.3 Naturraumliche Rahmenbedingungen

3.3.1 Topografie

Das Projekt AgroCOzncept Flaachtal umfasst die Gemeinden Berg am Irchel, Buch am
Irchel, Dorf, Flaach und Volken im Kanton Zirich sowie die Gemeinde Ridlingen im
Kanton Schaffhausen. Das Flaachtal ist Teil des Ziircher Weinlandes im nérdlichen Teil
des Kantons Ziirich in Héhenlagen zwischen 350 und 480 M.i.M., gehort also zu den
tiefst gelegenen Gegenden der Schweiz. Die Region ist grossflachig eben bis schwach
geneigt und Thur und Rhein haben sich maanderartig in die Landschaft eingegraben.
Einige bewaldete Hligelzlige, wie etwa der Irchel, pragen die landschaftliche Kulisse
des Tals. Die Gelandeformen ermdéglichen meist eine uneingeschrankte mechanische
Bewirtschaftung. Gebiete mit grosserer Hangneigung sind entweder bewaldet oder eig-
nen sich wegen ihrer glinstigen Exposition fiir den Weinbau. Entsprechend ist die Re-
gion gepragt durch ihre landschaftliche Vielfalt und vielseitige Nutzung. Sie ist bekannt
als Naherholungs- und Wandergebiet, sowie als Wein-, Acker- und Gemuisebauregion
im Kanton Zirich und der Nordostschweiz.

3.3.2 Bodeneigenschaften
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Die Béden im Weinland sind durch den Rheingletscher gepragt. Im zentralen und 6st-
lichen Teil des Weinlandes dominiert die schwach wellige Moranenlandschaft. Auf den
ebenen Moranen entstanden meist tiefgriindige Boden, die zum Teil verschlammungs-
anfallig sind. Grossere Gebiete waren nach dem Riickzug der Gletscher von stehenden
Gewadssern bedeckt und konnten als drainierte Halbmoore fiir die Landwirtschaft nutz-
bar gemacht werden. Von Rheinau bis Andelfingen und entlang des Thurtals befinden
sich ausgedehnte Schotterebenen, die ca. 50 m tber dem heutigen Niveau des Rheines
und der Thur liegen. Die Bdden in den Schotterebenen neigen wegen ihrer einge-
schrankten Grindigkeit zur Trockenheit und sind erosionsanfallig. Der Talgrund des
Thurtals ist eine zusammenhadngende Alluvialebene, die sich bei der Rheinmiindung als
grosses Delta 6ffnet. Einige Béden in dieser Ebene sind heute noch stark durch das
Grundwasser gepragt.

Die geologische Pragung fihrt im Weinland insgesamt zu geringem bis massigem Nahr-
stoff- und Wasserspeichervermdgen der Boden (Abbildung 6). Im Flaachtal hingegen
ist das Wasserspeichervermdgen besser als in angrenzenden Regionen. Insgesamt eig-
nen sich die Boden im Flaachtal und grossraumiger im Weinland gut bis sehr gut als
Kulturland.
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3.3.3 Klimatische Bedingungen
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Die klimatischen Bedingungen und Witterungsverhaltnisse eines bestimmten Jahres
beeinflussen die landwirtschaftliche Praxis, die Produktivitat, das Produkteportfolio und
die THG-Emissionen der Betriebe massgeblich. Niederschlagsmengen bestimmen die
Auswaschungsraten und die lokalen Bodenverhaltnisse. Die Temperatur hat einen Ein-
fluss auf chemische Prozesse, die zur Entstehung von THG fiihren, beeinflusst das
Pflanzenwachstum, die Ertrage und die moégliche Weidezeit. Im Zusammenspiel wirken
sich die Faktoren auf viele relevante Arbeiten im Betriebsablauf aus, z.B. den Diinge-
mitteleinsatz, die Anzahl von Uberfahrten oder die Erntemengen. Diese Einfliisse sind
in der THG-Bilanzierung primar Uber Veranderungen der Bewirtschaftung und Ernte-
mengen abbildbar. Einflisse der klimatischen Faktoren auf chemische Prozesse (z.B.
ein hdherer C-Verlust der Béden und die Hohe der Lachgasemissionen) kdénnen im
ACCT nicht abgebildet werden. Die Resultate der Bilanzierung sind in jedem Fall vor
dem Hintergrund der klimatischen Bedingungen im jeweiligen Jahr zu interpretieren
(vgl. Kapitel 4 und 5.2).

Abbildung 7 zeigt den Temperaturverlauf fir die Meteo-Station Nordost-Schweiz in
Zurich Fluntern. Auch wenn die lokalen Wetterverhaltnisse im Flaachtal durch topogra-
fische Faktoren von diesen Werten abweichen kdénnen, zeigen sich die klimatischen
Besonderheiten des Referenz- und der Vergleichsjahre im reprdasentativen Klimadia-
gramm. Die Temperaturen lagen im Jahr 2015 in den zwei Monaten Juli und August
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deutlich Gber dem Mittelwert und den 75%-Perzentilen, in den restlichen Monaten hin-
gegen mehrheitlich um den Mittelwert herum. Im Jahr 2018 lagen die Temperaturen
zwischen April und Oktober konstant liber der 75%-Perzentile, das heisst, der Sommer
war ausgesprochen heiss. Der Temperaturverlauf im Jahr 2021 gleicht wieder eher
dem durchschnittlichen Verlauf der letzten 20 Jahre, wobei der Frihling und Sommer
mit Ausnahme des Junis eher kalter waren.
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Abbildung 7. Temperaturverlauf in Grad Celsius (°C) gemittelt fir die Jahre 1998 bis 2020 und
in den Bilanzierungsjahren 2015, 2018 und 2021 an der Station Ziirich Fluntern, reprdsentativ
fiir die Nordostschweiz (Quelle: Meteo Schweiz, 2022).

Abbildung 8 zeigt die Niederschlagsmenge fir die Meteo-Station Nordost-Schweiz. Die
Niederschlagsmengen im Jahr 2015 lagen in den Monaten Marz bis Juni Uber dem Mit-
telwert der letzten 20 Jahre, in den verbleibenden Monaten des Jahres deutlich darun-
ter. Das Vergleichsjahr 2018 war ausgesprochen trocken: Nur in den zwei Wintermo-
naten Januar und Dezember fiel mehr Niederschlag als im Durchschnitt, in allen ande-
ren Monaten weniger. Insbesondere in den Monaten April, Juni und Juli lagen die Nie-
derschlagsmengen deutlich unter der 25%-Perzentile. Im Jahr 2021 waren Frihling
und Herbst vergleichsweise trocken, zwischen Mai und Juli fiel deutlich mehr Nieder-
schlag als durchschnittlich in der Region, insbesondere im Juli.
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Abbildung 8. Niederschlagsmenge in mm gemittelt fir die letzten 20 Jahre und in den Bilanzie-
rungsjahren an der Station Zlirich Fluntern, reprdsentativ fiir die Nordostschweiz (Quelle: Meteo
Schweiz, 2019). Die Fehlerbalken zeigen die 25%- und 75%-Perzentile.

Zusammenfassend ist das Referenzjahr 2015 gepragt durch zwei warme Sommermo-
nate, sowie hohe Frihlings- und tiefe Sommerniederschlage. Das Jahr 2018 war durch-
gehend ein sehr heisses und trockenes Jahr. Lokal gab es einige schwere Gewitter und
Hagelschaden. Insgesamt flihrten diese Bedingungen zu einer Futterknappheit. Das
Jahr 2021 hingegen wies eher moderate Temperaturen und grosse Niederschlagsmen-
gen zwischen Mai und Juli auf. In der Folge traten z.B. vermehrt Pilzkrankheiten auf
und das Futter war von minderwertiger Qualitat.



4.1 Reduktion der Treibhausgase auf regionaler Ebene
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Die regional aggregierten Resultate zeigen, wie sich die Emissionen der 21 Betriebe

zwischen 2015 und 2021 insgesamt verandert haben (Tabelle 4):

Die jahrlichen aggregierten Netto-Emissionen (d.h. die Brutto-Emissionen abzlglich
der Kohlenstoffsenken, vgl. Kapitel 3.2) stiegen zwischen 2015 und 2021 um 48 t
COzeq, das heisst um 1%, an. Korrigiert um Wachstumseffekte auf den Betrieben
(vgl. Kapitel 2.7) konnte jedoch eine Reduktion von 308 t COzeq in den jahrlichen
Netto-Emissionen, bzw. minus 5% erreicht werden.

Insgesamt stieg die jahrliche Speicherung an Kohlenstoff in Boden um 45 t COzeq.

Die THG-Emissionen pro produzierter Energieeinheit sanken leicht, womit die THG-
Intensitat insgesamt um 7% zuriickging.

Die Anteile der Tierhaltung, Lachgasemissionen aus Béden, der eingesetzten Ener-
gie und der Kohlenstoffspeicherung an den Gesamtemissionen veranderten sich im
Vergleich zur Erstbilanzierung nicht und entsprechen den Prozentzahlen in Tabelle
3 (Kapitel 3.2).

Auch die Anteile der intern, regional und global anfallenden Emissionen veranderten
sich nicht.

Tabelle 4. Verdnderung der THG-Emissionen und THG-Intensitat auf regionaler Ebene. B1 = 1.
Bilanzierung (2015), B2 = 2. Bilanzierung (2018), B2korr = 2. Bilanzierung korrigiert um Wachs-
tumseffekte, B3 = 3. Bilanzierung (2021), B3«orr = 3. Bilanzierung korrigiert um Wachstumsef-

fekte.
Indikator B1 B2 B2korr B3 B3korr
Totale Emissionen der Betriebe tCO2eq/Jahr 6193 6636 6274 6338 5929
Kohlenstoffspeicherung tCO2eq/Jahr 321 344 328 418 366
Nettoemissionen der Betriebe tCO2eq/Jahr 5872 6292 5946 5920 5564
THG-Emissionen pro Energieoutput tCO2eq/GJ Jahr 0.086 0.092 - 0.080 -
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Die nachfolgenden detaillierteren Analysen zeigen, dass die Aggregation der Emissio-

nen Uber alle Betriebe des Vereins nicht reprasentativ fir die Reduktionsbestrebungen

der einzelnen Betriebe ist. Die Resultate auf Ebene der Betriebe und Betriebszweige

zeigt, ob die einzelbetriebliche Zielerreichung (wie sie im Projekt angestrebt wurde,

vgl. Kapitel 2.1), erreicht wurde und gibt Hinweise, wo und durch welche Prozesse die

meisten Einsparungen erreicht wurden.



4.2 Reduktion der Treibhausgase auf Betriebsebene
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Die Kennzahlen der einzelnen Betriebe und Bilanzierungsjahre sind im Anhang 9.1 auf-
geftihrt. Im Durchschnitt stiegen die jahrlichen Netto-Emissionen aller 21 Betriebe zwi-
schen 2015 und 2021 um 2t COzeq (plus 1%), respektive sanken korrigiert um
Wachstumseffekte um 15 t COzeq (minus 5%). Die Mediane der Veranderung zwi-
schen 2015 und 2021 lagen bei minus 17 t COzeq (minus 6%), respektive minus 15
t COzeq flr B3korr—B1(minus 5%) (Tabelle 5).

Tabelle 5. Mittelwert und Median der Netto-Emissionen auf Betriebsebene. B1 = 1. Bilanzierung
(2015), B3 = 3. Bilanzierung (2021), B3« = 3. Bilanzierung korrigiert um Wachstumseffekte.

Indikator B1 B3 B3korr
tCO2eq/Jahr tCOzeq/Jahr tCOzeq/Jahr
zfilggieann Netto-Emis- 307 290 292

Abbildung 10 und Abbildung 11 zeigen, dass grosse Differenzen in der Zielerreichung
der einzelnen Betriebe bestehen:

e Die THG-Einsparungen, bzw. zusdtzlichen Emissionen pro Betrieb variierten zwi-
schen minus 47% und plus 97% gegeniber 2015, respektive minus 47% und
plus 459%o korrigiert um Wachstumseffekte.

e Insgesamt konnten 10 Betriebe ihre Emissionen reduzieren, 3 davon erreichten das
Reduktionsziel von 20% des THG-Ausstosses gegeniber 2015. Weitere 2 Betriebe
sparten gegeniber 2015 10% und mehr an THG-Emissionen ein. 10 Betriebe emit-
tierten 2021 mehr THG als 2015, 4 davon Uber 20% mehr. Fir einen Betrieb blieb
der THG-Ausstoss konstant im Vergleich zu 2015.

e Unter Bericksichtigung der Wachstumseffekte konnten 13 Betriebe ihre Emissionen
reduzieren, 2 davon erreichten das Reduktionsziel von -20% des THG-Ausstosses
gegenlber 2015. Weitere 5 Betriebe sparten gegentber 2015 mehr als 10% an
THG-Emissionen ein. 6 Betriebe emittierten 2021 mehr THG als 2015, 2 davon Uber
20% mehr. Fir zwei Betriebe blieb der THG-Ausstoss konstant im Vergleich zu
2015.

e Beide Betriebe mit Gber 20% Verschlechterung bei den korrigierten Werten betrei-
ben Ackerbau als Hauptbetriebszweig, wo generell tiefe Emissionen anfallen, und
schon kleine Anderung der absoluten Emissionen zu entsprechend grossen prozen-
tualen Anderungen fithren. Die Gesamtemissionen stiegen in den beiden Betrieben
um 2.8 resp. 6.4 t COzeq. Ein Betrieb hatte in Folge von einem Kulturwechsel seinen
Mineraldingerverbrauch um 3 Tonnen erhéht. Beim zweiten Betrieb war ein Wech-
sel in der Betriebsleitung und die damit einhergehenden Umstellungen (mehr An-
baufldche und andere Kulturen verbunden mit erhéhtem Mineraldiingerverbrauch)
fir das Resultat verantwortlich.
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e Abgesehen vom Ackerbau konnte in den anderen Betriebstypen jeweils eine Mehr-
heit der Betriebe ihre Emissionen reduzieren. Fur Betriebe mit Schwerpunkt Acker-
bau/Gemiisebau wurden die stérksten prozentuale Reduktionen erreicht (bis zu mi-
nus 47%), bei tierbasierten Betrieben die hdchsten effektiven Emissionsreduktionen
(bis zu minus 85 t COz¢q).

e Betriebe, die seit 2016 neu im Projekt sind, konnten zwischen 2016 und 2021 mehr
THG-Emissionen reduzieren als Betriebe, die bereits seit 2012 dabei sind (durch-
schnittlich minus 7% und im Median minus 2%). Einzelne der Betriebe aus der
ersten Projektphase konnten auch zwischen 2016 und 2021 ihre Emissionen weiter
reduzieren, jedoch nicht im gleichen Ausmass und auf unterschiedlichem Niveau je
nach Betrieb (Durchschnitt: plus 2%, Median: minus 2%). Die urspriinglichen Be-
triebe verringerten allerdings bereits in den 4 Jahren vor dem Ressourcenprojekt
ihre Emissionen, im Schnitt ebenfalls um ca. 3%. Aus methodischen Griinden kén-
nen diese Resultate nicht fir den Vergleich beigezogen werden (Kapitel 2.8).

e Ein Vergleich der Resultate mit der Massnahmenumsetzung pro Betrieb zeigt, dass
die Betriebe mit einer Zunahme an Emissionen in der zweiten oder dritten Bilanzie-
rung grundsatzlich dieselben Massnahmen und dieselbe Anzahl an Massnahmen im-
plementieren wie Betriebe, die Reduktionserfolge aufweisen (Abbildung 9). Ent-
scheidend fir die Veranderung der THG auf den Betrieben ist die Art und Weise der
Massnahmenumsetzung und ob Massnahmen gewéahlt werden, die an den wichtigen
Hebeln im Betrieb ansetzen. Zur Diskussion der Umsetzung von Massnahmen in der
Praxis bietet sich ein Austauschformat zwischen den Betrieben, z.B. Arbeitskreise
auf den Betrieben, an. In einer Betriebsbesichtigung und im Dialog kann die kon-
krete Umsetzung einer Massnahme auf einem Betrieb angeschaut und diskutiert
werden (vgl. Kapitel 7.4.2). So kénnen die Betriebe untereinander lernen und von
den positiven und negativen Erfahrungen lernen.

Anzahl umgesetzte Massnahmen Selbstwirksamkeit und Kontrolliberzeugung

[ > 10% Reduktion [ 0 - 10 % Reduktion Mehremissionen [ > 10% Reduktion [ 0 - 10 % Reduktion Mehremissionen
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Abbildung 9. Anzahl umgesetzte Massnahmen und Selbstwirksamkeit/Kontrolliiberzeugung von
Betrieben, deren THG-Emissionen zwischen B1 und B3xrr um mehr als 10% gesunken sind
(blau), unverédndert sind oder bis 10% gesunken sind (griin) und seit der Erstbilanzierung ge-
stiegen sind (gelb). Selbstwirksamkeit/Kontrolliiberzeugung zeigen einen Mittelwert aus 5 Vari-
ablen, die im Rahmen der Umfrage von C. Kreft (vgl. Kapitel 6.1) pro Betrieb erhoben wurden.

e Ein Vergleich der Bilanzierungsresultate mit den Resultaten aus der
Begleitforschung der ETH Zirich zeigt, dass die Selbstwirksamkeit und
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Kontrolliberzeugung (Definitionen in Kapitel 6.1.3) bei Betriecben mit
Mehremissionen im Schnitt tiefer sind als bei Betrieben mit Reduktionserfolgen (Ab-
bildung 9). Die analysierten Daten zeigen allerdings nur eine Tendenz auf und zei-
gen aufgrund der kleinen Stichprobe (nur AgroCOzncept Betriebe) keine statistisch
signifikanten Differenzen. Die im Projekt beobachtete Tendenz wird allerdings durch
statistisch signifikante Resultate einer grosseren Stichprobe bestdtigt (vgl. Kapitel
6.1.3).

e Zusammenfassend zeigt sich, dass viele Betriebe mit einer Zunahme der Emissio-
nen im Jahr 2021 mehr Futter zukauften und/oder héhere Mengen an Mineraldliinger
einsetzten. Ein erhdhter Einsatz von Mineraldiinger oder von zugekauften Futter-
mitteln wirkt sich nicht nur direkt auf die THG-Bilanz, sondern auch indirekt auf die
totalen Emissionen der Boden aus, da mehr Stickstoff von ausserhalb des Betriebs
eingebracht wird. Die indirekten Emissionen aus den Bdden erhéhen sich in der
Folge, sofern die Stickstoff-Entnahme durch Kulturen nicht Schritt halten kann.

e Ein haufiger Grund flr die Verbesserung der Treibhausgasbilanzen stellte die Koh-
lenstoffspeicherung dar. Die Kohlenstoffspeicherung konnte auf vielen Betrieben
dank mehr Zwischenfruchtanbau oder Anderungen im Bodenbearbeitungsmanage-
ment (z.B. Direktsaat) erhéht werden.

e Die Schwankungen der Emissionen zwischen den Jahren 2015, 2018 und 2021 (Ab-
bildung 10 und Abbildung 11) widerspiegeln die Problematik der Bilanzierungen von
Stichjahren (vgl. Kapitel 5.2 und Kapitel 7). Die klimatischen Bedingungen (Tro-
ckenheit oder Nasse) kénnen die Bemihungen zur THG-Reduktion in einem ausser-
gewodhnlichen Jahr stark beeinflussen.

Totale Emissionen pro Betrieb
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Abbildung 10. Verdnderung der THG-Emissionen der einzelnen Betriebe. B1 = 1. Bilanzierung
(2015), B2 = 2. Bilanzierung (2018), B3= 3. Bilanzierung (2021).
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Abbildung 11. Verdnderung der korrigierten THG-Emissionen der einzelnen Betriebe. B1 = 1.
Bilanzierung (2015), B2« = 2. Bilanzierung korrigiert um Wachstumseffekte (2018), B3korr = 3.
Bilanzierung korrigiert um Wachstumseffekte (2021).

Zwischen 2015 und 2021 veranderten sich nicht nur die THG-Emissionen der Betriebe,
sondern auch ihr Energieoutput, das heisst, die Ertrédge und Mengen an produzierten
Nahrungsmitteln. Entsprechend ergaben sich unterschiedliche Verdanderungen in der
THG-Intensitat (Tabelle 6):

e 12 Betriebe konnten ihre THG-Intensitat verbessern, das heisst, die Emissionen pro
Energieoutput insgesamt reduzieren. Die grisste erzielte Reduktion betrdagt 59%
der THG-Emissionen pro GJ produzierter Energie pro Jahr. Die restlichen Betriebe
konnten ihre THG-Intensitat nicht verbessern oder weisen gréssere Emissionen pro
produzierter Energieeinheit auf.

e Einsparungen in den THG-Emissionen konnten ohne substanzielle Verluste des
Energieoutputs erzielt werden.

e Die Verbesserung der THG-Intensitat korreliert nicht flr alle Betriebe mit der Re-
duktion der Emissionen. Drei Betriebe emittierten, korrigiert um Wachstumseffekte,
mehr THG als im Referenzjahr, steigerten aber ihre Produktivitat tiberproportional,
so dass sich ihre THG-Intensitat entsprechend verbesserte. Flinf Betriebe konnten
ihre THG-Emissionen verringern, jedoch bissten sie beim Energieoutput ein, wes-
halb ihre THG-Intensitat abnahm.

Eine Verbesserung der THG-Intensitat ist insofern positiv, als dass sie auf klimafreund-
lichere Prozesse und Strukturen hindeutet. Allerdings weisen solche Verbesserungen
bei gleichzeitiger Steigerung des Outputs absolut oft negative Effekte auf, da insge-
samt die Emissionen trotzdem steigen. Gleichermassen kann eine geringfligige Ver-
schlechterung in der Intensitdt bei substanzieller Reduktion des Energieoutputs posi-
tive absolute Effekte auf das Klima haben. Zur Beurteilung des Klimaeffektes ist es
folglich sinnvoll, sowohl die Veranderungen in den absoluten Emissionen als auch in
der THG-Intensitat der Produktion zu betrachten (vgl. Kapitel 2.8).



Tabelle 6. Prozentuale Verdnderungen der THG-Emissionen (Vergleich B1 zu B3 und B1 zu B3korr
in COzeq), des Energieoutputs (Vergleich B1 zu B3 in GJ/Jahr) und der THG-Intensitét (Ver-
gleich B1 zu B3 in COzeq /GJ*Jahr) der einzelnen Betriebe zwischen dem Jahr 2015 und dem
Jahr 2021.

Betrieb THG-Emissionen :::k-::mssm- Energieoutput :::/-::2::::-
Ackerland -47% -47% 20% -55%
Ackerland 27% 27% -1% 28%
Ackerland 97% 45% 26% 57%
Ackerland 0% 0% -4% 4%
Ackerland 3% 3% 73% -40%
Ackerland -12% -15% -23% 15%
Gemuisebau -47% -46% 31% -59%
Gemusebau 12% -5% -11% 26%
Milchvieh -1% 0% 55% -36%
Milchvieh 9% -4% -10% 21%
Milchvieh 7% -13% 11% -3%
Milchvieh 25% 7% 57% -21%
Milchvieh -10% -13% 42% -37%
Milchvieh -4% -1% 32% -27%
Milchvieh -7% -2% -13% 7%
Milchvieh -34% -14% -14% -23%
Milchvieh 24% -1% -25% 65%
Milchvieh 2% 1% 18% -13%
Mutterkuh 1% 11% -29% 42%
Rindermast -3% -7% 5% -7%
Rindermast -1% -13% 29% -23%

4.3 Reduktion der Treibhausgase auf Betriebszweigebene

Grosste THG-
Einsparungen
im Bereich
Ackerbau
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Alle Betriebe des Vereins AgroCOxncept haben zusatzlich zu ihrem Betriebsschwer-
punkt weitere Betriebszweige. Die Aufteilung der Emissionen auf die einzelnen Be-
triebszweige ermoglicht einen direkten Vergleich der Emissionen und THG-Intensitat
der Betriebe, der auf Betriebsebene auf Grund der unterschiedlichen Strukturen nur
schwer mdglich ist. Nachfolgend werden Resultate fur die Betriebszweige Ackerbau (17
Betriebe), Milchvieh (10 Betriebe) und Rindermast/Mutterkuhhaltung (6 Betriebe) ge-
zeigt. Die weiteren Betriebszweige (z.B. Gemlisebau, Erwerbsobstbau, Weinbau) wer-
den auf Grund einer geringen Anzahl an Vergleichsmoglichkeiten an dieser Stelle nicht
weiter ausgeflhrt.

Tabelle 7 zeigt einen Uberblick Uber die Verdnderung der Emissionen in den drei Be-
triebszweigen:

e Die hdchsten Emissionen fielen im Betriebszweig Milchvieh an, gefolgt von der Rin-
dermast/Mutterkuhhaltung. Im Betriebszweig Ackerbau fielen rund zehn Mal tiefere
Emissionen an als in der Milchproduktion.



Die THG-Emissionen pro produzierter Energieeinheit waren im Ackerbau am ge-
ringsten und in der Rindvieh-/Mutterkuhhaltung am gréssten.

Im Ackerbau konnte eine THG-Reduktion von 4% erzielt werden. Korrigiert um
Wachstumseffekte wurden die THG-Emissionen um 18% reduziert. In der Milch-
viehhaltung nahmen die Emissionen im Median mit 10%, respektive 1% bei einer
Korrektur um Wachstumseffekte, leicht zu. Im Betriebszweig Rindermast/Mutter-
kuh blieben die Emissionen fast konstant, doch korrigiert um Wachstumseffekte
zeigt sich eine Erhéhung um 9%.

Intensitatssteigerungen (THG-Ausstoss pro Energieoutput) konnten in den Be-
triebszweigen Milchvieh (12%) und Ackerbau (13%) erzielt werden. In der Rind-
vieh-/Mutterkuhhaltung resultierte ein Anstieg der Emissionen pro Energie haupt-
sachlich aufgrund eines Betriebs, dessen THG-Intensitat sich verschlechterte.

Tabelle 7. Ubersicht iiber die Mediane der Netto-Emissionen und der THG-Intensitét pro Be-
triebszweig.

THG-Intensitat
(t CO2eq/GJ Jahr)

Netto-Emissionen
(t CO2eq/Jahr)

Betriebszweig Bl B3 B3korr B1 B3

Ackerbau 28 27 23 0.015 0.013
Milchvieh 352 388 354 0.244 0.214
Rindermast/ Mut- ;¢ 153 170 0.466 0.497

terkuh

4.3.1 Betriebszweig Ackerbau

9 Betriebe mit
Reduktionen, 6
davon um mehr
als 10%. 3 Be-
triebe mit iiber
30% Zusat-
zemissionen

Korrigiert um
Wachstumsef-
fekte: 12 Be-
triebe mit Re-
duktionen, 9 da-
von iiber 10%.
3 Betriebe mit
iiber 30% Zu-
satzemissionen
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18 der Betriebe betreiben Ackerbau auf durchschnittlich 17 ha pro Betrieb. Absolut
wurden auf den Ackerflachen im Jahr 2021 22 t CO,eq mehr ausgestossen als im Jahr
2015. Unter Berticksichtigung des Flachenwachstum allerdings konnten gesamthaft 65

t CO,eq eingespart werden. Die Veranderungen in den THG-Emissionen zwischen den

Betrieben variierten viel starker als in den anderen Betriebszweigen (Abbildung 12 und
Abbildung 13):

Insgesamt konnten 9 Betriebe ihre Emissionen im Ackerbau senken, 6 davon um
mehr als 10%, 3 davon zwischen 0% und 10%. Demgegentlber stehen 9 Betriebe,
deren Emissionen zwischen 4% und 86% anstiegen.

Korrigiert um Wachstumseffekte konnten 12 Betriebe ihre Emissionen im Ackerbau
senken, 9 davon um mehr als 10%, 3 davon zwischen 0% und 10%. Demgegeniber
stehen 6 Betriebe, deren Emissionen unter Bericksichtigung der Wachstumspro-
zesse zwischen 1% und 52% anstiegen.

Auf Grund der generell tieferen Emissionen im Betriebszweig Ackerbau kdénnen kleine

Veranderungen in den absoluten Emissionen zu grossen prozentualen Veranderungen
fihren (z.B. bei einem Betrieb mit 35% Zusatzemissionen betragt der absolute Anstieg
5 t COzeq).



Treibhausgasemissionen Ackerbau

90 4%

80
38%

70 )
2% 15%
=
£ 60 -2%
3 -17%
g, 50 -14%
3
-21%
= 40 o 16%
0
30 29% 86%
27% -27%
20 32%
10 26% 4% 25%
0
Bl B2 mB3

Abbildung 12. Verdnderung der THG-Emissionen der Betriebe im Betriebszweig Ackerbau zum
Basisjahr 2015. B2 = 2. Bilanzierung (2018), B3 = 3. Bilanzierung (2021).

Treibhausgasemissionen Ackerbau
90

80 2%
-27%

N
o

(o)}
o

=90, - 0/
2% -4% 3% o0, -14%

w1
o

-16%

N
o

t CO,eq/Jahr

-32%
19%

w
o

-29%

-520
35% 52% -34%

N
o

32%

51%
10 -62% 199, ?

B1 B2,korr mB3,korr

Abbildung 13. Verdnderung der korrigierten THG-Emissionen der Betriebe im Betriebszweig
Ackerbau zum Basisjahr 2015. B2«orr = 2. Bilanzierung korrigiert um Wachstumseffekte (2018),
B3orr = 3. Bilanzierung korrigiert fiir Wachstumseffekte (2021).

Wichtige Mass- Durch das Zusammenspiel mehrerer Massnahmen konnten bei einigen Betrieben gute

:22:::?(::“20“"' Einsparungen im Ackerbau erzielt werden. So konnten z.B. durch eine Kombination der
14

Diingermanage- Massnahmen Sicherstellung der Bodenbedeckung und Optimierung des Diingereinsat-

ment

zes auf einigen Betrieben die direkten und indirekten Emissionen der Béden gesenkt
und die CO»-Speicherung erhéht werden. Aufgrund fehlender wissenschaftlicher
Grundlagen wird die Wirkung der Massnahmen Humusaufbau durch Kompost, Bewirt-
schaftung der Erntertickstande und Einbringen von Pflanzenkohle (noch) nicht im ACCT
abgebildet (vgl. Kapitel 2.3). Kapitel 6.2 zeigt, dass diese Annahme fir die relativ kurze
Projektlaufzeit gerechtfertigt ist.
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Die einzelbetrieblichen Bilanzen zeigen die primaren Grinde fir die prozentual stark
gestiegenen Emissionen im Ackerbau. Alle Betriebe mit zusatzlichen Emissionen bei
den korrigierten Werten wiesen einen héheren Mineraldlingereinsatz im Jahr 2021 als
im Jahr 2015 auf und begriindeten dies mit den erschwerten klimatischen Bedingungen
(vgl. Kapitel 3.3.3). Ebenfalls stiegen in der Folge bei der Mehrzahl dieser Betriebe die
direkten Emissionen aus den Bdden an. Insbesondere in Jahren mit trockeneren oder
nasseren Sommern als der langjahrige Durchschnitt kann ein verstarkter Mineraldiin-
gereinsatz die indirekten Emissionen aus den Béden erhéhen.
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Abbildung 14. Verdnderung der THG-Intensitat der Betriebe im Betriebszweig Ackerbau. B1 = 1.
Bilanzierung (2015), B2 = 2. Bilanzierung (2018), B3 = 3. Bilanzierung (2021).

Abbildung 14 zeigt die Veranderungen der THG-Intensitat der Betriebe im Betriebs-
zweig Ackerbau:

e Die THG-Emissionen pro Tonne Trockenmaterial lagen bei vielen Betrieben um 0.2
t COzeq/Jahr.

e Bei 5 Betrieben war die THG-Intensitdt und die Emissionen pro Produkt deutlich
héher. Diese Unterschiede kénnen auf unterschiedlichen Kulturen zuriickzuflihren
sein.

e 8 Betriebe konnten ihre THG-Intensitat gegenliiber 2015 verbessern, 7 davon um
Uber 20%.

e Demgegeniiber stehen 8 Betriebe, deren THG-Intensitat der Produktion zum Teil
stark zunahm. Dies ist hauptsachlich auf den nassen Sommer im Jahr 2021 und die
damit verbundenen Ernteausfalle zurtickzufiihren. Bei zwei Betrieben blieb die TGH-
Intensitat nahezu konstant.

e Mit der Ausnahme von vier Betrieben korreliert in diesem Betriebszweig der Anstieg
der THG-Intensitat mit dem Anstieg der THG-Emissionen. Bei einem Betrieb stiegen
die Emissionen, aber der Ertrag konnte markant gesteigert werden. Die anderen



drei Betriebe konnten die THG-Emissionen zwar senken, gleichzeitig nahm aber
auch die Produktivitat ab.

4.3.2 Betriebszweig Milchproduktion
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10 der analysierten Betriebe produzieren Milch mit durchschnittlich 68 GVE/Betrieb.
Im Vergleich zum Jahr 2015 wurden 2021 insgesamt 63 CO,eq mehr ausgestossen.
Wird das Herdenwachstum bericksichtigt konnten allerdings 104 t CO,eq eingespart
werden. Die Resultate zeigen, dass es im Bereich der Milchviehhaltung im Vergleich
zum Ackerbau schwieriger ist, in relativ kurzer Zeit substanzielle THG-Reduktionen zu

erzielen (
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Abbildung 15 und Abbildung 16):

e Insgesamt konnten 5 Betriebe ihre Emissionen reduzieren, maximal um 38%. Bei
den restlichen 5 Betrieben stiegen die Emissionen leicht an, maximal um 36%.

e Korrigiert um Wachstumseffekte konnten 6 Betriebe ihre Emissionen reduzieren,
maximal um 13%. Bei den restlichen 4 Betrieben stiegen die Emissionen um maxi-
mal 9% .

e Die unterschiedliche Hohe der absoluten Emissionen ist primar durch die Anzahl
GVE zu erklaren.
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Abbildung 15. Verédnderung der THG-Emissionen der Betriebe im Betriebszweig Milchproduktion
im Vergleich zum Basisjahr 2015. B2 = 2. Bilanzierung (2018), B3 = 3. Bilanzierung (2021).

Die einzelbetrieblichen Bilanzen zeigen, dass der primare Grund fir die zusatzlichen
Emissionen der Betriebe der Zukauf und Einsatz von zusatzlichen Futtermitteln war.
Bei starker Trockenheit wie im Jahr 2018 sinkt der Futterertrag. In sehr nassen Jahren
wie 2021 hingegen, sinkt die Futterqualitat (Heu, Gras, Silage, Mais, etc.), was mit
Zukaufen oder einer Reduktion der Tierzahl kompensiert werden kann. Je nach Be-
triebsorganisation, sowie den aktuellen Preisen fiir Milch, Schlachtung, Nutztiere und
Futter, macht das eine oder andere mehr Sinn. Kurzfristig wurden aber meist Futter-
mittel aus dem Ausland zugekauft.

Aus den einzelbetrieblichen Bilanzen wird zudem ersichtlich, dass die Fitterungspla-
nung und damit verbunden eine Reduktion des Futtermittelzukaufs, die zentrale, auf
die 6-jahrige Umsetzungsperiode greifende Massnahme im Bereich der Milchproduk-
tion war. Ausserdem setzten die Betriebe mit Reduktionserfolgen tendenziell mehr
Massnahmen im Bereich des Hofdlingermanagements um. Weitere Massnahmen, ins-
besondere auch das Herdenmanagement, sind mit einer langeren Umsetzungsdauer
verbunden.
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Abbildung 16. Verédnderung der korrigierten THG-Emissionen der Betriebe im Betriebszweig
Milchproduktion im Vergleich zum Basisjahr 2015. B2 = 2. Bilanzierung korrigiert um Wachs-
tumseffekte (2018), B3korr = 3. Bilanzierung korrigiert um Wachstumseffekte (2021).

Abbildung 17 zeigt die Veranderungen in der THG-Intensitat der Betriebe im Betriebs-

zweig Milchproduktion:

Die THG-Emissionen pro 1000 Liter Milch lagen bei vielen Betrieben um 0.8
tCO.eqg/Jahr. Nicht berlcksichtigt ist allerdings in dieser Berechnung, dass in der
Milchproduktion auch das Koppelprodukt Fleisch anfallt. Die Emissionen im Be-
triebszweig wurden vollumfanglich der Milch verbucht. Aus heutiger Perspektive ist
klar, dass die Allokation der Emissionen auf die zwei Produkte wichtig ist, insbeson-
dere, wenn man die Klimabelastung der Produkte vergleichen mdchte (z.B. Koke et
al. 2021). Das Projekt AgroCOzncept verfolgte aber seit Beginn nicht das Ziel, kli-
matische Fussabdriicke von Produkten zu ermitteln oder vergleichen, sondern die
Reduktionserfolge innerhalb eines Betriebes zu messen (vgl. Kapitel 2.1).

9 Betriebe konnten ihre THG-Intensitat gegenliber 2015 um zwischen 1% und 16%
verbessern. Ein Betrieb verschlechterte sich um 6%. Die Betriebe mit der grossten
Verbesserung in der THG-Intensitat hatten zwar im Jahr 2021 héhere absolute THG-
Emissionen im Vergleich zum Basisjahr, konnten die produzierte Milchmenge aber
signifikant steigern.
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Abbildung 17. Verdnderung der THG-Intensitdt der Betriebe im Betriebszweig Milchproduktion.
B1 = 1. Bilanzierung (2015), B2 = 2. Bilanzierung (2018), B3 = 3. Bilanzierung (2021).

4.3.3 Betriebszweig Rindermast/Mutterkuhhaltung
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6 der analysierten Betriebe produzieren Fleisch mit rund 30 GVE/Betrieb, wobei ein
Betrieb mit 125.96 GVE deutlich grésser ist. 4 der Betriebe betreiben Rindermast und
2 betreiben Mutterkuhhaltung. Die absoluten Emissionen konnten in diesem Betriebs-

zweig zwischen 2015 und 2021 um 39 t CO,eq gesenkt werden, korrigiert flir das

Wachstum der Herden sogar um 61 t CO.eq. Abbildung 18 und Abbildung 19 zeigen

die unterschiedlichen Reduktionserfolge der Betriebe:
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e Insgesamt konnten 5 Betriebe ihre THG-Emissionen zwischen 2 und 12% reduzie-
ren. Ein Betrieb emittierte 2021 2% mehr THG-Emissionen als 2015.

e Unter Berlicksichtigung der Wachstumsprozesse konnten 3 Betriebe ihre THG-Emis-
sionen zwischen 8 und 12% reduzieren. Die anderen 3 Betriebe emittierten 2021
mehr THG als 2015, mit einer Erhéhung zwischen 4 und 19%.

e Die unterschiedliche H6he der absoluten Emissionen wird primar durch die Anzahl
GVE erklart.

Die zusatzlichen Emissionen der Betriebe sind nicht so eindeutig auf wenige Faktoren
zurlickzufiihren wie bei den anderen Betriebszweigen. So nahmen beim ersten Betrieb
die Emissionen aufgrund der Fermentation und des Hofdlingermanagements zu, beim
zweiten Betrieb stiegen die Emissionen aufgrund des Dieselverbrauchs und beim drit-
ten Betrieb nahm die Kohlenstoffspeicherung ab.

Die einzelbetrieblichen Bilanzen zeigen, dass die Reduktionserfolge der 3 Betriebe in
diesem Betriebszweig auf einer Abnahme der Emissionen in der Fermentation, dem
Stallmanagement und dem reduzierten Zukauf an Dinger und Futtermitteln basieren.
Dazu setzen die Betriebsleitenden auf eine Kombination von Fiitterungsplanung und
diversen Massnahmen im Bereich der Verbesserung des Hofdlingermanagements (z.B.
Flissigmistsysteme, Glillelager im Boden, Belliftung der Gille).
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Abbildung 18. Verdnderung der THG-Emissionen der Betriebe im Betriebszweig Fleischproduktion
im Vergleich zum Basisjahr 2015. B2 = 2. Bilanzierung (2018), B3 = 3. Bilanzierung (2021).
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Abbildung 19. Verédnderung der korrigierten THG-Emissionen der Betriebe im Betriebszweig
Fleischproduktion im Vergleich zum Basisjahr 2015. B2« = 2. Bilanzierung korrigiert um
Wachstumseffekte (2018), B3korr = 3. Bilanzierung korrigiert um Wachstumseffekte (2021).

Abbildung 20 zeigt die Veranderungen in der THG-Intensitat der Betriebe im Betriebs-
zweig Rindermast/Mutterkuhhaltung:

e Die THG-Intensitat der Produktion unterscheidet sich stark zwischen den einzelnen
Betrieben. 2 Betriebe wiesen relativ geringe Emissionen von (unter) 0.34 t
C0,eq/100kg Lebendgewicht auf. 2 Betriebe wiesen fast doppelt so hohe Emissio-
nen im Bereich von 0.5 - 0.7 t CO2eq/100 kg Lebendgewicht auf. Zwei weitere
Betriebe wiesen eine noch ungiinstigere THG-Intensitat von knapp 0.8 - 0.9 t
CO2eq/100 kg Lebendgewicht auf.

e 5 der 6 Betriebe konnten ihre THG-Intensitat gegeniber 2015 zwischen 5% und
11% verbessern. Bei einem Betrieb verschlechterte sich die THG-Intensitat um 16%
trotz geringerer effektiver THG-Emissionen, da die Fleischproduktion signifikant ge-
sunken war.
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Abbildung 20. Verédnderung der THG-Intensitdt der Betriebe im Betriebszweig Rindermast/Mut-
terkuh. B1 = 1. Bilanzierung (2015), B2 = 2. Bilanzierung (2018), B3 = 3. Bilanzierung (2021).
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Im Projekt AgroCOzncept konnten die Betriebsleitenden aus dem gesamten Massnah-
menkatalog diejenigen Massnahmen auswahlen, welche explizit zu ihrem Betriebskon-
zept und ihrer individuellen Ausgangslage passen.

Abbildung 21 zeigt, dass alle Massnahmen ausser die Massnahme F1 (Biogasanlage)
von mindestens einem Betrieb umgesetzt wurden. Da fast alle Betriebe als Haupt- oder
Nebenerwerbszweig Ackerbau betreiben, wurden generell am meisten Massnahmen im
Pflanzenbau (G, H, I- Massnahmen) implementiert. In Tabelle 14 im Anhang 9.2 ist
zudem die Massnahmenumsetzung pro Betrieb Uber die ganze Projektzeit zusammen-
gefasst.

Gemessen an der auf Grund der Betriebsstrukturen maximal mdglichen Beteiligung
(vgl. Tabelle 11) wird eine Massnahme von durchschnittlich 37% der Vereinsmitglieder
umgesetzt. Die im Ressourcenprojekt unterstlitzten Massnahmen werden mit 48%
haufiger umgesetzt. Die Betriebe, die seit 2012 im Projekt dabei sind, setzen dabei
nicht mehr Massnahmen um als jene, die ab 2016 dazu gestossen sind.

Massnahmen, die die Kohlenstoffspeicherung im Boden férdern, sind sehr beliebt. So
zahlen die Sicherstellung der Bodenbedeckung, die Bewirtschaftung von Erntertick-
standen und die Einbringung von Pflanzenkohle zu den meistumgesetzten Massnah-
men. Ausserdem zeigt die gesamtheitliche CO;-Beratung Wirkung (vgl. Kapitel 5.3):
Massnahmen mit grossem Reduktionspotenzial, die in den Gesprachen mit den Be-
triebsleitenden ausfiihrlich diskutiert wurden (z.B. Herdenmanagement, Dingerein-
satz) werden von vielen Betrieben angegangen. Auch Massnahmen im Energiebereich,
welche sehr einfach umgesetzt werden kénnen, werden von vielen Betrieben imple-
mentiert (z.B. Wartung von Maschinen oder generelle Energiesparmassnahmen, vgl.
auch Kapitel 5.1.2).

Fir die Umsetzung der Massnahme B1 (Herdenmanagement), an welcher 9 Betrieben
teilnahmen, wurden im Gegensatz zu den Ubrigen Massnahmen zusammen mit den
Beratern vom Strickhof individuelle Ziele fir die Lebensleistung, das Erstkalbealter und
die Laktationszahl pro Betrieb fiir die Jahre 2018 und 2021 vereinbart. Nach der ersten
Kontrolle der der Zielerreichung im Jahr 2018 wurden die Ziele fur das Jahr 2021 noch-
mals geringfligig angepasst (siehe Tabelle 8). Zusatzlich zum Ziel der Lebensleistung
durfte der Kraftfutterverbrauch im Vergleich zu 2015 nicht angestiegen sein. Tabelle 9
fihrt die Zielerreichung der Massnahme B1 auf. Obwohl die Ziele wenig ambitioniert
waren, um signifikante Anderungen im Herdenmanagement herbeizufiihren und grosse
Einsparungen an THG zu erzielen, konnten dennoch jeweils nur ein Betrieb alle drei
Ziele erreichen. Insgesamt nahm die Anzahl erreichter Ziele zwischen dem Jahr 2018
und 2021 nochmals ab. Die Betriebsleiter waren also trotz hohen Bonuszahlungen von
bis zu 6000 CHF (vgl. auch Kapitel 4.6) nicht bereit, im Herdenmanagement relevante
Anderungen vorzunehmen. Ein Grund dafiir kénnten die Marktbedingungen mit hohen
Fleischpreisen wahrend der Projektdauer sein, welche entgegensetzte Anreize zu ho-
hen Laktationszahlen und Lebensleistungen setzten (vgl. Kapitel 5.1.1).
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Umgesetzte Massnahmen 2016 - 2021

Anzahl Betriebe
12 14 16 18 20

o
L]
&
o
[
5

Fltterungsplanung

Weidehaltung

Herdenmanagement

Flissigmistsysteme

Reduktion verschmutzter Flachen

® Milchvieh

Kiihles Stallklima

W Ackerland

Abdecken der Giillebehalter

BRindermast / Mutterkuh
B Gemiiseanbau

Mistlagerung und -kompostierung

Giillelager im Boden

Beliiftung der Giille

Additive Phosphorgips, Milchsaure, RBP

El1 | D5 D4|D3 D2|D1 C3|C2 Cl Bl A3 Al

Isolation Gebdudehiille

I

o Generelle Energiesparmasnahmen
(%] Energieeffiziente Behalter und Anlagen, Abwarmenutzung
= Verbrauchseffiziente Maschinen
0 Wartung von Maschinen
8 Bindelung von Arbeitszprozessen und Verarbeitung grosser Mengen
o Reduktion der Transportfahrten
® Abfalle riickfiihren, gezielt und getrennt entsorgen
4] Reduktion und Substitution im Materialeinsatz
= Biogasanalage mit Blockheizkraftwerk
o Photovoltaik

Energieholz (Zentrales Warmeheizwerk)

Pyrolyseanlage

Priifung Fruchtfolgen, Kulturverteilung

Sicherstellung der Bodenbedeckung

Bewirtschaftung der Ernteriickstande

Einbringung von Pflanzenkohle

Umwandlung in Dauergriindland

Speicherung durch Gehdlzpflanzen und Agroforstwirtschaft

Bedarfsorientierte Bewadsserung und Nutzung eigener Quellen

Reduktion der Bearbeitungsintensitat

Reduktion der Uberfahrten und Bodenbelastung

H3 | H2 Hl|G7 G6 G5 G4 G3|G2|Gl| F4 F3

Optimierung der rdumlichen Nutzungsstrukturen

=] Optimierung der Diingeform und -menge
o Optimierung der Ausbringung und Einarbeitung von Diingemitteln
m Humusaufbau und C-Speicherung durch Kompost
=

Optimierung des Einsatzes von Pflanzenschutzmitteln
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Abbildung 21. Auf den Betrieben zwischen 2016 und 2021 umgesetzte Massnahmen. Im Rah-
men des Ressourcenprojektes finanzierte Massnahmen sind A1, B1, E4, E5, G2, G3, G4, G5,

G7, H2, I1 und I3.



Tabelle 8. Ausgangslage und Ziele der Massnahme B1 (Herdenmanagement)

25'637

22 44'539
23 31'388
24 26'209

29'773

28'599

42'274

39'554

- - Erst- -
g Lebens- Erstkalbe-  -2Kt@ Lebens- Erstkalbe- 2@ Lebens- kalb Lakta
Betrieb : tions- : tions- - albe tions-
leistung alter leistung alter leistung
zahl zahl alter zahl
2 23'804 27 1.9 25'000 26 2.2 25'000 25 2.5
6 29'900 27 3.04 30'000 26 3.05 32'000 25 3.06
13 22'194 27.2 2.3 24'000 26.5 2.6 28'000 25 3
15 27'813 28 3.04 29'000 27 3.06 30'000 25 3.2
17 26'376 26.4 2.6 28'000 26 2.8 30'000 25 3
18 23'006 28 2.9 25'000 26 3.2 28'000 25 3.5
22 38'799 29 4.7 38'000 27 4.5 40'000 25 4.8
23 29'629 27 3.02 30'000 26 3.03 32'000 25 3.5
24 21'816 31.3 3.3 23'000 30 3.5 27'000 28 4
Tabelle 9. Zielerreichung der Massnahme B1 (Herdenmanagement)
2018 2021
Betrieb Lebens- | Lebensleis- Anzahl Lebens- Lebensleis- | Erst- Lakta- Anzahl
leistung | tung / tions- Ziele leistung tung / kalbe- tions- Ziele
Kraftfutter- erflllt Kraftfutter- | alter zahl erfullt
bedingung bedingung
erfullt erfillt

31'544
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4.5 Kontrolle der Massnahmenumsetzung
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meldung der
Massnahmen
durch Betriebs-
leiter, Kontrolle
der Umsetzung
durch bio.in-
specta und Ag-
rocontrol
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setzt

Fir die Kontrolle der Massnahmenumsetzung wurden ein Kontrollhandbuch und eine
Checkliste ausgearbeitet. Im Kontrollhandbuch ist fiir jede vom Ressourcenprojekt un-
terstiitzte Massnahme aufgefiihrt, wie die Umsetzung zu belegen ist. Alle Massnahmen
wurden so definiert, dass die Kontrollierbarkeit gegeben war. Die Checkliste wurde an
alle Betriebe verschickt. Das Kontrollhandbuch und die Checklisten sind im Anhang 9.3
aufgefihrt.

Im Herbst jedes Projektjahres wurde den teilnehmenden Betrieben ein Formular
zugeschickt, um die umgesetzten Massnahmen anzumelden. Fir die Massnahmen Al
und E4
Maschinen) wurde zusatzlich zur Anmeldung gemass dem Kontrollhandbuch eine

(Futterungsplanung), Bl (Herdenmanagement) (verbrauchseffiziente

Dokumentation zur Umsetzung gefordert und von den Beratern vom Strickhof geprift.

Die Massnahmenumsetzung aller anderen Massnahmen wurde auf den teilnehmenden
Betrieben mindestens einmal wahrend der Projektdauer durch bio.inspecta und Ag-
rocontrol kontrolliert. Daflir wurden die Kontrolleure entsprechend geschult. Die
Checkliste wurde auch an alle Betriebe verschickt. Das Kontrollhandbuch und die
Checklisten sind im Anhang 9.3 aufgefihrt.

Mit einer Ausnahme haben die kontrollierten Betriebe nachweislich alle Massnahmen
umgesetzt, fir die sie ihm Rahmen des Ressourcenprojektes Gelder bezogen haben.
Die Vergltung fiir die eine Massnahme, die nicht durchgefiihrt wurde, wurde dem be-
treffenden Betrieb im darauffolgenden Jahr abgezogen.

4.6 Kosten der Massnahmenumsetzung

Massnahmen fiir
Humusaufbau
uiberstiegen
budgetierte
Kosten
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Die effektiven totalen Kosten der 12 vom Ressourcenprojekt geforderten Massnahmen
blieben mit 643'722 CHF gut 40'000 CHF unter den budgetierten Kosten (Tabelle 10,
Anhang 9.2 und Anhang 9.5).

Mit knapp 70% der Gesamtkosten fiel der héchste Anteil fir Massnahmen im Pflanzen-
bau an. Massnahmen wie G2 (Sicherstellung der Bodenbedeckung), G3 (Bewirtschaf-
tung der Ernterlickstédnde) sowie I3 (Humusaufbau durch Kompost) wurden von den
meisten Betrieben umgesetzt. Die Beliebtheit dieser Massnahmen wurde bei der
Budgetierung stark unterschatzt. Somit Uberstiegen die effektiven Kosten die budge-
tierten Kosten um einen Faktor 4 bis 14.

Einzig die Massnahmen I1 (Optimierung der Dingeform- und Menge) sowie H2 (Re-
duktion der Uberfahrten) wurden deutlich weniger hdufig umgesetzt als budgetiert. Fiir
die Optimierung der Diingung ist dies zum Teil auf das komplexe Tool zurtickzufihren,
welches die Betriebsleitenden nur mit Hilfe der Beratenden anwenden konnten (vgl.
Kapitel 6.3). Fir die Umsetzung der Massnahme I1 wurden Férderbeitrage von maxi-
mal 700 CHF pro Betrieb und Jahr geleistet. Dieser Beitrag war ein zu kleiner Anreiz,
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um die Massnahme umzusetzen. Fiir die Reduktion der Uberfahrten war die komplexe
Umsetzung und Dokumentation ein Grund daflir, dass diese Massnahme kaum umge-
setzt wurde.

Gut 25% der Kosten machten Massnahmen in der Tierhaltung aus. Fir die beiden
Massnahmen Al (THG-arme Futterbereitstellung) und B1 (Herdenmanagement) wur-
den die hochsten Beitrage pro Betrieb gesprochen, wobei der Héchstbetrag pro Mass-
nahme und Betrieb auf 6'000 CHF pro Jahr begrenzt war.

Die Ausgaben flr die THG-arme Futterbereitstellung entsprachen ziemlich genau dem
Budget. Jeweils zwei Betriebe erhielten den Héchstbetrag in den Jahren 2019, 2020
und 2021. Davor wurden flir diese Massnahmen keine Forderbeitrage ausgezahlt, da
die genaue Umsetzung erst im Jahr 2018 festgelegt wurde.

Die Massnahme B1 ist mit hohem Aufwand verbunden und wurde dafiir mit hohen
Zahlungen fir den Umstellungsaufwand sowie zwei Mal wahrend der Projektdauer mit
Bonuszahlungen bei Zielerreichung belohnt. Die effektiven Kosten blieben trotzdem
weit unter Budget, da sich gezeigt hat, dass die Zielerreichung in kurzer Zeit schwierig
ist. Zudem setzten die Marktbedingungen mit hohen Fleischpreisen wahrend der Pro-
jektdauer entgegensetzte Anreize zu hohen Laktationszahlen und Lebensleistungen
(vgl. Kapitel 4.4 und 5.1.1). Wie aus Tabelle 9 hervorgeht, wurde der Héchstbetrag im
Jahr 2018 an sechs Betriebe, im Jahr 2021 an zwei Betriebe ausbezahlt.

Von den Massnahmen im Energiebereich war die Massnahme E5 (regelmdssige War-
tung von Maschinen) beliebt und die Kosten lagen nahe bei den budgetierten Kosten.
Hingegen wurden kaum neue verbrauchseffiziente Maschinen (E4) bezogen, da der
Prozess fir die Umsetzung zu komplex war: Die Anforderungen waren so eng gesetzt,
dass kaum eine neu erworbene Maschine die Anforderungen erfiillte. Insgesamt mach-
ten diese Kosten nur 5% der Gesamtausgaben aus.



Tabelle 10. Vergleich der budgetierten mit den effektiven totalen Kosten pro Massnahme, wel-
che vom Ressourcenprojekt geférdert wurde.

Budget Total pro Differenz
udge Massnahme zu Budget
Budgetiert
Massnahmekosten Einheit gg:':éag gﬁldt;ae? ?Ai:lgeebgr)t() Total Total
Jahr
t; Reduktion Kraft-/Mischfutters 250.- 200.- 12
ha; Ersatz des Soja-Anteils im Kraft-/Mischfutters
Al: THG-arme durc.h agf dem eigenen Betrieb oder einem ; 400.- 80.- 12 68760 68976 )16
Futterbereitstellung Betrieb im AgroCO2ncept angebautes Protein = = - -
ja/nein; Spez. Buchfiihrung 40.- 450.- 3 x 2ha
Anzahl Futtermittelanalysen Labor 100.- 900.- 3 x 2ha
]g/neln;lKonzeptergrbenyng und 4'500.- 21000.-
Zielvereinbarung (einmalig)
B1: Ziicht d Bonus pro Ziel, alle 3 Jahre 3'000.-
Herdontihrong — — 98'400.- | 71800.-
Elceniuitng ja/nein; Aufwandentschadigung 1'280.- 40.-
]a/ﬁeln; Zusatzliche Direktbegleitung durch 1'280.- 20.-
Strickhof
E4:
Verbrauchseffiziente  |Anzahl Gerate (max. 2 pro Betrieb) 2'000.- 2'000.- 2x2 48'000.- 11'613.- 36'387.-
Maschinen
E5: Regelmassige
Wartung von ja/nein: Werkstattgutschrift 200.- 200.- 23 27'600.- 23'200.- 4'400.-
Maschinen
ha; Zwischenbegriinung bei Kulturpausen von
mehr als 8 Wochen - nicht obligatorisch nach 300.- 300.- 3 x2ha
_ Dzv
Gzés'ihzrﬁz”u"g der Iha; Grindingung nach Frihjahrskulturen vor 10'800.- -145'461.-
BaCenbeceEking dem 1.10. (bei Emte nach dem 31.8. - nicht 300.- 300.-
obligatorisch nach DZV)
ha; Untersaat 300.- 300.-
G3: Bewirtschaftung ||, seyeide- und Rapsstroh 100.- 100.- 3x2ha|  3'600.- 31'932.- | -28'332.-
der Ernteriickstédnde
- Ej i t; Anschaffung PK (max. 1 t/ha 1'050.- 1'050.- 23
sﬁ' E'"brk'"ﬁlung ven AL ) 158'700.- 121722 | 36'978.-
SNZEDRON C ha; max.1 t/ha*Betrieb 100.- 100.- 23
G5: Umwandlungin . o0y 5 1) 300.- 300.- 5x2ha|  18000.- 22269.- | -4269.-
Dauergriinland
©7- el _ |ja/ein; Anschaffung Tensiometer 2'000.- 2'000.-| 2 x3Beriebe|  12'000.- 8'118.- 3'883.-
Bewasserungstechnik
H2: Reduktion der Uber{Anzahl Bewirtschaftungseinheiten zur 30.- 30.- 5x10
fahrten und Anwendung Terranimo (max. 3) i i 36'000.- 7'107.- 28'893.-
Bodenbelastung ja/nein: Bonus ab 10% Dieselreduktion 300.- 300.- 5
ha; s"chlagbezogene Dingeplanung (max. 10 20.- 20.- 30 x 10
Schlage)
Il..' Optimierung der ha; Reduktlonuder N-Diingermenge auf 90% 50.- 50.- 25 x 10 118'500.- 23205, 95'295 -
Diingeform und -menge [(max. 10 Schlage)
ja/nein; Je emmallge"Hofdungeranalyse fur 625.- 625.- 12
Sommer und Winterglille
13: H f .C-
B RIURSEE W, © |l oo (e, 20 Wiertalir i) © b 20.- 20.- 2x20t|  14'400.- 71119.- | -56'719.-
Speicherung Kompost
686'560.- 643'922.- 42'638.-
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4.7 Beibehaltung der Wirkung
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Nach dem Abschluss des Ressourcenprojektes AgroCOzncept sollen die Projektziele
nachhaltig im landwirtschaftlichen Alltag verankert sein, so dass die Wirkungen der im
Projekt getroffenen Neuerungen auch weiterhin beibehalten werden kénnen. Der Dia-
log mit den Landwirt/innen und Ergebnisse aus der Begleitforschung (vgl. Kapitel 6.1)
zeigen, dass kleine Reduktionserfolge und die Diskussion untereinander anspornen,
weitere Massnahmen zu implementieren und zusatzliche Reduktionspotenziale auf den
Betrieben zu identifizieren. Basierend auf Rickmeldungen der Betriebsleitenden kann
davon ausgegangen werden, dass erfolgreich umgesetzte Massnahmen auch nach
Ende der Projektzeit beibehalten werden (vgl. Kapitel 5.1.3). Das Projekt wird mit einer
letzten Bilanzierung filir das Betriebsjahr 2023 im Jahr 2024 abgeschlossen und damit
ein Fazit gezogen, welche Massnahmen auch ohne direkte Verglitungen beibehalten
worden sind. Zugleich zeigen sich mit der Abschlussbilanzierung allenfalls auch Wir-
kungen von mittelfristigen Massnahmen wie der Umstellung des Herdenmanagements
besser.

Die meisten vom Ressourcenprojekt unterstiitzten Massnahmen werden nach Projekt-
ende basierend auf ihren Erfahrungen der letzten sechs Jahre als grundsatzlich selbst-
tragend beurteilt.

In der Tierhaltung konnten durch die Massnahme Al (THG-arme Futterbereitstellung)
z.B. durch die Reduktion des Kraftfuttereinsatzes oder Austausch von Fitterungskom-
ponenten Kosten eingespart werden, ohne signifikante Leistungseinbussen. Auch die
Umsetzung der Massnahme B1 (Herdenmanagement) kann langerfristig wirtschaftliche
Vorteile haben, wenn z.B. durch die Zucht die Tiere robuster werden und weniger Auf-
zucht bendétigt wird.

Im Pflanzenbau sind Massnahmen G2 (Sicherstellung der Bodenbedeckung) und I3
(Humusaufbau durch Kompost) langerfristig selbsttragend, da sie die Qualitat des Bo-
dens verbessern und somit z.B. der Einsatz von Mineraldiinger reduziert werden kann.
Auch die Massnahme G3 (Bewirtschaftung der Ernterlickstande) wird als selbsttragend
betrachtet, da diese, unabhangig von Forderbeitragen, nur von Betrieben durchgefiihrt
wird, welche kein Stroh benétigen. Durch die Umsetzung der Massnahme I1 (Optimie-
rung der Dingeform- und Menge) wird weniger und effizienter gediingt, was wiederum
zu Kosteneinsparungen fihrt. Mit G7 (optimaler Bewasserungstechnik) kann bei inten-
siven Kulturen eine hohere Wertschdpfung erzielt werden. Schliesslich sollten auch
durch die Umsetzung von H2 (Reduktion der Uberfahrten) Kosten aufgrund des gerin-
geren Dieselverbrauchs eingespart werden kénnen.

Nicht selbsttragend sein wird die G4 (Einsatz von Pflanzenkohle), da diese zu teuer ist
im Vergleich zum Nutzen fir die Betriebe. Ebenfalls als kaum selbstragend wird die
Massnahme G5 (Umwandlung in Dauergrinland) angesehen, da dadurch weniger Er-
trag entsteht.
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Von den Massnahmen im Energiebereich ist die Massnahme E5 (regelmassige Wartung
von Maschinen) insofern selbsttragend, dass die regelmassige Wartung unabhangig
von Forderbeitragen durchgefiihrt wird. Die Anschaffung von neuen verbrauchseffi-
zienten Maschinen wird fir Betriebe immer eine grosse Investition sein, wobei die Ver-
brauchseffizienz auch in Zukunft nicht nur der entscheidende Faktor sein wird.



5.1 Potenzial von Massnahmen
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Die Umsetzung von Massnahmen wird von zahlreichen Faktoren beeinflusst, die sich
haufig dynamisch verhalten. So sind die Wirkung einer Massnahme (das Reduktions-
potenzial im Hinblick auf Energie und Treibhausgase) und die Wirtschaftlichkeit we-
sentliche Faktoren, die in die Uberlegungen der Betriebsleitenden einfliessen. Weitere
relevante Aspekte sind klimatische Rahmenbedingungen, die die Betriebsablaufe und
Ertrage beeinflussen, das vorhandene Wissen, positive und negative Erfahrungen von
Kollegen/innen in der Umsetzung einer Massnahme sowie strategische Uberlegungen
zur Weiterentwicklung des Einzelbetriebs.

Je nach Betrieb werden andere Faktoren starker gewichtet, so dass eine allgemeingil-
tige Bewertung des Potenzials verschiedener Massnahmen schwierig ist. Grundsatzlich
gilt, dass die Bewertung des Umsetzungspotenzials auf betrieblicher Ebene gemeinsam
mit dem/der Betriebsleiter/in die vielversprechendste Vorgehensweise ist. Im Wissen
um die Wichtigkeit des individuellen Umsetzungspotenzials werden in den folgenden
Kapiteln dennoch ausgewdhlte Massnahmen hinsichtlich verschiedener Erfolgsfaktoren
eingeordnet.

5.1.1 Reduktionspotenzial von Massnahmen
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Die Erfahrungen im Projekt haben gezeigt, dass sich mit den wiederholten

Bilanzierungen ein allgemein gultiges und isoliertes Reduktionspotenzial von
Massnahmen nicht quantifizieren lasst. Einerseits variiert die Wirkung von einer
Massnahme je nach Struktur, Grésse, Arrondierung und Hoéhenlage des Betriebs und
ist entsprechend immer betriebsspezifisch. Andererseits verandern sich von Jahr zu
Jahr die klimatischen, 6konomischen und allenfalls politischen Rahmenbedingungen
sowie andere Aktivitdten im Betrieb mit Einfluss auf das Bilanzierungsresultat. Zum
Beispiel werden in einem Bilanzierungsjahr aufgrund von Krankheiten mehr Tiere zu-
gekauft, eine andere Kultur wird in der Fruchtfolge angebaut oder eine Maschine auf-
gegeben. Die Effekte solcher Veranderungen auf die Treibhausgasbilanz tGberlagern die
Wirkung einer spezifischen Massnahme und die Wirkungen lassen sich meist nicht voll-
standig isolieren.

Eine weitere Mdoglichkeit ist, die Wirkung von Massnahmen mit dem ACCT zu
modellieren. Auch hier ergeben sich allerdings Schwierigkeiten: Die modellierte
Wirkung hangt ebenfalls von den Betriebsstrukturen ab. Ausserdem werden in der Mo-
dellierung einzelne, nur fir eine Massnahme relevante Parameter verandert und die
Rahmenbedingungen meist konstant gehalten (vgl. Kapitel 2.3). Dies widerspiegelt

nicht die Realitét. Auch weitere Annahmen (vgl. weiter unten) fliessen in die
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Simulationen ein und haben einen teilweise beachtlichen Einfluss auf die Resultate der
Bilanzierung.

Folglich sind beide Herangehensweisen, der Vergleich von wiederholten Bilanzierungen
auf einem Betrieb wie auch die Simulation von Massnahmen, eingeschrankt, das Re-
duktionspotenzial von Massnahmen zu quantifizieren. Eine qualitative Diskussion der
Wirkung von Massnahmen in den Bereichen Pflanzenbau, Energie und Tierhaltung
folgt. Aus den oben genannten Griinden lassen sich ausserdem die Ergebnisse der
Simulation nur teilweise mit der tatsachlich erreichten Wirkung vergleichen. Am Ende
dieses Unterkapitels werden Erkenntnisse aus solchen Vergleichen auf Betriebsebene
geteilt.

Massnahmen im Pflanzenbau

Im AgroCOzncept konnten die gréssten Reduktionserfolge im Pflanzenbau durch die
Optimierung der Dingeform und -menge, primar durch eine Reduktion des Einsatzes
an mineralischen Dunger, erreicht werden (vgl. Kapitel 4.3.1). Diese Einsparungen
erfolgten z.B. durch Anpassungen der Kulturen oder den Anbau von Zwischenfriichten.
Die Reduktion von Mineraldinger spart nicht nur Emissionen im Zusammenhang mit
der Herstellung und dem Transport von Mineraldiinger, sie fihrt auch zu geringeren
Emissionen der Béden. Eine schlagbezogene Dingungsplanung kann die Menge an ein-
gesetztem Diinger theoretisch weiter optimieren. Die Resultate der Begleitforschung
zeigen allerdings, dass die Wirkung dieser Massnahme betriebsspezifisch ist (vgl. Ka-
pitel 6.3). Ausserdem muss mit einer schlagbezogenen Diingung auch eine Reduktion
der Dingemenge einhergehen, damit sich die THG-Bilanz eines Betriebes verbessert.
Die Art der Massnahmenumsetzung ist folglich entscheidend, ob THG auf dem Betrieb
eingespart werden kénnen.

Die verschiedenen Massnahmen zum Humusaufbau und damit zu einer Erhéhung der
C-Speicherleistung haben ebenfalls zu den verbesserten THG-Bilanzen beigetragen.
Gegenwartig lasst sich allerdings nur ein Teil der humusaufbauenden Massnahmen,
wie zum Beispiel die Sicherstellung der Bodenbedeckung oder die Direktsaat im ACCT
abbilden. Andere Massnahmen wie der Humusaufbau durch Kompost, eine Bewirt-
schaftung der Ernterlckstéande oder die Einbringung der Pflanzenkohle sind in den Bi-
lanzierungen nicht erfassbar (vgl. Kapitel 2.3). Insgesamt ist die Wirkung der Mass-
nahmen zur C-Sequestrierung in der Landwirtschaft allerdings noch umstritten
und/oder unzureichend erforscht. Unter anderem werden folgende drei Punkte kritisch

diskutiert:

e Die Kohlenstoffbindung in Béden ist reversibel. Kurzfristige Verluste sind jederzeit
maoglich und kénnen insbesondere bei Bewirtschaftungsveranderungen hoch aus-
fallen. Neue Forschungsergebnisse zeigen allerdings, dass auch voriibergehende
Anreicherungen einen positiven Effekt auf das Klima haben (Leifeld und Keel, 2022).
Der Grossteil des organischen Kohlenstoffes im Boden wird innerhalb von 20 bis 30
Jahren wieder umgesetzt. Nur im Zeitraum von Jahrzehnten und Jahrhunderten
kann sich langerfristig stabile organische Bodensubstanz anreichern.
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e Bei kontinuierlicher Anreicherung von Kohlenstoff im Boden tritt ein Sattigungsef-
fekt ein und ein neues Gleichgewicht zwischen atmospharischem und Boden-Koh-
lenstoff wird etabliert.

e Die Quantifizierung der Kohlenstoffanreicherung im Boden ist komplex, da die Koh-
lenstoffgehalte von Bdden kleinrdumlich sehr heterogen sind, im Zeithorizont von
wenigen Jahren im Promillebereich nachgewiesen werden missen und mit erhebli-
chem analytischem Aufwand verbunden sind (vgl. Kapitel 6.2).

Energiemassnahmen

Auf vielen Betrieben im Projekt konnte wahrend der Projektdauer der Energieverbrauch
gesenkt werden. Zu den haufig umgesetzten Massnahmen zahlen generelle Energie-
sparmassnahmen, die bessere Wartung von Maschinen und die Reduktion der Trans-
portfahrten (vgl. Tabelle 11). Wie bei den Massnahmen im Pflanzenbau spielt auch hier
die Art der Massnahmenumsetzung eine Rolle: Die Wartung von Maschinen beispiels-
weise fihrt insbesondere dann zu Emissionsreduktionen, wenn sie nicht nur fir die
neusten und effizientesten Gerate angewendet wird. Wie stark eine Senkung des Ener-
gieverbrauchs die THG-Bilanz verbessert, hangt insbesondere von den weiteren Emis-
sionsquellen auf einem Betrieb ab. Bei tierhaltenden Betrieben machen die Emissionen
aus der verbrauchten Energie nur einen kleinen Anteil der Gesamtemissionen aus und
Energieeinsparungen wirken sich nicht substanziell auf die Bilanz aus. Auf Betrieben
mit nur Pflanzenbau (oder bei einer separaten Betrachtung des Betriebszweiges Acker-
bau) kénnen Energiemassnahmen ein wichtiger Faktor fiir die Reduktion von THG-
Emissionen sein, insbesondere dann, wenn sie sinnvoll miteinander kombiniert werden.

Massnahmen in der Tierhaltung

Das Ressourcenprojekt hat gezeigt, dass eine klimafreundliche Umstellung der Futter-
mittelbereitstellung die zentrale kurzfristige Massnahme in der Tierhaltung zur Reduk-
tion der Emissionen war. Durch eine Reduktion des zugekauften Kraftfutters und Sub-
stitution mit anderen Komponenten konnten bis zu 13% der Emissionen in den tier-
spezifischen Betriebszweigen eingespart werden, da mit der Produktion und dem
Transport von Importfutter hohe THG-Emissionen verbunden sind (vgl. Kapitel 4.3.2,
4.3.3). Ein Teil der Substitution von Importfutter wurde allerdings durch die Produktion
von betriebseigenem Futter auf Ackerflachen erreicht. In einer umfassenden Betrach-
tungsweise und im Kontext von dem gegenwartig diskutierten «Feed-no-Food»-Pra-
misse durfte die Nutzung von Ackerflachen fir Tierfuttermittel kritisch zu betrachten
sein. Diskutiert und vergleicht man die Wirkungen dieser Massnahme auf die THG-
Emissionen aber auch auf den Betrieb insgesamt (z.B. auf die Leistungen der Tiere),
ist es zentral, dass die Rahmenbedingungen fiir die Umsetzung der Massnahme klar
definiert sind (vgl. Kapitel 5.1.5).

Die Emissionen aus der enterischen Fermentation kdnnen je nach Betrieb zwischen
60% und 80% der Emissionen in den Betriebszweigen mit Tierhaltung ausmachen. Die
Reduktion dieser Emissionen ist mit Massnahmen schwieriger zu erreichen. Mogliche
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Ansatzpunkte, die auch im AgroCOxncept verfolgt wurden und werden, sind die Ziich-
tung und Herdenfiihrung. In der Zichtung werden langlebige, robuste Tiere ange-
strebt, die eine hohe Futterkonvertierungseffizienz haben. In der Herdenfiihrung wird
versucht, die Anzahl der «unproduktiven» Tiere mdglichst gering zu halten, z.B. durch
ein frihes Erstkalbealter. Mit jeder weiteren Laktation nehmen die Effekte auf die Um-
welt ab, da die Emissionen wahrend der unproduktiven Aufzuchtphase auf eine gros-
sere Produktionsmenge verteilt werden kénnen. Diese Massnahmen erfordern jedoch
eine relativ lange Umsetzungsdauer und haben bisher im Projekt nur geringfiigig ihre
Wirkung entfalten kénnen. Es kdnnen zudem immer wieder Riickschlage erfolgen, z.B.
durch Krankheiten.

Anderungen im Hofdiingermanagement sind oft mit kostenintensiven Bauten oder An-
passungen von Anlagen verbunden und wurden deshalb nur bedingt umgesetzt (vgl.
Kapitel 5.1.2, 5.1.3). Modellierungen der Bodensee-Stiftung haben ergeben, dass im
Projekt die Massnahme Vergarung von Hofdlinger in einer Biogasanlage das grdsste
Reduktionspotenzial im Bereich des Hofdiingermanagements aufweist. Viele Tierhal-
tungsbetriebe hatten ihre Emissionen starker senken kénnen, wenn ihnen eine Biogas-
anlage zur Verfigung gestanden ware. Generell wichtig ist auch, dass eine Reduktion
an THG-Verlusten in der Hofdlingerkaskade zu einem hdheren N-Gehalt im ausge-
brachten Hofdlinger fiihren. Um die Reduktionswirkung zu erzielen, miissen die Land-
wirte/innen folglich am Ende auch weniger Dinger ausbringen.

Vergleich Wirkung Simulation und Bilanzierung

Auf Ebene eines einzelnen Betriebes kann das theoretisch berechnete Reduktionspo-
tenzial eines Massnahmenblindels mit den tatsachlich erreichten und bilanzierten Re-
duktionen verglichen und mit den Betriebsleitenden diskutiert werden. Im Ressourcen-
projekt wurde flir Betriebe mit geringen Reduktionserfolgen nach der zweiten Bilanzie-
rung ein entsprechender Vergleich erstellt und in einem Beratungsgesprach themati-
siert (insgesamt 13 Betriebe). Anhang 9.6 zeigt die basierend auf der Zielvereinbarung
simulierten und tatsachlich erzielten Einsparungen von zwei Betrieben und diskutiert
betriebsspezifische Zusammenhdnge und Einflussfaktoren auf die Bilanzierungsresul-
tate. Insgesamt liefern die Vergleiche folgende Erkenntnisse:

¢ Nicht alle Betriebe konnten die in der Modellierung kalkulierte Emissionseinsparung
erzielen. Dies lag beispielsweise daran, dass die Massnahmen nicht wie berechnet
umgesetzt wurden oder andere Faktoren die Wirkung Gberlagerten. Teilweise konn-
ten die Betriebe allerdings auch mehr THG-Emissionen reduzieren als angenom-
men. Insbesondere im Bereich der Fitterung erzielten die tierhaltenden Betriebe
teilweise grossere Einsparungen als erwartet.

e Der Horizont der Modellierung deckt sich nicht per se mit dem relativ kurzen Bilan-
zierungsintervall. Dies zeigt sich fir Massnahmen, deren Umsetzung léanger dauert,
wie z.B. Zuchtung und Herdenflihrung. Die modellierten Ziele im Bereich der Lakta-
tionszahl und des Erstkalbealters wurden bisher grosstenteils nicht erreicht.



e Zielkonflikte mit anderen, auf dem Betrieb wichtigen Faktoren haben die Umsetzung
gewisser Massnahmen verhindert. Dies betrifft insbesondere 6konomische Aspekte
wie z.B. der Fleischpreis, welcher Auswirkungen auf Massnahmen im Bereich Zlch-
tung und Herdenflihrung hatte (vgl. Kapitel 5.1.3).

e Die Ertrage der verschiedenen Kulturen haben einen grossen Einfluss auf die Bilan-
zierungsresultate, insbesondere auf die Emissionen pro Produkt und die Menge an
zugekauften Dunger- und Futtermitteln. Dies gilt gleichermassen fir Kulturen, die
direkt in die menschliche Erndhrung fliessen, als auch fiir Grundfutter und Acker-
kulturen fur Tiere. Die Ertrage unterscheiden sich in der Realitat zwischen den Jah-
ren und damit auch in den verschiedenen Bilanzierungen, in der Modellierung wer-
den sie als konstant angenommen (vgl. Kapitel 2.3 und 5.2).

e Klimatische Besonderheiten haben kurzfristige Reaktionen der Betriebe ausgeldst,
die den urspriinglichen, klimafreundlichen Massnahmenpldnen teilweise widerspra-
chen. Unter anderem hat die Hitze und Trockenheit im Jahr 2018 zu verminderter
Grundfutterqualitat, geringem Auflaufen der Zwischenfriichte und erhéhtem Diin-
gebedarf gefiihrt. Im Gegensatz dazu steht das nasse Jahr 2021, in dem hohe
Grundfutterertrage erzielt werden konnten, die Qualitdt des Raufutters jedoch unter
dem Durchschnitt lag (vgl. Kapitel 3.3.3,4.3).

5.1.2 Akzeptanz von Massnahmen
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Grundsatzlich ist ein einzelbetrieblicher Ansatz, in welchem jeder Betrieb seine Mass-
nahmenbilndel selbst wahlen kann, hilfreich, um die Akzeptanz der umgesetzten Mas-
snahmen zu erhéhen. In den Beratungsgesprachen wurde klar, dass Massnahmen, die
ins Betriebskonzept und die Betriebsstrategie passen, von den Betriebsleitenden bes-
ser aufgenommen und reflektiert wurden. Die Betriebsleiter/innen haben ausserdem
wiederholt betont, dass sie dieses Vorgehen einem top-down Ansatz, in welchem be-
stimmt wird, welche Massnahmen sie umsetzen muissen, vorziehen. Die Beliebtheit der
einzelnen Massnahmen im Projekt zeigt sich unter anderem an der Haufigkeit ihrer
Umsetzung (Tabelle 11). Insgesamt werden vom BLW unterstitzte Massnahmen aus
dem Massnahmenkatalog haufiger umgesetzt. Gleichermassen werden Massnahmen,
die mit den Berater/innen diskutiert wurden 6fter umgesetzt. Ausserdem spornt der
eigene Reduktionserfolg und Erfolge von Kolleginnen und Kollegen an, sich weiterhin
oder neu mit der Umsetzung einer Massnahme zu beschéaftigen (vgl. Kapitel 6.1.3).
Zum Beispiel haben sich durch den Einsatz von Pflanzenkohle auf einzelnen Tierhal-
tungsbetrieben die Gesundheit und Vitalitat der Tiere verbessert, so dass sich im Laufe
des Projektes mehr Betriebe zu ihrem Einsatz entschieden haben.

Pflanzenbau

Insgesamt haufig umgesetzt werden Massnahmen im Ackerbau. Uber 70% der Be-
triebe stellen die Bodenbedeckung sicher, bewirtschaften Ernterlicksténde, bringen
Pflanzenkohle ein und versuchen, Diingemenge und -ausbringung zu optimieren. Diese
Massnahmen koénnen relativ schnell umgesetzt werden und Erfolge sind zeitnah mess-
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und splrbar. Ausserdem kdnnen sie ohne grossere Investitionen implementiert werden
oder teilweise sogar Kosten einsparen (z.B. im Bereich des Diingermanagements). Zu-
nehmend ist auch der Gedanke des Humusaufbaus bei den Betriebsleiter/innen splir-
bar, welcher sie offen flir Massnahmen im Pflanzenbau macht.

Energie

Auch Massnahmen im Energiebereich sind grésstenteils gut akzeptiert, da einerseits
Energieeinsparungen oft zu Kosteneinsparungen fiihren. Andererseits wird das Thema
Klimaschutz im Energiebereich bereits langer gesellschaftlich diskutiert und angegan-
gen, so dass die entsprechenden Massnahmen auch bei den Betrieben im Bewusstsein
sind. Gewisse Massnahmen wurden allerdings zwischen 2016 und 2021 nur auf weni-
gen Betrieben umgesetzt, da sie nur unter bestimmten Voraussetzungen Sinn machen,
obwohl sie weitgehend akzeptiert sind: Zum Beispiel wird die Isolation der Gebaude-
hille bei anstehenden Gebaudesanierungen generell optimiert oder bei Neuanschaf-
fungen von Maschinen wird auf deren Verbrauchseffizienz geachtet.

Tierhaltung

Im Bereich der Tierhaltung engagiert sich lGber die Halfte der Betriebe im Bereich der
Zichtung und des Herdenmanagements. Dabei werden je nach Betrieb unterschiedli-
che Ziele verfolgt, z.B. eine Erhéhung der Lebenstagleistung, ein friheres Erstkalbeal-
ter, eine Erhéhung der Laktationszahl oder die Ziichtung auf gesunde, robuste und
langlebige Tiere mit hoher Futterkonvertierungseffizienz. Die Ziele im Herdenmanage-
ment waren innerhalb der kurzen Umsetzungszeit schwierig zu erreichen und wurden
zudem auf vielen Betrieben vom Markt und den hohen Fleischpreisen durchkreuzt (vgl.
Kapitel 5.1.1, 5.1.3).

Umstellungen im Hofdiingermanagement sind anspruchsvoll und oft mit Investitionen
verbunden. Sie erfordern dadurch eine hohe Motivation der Betriebe. Das grosse Emis-
sionsreduktionspotential der Vergarung von Hofdlinger in einer Biogasanlage wurde im
Projekt kaum genutzt. In der ndheren Umgebung vom Flaachtal existiert keine Biogas-
anlage und die wirtschaftlichen Rahmenbedingungen zum Bau und Betrieb einer eige-
nen Biogasanlage waren wahrend der Projektdauer nicht gegeben. Auch das lberbe-
triebliche Management von Hofdlinger (z.B. Abgabe von Hofdlnger von Tierhaltungs-
betrieben an Ackerbaubetriebe) scheiterte am Interesse der Landwirt/innen und am
tiefen bzw. fehlenden Wert, welcher dem Hofdlinger zugeschrieben wird (vgl. Kapitel
5.1.3).

Im Bereich der THG-armen Futterung ist die tiefe Akzeptanz im Projekt einerseits auf
Frustrationen durch die langwierigen Diskussionen hinsichtlich der Ausgestaltung der
THG-armen Futterbereitstellung zurtickzufiihren. Andererseits bestehen Zielkonflikte
zu der Nahrungsmittelproduktion flir Menschen. Die Massnahme ist entsprechend im
Kontext von agrarpolitischen Diskussionen zur Standortangepasstheit und «Feed-no-
Food» umstritten (vgl. Kapitel 5.1.1). Fir Betriebe, welche diese Massnahme umge-
setzt haben, brauchte es zudem einen betrachtlichen Initialaufwand. Bis die Leistung



wieder konstant und die Schlachtqualitdat hoch war, mussten sich die Betriebe Wissen
aneignen, ausprobieren und optimieren. Einschrankend in der Umsetzung wirken aus-
serdem Vorschriften von Labels oder Produkterichtlinien. So schranken Fleischlabels
die Fltterungsalternativen ein, da zu einem bestimmten Zeitpunkt bereits ein hohes
Schlachtgewicht benétigt wird, und dies nur mit Kraftfuttereinsatz erreicht werden
kann.

5.1.3 Wirtschaftlichkeit von Massnahmen
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Das Ressourcenprojekt hat gezeigt, dass die Wirtschaftlichkeit von Massnahmen eines
der ausschlaggebenden Argumente fiir die Wahl und Ausfiihrung einer Massnahme fur
die Betriebe im Verein ist. Grundsatzlich sind kostenglinstige Massnahmen besser ak-
zeptiert, bzw. werden haufiger umgesetzt (vgl. Kapitel 5.1.2). Ausserdem werden Kli-
maschutzmassnahmen nicht konsequent verfolgt, wenn sie durch die Marktbedingun-
gen die Wirtschaftlichkeit des Betriebs insgesamt verringern wirden (vgl. Kapitel
5.1.1, 5.1.2). Um profitable Unternehmen zu fihren, ist es fiir die Landwirt/innen ent-
sprechend entscheidend, Informationen (ber die Umsetzungskosten verschiedener
Massnahmen zu haben. Solche Informationen kénnen auch helfen, potenzielle Vorbe-
halte gegenliber Massnahmen abzubauen und den Betrieben aufzuzeigen, wo sich Win-
Win-Situationen ergeben kénnten (vgl. Kapitel 6.1.3, Abschnitt zu Herdenmanage-
ment).

Die im AgroCOzncept umgesetzten Massnahmen lassen sich grob in zwei Kategorien
einteilen: Managementmassnahmen, die keine zusatzliche Infrastruktur erfordern so-
wie Massnahmen, die Investitionen erfordern. Im Projekt AgroCOzncept wurde ein Fra-
gebogen entwickelt, um die Wirtschaftlichkeit (Kosten und Einnahmen) einer Reihe von
Klimaschutzmassnahmen in der Landwirtschaft zu erfassen. Dieser wurde auf einzel-
nen Betrieben angewandt (Huber und Giuliani, 2020). Anhang 9.7 zeigt exemplarisch
die Kostenaufstellung flr vier ausgewahlte Massnahmen. Um Klimamassnahmen fur
die Umsetzung noch attraktiver zu machen, wéare eine systematische Untersuchung
der Kosteneinsparungen auf mehreren Betrieben sinnvoll.

Managementmassnahmen

Die Erhebung hat gezeigt, dass die analysierten Managementmassnahmen im Projekt
annahernd kostenneutral sind, und dass der jahrliche finanzielle Nutzen durch Finan-
zierungsmechanismen oder Produktverkaufe die Betriebs- und Personalkosten deckt.
Nach Projektende werden die Zahlungen von AgroCOzncept auslaufen und die Kosten
fir die Massnahmenumsetzung auf den Betrieben in Zukunft theoretisch ansteigen.
Mehrere Betriebe erklarten allerdings, dass die Startfonds aus dem Projekt geholfen
hatten, einige kleinere Massnahmen zu initiieren. Diese Managementmassnahmen
wirden nun fortgesetzt, obwohl keine finanzielle Unterstiitzung mehr zur Verfliigung
stehe. Daflir wurden verschiedene Griinde genannt:

e Die Betriebe gehen davon aus, dass sich nach einigen Jahren konsequenter Umset-
zung einer Massnahme gewisse Kosteneinsparungen ergeben kdnnten. Beispiels-
weise erwarten die Betriebe im Bereich des Herdenmanagements, dass die
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finanziellen Vorteile im Laufe der Jahre mit einer besseren Tiergesundheit und hé-
heren Laktationsraten zunehmen werden.

e Die Betriebe haben zudem die Erfahrung gemacht, dass die zusatzliche Arbeit fir
die Umsetzung einer Klimamassnahme in bestehende Arbeitsprozesse integriert
werden kann. Nach der Etablierung einer angepassten Routine kénnen die zusatz-
liche Arbeitsbelastung und die damit verbundenen Kosten sinken.

e Schliesslich erlebten die Betriebsleitenden auch die positiven Nebeneffekte der Kli-
maschutzmassnahmen auf ihren Betrieben (z.B. Bodenschutz, Resilienz) und sind
daher eher gewillt, die Massnahmen beizubehalten. Dies gilt beispielsweise flr die
Massnahme Zwischenfriichte, den Einsatz von Kompost oder den Betrieb des Ten-
siometers.

Die innerhalb der relativ kurzen Umsetzungsdauer wirtschaftlichste Massnahme im
Ressourcenprojekt war eine klimafreundliche Futterzusammensetzung. Die Gewinne
flr die Betriebe resultierten einerseits aus vergleichsweise hohen Unterstiitzungsbei-
tragen von AgroCOzncept, andererseits aus Opportunitatserlésen. Die Landwirt/innen
haben kostspielige Futterungskomponenten (z.B. Sojaschrot) mit regionalem Futter
(z.B. Rapsschrot, Maisschrot, Malztreber) ersetzt und konnten so Kosten einsparen.
Auch ohne die finanzielle Unterstitzung durch das Projekt kann die Massnahme auf
den Betrieben noch gewinnbringend umgesetzt werden. Die Opportunitatserlése sind
wichtige Kosteneinsparungen, die auch von anderen Betrieben erwahnt werden.

Massnahmen, die Investitionen erfordern

Massnahmen, die mit Investitonen verbunden sind (z.B. Stallbauten oder Umbauten
im Bereich Hofdiingermanagement, Photovoltaikanlagen, Biogasanlagen), erfordern
einen Kapitalstock und Liquiditat der Landwirt/innen. Diese Faktoren sind méglicher-
weise nicht gegeben, insbesondere, wenn der/die Landwirt/in jung ist und erst kirzlich
den Betrieb iUbernommen hat. Tatsachlich haben jingere Vereinslandwirte/innen in
persoénlichen Gesprachen wiederholt erklart, dass ihre derzeitige Liquiditat fir die Um-
setzung bestimmter Massnahmen nicht ausreicht. Zudem kdnnen sie das Risiko gros-
serer Investitionen nicht eingehen, wahrend sie eine junge Familie haben. Investitio-
nen in Maschinen oder Anlagen sind gleichzeitig Teil einer strategischen Gesamtent-
scheidung eines Betriebs. Investitionen werden also oft in einem breiteren Kontext als
nur dem Klimaschutz getatigt.

Ebenfalls wichtig sind die Rahmenbedingungen flr gréssere Investitionen. Beispiels-
weise ist unter den gegenwartigen Bedingungen (2016 bis 2022) die Einspeisung der
Gulle in bestehende Biogasanlagen oder der Bau einer neuen Biogasanlage fir die Be-
triebe wirtschaftlich nicht attraktiv. Generell fehlen Anreizsysteme oder Férdermecha-
nismen fur Massnahmen, die dem Hofdinger den nétigen Wert zuweisen und seinen
klimafreundlichen Einsatz unterstitzen (vgl. Kapitel 5.1.2).

Die Amortisationszeit von Massnahmen, welche gréssere Investitionen verlangen,
hangt von zwei Hauptfaktoren ab: Einerseits kann eine einmalige finanzielle Starthilfe
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die Investition des Betriebs verringern. Andererseits bestimmen Menge und Preis der
erzeugten Produkte, wie hoch die jahrlichen Gewinne sind. Um zusatzliches Geld fir
Investitionen zu akquirieren, sind Stiftungen und private Investoren eine interessante
Alternative zu staatlichen Finanzhilfen oder Direktzahlungen. H6here Marktpreise fir
klimafreundliche Produkte und damit eine grossere Verantwortung seitens der Konsu-
ment/innen wirden die finanziellen Gewinne der Betriebe steigern und bestimmte Mas-
snahmen rentabler machen. Allerdings zeigen Verbrauchertrends, dass nur eine Min-
derheit der Verbraucher/innen bereit ist, eine Pramie fiir Produkte mit geringeren Aus-
wirkungen auf die Kohlenstoffemissionen zu zahlen. Staatliche finanzielle Anreize, Di-
rektzahlungen oder Finanzierungen lber Stiftungen sind weiterhin erforderlich, um kli-
mafreundliche Produktionssysteme und Wertschépfungsketten zu fordern (OECD,
2019).

Insgesamt hat sich gezeigt, dass die Kosten von Massnahmen flir den Betrieb von
betrieblichen Faktoren, wie auch von 6kologischen, politischen und gesellschaftlichen
Bedingungen abhéangen:

e Ein Betrieb, der bereits in hohem Mass kostenoptimiert ist, kann durch die Umset-
zung von Massnahmen weniger Geld sparen als Betriebe mit hoheren "Basiskosten".

e Die spezifische Umsetzung der Massnahme beeinflusst die Betriebskosten und Op-
portunitatserldse. Folglich erfordert die Angabe zu den Kosten einer Massnahme
spezifische Informationen darlber, wie sie effektiv auf dem Betrieb umgesetzt wird.

e Gerade fir neue, noch wenig erprobte Massnahmen (im Klimaschutz) fallt neben
der direkten Arbeitszeit fliir die Umsetzung erheblicher Arbeitsaufwand fiir die Wei-
terbildung, Beratung und/oder Planung an. Diese Zeitaufwande kénnen eine Barri-
ere fur die Betriebsleiter/innen darstellen und mussen in Kostenberechnungen ein-
fliessen.

e Einen grossen Einfluss auf die Wirtschaftlichkeit hat der Markt. Er steuert Uber die
Preise die Umsetzung von Massnahmen stark, insbesondere fiir en gros-Produkte.

¢ Umweltbedingungen beeinflussen die Wirtschaftlichkeit von Massnahmen in mehr-
facher Hinsicht: Sie erhohen oder verringern die Menge an Material oder Arbeit, die
zur Umsetzung einer Massnahme bendétigt wird. Zudem beeinflussen Umweltbedin-
gungen die Menge des Produkts, das erzeugt werden kann und sie kénnen sogar
die Realisierung einer Massnahme behindern. Beispielsweise beeinflussen Wetter-
bedingungen die von einer Photovoltaikanlage erzeugte Strommenge, oder die
Menge an verfigbarem Futtermittel.

e Politische Rahmenbedingungen und die gesellschaftliche Haltung zum Klimaschutz
bestimmen, wie umfangreich finanzielle Unterstitzung Landwirt/innen fir klima-
freundliche Massnahmen zukommt.

5.1.4 Resilienz von Massnahmen
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Die Landwirtschaft ist nicht nur Mitverursacherin des Klimawandels, sondern selbst
stark davon betroffen. Immer haufiger auftretende Wetterextreme wie langanhaltende
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Hitzeperioden, Starkniederschlage oder Spatfroste stellen die Landwirtschaft vor zu-
satzliche Herausforderungen. Hinzu kommen neue Schadlinge, welche sich infolge des
Klimawandels etablieren. Die drei Bilanzierungsrunden haben gezeigt, dass die Klima-
schwankungen in den letzten Jahren die Plane der Betriebe immer wieder durchkreuzt
haben und sie kurzfristig auf eine weniger klimafreundliche Praxis zurlickgreifen muss-
ten (vgl. Kapitel 4.3, 5.1.1). Folglich ist es wichtig, betriebsspezifische Strategien und
Massnahmenbiindel zu entwickeln, die den Betrieben helfen, den negativen Folgen des
Klimawandels entgegenzuwirken und das Risiko von Ertragsausfadllen zu senken. In
Anhang 9.8 werden die Klimaanpassungsmassnahmen und Erfahrungen von zwei Be-
trieben aufgezeigt.

Zu den Massnahmen, die die Resilienz gegenliber dem Klimawandel erhéhen, zdhlen
insbesondere Massnahmen, die die Bodenfruchtbarkeit und den Humusaufbau férdern.
Gesunde Bdden sind nicht nur resistenter gegeniiber Wetterextremen, da sie mehr
Wasser und Sauerstoff speichern, sondern auch gegeniber Schadlingen. Zu den Mas-
snahmen mit positivem Effekt auf die Béden zahlen die Sicherstellung der Bodenbede-
ckung, die Bewirtschaftung von Ernteriicksténden, das Einbringen von Pflanzenkohle,
die Anpassung der Fruchtfolgen sowie die Sortenwahl. Auch die Reduktion der Uber-
fahrten und eine Reduktion der Bodenbearbeitungsintensitat tragen zu weniger ver-
dichteten Boden und damit zur Bodengesundheit bei.

Neben der Resilienz gegeniiber dem Klimawandel gilt es auch, die Resilienz der Be-
triebe gegeniiber politischen, gesellschaftlichen oder wirtschaftlichen Verdnderungen
zu starken. Zu den Massnahmen, die die Unabhangigkeit der Betriebe von auslandi-
schen Importen und Markten erhdhen, zahlen die THG-arme Futterbereitstellung, die
Optimierung der Dingeform und -menge und alle Massnahmen, die fossile Treibstoffe
einsparen.

Insgesamt hat sich gezeigt, dass es zentral ist, den Betrieben diese positiven Neben-
effekte aufzuzeigen und zu kommunizieren. Sie sind wichtige Argumente fir die Um-
setzung von klimafreundlichen Massnahmen (vgl. Kapitel 5.1.3).

5.1.5 Synthese
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Die Umsetzung und Akzeptanz von Klimaschutzmassnahmen im Projekt und schluss-
endlich auch ausserhalb des Projektes hangt von verschiedenen Faktoren ab. Im Res-
sourcenprojekt waren die wichtigsten vier Faktoren: (1) Die Wirtschaftlichkeit einer
Massnahme, (2) ihre Integration ins Betriebskonzept und die Betriebsstrategie, (3) die
praktische Umsetzbarkeit und dabei involvierte Zielkonflikte, und (4) individuelle Ei-
genschaften und Praferenzen der Betriebsleiter/innen sowie der Wissensaustausch un-
tereinander. Die Erfahrungen im Projekt haben gezeigt, dass die THG-Bilanzierungen
von drei Stichjahren nicht geeignet sind, um das genaue Reduktionspotenzial einzelner
Massnahmen zu quantifizieren (vgl. Kapitel 5.1.1 und 5.2). Dabei ist zu betonen, dass
ein fehlender quantitativer Nachweis nicht bedeutet, dass die Massnahmen nicht wir-
ken und weiterverfolgt werden sollten. Ausserdem konnten viele qualitative Erkennt-
in Tabelle 11

nisse im Hinblick auf die Massnahmen gewonnen werden, die



Nutzung von Sy-
nergien bei Mas-
snahmen mit

kleiner Wirkung

Integration in
Ablaufe, Reduk-
tion von Kosten
und Arbeit,
sichtbare,
schnelle Wir-
kung und Zu-
satznutzen als
Erfolgsfaktoren

Einige Massnah-
men gewinn-
bringend oder
selbsttragend

Fehlende For-
dermechanis-
men, regulatori-
sche und markt-
wirtschaftliche
Rahmenbedin-
gungen und ag-
rarpolitische
Trends als Barri-
eren

59

zusammengefasst sind. Diese Charakterisierung der Massnahmen ist nicht abschlies-
send und basiert auf den Erfahrungen im Projekt.

Als grundsatzlich erfolgreich im Hinblick auf eine THG-Reduktion erwies sich die Kom-
bination von Massnahmen und die Nutzung von Synergien zwischen Massnahmen. Dies
galt insbesondere flir Massnahmen, die eine kleine Wirkung erzielen (z.B. Energiemas-
snahmen) und relativ einfach und kostenglinstig implementiert werden kénnen.

Auf Ebene der einzelnen Massnahmen konnten im AgroCOzncept verschiedene Erfolgs-
faktoren identifiziert werden, die die Umsetzung einer Massnahme begiinstigen:

e Integration von Massnahmen in bestehende Betriebsabldaufe mdglich

e Reduktion der Arbeitsbelastung und/oder der betrieblichen Kosten aufgrund der
Massnahmenumsetzung

e Vorhandensein von privaten oder 6ffentlichen Finanzierungsmechanismen (fiir Mas-
snahmen, die mit Investitionen verbunden sind)

e Kurze Umsetzungsdauer sowie schnell eintretende, sichtbare Wirkung

e Positive Nebeneffekte und Steigerung der betrieblichen Resilienz durch die Mass-
nahmenumsetzung

Fir die Betriebe im Projekt insbesondere wichtig war, dass die Massnahmen mittelfris-
tig kostendeckend oder gewinnbringend umgesetzt werden kénnen. Auf einigen Be-
trieben konnten durch Reduktionen im Futtermittel- und Dingemittelzukauf sowie
durch Massnahmen im Energiebereich unmittelbar Kosten eingespart werden. Gemass
Angaben der Betriebsleiter/innen waren diese Opportunitdtserlése auf einzelnen Be-
trieben hoher als die im Rahmen des Projektes erfolgten Zahlungen fiir die Massnah-
menumsetzung. Bei anderen Massnahmen (z.B. Bewirtschaftung der Ernterickstande,
Sicherstellung der Bodenbedeckung) dauerte die Integration in die Betriebsprozesse
ein paar Jahre und die Betriebe konnten in dieser Zeit von der Projektfinanzierung
profitieren. Mittlerweile haben viele Betriebe ihre Arbeitsabldaufe so umgestellt, dass
die Massnahmen nach Projektende selbsttragend weiterlaufen kénnen (vgl. Kapitel
5.1.3).

Gleichzeitig bestanden im Projekt auch verschiedene Barrieren, welche die Umsetzung
der Massnahmen behinderten. Gerade die besonders wirkungsvollen Massnahmen sind
oft mit Zielkonflikten verbunden oder besonders anspruchsvoll in der Umsetzung:

e Fehlende Wirtschaftlichkeit, Anreizsysteme und Férdermechanismen, insbesondere
im Bereich Hofdiingermanagement

e Konflikte mit menschlicher Nahrungsmittelproduktion
e Falsche 6konomische Anreize durch den Markt, Nachfrage der Konsument/innen
e Vorschriften von Labels oder Produkterichtlinien

Die Resultate der Bilanzierungen zeigen, dass diese Barrieren angegangen werden
mussen, wenn die THG-Emissionen weiter gesenkt werden sollen. Insbesondere wich-
tig sind Hindernisse, welche die Umsetzung von Massnahmen in der Tierhaltung



Fordersysteme
fiir Massnahmen
in der Tierhal-
tung und Dialog
uber gesell-
schaftliche Kos-
ten notig

Fehlende iiber-
betriebliche, re-
gionale Lo6-
sungsansadtze
und praktische
Tools

Strukturelle
Massnahmen fiir
weitere Reduk-
tionserfolge
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beeintrachtigen. Wird der Viehbestand nicht verringert, miissen substanzielle Veran-
derungen im Futter-, Herden- und Hofdiingermanagement implementiert werden, um
Reduktionen zu erreichen. Aufgrund der anspruchsvollen Umsetzung und der teilweise
betrachtlichen Zusatzkosten von Massnahmen in den Bereichen Futter,- Herden- und
Hofdlingermanagement sind sinnvolle Fordersysteme, der Aufbau von Know-How bei
den Betrieben und in der Beratung, sowie eine Diskussion Uber (gesellschaftliche) Kos-
ten und Beitrage der Offentlichkeit an den Klimaschutz in der Landwirtschaft nétig (vgl.
Kapitel 7.3).

Fir gewisse wirkungsvolle Massnahmen sind unzureichend organisatorische Lésungs-
ansdtze und praktische Tools vorhanden. So benétigen die Verbesserung des Abfall-
managements oder die Optimierung der raumlichen Nutzungsstrukturen Uberbetrieb-
liche, regionale L&sungsansatze. Mit Meliorationen steht fiir Landumlegungen ein
raumplanerisches Instrument zur Verfligung. Die Akzeptanz dieser Massnahme unter
den Betriebsleitenden ist allerdings gering und das Verfahren oft langwierig und kom-
pliziert. Insgesamt hat sich gezeigt, dass die Betriebe zuriickhaltend sind, wenn es um
Uberbetriebliches Zusammenarbeiten geht. Auch ein praktisches Planungstool, das die
Betriebe in der Diingungsplanung unterstitzt und es ihnen ohne externe Hilfe ermdg-
licht, eine schlagbezogene, klimafreundliche Diingung zu planen, fehlt nach wie vor.
Diese Problematik wurde im Rahmen der Begleitforschung zum Thema Dlinger ange-
gangen (Kapitel 6.3).

Schlussendlich deuten die Resultate der Bilanzierungen darauf hin, dass eine massge-
bliche Reduktion der absoluten THG-Emissionen unter den gegebenen Projektgrund-
satzen (vgl. Kapitel 2.1) nur schwer zu erreichen ist (vgl. Kapitel 6.1.3). Insbesondere
das fir die meisten Betriebsleiter/innen wichtige Ziel, das gegenwartige Produktions-
portfolio zu erhalten und die von den Konsument/innen nachgefragten landwirtschaft-
lichen Gulter weiterhin zu produzieren, hat dazu gefuhrt, dass kaum strukturelle Ver-
anderungen umgesetzt wurden. Angesichts der relativ kleinen Emissionsreduktion
stellt sich die Frage, ob die im Projekt vorwiegend umgesetzten technischen und orga-
nisatorischen Massnahmen hinreichend sind, um den Klimaschutz in der Landwirtschaft
voranzutreiben. Die Resultate legen nahe, dass - begleitet von Verdanderungen in den
Konsummustern - tiefergreifende, strukturelle Massnahmen nétig sind, um die THG
weiter zu reduzieren. Die Bilanzierungsresultate von Betrieb Nr. 4, die aus Griinden
mangelnder Vergleichbarkeit aus den Analysen ausgeklammert wurden (vgl. Kapitel
3.1), zeigen exemplarisch die Wirkung einer solchen strukturellen Veranderung. Aus
personlichen Grinden hat der Betriebsleiter von Mutterkuhhaltung (24 GVE) auf reinen
Ackerbau umgestellt und praktisch den gesamten Tierbestand aufgegeben (0.1 GVE).
Dadurch haben sich die Emissionen des Betriebs zwischen 2015 und 2018 von 99 t
CO2eq auf 41 t CO.eq reduziert. Gleichzeitig ist die Menge an produzierter verdaulicher
Energie von 1827 auf 2456 GJ angestiegen (Tabelle 13, Anhang 9.1). In einer Region
wie dem Flaachtal kdnnten also eine Reduktion der Tierzahlen auf standortangepasste
Tierbestande oder eine Veranderung der Kulturen diskutiert werden. Um solche Mass-
nahmen langerfristig ins Auge zu fassen, bedarf es allerdings nicht nur einer Operati-
onalisierung verschiedener «standortangepasste

Konzepte, wie beispielsweise



Landwirtschaft» oder «Feed no Food», sondern eine sehr sensible Kommunikations-

strategie sowie den Einbezug von Landwirt/innen in alle Prozesse. Nur durch die aktive
Mitarbeit der direkt Betroffenen wird klar, mit welchen Hindernissen und Problematiken

die Operationalisierung und Umsetzung von solchen Konzepten verbunden ist und wie

diese Hlrden allenfalls Gberwunden werden kdonnten.

Tabelle 11. Charakterisierung der Massnahmen im AgroCO:zncept. Die Beschreibungen sind nicht
abschliessend und basieren auf den Erfahrungen im Projekt. Im Rahmen des Ressourcenprojek-
tes finanzierte Massnahmen sind gelb unterlegt. Die Beteiligung der Betriebe ist gemessen an
der Anzahl Betriebe, fiir welche eine entsprechende Massnahme (berhaupt mdglich wére.

triebe

Bereich Tierhaltung
Modul A: Futterung B: Herdenmanagement
Nr. Al A3 Bl
Klimafreundliche Futterbereit- Ziichtung und angepasste
Massnahme Weidehaltung g L
stellung Herdenfiihrung
Verwenden der klimafreundlichs- Futteranteil von Durch zichterische Massnahmen
ten Futterzusammensetzung von Kraftfutter verrin- und Rassenwahl die THG-Emissio-
Ziel Kraft- und Raufutter gern, Weideanteil in nen pro Kilogramm Fleisch/Milch
der Futterung erho- minimieren
hen
CO2 X X
N20 X X
o CHa4 X X X
_;42_5 Energie X X X
= Ressourcen | x X X
Reduktion von Energie in der Fut- | Einsparung von Ener- | Reduktion der THG-Emissionen
termittelherstellung und -trans- gie bei der Futtermit- | durch Zichtung von langlebigen,
port sowie Einfluss auf die Metha- | telproduktion und - robusten Tieren mit hoher Futter-
nemissionen und Stickstoffliber- transport und der konvertierungseffizienz; Herden-
Wirkung schisse im Harn Hofdlungerausbrin- fihrung mit frihem Erstkalbeal-
gung ter, um Emissionen wahrend der
unproduktiven Aufzuchtphase auf
gréssere Produktionsmenge zu
verteilen
Umsetzungsart Beratung & Planung Beratung & Planung Beratung & Planung
Priifen, welche Futterkombinatio- | Einen grdsseren An- Analysieren der Einsparmdoglich-
Umsetzun nen fir den Betrieb am klima- teil Weidehaltung in keiten an THG durch Massnah-
9 freundlichsten sind die Futterpldne ein- men in der Zucht und Herdenfih-
bauen rung auf betrieblicher Ebene
Umsetzungsdauer | 5 Jahre 1 Jahr 5-10 Jahre
Beteiligung Be- 36% 20% 64%

Zielkonflikte,
Hemmnisse bei
der Umsetzung

Dauert, bis Leistung und Futter

austariert; einschrankende Vor-
schriften von Labels; klimaanfal-
lig; Zielkonflikt mit menschlicher
Nahrungsmittelproduktion

Begrenzt durch vor-
handenes Weideland,
Uberweidung schadet
dem Humusaufbau

Anspruchsvolle Umstellungen;
z.T. Zielkonflikte mit Tiergesund-
heit und Leistungen; Rickschlage
durch Krankheiten; Marktanreize
verhindern konsequente Umset-
zung

Kosten, Mehrein-
kommen

Kosteneinsparungen durch Re-
duktion von Futtermittelzukaufen
moglich; Kosten fur Planung, Be-
ratung, Know-How-Aufbau

Kosteneinsparungen
durch Reduktion Zu-
kaufe und Dieselver-
brauch

Kosten fur Planung, Beratung,
Know-How-Aufbau; langerfristige
Einsparungen mdoglich (z.B. Vete-
rinarkosten)

Modellierbarkeit
(in ACCT)

Komplex, falls Substitution durch
Eigenanbau, ansonsten gut mo-
dellierbar

Modellierbar

Schwierig modellierbar, verbun-
den mit vielen Annahmen
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Bereich Tierhaltung
Modul C: Stallmanagement
Nr. C1 C2 C3
Reduktion verschmutz-
Massnahme Fliissigmistsysteme . Kiihles Stallklima
ter Flachen
Vermindern von Lach- Vermindern von Lach- Vermindern der THG-Bildung
gasemissionen durch gasemissionen durch die aus Hofdlingern im Stall
Ziel Flissigmistsysteme Begrenzung von ver-
(Schieber- oder Spalten- schmutzen Flachen
systeme)
CO2
N20 X X X
) CHs4 X
g Energie
= Ressourcen
Reduktion der Lachgas- Verminderung der Am- Verlangsamung von mikro-
freisetzung durch Ver- moniakbildung und der biellen Prozessen, die zur
minderung der Nitrifikati- | Nitrifikations- und Denit- Lachgas- und Methanproduk-
Wirkung ons- und Denitrifikations- | rifikationsprozesse im tion fuhren
prozesse im Mist, Hu- Mist zur Reduktion der
musaufbau durch Ver- Lachgasfreisetzung
wendung von Mistdunger
Technische Massnahme Betriebsfiihrung & Bewirt- | Technische Massnahme
Umsetzungsart
schaftung
Sinnvoller Einbau von Flexible Anpassung der Installieren von passiven
Flissigmistsystemen in Laufflachen an die effek- Kihlsystemen (Durchliftung,
die gesamte Wirkungs- tiven Tierzahlen Schattenspender, Isolierung)
Umsetzung
kette von Lagerung, Aus-
bringung und Bodenkreis-
lauf
Umsetzungsdauer | 1-5 Jahre 1 Jahr 1 Jahr
Beteiligung Be- 29% 43% 43%

triebe

Zielkonflikte,
Hemmnisse bei
der Umsetzung

Anderung von Anlagen
kostenintensiv, Wirkung
umestritten gemass IPCC

Begrenzt durch beste-
hende Infrastruktur

Keine Zielkonflikte bekannt

Kosten, Mehrein-

Grossere Investitionen

Zusatzliche Arbeitsauf-

Investitionen in Kihlsysteme

kommen notig wande mdoglich erforderlich
Modellierbarkeit Modellierbar Nicht modellierbar Nicht modellierbar
(in ACCT)
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triebe

Bereich Tierhaltung
Modul D: Hofdliingermanagement
Nr. D1 D2 D3
Mistlagerung und -kom-
Massnahme Abdecken Giillebehdlter . 2 e Giillelager im Boden
postierung
Vermindern von THG durch | Verwenden von geeigneten Vermindern von Methan- und
. Abdeckung von Glllebehal- | Kompostverfahren fir Mist Lachgasbildung in der gekihl-
Ziel tern oder durch geschlos- zur Emissionsreduktion und | ten Giille
sene Behalter Férderung der Bodenqualitat
CO2 X
N20 X X
CHs4 S X
(o)]
S | Energie X
{
= | Ressourcen X
Reduktion der Ausgasung Verminderung der Methan- Verlangsamung mikrobieller,
von Lachgas und Methan und Lachgasbildung im Mist methanerzeugender Prozesse
Wirkun im gedeckten Glllebehélter | sowie Forderung des Hu- durch die Lagerung der Gille
9 musaufbaus, Reduktion der im Boden und deren Kihlung
Fahrten durch Schrumpfung auf unter 10°C
des Materials
Technische Massnahme Betriebsfiihrung & Bewirt- Technische Massnahme
Umsetzungsart
schaftung
Aufstellen eines Investiti- Bestimmung und Umsetzung | Aufstellen eines Investitions-
Umsetzun ons- und Subventionsplans | des geeigneten Verfahrens und Subventionsplans im Ein-
9 im Einzelfall zusammen mit der Betriebs- | zelfall
beratung
Umsetzungsdauer | 1-5 Jahre 1-5 Jahre 1-5 Jahre
Beteiligung Be- 29% 14% 50%

Zielkonflikte,
Hemmnisse bei
der Umsetzung

Anderung von Anlagen
kostenintensiv; ab 2030 ist
Abdeckung Pflicht

Anspruchsvoll, arbeitsinten-
siv; Akzeptanz kann durch
Humusbilanz erhéht werden

Anderung von Anlagen kosten-
intensiv

Kosten, Mehrein-
kommen

Grdssere Investitionen n6-
tig; Investitionshilfen kon-
nen beantragt werden

Zusatzliche Arbeitsaufwande
und allenfalls Maschinen;
Kosteneinsparungen durch
weniger Dieselverbrauch

Grossere Investitionen nétig

Modellierbarkeit
(in ACCT)

Modellierbar

Modellierbar

Modellierbar
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Bereich Tierhaltung
Modul D: Hofdiingermanagement
Nr. D4 D5
Additive Phosphorgips, Milch-
Massnahme Beliiftung der Giille . L
saure, PRP
Vermindern der THG-Emissionen Verminderung direkter Metha-
. durch geeignete Bellftungsmass- nemissionen aus dem Hofdiinger
Ziel nahmen der Gille (z.B. wochentli-
ches Rihren)
CO2
N20 X
CHa X X
(o)]
S | Energie
<<
S | Ressourcen
Reduktion der Lachgas- und Me- Senkung des pH-Wertes im Hof-
Wirkung thanbildung in der bellfteten Glle dunger durch Additive und damit
Reduktion der Methanemissionen
Betriebsfihrung & Bewirtschaftung Betriebsfiihrung & Bewirtschaf-
Umsetzungsart tung
Anpassung des taglichen Betriebs- Anpassung des taglichen Be-
Umsetzung managements triebsmanagements
Umsetzungsdauer 1-5 Jahre 1-5 Jahre
Beteiligung Be- 29% 14%

triebe

Zielkonflikte,
Hemmnisse bei
der Umsetzung

Arbeitsintensiv

Wissenschaftlich umstritten; Ein-
trdge von Substanzen in Béden

Kosten, Mehrein-
kommen

Zusatzliche Arbeitsaufwande

Kosten flir Additive

Modellierbarkeit
(in ACCT)

Modellierbar

Nicht modellierbar
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triebe

Bereich Energie
Modul E: Energie- und Ressourceneffizienz
Nr. El E2 E3
Energieeffiziente Behalter
Isolation Gebdude- Generelle Energie- 9 .
Massnahme . und Anlagen, Abwarmenut-
hiille sparmassnahmen
zung
Optimierung von Ge- Reduktion des Energie- | Reduktion des Energiever-
baudeheizung/ -kih- verbrauchs durch ener- | brauchs durch den Einsatz von
Ziel lung zur Reduktion des | gieeffizienten Gera- effizienten und bezlglich War-
Energieverbrauches teeinsatz mertckgewinnung optimierter
Anlagen (Wasserboiler, Milch-
kihlung, Mahlwerke usw.)
CO» X X X
N20O
CHa
()}
S| Energie X X X
=<
= | Ressourcen X X X
Verminderung der Verminderung des Verminderung des Energiever-
Heiz- und Kuhlleistung Energieverbrauches brauches und der THG-Emissi-
durch Abdichtungs- und der THG-Emissio- onen
Wirkung massnahmen und da- nen
mit des Energiever-
brauches und der THG-
Emissionen
Umsetzungsart Technische Massnahme | Beratung & Planung Technische Massnahme
Bei Bedarf muss im Durchfiihrung einer Alle Produktionssysteme und
Umsetzun Einzelfall ein Investiti- Fachberatung und De- deren Elemente werden Uber-
9 ons- und Subventions- | tailplanung auf dem pruft und gegebenenfalls opti-
plan erarbeitet werden Betrieb miert oder ersetzt
Umsetzungsdauer | 1-5 Jahre 1 Jahr 1-5 Jahre
Beteiligung Be- 10% 43% 14%

Zielkonflikte,
Hemmnisse bei
der Umsetzung

Investitionsintensiv;
bei anstehenden Ge-
baudesanierungen
sinnvoll

Keine Zielkonflikte be-
kannt

Investitionsintensiv; bei an-
stehenden Gebaudesanierun-
gen sinnvoll

Kosten, Mehrein-
kommen

Grissere Investitionen
notig; Kosteneinspa-
rungen durch geringe-
ren Energieverbrauch

Kosteneinsparungen
durch geringeren Ener-
gieverbrauch

Grossere Investitionen notig;
Kosteneinsparungen durch ge-
ringeren Energieverbrauch

Modellierbarkeit
(in ACCT)

Indirekt modellierbar
Uber Annahmen zur
Energieeinsparung

Indirekt modellierbar
Uber Annahmen zur
Energieeinsparung

Indirekt modellierbar Gber An-
nahmen zur Energieeinspa-
rung
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triebe

Bereich Energie
Modul E: Energie- und Ressourceneffizienz
Nr. E4 E5 E6
Biindelung von Arbeits-
Verbrauchseffiziente Wartung von Maschi- < i
Massnahme . prozessen und Verarbei-
Maschinen nen
tung grosser Mengen
Reduktion des Treibstoff- | Reduktion des Treibstoff- Erhdhung der Effizienz
verbrauches durch den verbrauches durch regel- durch die Verarbeitung
Ziel Einsatz von verbrauchs- massige Wartung von Ma- | grosser Mengen bzw.
effizienten Maschinen schinen grossflachigem Anbau (z.B.
und Fahrzeugen durch Uberbetriebliche Ko-
operation)
CO» X X X
N20
CHa
()}
S | Energie X
<
S | Ressourcen | X X X
Verminderung des Ener- Verminderung des Ener- Optimierung des Treibstoff-
Wirkun gieverbrauches und der gieverbrauches und der und Energieverbrauchs,
9 THG-Emissionen THG-Emissionen Verminderung der THG-
Emissionen
Umsetzunasart Technische Massnahme Organisatorisch & Be- Organisatorisch & Betriebs-
9 triebstibergreifend Ubergreifend
Um Treibstoff zu sparen, | Die Maschinen / Anlagen Die Betriebe prifen die
werden Maschinen und werden regelmassig ge- Verarbeitung grosserer
Umsetzung Fahrzeuge auf ihre Ver- wartet und optimal einge- | Mengen sowie die Mdglich-
brauchseffizienz tUber- stellt keiten fir weitere Uberbe-
prift und optimiert triebliche Kooperationen
Umsetzungsdauer 5-10 Jahre 1 Jahr 1-5 Jahre
Beteiligung Be- 19% 95% 33%

Zielkonflikte,
Hemmnisse bei
der Umsetzung

Investitionsintensiv; bei
anstehenden Neuan-
schaffungen sinnvoll

Keine Zielkonflikte be-
kannt

Uberbetriebliche Zusam-
menarbeit oft kompliziert

Kosten, Mehrein-
kommen

Grossere Investitionen
notig; Kosteneinsparun-
gen durch geringeren
Energieverbrauch

Kosteneinsparungen
durch geringeren Energie-
verbrauch; geringer zu-
satzlicher Arbeitsaufwand

Kosteneinsparungen durch
geringeren Energiever-
brauch

Modellierbarkeit
(in ACCT)

Indirekt modellierbar
Uber Annahmen zur
Energieeinsparung

Indirekt modellierbar tber
Annahmen zur Energie-
einsparung

Indirekt modellierbar tGber
Annahmen zur Energieein-
sparung
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triebe

Bereich Energie
Modul E: Energie- und Ressourceneffizienz
Nr. E7 E8 E9
Abfdlle riickfiihren, ge-
Reduktion Transport- . o Reduktion und Substitu-
Massnahme zielt und getrennt ent- L. o
fahrten tion im Materialeinsatz
sorgen
Reduktion von Transport- | Recycling, um den Ener- Ressourcen effizienter ein-
fahrten, indem grossere gieeinsatz bei der Herstel- setzen, mehrfach verwer-
Ziel Mengen (Ernte, Abfall, lung von Produkten zu re- ten und durch regenera-
Futtermittel usw.) pro duzieren tive Ressourcen ersetzen
Fahrt beférdert werden
CO2 X X
N20
CHa
()]
S | Energie X X X
<
S | Ressourcen | X X X
Optimierung des Treib- Reduktion der grauen Reduktion der grauen
Wirkun stoff- und Energiever- Energie flr die Pro- Energie flr die Pro-
9 brauchs sowie der Res- duktherstellung duktherstellung
sourceneffizienz
Umsetzunasart Organisatorisch & Be- Organisatorisch & Be- Technische Massnahme
9 triebslibergreifend triebslibergreifend
Die Transportlogistik wird | Die zentrale Sammlung Mit fachlicher Unterstit-
Umsetzun v.a. durch Uberbetriebli- von Abfalle - v.a. Silofolien | zung wird der Materialver-
9 che Kooperationen opti- - wird gepruft und organi- brauch optimiert
miert siert
Umsetzungsdauer | 1 Jahr 1 Jahr 1 Jahr
Beteiligung Be- 24% 33% 5%

Zielkonflikte,
Hemmnisse bei
der Umsetzung

Uberbetriebliche Zusam-
menarbeit oft kompliziert

Uberbetriebliche Zusam-
menarbeit oft kompliziert;
bendtigt regionale Lo-
sungsansatze und Infra-
strukturen

Uberbetriebliche Zusam-
menarbeit oft kompliziert

Kosten, Mehrein-
kommen

Kosteneinsparungen
durch geringeren Ener-
gieverbrauch

Modellierbarkeit
(in ACCT)

Indirekt modellierbar
iber Annahmen zur
Energieeinsparung

Nicht modellierbar

Flr gewisse Materialien
Uber Annahmen modellier-
bar
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Beteiligung Betriebe

Bereich Energie
Modul F: Energieerzeugung
Nr. F1 F2 F3 F4
Biogasanlage mit Energieholz
Massnahme e ) < Photovoltaik (Zentrales War- Pyrolyseanlage
Blockheizkraftwerk _
meheizwerk)
Mit der Erzeugung Mit der Stromerzeugung | Mit der Erzeugung Verbesserung des
von Warme und durch Photovoltaik den von Warme und Brennwerts von
Strom sowie durch Verbrauch fossiler Roh- Strom aus Holz als | Holzschnitzeln bei
Ziel die energetische Nut- | stoffe und entsprechend | erneuerbarer Ener- | geringen THG-
zung des Hofdingers | die THG-Emissionen gie den Verbrauch Emissionen sowie
Brennstoffverbrauch senken fossiler Rohstoffe Herstellung von
und Emissionen re- und die THG-Emis- | Pflanzenkohle als
duzieren sionen senken C-Senke
CO» X X X X
N2O
CHa X
(o)}
S Energie X X X X
<<
= Ressourcen
Durch die Produktion | Produktion erneuerbarer | Ersatz von fossilen | Ersatz von fossilen
erneuerbarer Energie | Energie fir den Eigen- Brennstoffen durch | Brennstoffen, und
aus Biomasse kon- verbrauch und weitere Brennholz aus der | Voraussetzung,
Wirkun nen gréssere Mengen | Abnehmer/innen und eigenen Waldbe- Herstellung von
9 CO2- und CH4 einge- Reduktion der CO2- wirtschaftung Pflanzenkohle fir
spart werden Emissionen eine langfristige
Bindung von C im
Boden
Umsetzunasart Neuanschaffung & Neuanschaffung & Neu- Neuanschaffung & Neuanschaffung &
9 Neubau bau Neubau Neubau
Die Anlagen-Kombi- Durchfiihrung einer Po- Prifung, ob und Die Anlagen-Kom-
nation, Organisation, | tenzialerhebung und al- wie regionales Holz | bination, Organisa-
Machbarkeit und lenfalls Suche nach Ab- verstarkt zur tion, Machbarkeit
Rentabilitat muss re- | nehmern/innen Strom- u. Warme- und Rentabilitat
Umsetzung gionsspezifisch abge- erzeu-gung ge- muss fur standort-
klart werden nutzt werden kann | spezifisch abge-
und welche techni- | klart werden
schen Anlagen sich
dazu eignen
Umsetzungsdauer 5-10 Jahre 1-5 Jahre 5-10 Jahre 5-10 Jahre
0% 24% 24% 5%

Zielkonflikte, Hemm-
nisse bei der Umsetzung

Anspruchsvoll; kos-
tenintensiv, kein In-
vestitionsanreiz, feh-
lende Férdersys-
teme; Handhabung
der Gargllle; Trans-
portwege

Flr Eigenverbrauch ren-
tabel; bendtigt Forder-
system

Technisch an-
spruchsvoll; beno-
tigt geniigend OlI-
heizungen im Ra-
dius, die ersetzt
werden kdnnen

Technisch an-

spruchsvoll; beno-
tigt Rohstoffe (z.B.
Hackschnitzel) und
Produkteabnehmer

Kosten, Mehreinkommen

Grossere Investitio-
nen noétig; Wirt-
schaftlichkeit zur Zeit
nicht gegeben

Grossere Investitionen
notig; Kosteneinsparun-
gen durch geringeren
Energieverbrauch

Grossere Investiti-
onen noétig; Koste-
neinsparungen
durch geringeren
Energieverbrauch

Grossere Investiti-
onen; Unterhalts-
kosten, Rohstoffe;
Einnahmen durch
Produkteverkauf

Modellierbarkeit (in
ACCT)

Modellierbar

Modellierbar (bei Fremd-
verbraucher/innen nicht
in Bilanz gerechnet)

Modellierbar

Nicht modellierbar
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triebe

Bereich Pflanzenbau
Modul G: Optimierung der Anbausysteme
Nr. G1 G2 G3 G4
Priifung Frucht-
Massnahme f¢:|u :n gKurI:urver Sicherstellung der Bewirtschaftung der | Einbringung von
_g ! Bodenbedeckung Ernteriickstinde Pflanzenkohle
teilung
Massnahmen zur Durch den Anbau von | Erhaltung bzw. Erho- Mit Pflanzenkohle in
Sortenwahl, Boden- | Zwischensaaten, Un- | hung der organischen grésseren Mengen ei-
bedeckung, Boden- tersaaten und Win- Bodensubstanz durch nen stabilen Kohlen-
Ziel bearbeitung usw. terbegrinungen die das gezielte Belassen stoffvorrat in den
spezifisch fur das Bestandesdichte und | und Einarbeiten der Ackerboden einbringen
Anbausystem entwi- | die Dauer der Boden- | Ernterlickstande auf und dauerhaft der At-
ckeln und umsetzen | bedeckung auf den den Ackerflachen mosphare entziehen
Ackerflachen erhéhen
CO2 X X X X
N20 X X X
CHa
(o)]
S ; X
—:E’ Energie
= Ressourcen | x X X X
C-Speicherung C-Speicherung durch | C-Speicherung durch C-Speicherung durch
durch Humusauf- Humusaufbau, Re- Humusaufbau, Reduk- den Kohleeintrag, bes-
bau, Reduktion von duktion von Lachgas | tion Lachgas durch we- | sere Nahrstoffverfig-
Wirkung Lachgas durch we- durch weniger Din- niger Dlinger, bessere barkeit, usw.
niger Dlnger, Treib- | ger, bessere Boden- Bodenstruktur usw.
stoffeinsparung struktur usw.
Usw.
Umsetzunasart Beratung & Planun Betriebsfiihrung & Betriebsfuhrung & Be- Betriebsfiihrung & Be-
9 9 9 Bewirtschaftung wirtschaftung wirtschaftung
Durchfihrung einer Einbau von Zwi- Normalerweise geern- Feinkdrniges Granulat
Fachberatung und schen- und Untersaa- | tete Ernterlickstande aus Pflanzenkohle wird
Umsetzun Detailplanung auf ten auf Basis der Ge- | belassen, Basis bildet z.B. der Giille beige-
9 dem Betrieb samtschau von eine Abschatzung der mengt und mit dieser
Fruchtfolge und An- Strohmenge mit Hilfe ausgebracht
bausystem von Humusbilanzen
Umsetzungsdauer | 5-10 Jahre 1 Jahr 1 Jahr 1-5 Jahre
Beteiligung Be- 37% 100% 89% 89%

Zielkonflikte,
Hemmnisse bei
der Umsetzung

Anspruchsvoll, teil-
weise mit grosseren
Umstellungen ver-
bunden

Keine Zielkonflikte
bekannt

Keine Zielkonflikte be-
kannt

Wirkung wissenschaft-
lich umstritten; teuer;
Kaskadennutzung tber
Tier sinnvoll

Kosten, Mehrein-
kommen

Kosteneinsparungen
durch Reduktion
Diinger, PSM und
Diesel; Ausgaben
flr Beratung und
Planung

Kosten Saatgut; Er-
héhung Arbeitsauf-
wand und Dieselver-
brauch; kann Risiko
von Ertragsschaden
und damit Einkom-
mensausfallen min-
dern; Zwischen-
frichte kénnen Ein-
nahmen generieren

Andere Arbeitsschritte,
aber insgesamt meist
kostenneutral

Pflanzenkohle teuer

Modellierbarkeit
(in ACCT)

Modellierbar, aber
sehr komplex und
zeitaufwandig

Modellierbar

Nicht modellierbar

Nicht modellierbar
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triebe

Bereich Pflanzenbau
Modul G: Optimierung der Anbausysteme
Nr. G5 G6 G7
. Speicherung durch Gehdlz- | Bedarfsorientierte Bewds-
Umwandlung in Dau- .
Massnahme " pflanzen und Agroforst- serung und Nutzung eige-
ergriinland .
wirtschaft ner Quellen
Durch die Umwandlung Kombinierter Anbau von Prifung und Optimierung von
bisheriger Ackerflachen | Baumreihen (z.B. Wertholz Anlagen (Beregnungsdichte,
Ziel in Dauergrinland den oder Obstbaume) sowie da- Férderhdhe, Druckverluste
Humusaufbau und da- zwischen liegende Feldfriichte | usw.) und deren Steuerung
mit die CO2-Speiche- (standortspezifisch) durch den Einsatz von Tensio-
rung férdern metern (oder Modellen)
CO2 2 X
N20 (x)
CHa
(o)]
S | Energie X
<<
= Ressourcen
C-Speicherung durch C-Speicherung durch Holzzu- Mit optimaler Ausrichtung am
Humusaufbau sowie wachs, Erosionsschutz Pflanzenbedarf und Witte-
bessere Bodenstruktur, rungsverlauf kann Energie ge-
Wirkung Wasserspeicherung und spart, Humusabbau und Bo-
Pufferung denerosion verringert sowie
die CO2-Speicherung stabili-
siert werden
Betriebsfiihrung & Be- Betriebsfiihrung & Bewirt- .
Umsetzungsart wirtschaftung schaftung Technische Massnahme
Integration in das Be- Erstellen einer Potenzial- und Einsatz von Tensiometern
Umsetzung triebskonzept Systemanalyse oder Modellen zur boden-
feuchteabhdngigen Steuerung
Umsetzungs- 1-5 Jahre 5-10 Jahre 1 Jahr
dauer
Beteiligung Be- 37% 11% 26%

Zielkonflikte,
Hemmnisse bei
der Umsetzung

Passt oft nicht ins Be-
triebskonzept; Zielkon-
flikt zu menschlicher
Ernéhrungsproduktion

Anspruchsvoll; Ertragseinbus-
sen im Ackerland; kosten-,
arbeits-, und Know-How in-
tensiv

Keine Zielkonflikte bekannt

Kosten, Mehrein-
kommen

Kosteneinsparungen
durch Reduktion Dun-
ger, PSM und Diesel;
Ausgaben flr Beratung
und Planung

Kosten fur Beratung und Wis-
sensaufbau; grossere Investi-
tionen notig; steigender Be-
triebs- und Personalaufwand;
hohere DZ (je nach System);
mehr Produkte; langerfristig
rentabel (je nach System, auf
Acker und Weide)

Kosten fur Tensiometer; Bera-
tungskosten; Kosteneinspa-
rungen durch geringeren Was-
ser- und Energieverbrauch

Modellierbarkeit
(in ACCT)

Modellierbar

Modellierbar

Modellierbar
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triebe

Bereich Pflanzenbau
Modul H: Reduktion der Bodenbearbeitung
Nr. H1 H2 H3
Massnahme Reduktion der Bearbei- Reduktion der Uberfahr- Optimierung der raumlichen
tungsintensitat ten und Bodenbelastung Nutzungsstrukturen
Durch die Verringerung der Maximalen Kontaktflachen- Verbesserung der betriebsiibergrei-
Bodenbearbeitung den Hu- druck bei Fahrzeugen ein- fenden Raumstrukturen z.B. durch
musaufbau und die CO»- halten, minimale Fahrten- Melioration, Pachtlandarrondierung
Ziel Speicherung auf den Feldern | zahl erreichen und Nutzungstausch sowie Verbes-
starken serung der innerbetrieblichen Be-
wirtschaftungsstrukturen
CO2 2 X %
N20 X
CHa
(o)]
S | Energie X X »
<<
= | Ressourcen | X % %
Wird der Boden nicht mehr Durch die verringerten Uber- | Auf optimal geformten und genutz-
gewendet, kann der Humus- | fahrten und Radlasten kann ten Flachen wird die Bearbeitung
. gehalt erhéht und CO: ge- Energie eingespart und Bo- vereinfacht, die zurlickgelegten
Wirkun
E speichert werden denverdichtung bzw. Denit- | Strecken reduziert und damit der
rifikation durch Sauerstoff- Aufwand und Energieverbrauch mi-
mangel vermieden werden nimiert
Umsetzunasart Betriebsfiihrung & Bewirt- Betriebsfliihrung & Bewirt- Organisatorisch & Betrieblibergrei-
9 schaftung schaftung fend
Vor allem mit pflugloser Bo- | Abstimmung von Anbausys- | Potenzialanalyse anhand der Par-
denbearbeitung (z.B. Direkt- | tem (Fahrtenzahl) und Ma- zellen- und Bewirtschaftungsplane
Umsetzung saat) den Boden nicht mehr | schinenpark (Radlasten)
wenden, sondern konservie-
ren
Umsetzungsdauer | 1 Jahr 1 Jahr 5-10 Jahre
Beteiligung Be- 16% 11% 32%

Zielkonflikte,
Hemmnisse bei
der Umsetzung

Unkrautregulierung schwieri-
ger, Investitionen in neue
Maschinen erforderlich; ar-
beitsintensiv

Keine Zielkonflikte bekannt

Anspruchsvoll; Uberbetriebliche Zu-
sammenarbeit oft kompliziert

Kosten, Mehrein-
kommen

Kosteneinsparungen durch
Reduktion Dieselverbrauch,
Investitionsintensiv bei
neuen Maschinen

Kosteneinsparungen durch
Reduktion Dieselverbrauch;
geringerer Arbeitsaufwand

Kosteneinsparungen durch Reduk-
tion Dieselverbrauch; geringerer
Arbeitsaufwand; Kosten fiir Bera-
tung und Planung

Modellierbarkeit
(in ACCT)

Modellierbar iber Annahmen
zur Reduktion des Dieselver-
brauchs

Modellierbar iber Annahmen
zur Reduktion des Dieselver-
brauchs

Modellierbar Gber Annahmen zur
Reduktion des Dieselverbrauchs
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triebe

Bereich Pflanzenbau
Modul I: Optimierung von Pflanzenernahrung und -schutz
Nr. I1 12 13 14
Optimierung der Optimierung des
.. " - . 2 Humusaufbau und _p B
Optimierung der Diin- Ausbringung und i Einsatzes von
Massnahme . h C-Speicherung durch _
geform und -menge Einarbeitung von Kompost Pflanzenschutzmit-
Diingemitteln P tein
Nahrstoffgaben optimal Das Verteilen von Mit Kompost den Hu- Reduktion von Pflan-
an den Pflanzenbedarf Diinger optimieren, mus auf den Ackern zenschutzmittel mit-
anpassen, Dingemittel- damit der hofeigene stabilisieren und auf- tels Prognosesyste-
Ziel und Maschineneinsatz Dinger aus Giille, Mist | bauen, Einsatz von Mi- men, héherer Effizi-
verringern und Kompost seinen neraldliingern verrin- enz bei der Ausbrin-
vollen Wert in der gern gung, Férderung von
Pflanzenernahrung NUtzlingen
entfalten kann
CO2 X X X X
N20 X X
CHa
g
_;42_5 Energie X X
= Ressourcen | x X X X
Verringerung der Auswa- | Mit Hilfe technischer Im Humus wird Kohlen- | Einsparung von Emis-
schung und Verflichti- Anpassungen bei der stoff direkt auf den Fel- | sionen in der Herstel-
gung von Ammoniak und | Ausbringung werden dern gespeichert; Ein- lung und Transport
Lachgasbildung, Einspa- v.a. Stickstoff-Ver- sparung von Emissio- PSM
Wirkun rung von Emissionen in luste, aber auch der nen in der Herstellung
9 der Herstellung und Energieverbrauch, ver- | und Transport Mineral-
Transport Mineraldiinger; | mindert dinger
Reduktion der Emissio-
nen des Maschinenein-
satzes
Umsetzungsart Beratung & Planung el ik Bgtrlebsfuhrung il Beratung & Planung
nahme wirtschaftung
Schlagbezogene Diinge- Ausbringung z.B. mit Herstellung und Aus- Technische Anpas-
planung und Nmin-Be- Schleppschlauchen, bringung eigenen Kom- | sungen und Installa-
Umsetzun stimmung Prazisionsstreuern, posts nach Auswahl ge- | tion von Prognose-
9 Verschlauchung, Gille- | eigneter (ev. betriebs- systemen auf dem
drill, Cultan-Diingung Ubergreifenden) Kom- Betrieb
oder Precision-Farming | postsysteme
Umsetzungsdauer | 1-5 Jahre 1-5 Jahre 10 Jahre 1 Jahr
Beteiligung Be- 74% 79% 68% 30%

Zielkonflikte,
Hemmnisse bei
der Umsetzung

Anspruchsvoll; klimaan-
fallig; geeignetes Pla-
nungstool nicht vorhan-
den

Bendtigt Maschinen
und Know-How,
braucht Anpassung
des gesamten Diinge-
systems (auch ausge-
brachte Menge)

Wirkung wissenschaft-
lich umstritten, zeitin-
tensiv

Keine Zielkonflikte
bekannt, im Weinbau
allenfalls zu grosser
Schadlingsdruck

Kosten, Mehrein-
kommen

Kosteneinsparungen
durch Reduktion Dinger
und Diesel; Kosten fir
Beratung

Investitionen in/Kosten
flir Maschinen, je nach
Technik Kosten fiir Be-
ratung und Know-How
Aufbau

Kosten flir Know-How
Aufbau, Investitionen in
Kompostsystem; er-
hohter Arbeitsaufwand

Kosteneinsparungen
durch weniger Pro-
dukte und Reduktion
Dieselverbrauch

Modellierbarkeit
(in ACCT)

Teilweise modellierbar
(Reduktion Dinger,
Treibstoff)

Teilweise modellierbar
(z.B. Schleppschlauch)

Nicht modellierbar

Modellierbar
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5.2 Potenzial von Bilanzierungen

Erweiterung des
Systemver-
stindnisses der
Betriebsleiten-
den

Forderung des
Austausches

Wirkungsab-
schidtzung von
Massnahmen
bedingt mog-
lich, bleibt be-
triebsspezifisch
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Bilanzierungen der THG-Emissionen von Betrieben bringen verschiedene Mehrwerte:
Energie- und THG-Bilanzierungen ermdglichen den Betriebsleitenden einen erweiterten
und neuen Blick auf die betrieblichen Ablaufe. Insbesondere eréffnen sie ein Verstand-
nis fir die THG-Intensitat sowie flr die Klimawirksamkeit eines Betriebes und machen
diese greifbar. Ausserdem kdnnen die Bilanzierungen unerkannte Einsparpotenziale
aufdecken und aufzeigen, wo die grossten Hebel vorhanden sind. So kann zum Beispiel
die Annahme vieler Landwirte/innen widerlegt werden, dass der Stromverbrauch einen
substanziellen Anteil der THG-Emissionen verursacht. Nur wer die eigene Klimabilanz
kennt und ein genaues Bild davon hat, in welchen Bereichen welche Emissionen anfal-
len, kann wirksam gegensteuern. Die Erfahrung der Bodensee-Stiftung zeigt, dass
Landwirt/innen, die motiviert sind, ihren Betrieb bilanzieren zu lassen, einen ersten
Schritt in Richtung mehr Klimaschutz gehen und in der Regel offen flir weitere Schritte
und Massnahmen sind. Im AgroCOzncept lasst sich allerdings nicht nachweisen, dass
die Betriebe, die seit 2011 im Projekt sind, mehr Massnahmen umsetzen oder grossere
Reduktionserfolge erzielt haben als Betriebe, die spater dazu gestossen sind (vgl. Ka-
pitel 4.2). Im Zuge des Projektes liess sich allerdings ein wachsendes Bewusstsein der
Betriebe fiir ihre Klimawirkung und fiir klimaschonende Managementsysteme feststel-
len. Dieses Bewusstsein dusserte sich sowohl positiv, z.B. im Ansporn, weitere Einspa-
rungen auf dem Betrieb zu tatigen, oder die Umsetzung einer Biogasanlage in der
Region abzuklaren und zu diskutieren, wie auch negativ, z.B. in einer wachsenden
Frustration Uber die Komplexitat der Zusammenhange.

Bilanzierungen fordern den Austausch zwischen Beratenden und Landwirt/innen sowie
unter Landwirt/innen. In den Beratungsrunden profitieren nicht nur die Landwirt/innen
von dem Wissen der Beratenden, auch die Beratenden lernen immer wieder neue As-
pekte von Betriebsablaufen kennen. Bilanzierungen von einzelnen Betriebszweigen er-
moglichen ausserdem den Vergleich von Betrieben mit unterschiedlicher Gesamtstruk-
tur. So kdnnen die Betriebsleitenden ihre Bilanzen in spezifischen Produktionssystemen
vergleichen, diskutieren und voneinander lernen.

Bilanzierungen kdnnen bedingt auch dazu dienen, um die Wirkung von Massnahmen-
biindeln im Einzelbetrieb zu beurteilen. Einerseits erlauben sie es, die theoretische
Wirksamkeit von Einzelmassnahmen zu modellieren. Dabei werden allerdings immer
Annahmen getroffen: Insbesondere werden die Rahmenbedingungen dabei in der Re-
gel konstant gehalten (vgl. Kapitel 2.3, 5.1.1), was nicht der Realitat entspricht (vgl.
Kapitel 3.3.3). Um die Aussagekraft der Simulationen zu erhéhen, kénnte man ver-
mehrt auch mit Szenarien beziiglich der sich @ndernden Rahmenbedingungen arbeiten.
Andererseits zeigen Uber mehrere Jahre hinweg durchgefihrte Bilanzierungen die sy-
nergetischen Wirkungen verschiedener Veranderungen auf dem Betrieb und kénnen
auch klimabedingte Einflisse deutlich machen. Dies erfordert allerdings eine sorgfal-
tige Interpretation der Bilanzierungsergebnisse im Austausch mit den



Nicht reprasen-
tative Stichjahre

Kein CO>-Fuss-
abdruck, aber
eine Anndhe-
rung

Bilanzierungen
bediirfen Bera-
tung und sind
zeitintensiv

74

Betriebsleitenden. Ansonsten ist es schwierig, den Einfluss der Bewirtschaftung vom
Einfluss der klimatischen Schwankungen und anderen externen Faktoren abzugrenzen.
Ausserdem ldsst sich die Wirkung von Massnahmen, die noch unerforscht sind, im
ACCT nicht abbilden (z.B. Pflanzenkohle, Humusaufbau). Gleiches gilt flir bestimmte
klimaschonende Praktiken, wie z.B. Permakultur. Schlussendlich kann die Wirksamkeit
immer nur flr eine bestimmte Betriebsstruktur aufgezeigt werden und nicht verallge-
meinernd als Grundlage flir eine Massnahmenbewertung beigezogen werden.

Eine grundsatzliche Problematik von CO;-Bilanzierungen zeigt sich auch im Ag-
roCOzncept. Die Wahl von Stichjahren zum Vergleich der Emissionen kann zu Resulta-
ten flhren, die - insbesondere gemass dem Geflihl der Betriebsleitenden - die hin-
sichtlich der Emissionen verbesserten Betriebsablaufe und -strukturen nicht richtig re-
prasentieren. Das Klima kann sich stark auf die Bewirtschaftung und die Ertrage aus-
wirken, so dass in Jahren mit glnstiger Witterung die effektiven, fir die gegenwartige
Betriebsstruktur anfallenden Emissionen allenfalls unterschatzt und in Jahren mit un-
gunstigem Klima Uberschatzt werden. Im Zuge des Klimawandels ist mit vermehrten
Wetterextremen zu rechnen, welche die Klimabilanzen massiv mitbestimmen (vgl. Ka-
pitel 3.3.3, 4.3). In der Praxis zeigt sich, dass Wetterextreme Landwirt/innen zu kli-
maschadlichem Management zwingen, indem beispielsweise mehr mineralische Din-
gemittel ausgebracht werden, um die negativen Effekte des Wetters auf die Ertrage zu
puffern. Hier bedarf es weiterhin einer intensiven Sensibilisierung der Landwirt/innen
far ihr Handeln dessen Folgen. Eine Berechnung mit Mittelwerten aus verschiedenen
Bilanzierungsjahren ware allerdings keine Alternative, da die kausalen Zusammen-
hange verwischt und die Interpretation von Werten erschwert wirde. Ausserdem ware
der zeitliche Aufwand fir die Erfassung der Daten nicht vertretbar.

Die Beschrankung auf Stichjahre, aber auch die Unsicherheiten bezlglich verschiede-
ner Parameter im ACCT-Tool und die laufende Anpassung von wissenschaftlichen
Grundlagen wie der Treibhauswirksamkeit von THG durch das IPCC, fiihren dazu, dass
die Resultate der Bilanzierungen nicht als CO;-Fussabdruck der Landwirtschaft, eines
Betriebes oder eines Produktes (z.B. von 1 Liter Milch) betrachtet werden sollten. Bes-
tenfalls ermdglichen die Bilanzen, die 6kologischen Vorteile der Produktionssysteme im
Vergleich zu der friheren Praxis und anderen Angeboten und Produkten greifbar zu
machen. So kdnnen sie in einen Wettbewerbsvorteil verwandelt und zur Vermarktung
genutzt werden. Dies gilt primar fir den Direktverkauf.

Die Resultate von Bilanzierungen, insbesondere wenn sie mit komplexen Tools wie
ACCT erstellt wurden, sind fir Landwirte/innen oft nicht nachvollziehbar und kénnen
ohne Beratungen nicht interpretiert oder genutzt werden. Bilanzierungen ohne an-
schliessende Beratung, Erkldrung der Wirkungszusammenhange sowie Ableitung und
Diskussion der Massnahmen machen entsprechend wenig Sinn (vgl. Kapitel 6.1). Die-
ser Aspekt muss in der Zeit- und Kostenschatzung von THG-Bilanzierungen im Rahmen
eines Projektes oder im Rahmen allfilliger agrarpolitischer Uberlegungen beriicksich-
tigt werden. Die Erstbilanzierung bendtigt fir die/den Bilanzierenden und den/die Be-
triebsleitenden rund eine Stunde Zeitaufwand fiir die Vorbereitung und circa drei Stun-
den Aufwand flr die Erhebung. Fur die Nachbereitung, Massnahmenmodellierung und



Standardisie-
rung der Daten-
erhebung

Kein Instrument
fiir Fordersys-
teme

Aufteilung der Emissionen auf die Betriebszweige sind weiterhin etwa zwei Stunden
Aufwand seitens der/s Bilanzierenden nétig. Fir die gemeinsame Diskussion der Re-
sultate sollten zwischen einer und drei Stunden Zeit einberechnet werden. Die weiteren
Bilanzierungen eines Betriebs sind — abgesehen von grossen Betriebsumstellungen -
etwas schneller zu bewerkstelligen, da viele relevante Daten bereits erfasst sind und
nur noch angepasst werden missen. Trotz dieses reduzierten Zeitaufwandes hat sich
gezeigt, dass die Motivation der Betriebe flir wiederholte Bilanzierungen stark sinkt.
Dies mag einerseits an den ausbleibenden Reduktionserfolgen liegen. Andererseits hat
es moglicherweise damit zu tun, dass die Limitationen des Instruments erkannt wurden
und der Erkenntnisgewinn fir die Betriebe mit einer erneuten Bilanzierung bescheiden
ist.

Im AgroCOzncept zeigten sich im Laufe der drei bis vier Bilanzierungen vermehrt In-
konsistenzen bei den Daten. Diese Inkonsistenzen betrafen verschiedene Angaben im
Tool, oftmals die Zusammensetzung der Tierbestande. Sie mussten in teilweise inten-
siver Arbeit ausgemerzt werden. Die Datenaufnahme basierte ausschliesslich auf Ge-
sprachen und Angaben der Betriebsleitenden. Es wird empfohlen, in Zukunft auf ein
starker standardisiertes Vorgehen zuriickzugreifen. Das Vorgehen sollte, wenn még-
lich, an erhobene Daten und vorhandene Datenquellen angeknlpft werden. Dieses
Vorgehen erleichtert Vergleiche auf Betriebszweigebene und erhdht die Aussagekraft
und Verlasslichkeit der Bilanzierungen.

Bei der Anwendung von Bilanzierungen miussen stets die Méglichkeiten und Limiten
des Bilanzierungstools im Auge behalten werden. Insgesamt haben die Erfahrungen im
AgroCO2ncept gezeigt, dass Bilanzierungen (mit ACCT) sich sehr gut flir eine Stand-
ortbestimmung hinsichtlich der THG-Emissionen auf einem Betrieb eignen und den Be-
triebsleitenden ermdglichen, die «Klimabrille» aufzusetzen. Die Beféhigung der Land-
wirt/innen ist eine zentrale Grundlage, um langerfristig den Klimaschutz in der Praxis
zu verankern. Aufgrund der Limitationen wird aber davon abgeraten, Bilanzierungen
mit daran angeknlpften Férdermassnahmen als Instrument zu erwdgen (vgl. Kapitel
7.3).

5.3 Wirkung von Beratungen

Klimaschutzbe-
ratung deckt Lii-
cke in landwirt-
schaftlicher
Ausbildung

Wiederholte, of-
fene und indivi-
duelle Beratun-
gen
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Das Ressourcenprojekt hat gezeigt, dass Landwirt/innen in der Regel ein unzureichen-
des Wissen Uber die Klimawirkung ihres Betriebs und Uber Klimaschutzmassnahmen
haben, da diese Themen in den landwirtschaftlichen Ausbildungen noch ungentigend
enthalten sind. Die Klimaschutzberatung kann hier einen wichtigen neuen Impuls set-
zen. Die Beratung bietet den Landwirt/innen einen neuen Blick auf ihren Betrieb und
ermdglicht es ihnen, zukilinftige Entscheidungen unter Beriicksichtigung des neu er-
langten Wissens zu treffen. Im Projekt waren die Beratenden wichtige Ansprechperso-
nen fir die Betriebe. Die in den Beratungsgesprachen diskutierten Massnahmen wur-
den haufiger umgesetzt als andere (vgl. Kapitel 5.1.2, 6.1).

Aus den Erfahrungen im Projekt lassen sich gewisse Voraussetzungen ableiten, die
zum Erfolg von Klimaschutzberatungen beitragen:



Aufbau von Wis-
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¢ Nach Mdéglichkeit sollten Beratungen wiederholt erfolgen. Gerade Klimaschutzmass-
nahmen mit tiefgreifenden strukturellen Veranderungen auf dem Betrieb werden
nicht sofort umgesetzt. Das Schaffen der nétigen Voraussetzungen sowie ein teil-
weise noétiger Bewusstseinswandel brauchen eventuell einige Jahre.

e Die Beratungen sollten vor allem zu Beginn offen erfolgen, also unabhangig davon,
ob und in welcher H6he einzelne Massnahmen geférdert werden. Gerade am Anfang
soll der/die Landwirt/in die Méglichkeit erhalten, seine Klimawirkung als solche zu
begreifen.

e Individuelle betriebliche Abldufe sollten in einer Beratung und der dazugehérigen
Auswahl und Ausgestaltung von Klimaschutzmassnahmen bertcksichtigt werden.

e Basieren die Beratungen auf Bilanzierungsresultaten, sollten die Limitierungen des
Bilanzierungstools offen thematisiert werden. Die Erarbeitung einer Klimastrategie
auf dem Einzelbetrieb sollte auch das Wissen, die Erfahrungen und Abklarungen der
Betriebsleitenden miteinbeziehen.

Sinnvoll wéare, wenn sich Betriebe ein bis zwei Mal jahrlich fir ein paar Stunden mit
einem Klimaberatenden austauschen kénnten. Ideal ware eine Beratung zu Beginn ei-
nes Jahres, um Massnahmen zu planen, sowie nach Abschluss eines Betriebsjahres,
um Fazit zu ziehen und allféllige Anderungen in den Massnahmen zu besprechen. Um
den personellen Aufwand und die Kosten fiir eine entsprechende Beratung mdglichst
klein zu halten, ware es wichtig, die landwirtschaftlichen Beratungsstellen und bera-
tenden Personen dahingehend mit dem noétigen Wissen auszustatten (vgl. Kapitel
6.1.4). Dieses Vorgehen kann auch verhindern, dass einzelne Betriebe von unter-
schiedlichen Beratenden widerspriichliche Informationen erhalten. Vielmehr kénnten
die Beratenden eine transparente und umfassende Beurteilung des Betriebes gewahr-
leisten, die verschiedene Trade-offs, Zielkonflikte und Win-Win-Situationen aus unter-
schiedlichen Perspektiven aufzeigt. Auch wenn dieser Know-How-Aufbau Zeit bendétigt,
sollte das Ziel sein, dass der Klimaschutz Teil der generellen landwirtschaftlichen Be-
ratung wird (vgl. Kapitel 7.4.2).

Die landwirtschaftliche Beratung zur Umsetzung der Klimaschutzmassnahmen ist auf
die Eigeninitiative und Motivation der Landwirt/innen angewiesen. Die landwirtschaft-
lichen Beratenden im Projekt betonten, dass ihre Beratung nur dann Wirkung entfalten
kann, wenn die Landwirt/innen von einer Massnahme (berzeugt sind, sie mitdenken
und Ideen zur Optimierung beitragen. Dies gilt aktuell umso mehr, weil THG-Emissio-
nen und Klimaschutz (noch) keine Fachthemen der landwirtschaftlichen Beratung sind.

Neben den Beratungen ist auch der Erfahrungsaustausch zwischen den Landwirt/innen
sehr wichtig (vgl. Kapitel 6.1). In themenspezifischen Workshops kénnen Klimabera-
tung, Fachberatung und der Austausch untereinander kombiniert werden. Dabei sollten
Probleme in der Umsetzung ebenso thematisiert werden wie innovative Lésungsan-
satze und Uberbetriebliche Strategien.
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6.1 Sozio-okonomische Determinanten des Klimaschutzes

Autor/innen: Cordelia Kreft, Robert Huber, Robert Finger, ETH Ziirich

6.1.1 Einleitung und Ziele
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Im Rahmen des Dissertationsprojekts von Cordelia Kreft in der Gruppe flir Agraroko-
nomie und -politik an der ETH Zlrich untersuchen wir die sozio-6konomischen Deter-
minanten des Klimaschutzes in der Schweizer Landwirtschaft. Dabei liegt der Schwer-
punkt auf Einstellungen, Praferenzen und sozialen Netzwerken von Landwirt/innen und
den daraus resultierenden Entscheidungsprozessen in Bezug auf landwirtschaftlichen
Klimaschutz. Die folgenden vier Forschungsfragen stehen im Fokus der Dissertation:

e Wie beeinflussen individuelle Eigenschaften von Landwirt/innen die Entscheidung
zur Umsetzung von Klimaschutzmassnahmen auf dem Betrieb?

e Wie werden Landwirt/innen in ihren Klimaschutz-Entscheidungen durch Wissen-
saustausch im persénlichen sozialen Netzwerk gepragt?

e Wie gross ist der Einfluss von sozialen Netzwerken hinsichtlich der eingesparten
Menge an THG und entsprechenden Vermeidungskosten?

e Wie kénnen soziale Netzwerke die Kosteneffizienz von ergebnis- und massnahmen-
orientierten Subventionssystemen beeinflussen?

Mit unserer Forschung méchten wir dazu beitragen, das Entscheidungsverhalten von
Landwirt/innen besser zu verstehen und so die Effizienz von agrarpolitischen Massnah-
men sowie der Beratung zu erhdhen. Die gewonnenen Erkenntnisse kdnnen dabei hel-
fen, die nationalen Klimaziele des Bundes auch im agrarpolitischen Kontext erfolgreich
und effizient umzusetzen. Die Datenbasis fliir unsere Forschung konzentriert sich auf
eine regionale Fallstudie rund um das Ressourcenprojekt AgroCOxncept Flaachtal und
die umliegende Region des Zircher Weinlands.

6.1.2 Methodik

77

Unsere Forschung basiert auf drei Datenquellen, welche sowohl in separate Analysen
als auch in ein Ubergreifendes Modell einfliessen. Aus der AGIS Datenbank wurden
Informationen zu Betriebsgrésse, Alter der Betriebsleiterin/des Betriebsleiters und Be-
triebstyp enthommen. Zur Erhebung der aktuellen Umsetzung von Klimaschutzmass-
nahmen sowie individuellen Einstellungen zu Klimawandel und Klimaschutz, persoénli-
chen Praferenzen und Risikoeinstellungen wurde im Frihjahr 2019 eine umfassende
Online-Umfrage an die 389 Landwirt/innen in den Gemeinden des Zircher Weinlands
geschickt. Der Fragebogen beinhaltete folgende Themen: Wahrnehmung klimatischer
Veranderungen und erwartete Folgen des Klimawandels, derzeitige Umsetzung von (13
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ausgewahlten) Klimaschutzmassnahmen auf dem Betrieb, Einschatzungen zur Wirk-
samkeit der Massnahmen sowie zur Selbstwirksamkeit, eigene Werte und Vorlieben in
Bezug auf Landwirtschaft, Innovationsbereitschaft, Einkommen und Zufriedenheit, so-
ziale Kontakte und sozialer Vergleich sowie Risikoeinstellungen. Um detaillierte Daten
zu den sozialen Netzwerken der Landwirte und Landwirtinnen zu erheben, wurden im
Herbst 2019 persdnliche Interviews mit 50 Landwirtinnen und Landwirten gefiihrt, wel-
che zuvor an der Umfrage teilgenommen hatten. Die Interviews wurden mithilfe einer
eigens flr soziale Netzwerkanalyse entwickelten Tablet-Software gefihrt.

Im ersten Schritt wurde mittels einer 6konometrischen Regressionsanalyse untersucht,
welche Faktoren die Umsetzung von Klimaschutzmassnahmen auf dem Betrieb beein-
flussen. Zur Beantwortung der zweiten Forschungsfrage wurde eine soziale Netzwerk-
analyse mithilfe eines autokorrelierten Modells durchgefiihrt. Die dritte und vierte For-
schungsfrage wurde mithilfe des agenten-basierten Modells FARMIND (Huber et al.,
2022) beantwortet. Fir die Modellierungen wurden die Daten von 49 Milch-, Mutter-
kuh- und Bullenmastbetrieben aus unserem Sample sowie vier der insgesamt 13 Kli-
maschutzmassnahmen ausgewertet (Ersatz von importiertem Kraftfutter durch Le-
guminosen, Erhdéhung der Anzahl Laktationen pro Milchkuh, Einsatz des Schlepp-
schlauchs zur Diingerausbringung und Futtermittelzusatze zur Reduktion des Methan-
ausstosses von Wiederkauern).

6.1.3 Resultate
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Insgesamt beantworteten 105 Produzent/innen alle Fragen des Fragebogens. Alle der
Betriebe im Projekt AgroCOzncept nahmen an der Befragung teil. Die meisten der 105
Teilnehmenden nahmen in den letzten 10 Jahren eine Veranderung der klimatischen
Verhaltnisse wahr. So erlebt der Grossteil beispielsweise eine deutliche Zunahme von
Trockenheit und Hitzeperioden. Die Mehrheit erwartet ausserdem negative bis sehr
negative Folgen des Klimawandels, sowohl fiir die gesamte Landwirtschaft der Schweiz
als auch fur den eigenen Betrieb (vgl. Auswertung der Umfrage im Zwischenbericht).
Die Ergebnisse der ersten Studie zeigen, dass auf dem Grossteil der teilnehmenden
Betriebe bereits mehrere Klimaschutzmassnahmen umgesetzt werden. Es zeigt sich,
dass insbesondere die Landwirt/innen mit hoher Selbstwirksamkeit und Kontrolltiber-
zeugung mehr Klimaschutz betreiben. Hohe Selbstwirksamkeit bedeutet, dass sie da-
ran glauben, einen effektiven Beitrag gegen den Klimawandel leisten zu kénnen. Hohe
Kontrolliberzeugung bedeutet die Ansicht, dass ihre Entscheidungen einen Einfluss
haben. Diese Uberzeugungen etwa durch Bildung und gezielte Beratung zu stérken,
kann also helfen, noch mehr Landwirt/innen zur aktiven Reduktion von Treibhausgasen
zu bewegen (Kreft et al., 2021a; Kreft et al., 2021b).

Fur die zweite Studie wurden Interviewdaten von 50 Landwirtinnen und Landwirten
genutzt. Die Studie kommt zum Schluss, dass Landwirt/innen auf dem eigenen Betrieb
mehr Massnahmen zur Reduktion von Treibhausgasen umsetzen, wenn sie sich regel-
massig mit anderen zum Thema Klimaschutz austauschen. Dabei scheint besonders
das Wissen der sozialen Kontakte von Bedeutung zu sein. Weniger wichtig ist hingegen,
ob im sozialen Netzwerk bereits aktiv Massnahmen umgesetzt werden. Dies deutet
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darauf hin, dass landwirtschaftlicher Klimaschutz fiir viele Landwirt/innen eher Neuland
ist und somit der Wissensgewinn im Vordergrund steht. Des Weiteren lasst sich ein
Spillover-Effekt des Projekts AgroCOzncept Flaachtal auf die nicht-teilnehmenden
Landwirt/innen in der Region beobachten: Enge soziale Verbindungen zu Projektmit-
gliedern wirken positiv auf die Umsetzung von Klimaschutzmassnahmen auf dem ei-
genen Betrieb (Kreft et al., 2023a; Kreft et al., 2023b).

Die dritte Studie innerhalb des Forschungsprojekts zeigt darliber hinaus auf, dass so-
ziale Netzwerke auch einen messbaren Einfluss auf die Effektivitat von Direktzahlungen
far landwirtschaftlichen Klimaschutz haben kénnen. Bei einer Zahlung von 120 Franken
(CHF) pro Tonne eingesparter CO,-Aquivalente reduzieren die Landwirt/innen deutlich
mehr (+ 42%), wenn Wissensaustausch im Netzwerk stattfindet. Um ohne Netzwerke
auf dasselbe Reduktionsniveau zu kommen, missten 380 CHF mehr gezahlt werden.
Somit erhoht sich auch die Effizienz der Direktzahlung durch die Wissensverbreitung
innerhalb sozialer Netzwerke. Gleichzeitig ergeben die Simulationen, dass die Kosten
fur Klimaschutz in der Landwirtschaft relativ stark variieren - sowohl zwischen den
einzelnen Massnahmen als auch zwischen den Betrieben (Kreft et al., 2023c).

Im Rahmen der vierten Studie wurde die Kosteneffizienz von massnahmen- und er-
gebnisorientierten Zahlungen flir landwirtschaftlichen Klimaschutz verglichen. Die Ana-
lyse zeigt, dass Zahlungen fir die Umsetzung bestimmter Klimaschutzmassnahmen in
bestimmten Fallen zu weniger Gesamtausgaben fir den Staat fiihren, dafiir aber zu
hoéheren und ungewisseren Grenzkosten auf Betriebsebene. Die Studie zeigt zudem,
dass das gesamte Potential der zu erzielenden Treibhausgasreduktionen auf den ana-
lysierten Milch- und Rindviehbetrieben relativ limitiert ist. Unter der Annahme konstan-
ter Milch- und Fleischproduktion liegt das rein technische Potenzial der beriicksichtig-
ten Massnahmen bei 14% Reduktion im Vergleich zum Status quo. Das effektiv er-
reichbare Reduktionsniveau liegt sogar nur bei 3-12% Reduktion, wenn ékonomische,
individuelle und soziale Faktoren berucksichtigt werden (Kreft et al., 2022b).

Eine der in den genannten Studien intensiver untersuchten Massnahmen zur Reduktion
von Treibhausgasen ist die Erhéhung der Anzahl Laktationen und somit die Verlange-
rung der Lebensdauer von Kihen. Diese Anpassung des Herdenmanagements redu-
ziert die Gesamtanzahl Tiere auf dem Betrieb (weniger Zukauf von Jungkihen) und
damit die Gesamtemissionen des Betriebs sowie die Emissionen pro Kilogramm produ-
zierter Milch. Unsere Ergebnisse zeigen, dass damit in vielen Fallen gleichzeitig auch
Kosten eingespart werden (win-win Massnahme). Aufgrund verschiedener Faktoren
wie personlicher Praferenzen und Veranderungsresistenz setzen dennoch nicht alle
Landwirte diese Massnahme um. Um effiziente Anreize zu schaffen, bietet sich in einem
solchen Fall eine massnahmenorientierte Zahlung eher an als eine ergebnisorientierte
Politik (vgl. oben).

6.1.4 Diskussion
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Die Ergebnisse unserer Forschung zeigen, dass verschiedene verhaltensfkonomische
Faktoren die erfolgreiche Umsetzung von landwirtschaftlichem Klimaschutz beeinflus-

sen. Einerseits spielen die Selbstwirksamkeit und Kontrolliberzeugung der



Landwirt/innen eine wichtige Rolle. Andererseits sind soziale Netzwerke und der Aus-
tausch von klimaschutzrelevantem Wissen zwischen Landwirt/innen entscheidend flr
die Verbreitung von Massnahmen zur Reduktion von Treibhausgasen aus der Landwirt-
schaft. Lokale Projekte wie AgroCOzncept Flaachtal kdnnen sich zudem positiv auf das
Klimaschutzverhalten von Landwirt/innen in der gesamten Region auswirken. So er-
moglicht Wissensaustausch innerhalb sozialer Netzwerke eine erhéhte Effektivitat und
Effizienz von entsprechenden Politikmassnahmen. Zur Férderung von landwirtschaftli-
chem Klimaschutz sollten agrarpolitische Entscheidungstrager daher neben finanziellen
Anreizen auch das Selbstbild der Landwirt/innen als zentrale Akteure im Klimaschutz
starken und den Wissensaustausch zwischen Landwirt/innen unterstliitzen. Mdgliche
Instrumente sind gezielte Workshops und Weiterbildungsangebote sowie spezifische
und auf die einzelnen Betriebe angepasste Beratungsleistungen. Ausserdem sollte das
Thema Klimaschutz regularer Bestandteil der landwirtschaftlichen Ausbildungen wer-
den. Die Unterstitzung von lokalen Initiativen wie dem AgroCO;ncept Flaachtal er-
scheint besonders effizient, da hier sowohl Wissen generiert als auch Kandle fiir dessen
Verbreitung durch soziale Netzwerke geschaffen werden. Gleichzeitig ist bei gleichblei-
bender Produktion das effektive Potenzial einer betriebs6konomisch sinnvollen Reduk-
tion von Treibhausgasen in der Landwirtschaft, insbesondere in der Tierhaltung, be-
grenzt.

6.1.5 Ausblick
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Aufgrund des lokalen Fallstudien-Ansatzes basieren unsere Analysen auf einer relativ
kleinen Stichprobe, was die Generalisierbarkeit der Ergebnisse einschrankt. Dazu
braucht es weitere Studien, welche die verhaltensékonomischen Determinanten des
landwirtschaftlichen Klimaschutzes in anderen Regionen und wenn maoglich mit gros-
seren Stichproben untersuchen. Neben massnahmen- und ergebnisorientierten Anrei-
zen auf Betriebsebene ware es zudem wichtig, die Wirkung weiterer, auch betriebs-
Ubergreifender Politikinstrumente wie etwa eine Emissionssteuer, die Einbindung der
Landwirtschaft in obligatorische Emissionshandelssysteme oder die Férderung kollek-
tiver Emissionsreduktion zu untersuchen. Um Kosten und Nutzen einzelner Massnah-
men besser vergleichen zu kénnen, wadre es ausserdem hilfreich, eine Grenzkosten-
kurve aller fir die Schweizer Landwirtschaft relevanten Klimaschutzmassnahmen zu
erstellen.

6.2 Humusaufbau und C-Speicherung

Autor: Jens Leifeld, Agroscope

6.2.1 Einleitung und Ziele
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Durch die Zugabe von Pflanzenkohle, ein bei hoher Temperatur durch Pyrolyse von
Holz oder Pflanzenresten entstehendes Material mit hohem Kohlenstoffgehalt und ho-
her Stabilitét, kann der Corg-Gehalt von Béden dauerhaft erhéht werden. Pflanzenkohle
wird in der Schweizer Landwirtschaft bereits von einigen Betrieben eingesetzt und auch



hier produziert. Sie unterliegt fir die landwirtschaftliche Anwendung einer Qualitats-
norm.

Pflanzenkohle im Boden ist daher eine Kohlenstoffsenke, die auch eine Inwertsetzung
Uber CO,-Zertifikate erfahren kann. Damit stellt sich die Frage, ob ihre Anwendung im
Boden analytisch nachgewiesen werden kann, eine mégliche Senke also verifizierbar
ist. In diesem Teilprojekt stehen folgende Fragen im Vordergrund:

e Wie genau kann die Kohlenstoffmenge in Praxisfeldern mit dem gewdahlten Verfah-
ren bestimmt werden?

e Was ist die statistische Streuung der Zielgrésse (Corg-Menge) mit einer Massnahme
unter Feldbedingungen? Welche Unterschiede kénnen damit nachgewiesen werden
und reicht das, um die Wirkungen einer Massnahme Uberpriifen bzw. bestatigen zu
kénnen?

e Ist die Wirkung der Massnahme abhangig vom Standort?

6.2.2 Methodik
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Fur das Projekt konnten fiinf Betriebe, nachfolgend als A — E gekennzeichnet, innerhalb
des Projektes AgroCOzncept gewonnen werden. Auf jedem Betrieb wurde ein grosser
Schlag ausgewahlt, der sich in einer Fruchtfolge befindet. Die Schlage wurden jeweils
halftig geteilt. Auf der einen Halfte wurde die normale Bewirtschaftung durchgefihrt,
auf der anderen zusatzlich eine Menge von ca. 1 t Pflanzenkohle (PK) pro Jahr ausge-
bracht. Die PK hatte im Durchschnitt einen C-Gehalt von 78 % sowie ein H/C-Verhaltnis
von 0.24 und ein O/C-Verhaltnis von 0.08. Jedes der zehn Teilfelder wurde in den
Jahren 2017, 2019, und 2022 an je 20 Punkten beprobt. Dazu wurden, zusammen mit
der Firma bodenproben.ch., volumetrische Kernproben mit einem Durchmesser von 4
cm bis zu einer Tiefe von 60 cm gestochen und bereits im Feld in drei Segmente (0-
20, 20-40, und 40-60 cm) unterteilt. Insgesamt ergaben sich daraus je Beprobungs-
termin fur alle finf Betriebe 600 zu analysierende Bodenproben. Die Einstichpunkte
wurden mit einem hochaufgelésten GPS eingemessen. Die drei aufeinander folgenden
Beprobungen wurden jeweils innerhalb eines Quadratmeters genommen und statis-
tisch als Wiederholungsproben gewertet. Signifikante Anderungen ergeben sich, wenn
die Verteilung der Differenzen in den Vorraten signifikant unterschiedlich zu Null ist.

Im Labor wurden die Bodenkerne bei 105 °C getrocknet und < 2 mm gesiebt. Steine
> 2 mm wurden gewogen und ihr Volumen bei der Berechnung der Lagerungsdichte
des Feinbodens < 2 mm mit einer angenommen spezifischen Dichte von 2.65 g cm™3
berlicksichtigt.

Das Material < 2 mm wurde fein gemahlen, in Zinnkapseln eingewogen, und im Exsik-
kator mit HCI bedampft, um etwaiges Karbonat aus den Proben zu entfernen. Danach
wurde der Kohlenstoff- und Stickstoffgehalt der Proben mittels Elementaranalyse ge-
messen. Je Bodenprobe wurde eine Doppelbestimmung durchgefiihrt. Der Kohlenstoff-
gehalt ist im Folgenden als Corq ausgedriickt.



Die Corg-Vorrate im Bodenvolumen 0-60 cm je Quadratmeter wurden dann mittels der
Bodenmasse des Feinbodens und ihrer Corg-Konzentration berechnet. Um auf dieselbe
Bodenmasse je Probenahmepunkt zu kommen, wurde die Methodik der aquivalenten
Bodenmasse angewendet. Hierzu wird fiir Wiederholungsproben je Probenahmepunkt
vom unteren Segment rechnerisch so viel Bodenmasse subtrahiert, dass dieselbe Bo-
denmasse flir die Probe mit der geringsten Lagerungsdichte der Beprobungen erreicht
wird. Abbildung 22 veranschaulicht das Vorgehen. Daneben wurde von Mischproben
der oberen 20 cm pH-Werte (0.01 M CaCl2-Lésung) und Kérnung (Pipettmethode) be-

stimmt.

Im Bericht dargestellt sind die Ergebnisse der ersten beiden Beprobungen.

Bodenmasseim Bodenmasseim
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Abbildung 22. Beispiel der Normierung der Bodenmasse an zwei unterschiedlichen Zeitpunkten.

6.2.3 Resultate

Deutliche Unter- Die Standorte wiesen pH-Werte im Bereich von 6.4 - 7.2 und Tongehalte im Bereich

Z‘:::ﬁ:l:"z&"{_‘-" von 15.8 - 26.4 % auf. Deutliche Unterschiede gab es in den Corg-Gehalten (Abbildung
schen Standor- 23).
ten
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Abbildung 23. Corg-Gehalte der Oberbéden 0-20 cm der finf beteiligten Betriebe der ersten bei-
den Probenahmen. PK = Pflanzenkohle.

Die Corg-Vorrate in der dquivalenten Bodenmasse auf Basis der 0 - 60 cm-tiefen Pro-
benahme lagen im Bereich von 7 - 11 kg C/m2. Wie aus Abbildung 24 ersichtlich wird,
unterscheiden sich die Vorrate zwischen den Jahren und den beiden Verfahren je

000

T T T T T

> © C % \Z

Standort nur geringfiigig.

14

I Kontrolle 2017
[ Kontrolle 2019
12 4 I PK 2017
I PK 2019

kg Corg / m?, 0-60 cm eq. Bodenmasse

Abbildung 24. Corg-Vorréate in den Jahren 2017 und 2019. Die Fehlerbalken zeigen das 95%-
Konfidenzintervall an. Die durchschnittlichen Konfidenzintervalle der Corg-Vorréte der fiinf Be-
triebe sind (x) 0.56, 0.47, 0.74, 0.97 und 0.72 kg m-2. Dies entspricht relativen Konfidenzin-
tervallen von () 6.2, 4.7, 7.3, 9.6, und 9.7 %. PK = Pflanzenkohle.



Standort mehr Aus der Variabilitat der Differenzen der Corg-Vorrate zwischen der Erst- und der Zweit-
Ei“fluss auf Ver-  heprobung kann berechnet werden, wie gross die minimale Differenz im Vorrat sein
::;d\z:fna%f;: muss, um mit 20 Wiederholungen je Teilschlag statistisch nachweisbar zu sein. Dies
ist in Abbildung 25 visualisiert. Signifikante Unterschiede zwischen der Erst- und der
Zweitbeprobung liegen dort vor, wo der Fehlerbalken die Nulllinie nicht Gberschneidet.
Es ist ersichtlich, dass die Veranderungen weniger abhangig vom Verfahren, als vom

Standort sind.
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Abbildung 25. Verédnderungen der Corg-Vorréate (dquivalente Bodenmasse bezogen auf 0 - 60 cm
Bodentiefe) zwischen Erst- und Zweitbeprobung.

Gemessener Un- Die Berechnungsmethodik ermdglicht auch zu sagen, wie gross eine Veranderung im
terschied auf 3
Betrieben ober-
halb Nachweis- ist, zusammen mit der tatsachlich aufgetretenen Veranderung, in Tabelle 10 aufge-
grenze

Corg-Vorrat mindestens sein muss, um statistisch als signifikant zu gelten. Diese Grosse

zeigt.

Tabelle 12. Gemessene Unterschiede in den Corg-Vorrdten (dquivalente Bodenmasse, basierend
auf 0 - 60 cm Beprobungstiefe, kg m™2) und Mindestédnderung fiir einen statistisch signifikanten
Effekt (jeweils fur das Verfahren Pflanzenkohle).

Betrieb A B C D E
Gemessener Unterschied 0.01 0.87 1.30 0.76 0.72
2017-2019

Nachweisgrenze 0.85 0.44 0.85 1.15 0.53

6.2.4 Diskussion

Nachweisbar- Veranderungen im Corg-Vorrat von Béden sind langerfristige Trends und kurzfristige
keit von Pflan-
zenkohle stand-

ortabhéngig und  die Witterung hervorgerufen. Die Ergebnisse der ersten beiden Beprobungen zeigen
i;s;:ha:ehnca. 7- statistisch signifikante Anderungen der Corg-Vorrate auf drei von fiinf Betrieben. Nur in
einem Betrieb unterscheidet sich das Verfahren mit PK vom Kontrollverfahren. Die sta-
tistische Auswertung zeigt, dass bei anderweitig konstantem Corg-Vorrat wiederholte

PK-Anwendungen in der Hohe von ca. 0.8 t Kohlenstoff (entspricht ca. 1 t PK) pro

Anderungen werden vor allem durch die Fruchtfolge und die organische Diingung sowie
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Hektare und Jahr (=0.08 kg/m2) erst nach ca. 7 - 14 Jahren nachweisbar sind. Die
Spannweite ist standortbedingt.

Mit Bezug auf die drei oben aufgefiihrten Forschungsfragen kann auf Basis der ersten
beiden Beprobungen festgehalten werden, dass die Genauigkeit der Bestimmung der
Corg-Vorrate mit 20 Wiederholungsmessungen im Feld bei durchschnittlich 0.69 kg
Corg/m? oder 7.5% des Vorrates liegt. Der nachweisbare Unterschied ist standortab-
héngig und liegt bei 0.53 - 1.15 kg Corg/m?.

6.2.5 Ausblick

Auswertung der
3. Beprobung
zur Analyse von
Trends

Die Auswertung der 3. Beprobung, welche im Januar 2022 stattgefunden hat, findet
derzeit statt. Die 600 Bodenproben sind bereits getrocknet, gewogen und gemahlen.
Die Ergebnisse werden Anfang 2023 vorliegen und auf dieselbe Art ausgewertet wie
diejenigen der Erst- und Zweitbeprobung. Mit dann drei Zeitpunkten kann untersucht
werden, ob sich in den Parzellen signifikante Trends eingestellt haben.

6.3 Optimierung der Stickstoffdiingung

Projektbeteiligte:
Cecil Ringger, Martin Stiissi, Frank Liebisch (Agroscope)
Hansruedi Oberholzer, Walter Richner (ehem. Agroscope)

Andreas Riiegg, Daniel Widmer (Strickhof)

6.3.1 Einleitung und Ziele

Standortange-
passte Diingung
zur Reduktion
der N-Uber-
schiisse rele-
vant

Anwendung und
Potenzial der
korrNorm iiber-
priifen
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Die Reduktion der Stickstoff(N)-Uberschiisse aus der Landwirtschaft sind ein Fokus-
thema der Schweizer Agrarpolitik (BLW, 2022). Denn N, der nicht in landwirtschaftli-
chen Produkten landet, kann in die Umwelt gelangen und negative Folgen fiir Klima,
die Trinkwasserqualitdt und Biodiversitéat haben (BLW, 2020). Eine standortange-
passte, parzellengenaue Diingung hat das Potential N-Uberschiisse zu reduzieren (Ar-
gento, 2021). In den nationalen Dungerichtlinien der Schweiz (GRUD; Sinaj und Rich-
ner, 2017) finden sich verschiedene Methoden der standortangepassten N-Diingebe-
messung. Eine davon ist die Methode der korrigierten N-Norm (korrNorm). In der Pra-
xis wird die korrNorm bisher jedoch kaum angewendet, vermutlich auch, weil keine
Software auf dem Markt die schnelle und nutzerfreundliche Berechnung erlaubt. Zu-
dem wurde die Methode bisher erst mittels Kleinparzellenversuchen evaluiert. In der
Praxis wurde das N-Einsparpotenzial bisher nicht quantifiziert - d.h. ob mit der korrN-
orm auf Betriebsebene gegeniber der tatsachlichen Dingepraxis und der fixen Din-
genorm der GRUD N eingespart werden kann.

Eine der 39 Massnahmen aus dem Massnahmenkatalog des AgroCOzncepts hat zum
Ziel, das Potenzial der korrNorm zu evaluieren, was wissenschaftlich von Agroscope
begleitet wurde. Ziel der Begleitforschung war es:

e Ein Excel-Tool zu entwickeln, das die Berechnung der korrNorm weitgehend auto-
matisiert;



e Das N- und THG-Einsparpotenzial der Methode zu Uberpriifen;

e Potenzielle Limitationen fiir den Erfolg der Methode zu ermitteln und daraus Ver-
besserungsmaoglichkeiten abzuleiten.

6.3.2 Methodik

Entwicklung
Excel-Tool, Da-
tenerhebung
und -berech-
nung, Reflexion
in Workshop
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Die korrNorm ist ein additives Modell, das die fixe N-Diingenorm aus den GRUD dem
Standort anpasst. Uber 7 Faktoren wird eine mégliche Abweichung der Boden-, Klima-
und Anbaubedingungen von der Standardsituation (bei der die Norm gedingt wird)
berilcksichtigt. Neben einer Ertragskorrektur (fErtrag) wird der aus der organischen
Substanz mineralisierte N (fOSB) inklusive der Effekte der Bodenbearbeitung auf die
Mineralisierung (fHacken) bertlicksichtigt, sowie der Effekt der Vorkultur (fVK), die
Nachwirkung organischer Dinger (fNOD) und potentielle Auswaschungsverluste lber
Winter (fRegen). Ein Faktor, der die Wachstumsbedingungen im Frihling (fFr) inte-
griert, wird im Tool aber nicht angewendet, da er nicht ausreichend verifiziert wurde.
Details zur Methode finden sich in Sinaj und Richner (2017).

Die Arbeit der Begleitforschung im Projekt umfasste die folgenden drei Schritte:

(1) Excel-Tool Entwicklung und Workshop

Das Excel-Tool wurde von Agroscope in Zusammenarbeit mit dem Strickhof entwickelt.
Der Prototyp wurde den Landwirt/innen in einem Workshop Ende 2018 vorgestellt.
Seither wurde das Tool kontinuierlich weiterentwickelt.

(2) Datenerhebung und Plausibilisierung

Bei der Dateneingabe ins Tool wurden die Landwirt/innen vom Strickhof und Agroscope
unterstitzt. Der Strickhof hat die Dingepléane in Zusammenarbeit mit Agroscope ge-
sammelt und plausibilisiert.

(3) Datenauswertung und Kommunikation
(i) Zwischenbericht und Zoom-Workshop (2020)

Die Dingeplane der ersten Projekthalfte (2018/9) wurden 2020 von Agroscope ausge-
wertet. Der Zwischenbericht wurde mit den Projektpartnern geteilt und mit den Land-
wirt/innen in einem Zoom-Meeting diskutiert. Der Zwischenbericht hat unter anderem
gezeigt, dass die Projektziele aufgrund begrenzter Ressourcen fiir die Datenerhebung
angepasst werden missen (oben sind die angepassten Ziele genannt).

(ii) Endbericht & Projekttreffen in Flaach (2022)

Die Dingeplane der gesamten Projektzeit (2018-2021) wurden im Februar 2022 von
Agroscope ausgewertet und am Projekttreffen in Flaach vorgestellt und diskutiert. Der
vorliegende Bericht fasst die Auswertung zusammen. Ausgewertet wurden 3 Parame-
ter: 1) Das reale N-Einsparpotential (korrNorm - realisierte Diingung), um abzuschat-
zen welchen Effekt eine Anwendung der korrNorm in der Praxis zur Folge hatte. 2) Das
TGH-Einsparpotential, um einzuordnen, wie stark sich eine Umstellung der Dingung
auf die gesamtbetriebliche THG-Bilanz auswirkt (Modellrechnung basierend auf Bret-
scher et al. (2020), Leip et al. (2010) & dem AgriClimateChange-Tool von Solagro). 3)



Das theoretische N-Einsparpotential (korrNorm - Norm), um zu evaluieren, ob eine
Standortanpassung mit einer N-Einsparung oder Mehrdliingung einhergeht.

6.3.3 Resultate und Diskussion

Viele Betriebe
diingen bereits
jetzt weniger
als korrNorm

Eignung der
Massnahme in
Beratung vor-
gangig evaluie-
ren

Fehlende Stand-
ortanpassung
fiihrt zu Uber-
schatzung des
N-Bedarfes
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Agronomisches und 6kologisches Potenzial

Relevanz fiir das Ressourcenprojekt
(i) Massnahme mit Potenzial, aber kein Allheilmittel fir eine verbesserte Klimabilanz

Das Interesse an der Massnahme war relativ hoch - fast 50% der Betriebe haben einen
Dingeplan ausgefiillt. Die Auswertung der Diingepldane hat jedoch gezeigt, dass viele
der Betriebe bereits heute weniger Dingen als die korrNorm. Eine Umstellung der
Diingepraxis auf die korrNorm wirde fiir diese Betriebe zu einer erhéhten N-Diingung
fihren (bis max. +3'963 kg N/Betrieb, +57 kgN/ha, resp. +52%), was die gesamtbe-
triebliche THG-Bilanz bis zu 20% verschlechtern kénnte. Flr einige Betriebe scheint
das Modell jedoch das Potenzial zu haben, N-Dlinger einzusparen (bis max. -3439 kg
N/Betrieb, -75 kgN/ha bzw. -75%), was die Klimabilanz bis zu -7% verbessern kénnte.

ii) Betriebsspezifische Massnahmensets als Erfolgsfaktor

Die Tatsache, dass die Methode je nach Betrieb beziehungsweise aktueller Dlingepraxis
die Klimabilanz verbessern oder verschlechtern kann, bestatigt das Potenzial des flr
das Ressourcenprojekt gewahlten Ansatzes: Statt auf ein Standardset an Massnahmen
zu setzten, wurde flr jeden der 24 Betriebe ein betriebsspezifisches Massnahmenset
zusammengestellt (vgl. Kapitel 2.1). Bei gewissen Massnahmen, wie der korrNorm,
empfiehlt sich, die Eignung anhand von Betriebsdaten vor der Implementierung im
Rahmen einer Beratung zu evaluieren, um einen negativen Effekt auf die THG-Bilanz
zu verhindern.

Relevanz fiir den Agrarvollzug
i) Uberschétzt die Suisse-Bilanz den Pflanzenbedarf?

In der Suisse-Bilanz wird die Standortanpassung bei der Berechnung des Nahrstoffbe-
darfs der Kulturen nicht bzw. kaum bericksichtigt. Fir die meisten Kulturen wird mit
der Dingenorm gerechnet - bei wenigen (Wintergetreide, -raps) ist eine Ertragskor-
rektur zugelassen. Bodenvorrate, der Effekt der Vorkultur, die Nachwirkung organi-
scher Diinger oder potenzielle Auswaschungsverluste durch starke Niederschlage wer-
den nicht bericksichtigt.

Die Auswertung der Diingepléne hat jedoch gezeigt, dass die korrNorm auf Betriebs-
ebene gegeniber der Dingenorm in allen 4 Jahren zu N-Einsparungen fihrt. Dies be-
statigt die Resultate von Maltas et al. (2015), die das Modell der korrNorm evaluiert
haben, allerdings anhand von Daten aus 65 Kleinparzellenversuchen. In der vorliegen-
den Arbeit war das theoretische N-Einsparpotenzial - je nach Standortfaktoren und
Betriebsgrosse - bis zu 1'518 kg N/Betrieb, bzw. -35 kg/ha und -48%. Die Suisse-
Bilanz schatzt den Stickstoffbedarf aufgrund der fehlenden Standortanpassung somit
wesentlich héher ein.
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Aktuelle Limitationen der Methode

Limitation 1: Datensatz erlaubt keine abschliessende Bewertung der Methode

Fir eine fundierte agronomische und 6kologische Evaluation der korrNorm ware es
unter anderem notwendig, den Effekt der Methode auf Ernteprodukte (Ertrag und Qua-
litat) sowie Bodenparameter (v.a. potenzielle Anderungen in der org. Substanz) zu
analysieren. Aufgrund der begrenzten finanziellen Ressourcen war eine Erhebung die-
ser Daten im Projekt nicht vorgesehen/mdglich.

Limitation 2: Datenbeschaffung ist zeitaufwédndig

Der Zeitaufwand fir die Datenbeschaffung wurde oft als Herausforderung genannt.
Insbesondere die Rekonstruktion vollsténdiger Fruchtfolgen (v.a. die notwendigen An-
gaben zur Zwischenkultur) und von Diingeinformationen (v.a. bei abgetauschten Fla-
chen) war schwierig, da die Aufzeichnungen im Feldkalender heute nicht genug detail-
liert sind. Bei zeitnaher und vollstédndiger Dokumentation der Bewirtschaftung in einem
Feldkalender sollte dies in Zukunft aber kein Problem darstellen.

Limitation 3: Tool ist ein Prototyp

Das Tool ist heute erst halbautomatisch. Gewisse Daten kénnen aus dem Vorjahr im-
portiert werden. Vieles muss aber noch manuell eingegeben werden, was zeitaufwan-
dig und fehleranfallig ist.

Limitation 4: Konzept der korrNorm ist unvollsténdig, die Tool-Flexibilitdt begrenzt

Einige Aspekte missen zur Zeit ausserhalb des Tools berechnet und protokolliert wer-
den. Einerseits weil das Konzept der korrNorm in den GRUD unvollsténdig ist (z.B.
keine Uberlegungen zur zeitlichen Aufteilung der Korrektur oder zur Humusbewirt-
schaftung). Andererseits aufgrund der begrenzten Flexibilitat des Tools (z.B. kénnen
keine Massnahmen fiir eine erhohte N-Effizienz (Vermeiden von Winterbrachen, Ein-
satz von Inhibitoren, Produktformulierung) eingetragen oder in den GRUD definierte
Sonderregeln, die im Tool fehlen, erganzt werden (z.B. kein N-Diinger bei jungen Re-
ben). Die Zusatzdokumentation ist ein administrativer Mehraufwand. Das zusatzlich
bendtigte agronomische Knowhow bedingt, dass das Tool in eine Dingeberatung inte-
griert wird.

Limitation 5: Methodische Differenz zur Suisse-Bilanz

Bei der Suisse-Bilanz werden bei der Berechnung der anfallenden Nahrstoffe aus der
Tierhaltung potenzielle N-Verluste entlang der N-Kaskade subtrahiert. Im Tool wird bei
organischen Dlingern bei der Deckung des Pflanzenbedarfs mit Nverf gerechnet - po-
tenzielle Abzlge (im Stall, bei der Lagerung, bei der Ausbringung) werden jedoch nicht
berilcksichtigt. Bei der Berechnung des Pflanzenbedarfs wird in der Suisse-Bilanz hin-
gegen keine Standortanpassung gemacht. Der N Gehalt im Hofdinger wird in der
Suisse-Bilanz somit tiefer, der Pflanzenbedarf héher geschatzt.

Limitation 6: Umstellung der Diingung wird als komplex wahrgenommen

Die Auswertung der Diingepléne zeigt u.a. auch die Problematik des Nahrstoffungleich-
gewichts auf den Betrieben (N:P:K:Mg). Knackpunkt ist die Tatsache, dass das



Nahrstoffverhaltnis in organischen Diingern vom Pflanzenbedarf abweicht. Das Tool
kann die Nahrstoffungleichgewichte sichtbar machen und erlaubt damit eine ange-
passte Dingung. Eine Umstellung der Diingung wird jedoch als finanzielle und logisti-
sche Herausforderung wahrgenommen, fiir die langerfristig mit allen Stakeholdern L6-
sungsansatze erarbeitet werden musste.

Limitation 7: Die Diingebemessungsmethoden der Praxis sind eine Black-Box

Seit 80 Jahren gibt die Bundesforschungsanstalt Diingerichtlinien heraus. Welche Diin-
gebemessungsmethoden in der Praxis tatsachlich angewendet werden, ist jedoch
kaum dokumentiert. In Projektskizzen wird gerne die Suisse-Bilanz als status-quo be-
zeichnet. In der Ausbildung der Lernenden wird die korrNorm gelehrt. Die Auswertung
der Diingepléne zeigt jedoch, dass die Betriebe nach anderen Uberlegungen diingen.
Fur eine zielorientierte Forschung kénnte es vorteilhaft sein, zu evaluieren, welche
Methoden tatsachlich angewendet werden.

6.3.4 Fazit und Ausblick

Erweiterung und
Automatisierung
des Tools, Eva-
luation der ef-
fektiven Diinge-
praxis
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Die drei Ziele der wissenschaftlichen Begleitforschung wurden grdsstenteils erreicht:

e Ein Excel-Tool fir die Berechnung des Diingebedarfs nach der korrNorm wurde fer-
tiggestellt, erfolgreich eingesetzt und im Verlauf des Projekts weiterentwickelt.

e Der agronomische und 6kologische Nutzen der Methode wurde anhand der Betriebs-
daten Uber 4 Jahre (2018 - 2021) evaluiert- kann aber aufgrund fehlender Daten
nicht abschliessend bewertet werden. Die Auswertung der Diingeplane hat den flr
das Projekt gewahlten Ansatz bestatigt: Soll die Klimabilanz der Schweizer Land-
wirtschaft als Ganzes verbessert werden, bewahrt es sich, betriebsspezifische Mas-
snahmensets zusammenzustellen anstatt auf fixe Massnahmenpakete zu setzen.
Denn abhangig von der aktuellen Diingepraxis kann die korrNorm die Klimabilanz
der Betriebe verbessern oder aber verschlechtern. Gegeniiber der Norm hat die
Standortanpassung jedoch auf allen Betrieben Uber alle 4 Jahre zu N-Einsparungen
geflihrt, was darauf hinweist, dass die Suisse-Bilanz den tatsachlichen Bedarf Gber-
schatzt.

¢ Neben dem Potenzial der Methode hat die Auswertung der Dingepldne auch aktu-
elle Limitationen der Methode sowie Verbesserungsmdéglichkeiten bzw. Forschungs-
bedarf gezeigt.

Flr zuklnftige Projekte konnte folgender Forschungsbedarf abgeleitet werden:

e Bewertung abschliessen: Effekt der korrNorm auf Ernteprodukte (Ertrag, Qualitat)
und Bodenparameter evaluieren und die vorliegenden Resultate anhand eines gros-
seren Datensatzes (z.B. AUI-Betriebe) verifizieren.

e Methode aktualisieren: Z.B. neue organische Dunger auf Nachwirkung klassifizie-
ren.

e Methodische Diskrepanzen zur Suisse-Bilanz: Evaluieren, ob eine Vernachlassigung
der N-Verluste (Stall- und Lagerverluste) entlang der N-Kaskade gerechtfertigt ist.
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Blackbox Diingepraxis: Flr eine zielorientierte Forschung evaluieren, welche Diin-
gebemessungsmethoden in der Praxis tatsachlich angewendet werden.

Exceltool Prototyp erweitern: i) Automatisierung vorantreiben via Verknipfung mit
Dateninput und erganzenden Tools (z.B. Humusbilanzrechner), um die Nutzer-
freundlichkeit zu erhéhen, sowie den Zeitaufwand und die Fehleranfalligkeit zu re-
duzieren. ii) Flexibilitat des Tools erhéhen, um den administrativen Aufwand (zu-
satzliche Dokumentation ausserhalb des Tools) zu reduzieren und eine fachgerechte
und effiziente Dingung sicher zu stellen. Konzeptionelle Liicken der Methode klaren
und bei Bedarf ins Tool integrieren. iii) Integration der Diingeplanung (korrNorm)
in verbreitete Softwareldésungen diskutieren bzw. das Tool fiir Softwarehersteller
verfiigbar machen.



7.1 Projektfazit
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Was lief gut? Was nicht?

Vom Anfang an war im Projekt eine sehr hohe Motivation spirbar und die Zusammen-
arbeit aller Projektbeteiligten erwies sich als sehr fruchtbar:

e Zur Zeit der Projektkonzipierung (2014-2015) wurde das Thema Klimaschutz in der
Landwirtschaft von allen Beteiligten als sehr wichtig anerkannt. Dies fiihrte zu einer
guten Ausgangslage mit hoher Motivation.

e Von Anfang an und wahrend der gesamten Projektdauer bestand eine gute Zusam-
menarbeit zwischen den verschiedenen Akteur/innen (beteiligte Betriebsleiter/in-
nen, Forschungsgruppen und Mitarbeiter/innen der Bliros). Dies ermdglichte eine
konstruktive und zielgerichtete Arbeit.

Der komplexe Projetaufbau und insbesondere der Versuch, das Projekt streng liber die
Wirkungsziele zu regulieren, haben die Motivation zum Teil gebrochen:

e Die hohe Motivation und die gute Zusammenarbeit sind notwendige Grundvoraus-
setzungen flir die Bearbeitung eines Projektes mit einem sehr komplexen Aufbau,
mit vielen Partnern, ineinandergreifenden Fragestellungen und Zielen. Wahrend der
ganzen Projektdauer musste die Projektleitung viel Aufwand betrieben, um den
Uberblick zu behalten, die Schnittstellen zu koordinieren und die Motivation der
Beteiligten zu erhalten.

e Der Versuch, die Massnahmenumsetzung und THG-Reduktion lber die Wirkungs-
ziele zu regulieren, ist zum Teil gescheitert.

e Einerseits waren die Projektziele und Indikatoren zu Beginn des Projektes nicht klar
definiert und die Zielerreichung wurde von den verschiedenen Beteiligten unter-
schiedlich ausgelegt (vgl. unten und Kapitel 2.8)

e Ausserdem hat die hohe Regulierungsdichte erstens die Motivation der Betriebe
zum Teil gebrochen und zweitens zu einer unerwinschten starken Ausrichtung aus-
schliesslich auf die monetar unterstiitzten Aktivitaten und zur Vernachlassigung der
angestrebten integralen Zielsetzung (gesamte Betriebsoptimierung unter Minimie-
rung der THG-Emissionen) gefuhrt.

e Zu oft wurden nur die Betriebe nur hinsichtlich des Wirkungsziels beurteilt. Erkennt-
nisziele sollten in dieser Projektart vom Bund besser honoriert werden.

Zentral ware gewesen, das Projekt mit allen Projektbeteiligten laufend weiterentwi-
ckeln zu kénnen:
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Betriebe, welche in der Projektentwicklung dabei waren, hatten ein besseres Ver-
stdndnis der Massnahmen, weil sie selbst am Prozess der Massnahmendefinition
beteiligt wurden.

Aus verschiedenen Grinden (Konzept der Ressourcenprojekte, welches nur be-
schrankte Mittel flir Schulungen und fiir deren Koordination zulasst, Pandemie-Ein-
schrankungen) konnte zu wenig in einen gemeinsamen Lernprozess investiert wer-
den.

Das Projekt hatte davon profitiert, wenn mehr Ressourcen fiir den gemeinsamen
Aufbau von Know-How in verschiedenen Formaten (Schulungen, Arbeitskreise,
etc...) reserviert worden waren.

Weshalb wurden die Ziele erreicht/nicht erreicht?

Wirkungsziele

Eine gute «theoretische» Zieldefinition ist nicht zwingend auch «praxistauglich»:

Die Fokussierung auf die Senkung der THG-Emissionen ist nur vermeintlich eine
klare und einfach verstandliche Zielsetzung. Landwirtschaftsbetriebe sind keine
starren Gebilde: Sie verdandern sich Uber die Zeit, weshalb eine Messung der Sen-
kungsleistung immer im Verhaltnis zu den Veranderungen betrachtet werden muss
(vgl. Kapitel 2.8).

Bei den beteiligten Betrieben schwang immer der Effizienzgedanke mit (weniger
THG-Emissionen bei gleichbleibendem Produktionsvolumen bzw. mehr Produktions-
volumen bei gleichbleibenden THG-Emissionen). Mit der Erfassung der Anderung
der THG-Emissionen ist entsprechend auch die Bewertung der veranderten Produk-
tionsleistung verknupft (vgl. Tabelle 6).

Ziele kdénnen unterschiedlich verstanden werden und je nach Betrachtungsweise ist
die Zielerreichung anders (vgl. Kapitel 4.3). Im AgroCOz;ncept konnten allerdings
durch die offene Zieldefinition viele Erkenntnisse gewonnen werden. Eine zu ein-
schrankende Definition von einem Zielindikator ex ante hatte wichtige Diskussionen
und den Erkenntnisgewinn verhindert.

Das Projekt hat gezeigt, dass die Umsetzung von Klimaschutzmassnahmen ein mit-
telfristiger Prozess ist. Insbesondere in der Tierhaltung und/oder wenn grdssere
strukturelle Umstellungen stattfinden und Investitionen getatigt werden mussen,
treten Erfolge erst nach einigen Jahren auf (vgl. Kapitel 5.1.1). Die Projektdauer
und Evaluation der Zielerreichung nach 5 Jahren erfolgt aus dieser Perspektive sehr
zeitnah, bzw. ist das Reduktionsziel von -20% (insbesondere fiir Tierbetriebe) in
der kurzen Zeit zu ambitioniert gewahlt.

Die Fokussierung auf Einzelmassnahmen zur Senkung der THG-Emissionen in der

Landwirtschaft ist nicht zielfihrend:

Reduktionen des THG-Ausstosses in einzelnen Aktivitdten oder einzelnen Betriebs-
zweigen werden — wenn sie nicht ins gesamte Betriebskonzept eingebettet sind -



Problem der
Messmethodik

Misserfolge als
Teil des Er-
kenntnisge-
winns

93

leicht, wenn auch ungewollt, durch andere Aktivitdten oder in anderen Betriebs-
zweige zunichte gemacht.

Die finanzielle Unterstlitzung von wenigen ausgewahlten Massnahmen kann falsche
Anreize setzen: Schliesslich werden nur noch diese Massnahmen umgesetzt oder
beraten, auch wenn sie nicht notwendigerweise die effizientesten zur Zielerreichung
sind. Eine Mdglichkeit ware, die Pramien mit der Zielerreichung zu verknlipfen, ohne
dass es eine Rolle spielt, mit welchen Massnahmen das Ziel erreicht wird. Dies er-
fordert allerdings eine robuste Methodik zur Messung der Zielerreichung, was an-
dere, gewichtige Herausforderungen mit sich zieht (vgl. unten, Kapitel 5.2, 7.3).

Schlussendlich konnten diejenigen Betriebe, die wirklich THG einsparen wollten (die
«Klimabrille» aufgesetzt haben), dies auch schaffen. Andere Betriebe haben zwar
Massnahmen umgesetzt, aber Einsparungen waren eher zufallig und konnten von
den Betriebsleiter/innen oft nicht genau erklart werden.

e Die Notwendigkeit, einen Betrieb als «Einheit» zu betrachten, stand von
Anfang an klar im Zentrum der Projektkonzeption. Diese Notwendigkeit
hat sich im Projektverlauf immer wieder bestétigt: Eine grossere Wirkung
kann nur dann erzielt werden, wenn mdoglichst viele, ineinandergreifende
und koordinierte Massnahmen zur Umsetzung kommen.

Die Erstellung eines Emissionsprofils eines Betriebs gelingt mit dem gewahlten Bilan-

zierungstool ACCT ziemlich gut. Ebenfalls ldsst sich mit dem gewahlten Bilanzie-

rungstool eine Anderung der THG-Bilanz nach gesamtbetrieblichen, koordinierten und

wohl Uberlegten Anpassungen unter gewissen Einschrankungen vorhersagen (vgl. Ka-

pitel 2.3, 5.2). Viel schwieriger erweist sich die genaue Messung von jahrlichen Varia-

tionen des THG-Ausstosses.

Der im Projekt gewdahlte Ansatz, die Zielerreichung Uber Bilanzierungen zu messen,
wird retrospektiv als nicht hinreichend erachtet. Die Bilanzierungen weisen einige
zentrale Limitationen auf, die erschweren, robuste Aussagen zu den kurzfristigen
Reduktionserfolgen der Betriebe zu machen (vgl. Kapitel 2.3, 5.2).

Der Einfluss von Witterungsbedingungen wurde unterschatzt. Trockenheit, Nasse
und Ernteverluste durch Hagel kdnnen beispielsweise zu ungeplanten Massnahmen
oder Einbussen fihren, die THG-Einsparungen wieder zunichte machen (vgl. Kapitel
5.1.1).

Eine praktikable Methode zur genauen und robusten Messung der jahrlichen Varia-
tionen der THG-Emissionen eines Betriebes (einheitlich betrachtet, als Summe der
vielen Aktivitaten, welche die Betriebsfiihrung verlangen) ist Stand des Wissens
heute nicht vorhanden.

Lernziele

Die Lernzeile wurden insgesamt erreicht, auch wenn dies nicht von allen Projektbetei-

ligten so wahrgenommen wurde:
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e Auch «Misserfolge» sind wichtige Erkenntnisse. Die Misserfolge gilt es entsprechend
einzuordnen und zu kommunizieren.

e Aufgrund der vorhandenen Tools (ACCT, gesamtbetriebliche Bilanzierungen) und
der Komplexitat der Prozesse auf den Betrieben konnten Reduktionserfolge nicht
immer auf einzelne Massnahmen runtergebrochen werden - eine Erwartung, die
von einigen Projektbeteiligten vorhanden war.

e Insgesamt hat das Projekt AgroCO;ncept die Grundlage fiir den Know-how-Aufbau
in Bezug Klimaschutz in der Landwirtschaft gelegt. Das erarbeitete Systemwissen
konnte bereits an vielen Tagungen und informellen Austauschen vorgetragen und
weitergegeben werden.

Beurteilung der Nachhaltigkeit der umgesetzten technischen, organisatori-
schen oder strukturellen Neuerungen?

Die allgemeine Stossrichtung, welche durch das Projekt AgroCOzncept skizziert wurde
- auch wenn noch nicht in allen Bereichen bis in letzter Konsequenz umgesetzt - wird
sich im nachsten Jahrzehnt durchsetzen:

e Motivierte Betriebe, welche die Klimabrille aufgesetzt haben, werden weiterhin Kli-
maschutz betreiben.

e Diese Betriebe kénnen davon profitieren, dass eine klimaschonende Landwirtschaft
resilienter ist (z.B. in Bezug auf Trockenheit), sowie mittelfristig Einsparungen und
insgesamt gréssere Gewinnmargen ermdglicht (vgl. Kapitel 5.1.3, 5.1.4).

e Aus dem Erkenntnisschatz vom AgroCOzncept werden zurzeit mehrere (Nachahme-
und Nachfolge-) Projekte konzipiert, welche die umrissene Stossrichtung dieses Pi-
onierprojektes weiterfihren werden (z.B. Klimaneutrale Landwirtschaft Graubtin-
den).

Was hat die Tragerschaft im Projekt gelernt? Was sind ihre Empfehlungen?
Flexibilitét und Mitwirkung sind zwei zentrale Projektelemente:

e Flexibilitét in Budget und Zeitplan hilft, Anpassungen maéglich zu machen. Gleiches
gilt fir die Indikatoren der Zielerreichung oder gewahlte Methoden und Instru-
mente. Innovation kann gehemmt werden, wenn Vorgaben zu starr sind.

e Wirkungsziele sollten nach Mdglichkeit in verschiedenen Bereichen definieren und
Erfolge besser honoriert werden.

e Massnahmen sollten so definiert/geférdert werden, dass die Umsetzung nicht durch
komplexe Dokumentationsvorgaben weiter erschwert wird.

e Die Mitwirkung der Betriebe in der Gestaltung des Projektes ist in verschiedener
Hinsicht (Verstandnis, Mitdenken, Problemlésungsorientierung, Schwarmintelli-
genz) zentral und wichtig. Die Motivation der Betriebe ist ein zentraler Erfolgsfaktor.
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Im Laufe des Projektes miissen die Betriebe immer wieder bestarkt und befahigt
werden.

Am schnellsten lernen die Betriebsleitenden von Berufskolleg/innen:

e Regelmassiger Austausch zwischen Bauern, z.B. in Form von Arbeitskreisen, ist sehr
wichtig flr den Erfolg.

e Repetierte Bilanzierungen und Beratungen brauchen Zeit und kénnen hemmend fir
motivierte Betriebsleiter/in wirken, weil Geduld gefragt ist. Sie leisten aber einen
wichtigen Beitrag zum Einstieg ins Thema.

¢ Die Interaktion zwischen den Betrieben, die sich aktiv mit dem Thema befassen und
Massnahmen umsetzen, aber auch mit Betrieben, welche sich aus persdnlichen oder
strukturellen Grinden vorerst nicht beteiligen (kénnen), ist als Hebel fir die lang-
fristige Etablierung einer ressourcen- und klimaschonenden landwirtschaftlichen
Produktion zentral.

Eine interne und externe Kommunikationsstrategie soll zwingend Projektbestandteil
sein:

e Projektintern missen die Erwartungen der Betriebe hinsichtlich schnell messbarer
Erfolge relativiert und gemanagt werden. Ausbleibende Erfolge und eine (zu) hohe
Erwartungshaltung bei den Betrieben und anderen Projektbeteiligten |6sen Frustra-
tionen aus.

e Mithilfe von einer zielpublikumsgerechten Kommunikationsstrategie sollten die Kon-
sument/innen und die Offentlichkeit abgeholt werden und iber die Anstrengungen
in der Landwirtschaft informiert werden.

e Ein positives mediales Feedback ist fiir den Erfolg wichtig (dies wurde bereits er-
kannt - die Kommunikation wird neu als Teil der Ressourcenprojekte anerkannt und
unterstitzt).

7.2 Umsetzung von klimaschonender Landwirtschaft
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Die Umsetzung von klimaschonender Landwirtschaft auf Schweizer Betrieben ist nicht
trivial und das Ressourcenprojekt AgroCOzncept hat gezeigt, dass es keine allgemein-
gliltige Loésung zur Reduktion der THG fir alle Betriebe gibt. Im Spannungsfeld der
herkdmmlichen drei Dimensionen der Nachhaltigkeit bringt die «Klimaperspektive»
eine neue grosse Herausforderung fir die Betriebsleiter/innen mit sich. Auch ohne die
Klimaperspektive ist das Erreichen eines Gleichgewichts zwischen der Wahrung der
naturlichen Ressourcen, der Marktabhangigkeit und der Achtung sozialer Aspekte sehr
anspruchsvoll. Die Klimaperspektive zwingt die Landwirtschaft, wieder nach neuen
Gleichgewichten zu suchen. Die folgenden Empfehlungen sind an Landwirt/innen ge-
richtet, die sich auf ihren Betrieben im Klimaschutz engagieren mdéchten.

Die Reduktion von THG auf dem Betrieb erfordert eine grosse Motivation und Bereit-
schaft, sich mit der komplexen Thematik auseinanderzusetzen. Betriebsleiter/innen
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mussen gewillt sein, die «Klimabrille» aufzusetzen und ihren Betrieb aus einer neuen
und allenfalls auch unerwarteten oder unangenehmen Perspektive zu beleuchten.

Es reicht nicht, eine einzelne Massnahme in Angriff zu nehmen. Vielmehr ist ein ge-
samtbetrieblicher Ansatz erfolgreich, in welchem Massnahmen sinnvoll kombiniert und
Synergien genutzt werden. Dies gilt insbesondere flir Massnahmen, die eine kleine
Wirkung erzielen und relativ einfach und kostenglinstig implementiert werden kénnen.
Dabei sollten die Massnahmen gut in die Betriebsstrategie passen. Einige Massnahmen
erfordern einen Initialaufwand, um sie sinnvoll in die Betriebsabldufe zu integrieren.
Um eine substanzielle Reduktion der THG zu erreichen, missen auch anspruchsvolle,
zeit- und kostenintensive und gegebenenfalls strukturelle Massnahmen angegangen
werden (vgl. Kapitel 5.1.5).

Die klimatischen Bedingungen haben einen grossen Einfluss auf die jahrlichen THG-
Emissionen und die Umsetzung einzelner Massnahmen auf dem Betrieb (vgl. Kapitel
4.3, 5.1.1). Trockenperioden wie im Jahr 2018 kdnnen dazu flihren, dass einzelne
Massnahmen attraktiver werden (z.B. kiihles Stallklima, bedarfsorientierte Bewéasse-
rung, Bewirtschaftung der Ernterlicksténde), oder aber, dass aufgrund einer ange-
spannten Situation die Umsetzung von Reduktionsmassnahmen in den Hintergrund
tritt. Schliesslich kdnnen Wetterbedingungen Aktionen erfordern, die im Widerspruch
zu geplanten Klimaschutzmassnahmen stehen. Beispielspeise sind kurzfristige Anpas-
sungen im Zeitpunkt, der Menge und Art des Dlingers oft ndtig, um Ertrage zu sichern
und die Wirtschaftlichkeit des Betriebes zu erhalten. Oder es missen aufgrund von
tiefen Futterertragen Futtermittel zugekauft werden, damit die Herde gehalten werden
kann - trotz dem Vorhaben, die Flutterung insgesamt klimafreundlicher zu gestalten.
Entsprechend erfordert Klimaschutz in der Landwirtschaft Kontinuitat trotz Riickschla-
gen.

Schlussendlich ist ein Austausch mit anderen Betrieben und der Aufbau eines Netzwer-
kes zielfiihrend. In einem solchen Netzwerk kann nicht nur offen Uber Erfolge und
Misserfolge diskutiert werden, sondern auch Wissen geteilt und eine gemeinsame Mo-
tivation aufgebaut werden. Dadurch steigt die Uberzeugung, einen effektiven Beitrag
gegen den Klimawandel leisten zu kdnnen, was sich wiederum positiv auf den Klima-
schutz auswirkt (vgl. Kapitel 6.1.3).

7.3 Forderung von klimaschonenden Produktionssystemen
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Im Kontext der politischen Unterstiitzung von klimaschonenden Produktionssystemen
wird immer wieder eine wirkungsbasierte Forderung diskutiert. Das Ressourcenprojekt
AgroCOzncept hat aufgezeigt, dass sich ein solcher Ansatz technisch als schwierig er-
weisen dirfte, da sich Bilanzierungen nicht als zuverldssiges Messinstrument fir die
Reduktion von THG eignen (vgl. Kapitel 5.2).

Gleichzeitig hat das Projekt gezeigt, dass eine betriebsspezifische Kombination von
Massnahmen zielfuhrend ist (vgl. Kapitel 5.1.5). Das heisst, dass je nach Betriebs-
struktur, Lage des Betriebs oder Produktionssystem andere Massnahmen effizient sind.
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Entsprechend herausfordernd gestaltet sich ein Fordersystem flir klimaschonende Pro-
duktionssysteme. Die Erfahrungen im Projekt legen nahe, dass eine Kombination von
verschiedenen Forderansatzen zielfihrend sein kénnte:

e Einzelmassnahmenforderung fiir bestimmte Massnahmen, z.B. Sicherstellung
der Bodenbedeckung, Humusaufbau mit Kompost, Pflanzenkohle flir Hofdlingerauf-
bereitung. Allenfalls kdnnte die Férderung auch zeitlich beschrankt auf ein paar
wenige Jahre sein. Das Projekt hat gezeigt, dass Betriebsleitende bereit sind, Kli-
maschutzmassnahmen mit positiven dkonomischen (z.B. Ertragssicherheit) und
okologischen (z.B. Bodenschutz) Nebeneffekten auch ohne finanzielle Unterstiit-
zung weiterzufiihren (vgl. Kapitel 5.1.3).

e Anschubfinanzierung flir Strukturmassnahmen, z.B. Stallbauten/Umbauten in
Bezug auf Hofdiingermanagement, Biogasanlage, Umstellungen von Hofdlingersys-
temen.

e Aufbau von marktwirtschaftlichen Entschadigungssystemen. Das Projekt
hat aufgezeigt, dass Marktanreize enorm wichtig sind und Produktionssysteme und
-ausrichtungen steuern (z.B. Herdenmanagement, vgl. Kapitel 5.1).

Insgesamt zeigt sich, dass eine Diskussion Uber (gesellschaftliche) Kosten, 6ffentliche
Nachhaltigkeitsbeitrage und Marktentschadigung fir klimaschonende Landwirtschaft
notig ist. Dabei gilt es zu klaren, inwieweit die Entwicklung dem Markt Gberlassen wird
und fir welche Produkte und Leistungen einer klimaschonenden Landwirtschaft ein
Anreiz- und/oder Entschadigungssystem aufgebaut und finanziert werden soll. Die Re-
levanz des Marktes flr die Entscheidungen der Betriebsleiter/innen zeigt auch, dass in
der Zukunft das Konsumverhalten flir grossflachige Veranderungen entscheidend sein
wird.

7.4 Handlungsbedarf

7.4.1 Konkrete Handlungsfelder fiir den Bund und Kanton Ziirich
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Basierend auf der Wirksamkeit und Akzeptanz von Massnahmen, sowie den aktuellen
gesellschaftlichen und politischen Rahmenbedingungen, werden dem Bund und dem
Kanton Zirich vier konkrete Handlungsfelder vorgeschlagen:

e Energieproduktion in der Landwirtschaft (Biogasanlagen, PV und evtl. Pyroly-
seanlagen): Seit Oktober hat der Bund bereits seine Unterstltzung fir PV und Bio-
gasanlagen in Form von Einmalvergitungen, Investitionsbeitragen oder Betriebs-
kostenbeitragen erweitert. Zusatzlich kdnnten entsprechende Projekte mit Bera-
tung, Unterstitzung bei der Grundlagenerarbeitung und im Prozessmanagement
unterstitzt werden.

e Humusaufbau und Hofdiingermanagement (Bodenfruchtbarkeit, Trockenheits-
resistenz, Humusaufbau): Sowohl die Gesellschaft als auch gréssere Firmen fordern
vermehrt, dass die Landwirtschaft ihr Potenzial zum Humusaufbau besser aus-
schopft. Entsprechende Massnahmen sind Know-how-intensiv (z.B. regenerative



Landwirtschaft), teilweise mit Investitionen verbunden (z.B. Umstellungen im Hof-
diingermanagement) und/oder erfordern berbetriebliche Zusammenarbeit und Ar-
beitsteilung (z.B. Kompostierung). Bund und Kanton kénnen den Know-how-Aufbau
unterstlitzen, den Rahmen fir die Konzeption von Uberbetrieblichen Konzepten
schaffen und notwendige Investitionen fordern.

¢ Herdenmanagement (Langlebigkeit, Zweinutzungsrassen, Milchleistung): Im
Kontext von aktuell diskutierten Konzepten wie «Feed no Food» und strengeren
Anforderungen in der Tierhaltung sollten neue Zuchtprinzipien diskutiert und ent-
wickelt werden. Zum Beispiel vermindern eine Erhéhung der Anzahl Laktationen
und eine Milch-Fleisch-Koppelproduktion die THG-Belastung von Milch und Fleisch.
Eine Zahlung fir die Erhéhung der Lebensdauer von Kiihen ist im Rahmen der AP
22+ bereits vorgesehen. Im Auftrag von Kanton und Bund kdnnten Forschungsin-
stitutionen wie die ETHZ, AgroVet oder Agroscope in enger Zusammenarbeit mit
der Landwirtschaft neue Stossrichtungen flir Zuchtprinzipien erforschen und um-
setzen. Zusatzlich kénnte eine Plattform geschaffen werden, welche die neuen Be-
dirfnisse der Landwirtschaft und Gesellschaft wissenschaftlich erfasst und mog-
lichst schnell in neue Zuchtstrategien Ubersetzt.

e Bilanzierung von THG-Emissionen auf Betriebsebene (THG-Bilanzierung mit
ACCT): THG-Bilanzierungen eignen sich gut, um den Betriebsleiter/innen Basiswis-
sen zu den THG-Emissionen auf ihren Betrieben zu vermitteln, einen neuen Blick
auf Betriebsabldufe zu er6ffnen und verdeckte Reduktionspotenziale zu ermitteln.
Gegenwartig sind THG-Bilanzierungen allerdings relativ kostenintensiv. Durch Stan-
dardisierung der Datenerhebung und Verknipfung mit bestehenden Tools kénnen
Kosten gesenkt und gleichzeitig die Vergleichbarkeit zwischen Betrieben erhéht
werden. Der Bund und der Kanton Zirich kdnnten THG-Bilanzierungen flr interes-
sierte Betriebe kofinanzieren sowie die Weiterentwicklung eines standardisierten
Tools unterstlitzen.

7.4.2 Handlungsbedarf fiir Forschung, Bildung, Kommunikation und Vermark-

tung
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Flankierend zu den agrarpolitischen Forderméglichkeiten leitet sich aus den Erfahrun-
gen im Projekt auch Handlungsbedarf in der Forschung, Bildung, Kommunikation und
Vermarktung ab.

Um die Effizienz und Effektivitat von Direktzahlungen und die Umsetzung von Klima-
schutzmassnahmen zu erhdéhen, ist es zentral, die Motivation der Landwirt/innen zu
erhdhen, den Austausch zu férdern und Netzwerke zu starken (vgl. Kapitel 6.1.3).
Geeignete Massnahmen daflir umfassen zum Beispiel die Durchfiihrung von spezifi-
schen Workshops oder Arbeitskreise zu spezifischen Themen im Klimaschutz.

Die Akzeptanz von Klimaschutzmassnahmen erfordert Zeit, Auseinandersetzung mit
dem Thema und Wissen. Entsprechend ist es zentral, dass die nétigen Inhalte in der
Aus- und Weiterbildung sowie Beratung vermittelt werden. Der Know-How-Aufbau in
den Institutionen erfordert Zeit, sollte aber zeitnah initiiert werden, so dass der Klima-
schutz Teil der generellen landwirtschaftlichen Beratung wird (vgl. Kapitel 5.3).
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Noch immer sind viele Prozesse und Massnahmen in der Landwirtschaft hinsichtlich
ihrer Klimawirkung unzureichend verstanden. Insbesondere besteht Forschungsbedarf
im Bereich von Hofdlingersystemen und ihrem Einfluss auf THG-Emissionen sowie dem
Humusaufbau und humusférdernden Massnahmen.

Flr die Unterstlitzung von einigen wirkungsvollen Massnahmen sind unzureichend or-
ganisatorische Losungsansatze und praktische Tools vorhanden. So benétigen die Op-
timierung der raumlichen Nutzungsstrukturen oder ein regionales Hofdliingermanage-
ment lUberbetriebliche, regionale Losungsansatze. In der Dingeplanung, aber auch fir
die Entwicklung einer gesamtbetrieblichen (Klimaschutz-)Strategie ware die Automa-
tisierung und VerknlUpfung von bestehenden Tools (z.B. Humusbilanzrechner, Diinge-
tools, Klimabilanz, etc.) ein grosser Vorteil. Dies wiirde den Betrieben einerseits Zeit
bei der Datenerfassung ersparen und andererseits, sofern ein benutzerfreundliches
Tool gestaltet wird, die Komplexitat und Doppelspurigkeit reduzieren, die durch die
verschiedenen bestehenden Tools entsteht (vgl. Kapitel 6.3.3).

Ein weiteres zentrales Handlungsfeld ist der Wissenstransfer und die Sensibilisierung
der Konsument/innen. Ein Verstandnis der Prozesse und Quellen von THG in der Land-
wirtschaft und das Erleben von klimafreundlicher Landwirtschaft kénnen zu einem be-
wussteren Konsum und einer Veranderung der Konsummuster beitragen. Der Absatz
von klimafreundlichen Lebensmitteln kann - insbesondere in der Direktvermarktung -
durch gute Vermarktungsstrategien unterstitzt werden. Im Bereich der En-gros-Pro-
dukte kéonnten allenfalls Richtlinien zur Handelskonformitat von Lebensmitteln ange-
passt werden, und so die Toleranz flir umweltschonend produzierte, nicht perfekte
Lebensmittel geférdert werden.
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9.1 Kennzahlen der Bilanzierungen pro Betrieb

Tabelle 13. Kennzahlen der Bilanzierungen pro Betrieb. Flir die Betriebe Nr. 4 und Nr. 7 fehlen jeweils die Daten eines Bilanzierungsjahres.

2015 2018 2021
THG-Intensi- Emissio- THG-Intensi- Emissio- THG-Intensi-
Emissio- tat der Pro- Emissio- nen kor-  tat der Pro- Emissio- nen kor-  tat der Pro-
Be- Fla- Produk- nen duktion Fla- Produk- nen rigiert duktion Fla- Produk- nen rigiert duktion
triebs che Tiere tion (tCO2eq/ (tCO2eq/GJ* che Tiere tion (tCO2eq/ (tCO2eqg/ (tCO2eq/GI* che Tiere tion (tCO2eq/] (tCO2eq (tCO2eq/GI*
nr. (ha) (GVE) (GJ/Jahr) Jahr) Jahr) (ha) (GVE) (GJ/Jahr) Jahr) Jahr) Jahr) (ha) (GVE) (GJ/Jahr) ahr) /Jahr) Jahr)
1 29.9 29.9 2951 189 0.06 31.1 28.0 2721 190 195 0.07 31.2 26.9 2110 192 210 0.09
2 304 61.5 2151 390 0.18 30.4 61.7 2890 401 402 0.14 43.6 59.4 3332 387 388 0.12
3 38.6 0.0 3311 14 0.00 39.3 0.0 3253 11 11 0.00 39.3 0.0 3973 7 7 0.00
4 31.0 24.0 1827 99 0.05 31.0 0.1 2456 41 0.02
6 49.9 65.5 3095 392 0.13 49.4 725 3098 511 484 0.16 49.4 734 2786 426 377 0.15
7 7.8 1.8 102 141 1.39 7.8 1.0 109 72 131 0.66
8 11.7 0.1 1327 11 0.01 11.7 0.1 1528 18 18 0.01 11.4 0.2 1316 13 13 0.01
9 49.4 29.2 5386 297 0.06 48.9 29.6 5389 302 294 0.06 45.7 30.4 5639 290 277 0.05
10 12.7 0.0 1571 14 0.01 13.0 0.0 1861 18 17 0.01 17.2 0.0 1973 28 21 0.01
11 44.1 1144 6161 602 0.10 65.1 119.1 8193 595 537 0.07 65.1 126.0 7960 597 523 0.07
12 38.6 0.0 4984 62 0.01 38.6 0.0 4853 50 50 0.01 38.6 0.0 4768 62 62 0.01
13 39.9 70.1 4681 639 0.14 40.6 83.9 4571 649 559 0.14 45.8 86.1 5177 685 553 0.13
14 21.6 114 746 50 0.07 28.3 9.7 1274 50 49 0.04 35.0 9.0 1290 52 51 0.04
15 32.0 52.9 1549 307 0.20 30.0 63.0 1769 349 306 0.20 29.6 64.0 2436 383 329 0.16
16 45.8 35.7 3695 258 0.07 46.7 35.7 4416 257 253 0.06 46.1 36.4 5246 232 225 0.04
17 56.1 87.5 4697 581 0.12 58.4 96.3 5434 684 615 0.13 64.5 80.6 6197 558 573 0.09
18 62.5 86.7 6761 542 0.08 65.2 82.9 5443 508 534 0.09 67.2 79.6 5869 503 530 0.09
19 21.7 0.0 962 74 0.08 21.7 0.0 919 61 61 0.07 22.5 0.0 1260 40 40 0.03
20 77.2  39.5 4013 319 0.08 77.2 39.0 3637 356 352 0.10 95.0 39.0 3573 357 304 0.10
22 20.0 53.8 2969 340 0.11 27.0 52.1 3008 343 326 0.11 30.1 37.5 2555 226 292 0.09
23 30.0 54.2 3110 363 0.12 31.4 63.3 2099 441 442 0.21 37.4 64.9 2339 450 361 0.19
24 48.4 67.1 2315 377 0.16 48.4 75.5 2791 447 394 0.16 56.8 65.9 2737 385 380 0.14
25 21.6 15.2 1349 55 0.04 21.6 14.4 1162 51 47 0.04 21.8 11.6 1040 49 47 0.05
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9.2 Massnahmenumsetzung pro Betrieb

Tabelle 14. Massnahmenumsetzung pro Betrieb liber die ganze Projektzeit

Umsetzung 16-21 pro Betrieb

Massnahme Einheit 9 10 11 12 13 14 15 16 18 19 20 21
t; Reduktion Kraft-/Mischfutters 8.6] 6 23 65 101 21 38 14111 277.5
ha; Ersatz des Soja-Anteils im Kraft-/Mischfutters durch
Al: THG-arme auf dem eigenen Betrieb oder einem Betrieb im
Futterbereitstellung AgroCO2ncept angebautes Protein, 0.1 2 23 24.6
ja/nein; Spez. Buchfiihrung 2| 4 8 6 6 6 32.0
Anzahl Futtermittelanalysen Labor 2 6 2 8 7 2 12 8 2 49.0
ja/nein; Aufwandentschadigung 20| 6 36 35 57 40 | 47 49 | 45 335.0
. ja/nein; Zusatzliche Direktbegleitung durch Strickhof 0.0
B1: Ziichtung und . . . . -
. ja/nein; Konzepterarbeitung und Zielvereinbarung
Herdenfiihrung ] :
(einmalig) 1 2 2 2 2 2 2 2 2 17.0
Bonus pro Ziel und Jahr 3 2 3 1 3 3 5 20.0
S Verbrauchseﬁlzlente Anzahl Gerate (max. 2 pro Betrieb)
Maschinen 1 2 1 1 2 7.0
B Regelmasmge Raniund ja/nein: Werkstattgutschrift
von Maschinen 6|16 |6 |6 6 616|616 4 |15]6)16]|]6]6]|6]6 6 161114 116.0
ha; Zwischenbegriinung bei Kulturpausen von mehr
als
. 8 Wochen - nicht obligatorisch nach DZV 31] 2 |49]8.9 25 13|69 |17 8.1]6.6 4 J10]32]40 2.9)18 257.7
G2: Sicherstellung der [ia; Grundungung nach Frunjanfskuluren vor dem
Bodenbedeckung 1.10.
(bei Emte nach dem 31.8. - nicht obligatorisch nach
e 2 J19]13 36 14 |6.4]36]75]|57]25] 5 |9.9]16 6.7 170.3
ha; Untersaat 29 12.7 1 15 3.6]30 11 0.7 92.9
Gk Be.yvmsghaftung e ha; Getreide- und Rapsstroh
Ernteriickstande 18 66 19.4 14 6.7] 33 )18 40 1 13 | 24 99119124 4.9 7.9]18 15 319.3
G4: Einbringung von t; Anschaffung PK (max. 1 t/ha) 5]16]|6]|6 6 6|6 |]6|]5]6]6]3]6]16]6 6|6 6 4 107.0
Pflanzenkohle ha; max.1 t/ha*Betrieb 5 6 6 6 6 6 6 6 5 6 6 3 6 6 6 6 6 6 4 107.0
G5: Umvs./.andlung in ha (max. 2 ha)
Dauergriinland 7.4 12 4.4 6 12.7] 16 15 1.5 3.9 5.5 74.23
G7: Optimale . . .
a/nein; Anschaffung Tensiometer
Bewdsserungstechnik . ! ung : 2 1 1 1 5.0
H2: Reduktion der Anzahl Bewirtschaftungseinheiten zur Anwendung
Uberfahrten und Terranimo (max. 3) 107 110 216.9
Bodenbelastung ja/nein: Bonus ab 10% Dieselreduktion 2 2.0
ha; schlagbezogene Diingeplanung (max. 10 Schlage
2 Y e 9 9e) 40 | 40 | 40 ] 30 20 205011010} 10 30 | 50 50 | 50 | 40 | 50 30 20 590.0
11: Optimierung der ha; Reduktion der N-Diingermenge auf 90%
Diingeform und -menge (max. 10 Schlage) 30]30 40 30 20 | 40 190.0
ja/nein; Je einmalige Hofdlingeranalyse fir Sommer
und Wintergille 2 2 2 6 4 2 18.0
13: Humusaufbau u. C- . " ;
Speicherung Kompost 5 (KeIPEsE (e 20 FhEr It Uit 3 VEeilED) 360]360| 34 300]142 300] 40 |311 360 360|300 114360120 94 | 3556.0




9.3 Kontrollhandbuch und Checkliste
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Kontrollhandbuch AgroC0:ncept

Version 1.0
15.04.2019

1 ALLGEMEIN

1.1 Grundlagen

Grundsétzlich basiert das Kontrollhandbuch auf:

- der Direkizahlungs-Verordnung DZV vom 23. Oktober 2013, Stand 1. Januar 2019
- Verfligung des Kanton Zirich vom 05.04.2016, AgroCO,ncept Flaachtal

- Finanzhilfevertrag des BLW vom 25.02.2016, AgroCO;ncept Flaachtal

1.2 Zweck des Handbuchs
Damit die Kontrollen mdglichst gleichartig erfolgen, wurde das vorliegende Handbuch erarbeitet. Es macht dort Erganzungen und Prazisierungen, wo diese fiir die Kontrolle notig
sind. Das Handbuch wird anhand von Kontrollerfahrungen sowie neuen Rahmenbedingungen laufend aktualisiert.

1.2.1 Anforderungen an den Kontrolleur / die Kontrolleurin

Ein Kontrolleur / eine Kontrolleurin nimmt eine verantwortungsvolle Funktion wahr. Innert kurzer Zeit wird auf dem Betrieb berpriift und entschieden, ob dieser die Anforderungen
und weitere Auflagen erfiillt oder nicht. Er oder sie wird deshalb dazu aufgefordert, die Kontrolle objektiv und auf allen Betrieben nach derselben Messlatte vorzunehmen. Die
Betriebsdaten, wie auch der Ausgang der Betriebskontrolle sind absolut vertraulich zu behandeln.

1.2.2 Verfahrensfragen

Der Kontrolleur stellt die Sachverhalte fest. Die Kontrollorganisation stellt basierend darauf einen Antrag betreffend Beitragsberechtigung an die Vollzugsstelle.

Der Kontrolleur/-Kontrolleurin handigt ein Doppel des Kontrollberichts dem Betriebsleiter/der Betriebsleiterin nach der Kontrolle aus. Das Original des Kontrollberichts legt er zu den
Unterlagen. Alternativ wird dem Betriebsleiter / der Betriebsleiterin miindlich das Kontrollresultat mitgeteilt und die Vollzugs- oder Kontrollstelle stellt die Inspektionsbescheinigung
dem Betriebsleiter bzw. der Betriebsleiterin zu.

Ist der Bewirtschafter oder die Bewirtschafterin mit der Beurteilung nicht einverstanden, so kann er oder sie innerhalb von drei Werktagen nach der Kontrolle bei der zusténdigen
Rekursstelle schriftlich eine Zweitbeurteilung beantragen. (Bei E-Mail Zustellung der Inspektionsbescheinigung; plus fiinf Tage Kulanz) Die Rekusstelle setzt sich aus Vertretern der
Projektleitung inkl. dem Vertreter des BLW und dem Vertreter des Kantons zusammen. Die zustandige Rekursstelle legt die Einzelheiten betreffend Zweitbeurteilung fest.

Adresse: Projektleitung AgroCO,ncept, Dr. Gianluca Giuliani, Sonneggstrasse 30, 8006 Zirich
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Massnahme

Nachweis/ Text KHB

Kontrollpunkt lang

A1: THG- Folgende Informationen miissen vorhanden sein: A1.1) Erfillt wenn: Die urspringliche Kraftfuttermenge, Basis ist das Wirtschaftsjahr 2015
arme - Ausgefiilite Datenblatter zu den Fiitterungs- und Leistungsdaten. (ACCT2016) wurde bei gleichem Tierbestand um die deklarierten Tonnen, mindestens
Futterbereit- |Grundlage bildet EDV_Fiitterungsplanung FUPLAN von agridea mit aber um 5% reduziert. (Hilfsmittel; GMF Berechnung, Buchhaltungszahlen)
stellung Angaben zu: Futtermittel (Eigenproduktion, Zu- und Abgange), Nahr- und |Nicht kontrolliert: Muss begriindet werden
Mineralstoffgehalte in der Trockensubstanz / in der Ration und Generelle |Micht anwendbar: Keine Beitrage fur diese Massnahme bezogen
Tierdaten (Rasse, Gewicht, Laktationen und weitere Leistungsdaten)
- Ergebnisse und Abrechnungen der Futteranalytik aus dem Labor: A1.3) Erfiillt wenn: Mind. 20% der verfiitterten Sojaproteine, Basis ist das Wirtschaftsjahr
Trockenmasse, Wassergehalt, Rohfett, -protein, -fasern etc. 2015 (ACCT2016), wurden durch Proteinpflanzen aus dem Anbau innerhalb des
Agroconcept ersetzt. Die Proteinpflanzen werden auf dem eigenen Betrieb oder einem
Betrieb im AgroCO2ncept angebaut (t*20%/ 3 = mind. ha)
Nicht kontrolliert: Muss begriindet werden
Nicht anwendbar: Keine Beitrdge fur diese Massnahme bezogen
A1.3) Erfilllt wenn: Es ist eine detaillierte Buchfiihrung iber den Kraftfuttereinsatz
vorhanden.
Nicht kontrolliert: Muss begriindet werden
Nicht anwendbar: Keine Beitrage fir diese Massnahme bezogen
Al.4)
Erfiillt, wenn: Die Anzahl der deklarierten Futtermittelanalysen aus dem Labor sind
vorhanden. Die Kosten dafiir kénnen belegt werden.
Nicht kontrolliert: Muss begriindet werden
Nicht anwendbar: Keine Beitrage fiir diese Massnahme bezogen
B1: Zlchtung |Folgende Informationen miissen vorhanden sein: B1.1) Erfilit, wenn: Massnahmen sind in einer betrieblichen Zielvereinbarung
und - Lebensleistung, Erstkalbealter und Laktationszahl durch die festgehalten. Der Betrieb wird durch eine Fachberatung begleitet.
Herdenfiihrung | Dokumentation der Kenndaten pro Tier (in Anlehnung an Herdeblicher, |Nicht kontrolliert: Muss begriindet werden
z.B. auf Basis der Tierzuchtverordnung, TZV) Nicht anwendbar: Keine Beitrage flur diese Massnahme bezogen
;uh;zzgaszar:ﬂ;zgz:ﬁﬂlﬁh;lﬁz:; ;eul:dc i:’:::ﬁ:ﬁ?‘::;:;:ct:tzz dd‘::'n B1 ‘2). Erf[]llt,_wenrl: In den Folgejahren sind disla Angaben aufgrun(_i der Dokumentatlion der
amil. Kontrollen in der Primérprodukdion unter Aufsicht des BVET) definierten Zlelgm?sen / III(ennwerte (Lebensleistung, EKA, Laktationen, gr KF/ It Milch,
Harnsstoffgehalt) Gberprifbar
Nicht kontrolliert: Muss begriindet werden
Nicht anwendbar: Keine Beitrage fir diese Massnahme bezogen
E4: Nach dem Kauf: Kopie der ordentlichen Rechnung (ausgestellt auf den E4.1) Erfillt, wenn: Die Unterlagen fiir die Berechnung des Beitrages (Exceltabelle erstellt
Verbrauchs- |vollstédndigen Firmen- / Betriebsnamen) beim Verein AgroCO2ncept durch AgroCOZ2ncept), insbesondere der Beleg fir die Anschaffung der subventionierten
effiziente einreichen Maschinen muss vorhanden sein (max. 2 Maschinen pro Betrieb).
Maschinen Nicht kontrolliert: Muss begriindet werden

Nicht anwendbar: Keine Beitrage fiir diese Massnahme bezogen
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Massnahme

E5:
Regelmassige
Wartung von

Nachweis/ Text KHB

Jahrliche Wartung durch eine Fachwerkstatt oder durch den Landwirt mit
entsprechender Zusatzausbildung anhand des Serviceheftes oder des
Wartungsnachweises fiir die definierten Gerate miissen vorhanden sein:

Kontrollpunkt lang

E5.1) Erfiillt wenn: Die jahrliche Wartung wird durch eine Fachwerkstatt oder durch den
Landwirt mit entsprechneder Zusatzausbildung ausgefiihrt. Dies kann anhand des
Serviceheftes oder des Wartungsnachweises fiir die definierten Geréte belegt werden.

Maschinen - Die Erstattung der Gutschrift erfolgt jeweils flir das laufende Jahr (Voraussetzung: Wartungsnachweise sind flr mindestens zwei aufeinanderfolgende
{Voraussetzung: Wartungsnachweise werden fiir mindestens 2 Betriebsjahre vorhanden).
aufeinanderfolgende Betriebsjahre eingereicht) Nicht kontrolliert: Muss begriindet werden
Nicht anwendbar: Keine Beitrage fiir diese Massnahme bezogen
G2: « Die Kontrolle erfolgt mit Hilfe des Feldkalenders durch eine jahrliche G2.1) Erfiillt wenn: Auf der deklarierten Flache wurde eine Zwischenbegriinung bei
Sicherstellung | Selbstdeklaration (= OLN-Fruchtfolgerapport) Kulturpausen von mehr als 8 Wochen angesat (nur auf nicht obligatorischen Flachen nach
der Bodenbe- |+ In der Selbstdeklaration muss jeweils der Standort {Schlag-/ DZV).
deckung Parzellennummer}), der Umfang der Massnahme (in ha) und die Nicht kontrolliert: Muss begriindet werden
Kulturfolge (Hauptkultur, Unter- und Zwischensaat) angegeben werden. |Nicht anwendbar: Keine Beitrage fur diese Massnahme bezogen
G2.2) Erfiillt wenn: Auf der deklarierten Flache wurde nach Friihjahrskulturen eine
Griindiingung vor dem 01.10. bei Emte nach dem 31.8. angesat. Bei Ernte nach dem
01.10 ist eine Ansaat auch nach dem 01.10 noch zuléssig.
Nicht kontrolliert: Muss begriindet werden
Nicht anwendbar: Keine Beitrdge fiir diese Massnahme bezogen.
(G2.3) Erfiilit wenn: Die deklarierte Flache mit Untersaat ist korrekt.
Nicht kontrolliert: Muss begriindet werden
Nicht anwendbar: Keine Beitrdge fiir diese Massnahme bezogen
G3: Bewirt- + Die Kontrolle erfolgt mit Hilfe des Feldkalenders durch eine jéhrliche G3.1) Erfiillt wenn: Deklarierte Flache mit eingearbeitetem Getreide- und Rapsstroh ist
schaftung der | Selbstdeklaration (= OLN-Fruchtfolgerapport) korrekt.
Emterlick- + In der Selbstdeklaration muss jeweils der Standort (Schlag-/ Nicht kontrolliert: Muss begriindet werden
stande Parzellennummer), der Umfang der Massnahme (in ha) und die Nicht anwendbar: Keine Beitrdge fir diese Massnahme bezogen
Kulturfolge (Hauptkultur, Unter- und Zwischensaat) angegeben werden.
G4: + Die Standorte werden durch wiederholte Humusbilanzierungen und G4.1) Erfiillt wenn: Deklarierte Menge Pflanzenkohle wurde im Stall oder auf dem Feld
Einbringung umfassenende Feldkontrollen mit Hilfe Bodenanalysen (berpruift (max. 1 t/ha) eingesetzt. Ausgewahlte Parzellen werden durch umfassende Feldkontrollen
von mit Hilfe von Bodenanalysen uberpriift.

Pflanzenkohle

Nicht kontrolliert: Muss begriindet werden
Nicht anwendbar: Keine Beitrdge fiir diese Massnahme bezogen

G5: Umwan-
dlung in
Dauergrinland

+ In der Selbstdeklaration (=OLN-Fruchtfolgerapport) miissen jeweils der
Standort (Schlag-/Parzellennummer) und der Umfang der Massnahme
(in ha) angegeben werden

G5.1) Erfiillt wenn: Die deklarierte Flache mit Umwandlung von oAF in KW und
tberfiihren in Dauergriinland ist korrekt und wurde nicht wieder umgebrochen.
Nicht anwendbar: Keine Beitrage fiir diese Massnahme bezogen

Nicht kontrolliert: Muss begriindet werden
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Massnahme Nachweis/ Text KHB

Kontrollpunkt lang

G7: Optimale |+ Vom Betriebsleiter wird in der Zielvereinbarung die Flihrung und Abgabe |G7.1) Erfiillt wenn: Das Gerat und die Quittung der Anschaffung des Tensiometers, sowie
Bewasserungs | eines Bewasserungsjournals verlangt, in dem die ein Bewéasserungsprotokoll sind vorhanden.
- technik Bewdsserungsmenge, Nicht anwendbar: Keine Beitrage fiir diese Massnahme bezogen
-dauer und -art pro Gabe sowie die jeweiligen Messwerte der Nicht kontrolliert: Muss begriindet werden
Tensiometer
(Saugspannungen) aufzufithren sind
H2.1: Folgende Informationen miissen vorhanden sein: H2.1) Erfiillt, wenn: Pro Fahrt bzw. Bewirtschaftungsmassnahme ist ein PDF Dokument
Reduktion der |- Dokumentation aller Fahrten mittels Fahrtenbuch und Feldkalender inkl. |aus Terranimo vorhanden (max. 10 Fahrten auf max. 3 Flachen)
Uber-fahrten  |der vorgéngigen Abschatzung der Befahrbarkeit anhand der Messwerte  |Nicht kontrolliert: Muss begriindet werden
und Bodenbe- |der Bodenmessstelle Rafz und den Entscheidungsdiagrammen pro Nicht anwendbar: Keine Beitrége fiir diese Massnahme bezogen
lastung Geratekombination (einmalig mittels Terranimo erstellt)
— Als Nachweis der Anwendung des Online-Tools wird das Resultat pro
Uberfahrt als PDF oder Ausdruck mit Datumsangabe der muss
vorhanden sein:
- Stichprobenartige Uberpriifung der eingesetzten Fahrzeuge und
Radlasten mittels Terranimo miissen vorhanden sein: (weitere
Grundlage: Kontrollhandbuch des Forderprogramms Boden; BFO 2013,
H2.2: - Reduktion des jahrlichen Dieselverbrauchs gegeniiber dem Bezugsjahr |H2.2) Erfiillt, wenn: Reduktion des Dieselverbrauchs kann gegeniiber dem Basisjahr 2015

Dieselreduktio
n

(= Jahr der Erstbilanzierung) anhand der Bezugsquittungen

belegt werden. Kaufbelege fiir Diesel und Schatzung des Inhalts des lokalen Tanks.
Nicht kontrolliert: Muss begriindet werden
Nicht anwendbar: Keine Beitrége fiir diese Massnahme bezogen

I1:
Optimierung
der
Diingeform
und -menge

Die schlagbezogene Diingeplanung wird zusammen mit der
pflanzenbaulichen Fachberatung jéhrlich vorgenommen. Folgende
Mindestangaben miissen vorhanden sein:

- Selbstdeklaration mit folgenden Angaben

—+ der Schlag (Schlag-/Parzellennummer und die Schlaggrosse (in ha)
— die Kulturfolge (Vor- und Hauptkultur, unter- und Zwischensaat)

—+ die zu-/Abschlage aus dem Vorjahr und geplante
Nahrstoffnachlieferungen

— die angelieferten/ausgebrachten Mengen

— Ertrage

- Mit Hilfe der Unterlagen aus der Suisse-Bilanz wird zudem die
Reduktion der N-Diingergaben auf 90% des Gesamtwertes dokumentiert

11.1) Erfillt, wenn: Auf dem Betrieb (fur alle Flachen) ist eine schlagbezogene
Diingeplanung vorhanden (Beitragsberechtigt sind max. 10 Schlidge)

Nicht kontrolliert: Muss begriindet werden

Nicht anwendbar: Keine Beitrage fiir diese Massnahme bezogen

11.2) Erfiillt, wenn: Gemass abgeschossener Suisse Bilanz wird max. 90% des
Nverf.Bedarfs eingesetzt. Es muss eine sachliche Begriindung fiir die Reduktion
vorhanden sein, ohne dass Ertragseinbussen verursacht werden.

Nicht kontrolliert: Muss begriindet werden

Nicht anwendbar: Keine Beitrdge fiir diese Massnahme bezogen

11.3) Erfullt, wenn: Fir die beantragten Beitrdge an Hofdlingeranalysen muss ein Beleg
vorhanden sein.

Nicht kontrolliert: Muss begriindet werden

Nicht anwendbar: Keine Beitrage fiir diese Massnahme bezogen
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Massnahme Nachweis/ Text KHB

13:
Humusaufbau
u. C-
Speicherung
Kompost

+ Die verwendete Menge Kompost wird anhand eines Kompost-Journals
und die Substitution von Mineraldiinger anhand der Diingerbilanz
bestimmt
— Beide Dokumente miissen miissen vorhanden sein:

+ Mittels Kompost-Journal werden folgende Angaben dokumentiert:

- Standort (Schlag-/Parzellennummer, Flache in ha)
- Datum der Ausbringung

- Menge (in t)

- Bilanz (Jahresmengen, Zukaufe und Abfuhren)

Kontrollpunkt lang

13.1) Erfiillt, wenn: Deklarierte Menge Kompost wurde eingesetzt und die Vorgaben zum
korrekten Einsatz wurden eingehalten (max. 20 t/ha*Jahr und 3 ha/Betrieb)

Nicht kontrolliert: Muss begriindet werden

Nicht anwendbar: Keine Beitrage fiir diese Massnahme bezogen
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AGRU@”&EE Agrocontrol / bio.inspecta

KTID |Betrieb

A1|A1.1) Die urspriingliche Kraftfuttermenge wurde um die deklarierten Tonnen, mindestens aber um
5% reduziert

Kontrollbericht AgroC0,ncept Flaachtal Status”

A1.2) Die Sojaproteine wurden um die deklarierten Tonnen, mindestens aber um 20% der
verfltterten Menge durch Proteinpflanzen aus dem Anbau innerhalb des Agroconcept ersetzt

A1.3) Buchfiihrung Kraftfuttereinsatz ist vorhanden

A1.4) Die Anzahl der deklarierten Futtermittelanalysen sind inkl. Belege vorhanden

B

-

B1.1) Massnahmen sind in einer betrieblichen Zielvereinbarung festgehalten. Der Betrieb wird durch
eine Fachberatung begleitet

B1.2) In den Folgejahren sind die definierten Zielgréssen / Kennwerte (Lebensleistung, EKA,
Laktationen, gr KF/ It Milch, Harnsstoffgehalt) aufgrund der Dokumentation tberprifbar

E4 |E4.1) Die Berechnung der Beitrage durch Agroconcept und eine Kopie der Rechnung fir max. 2
Maschinen pro Betrieb sind vorhanden

(5,

ES5 |E5.1) Der Wartungsnachweis (iber zwei Jahre ist vorhanden

G2|G2.1) Auf der deklarierten Flache wurde eine Zwischenbegriinung bei Kulturpausen von mehr als 8
Wochen angesat (nur auf nicht obligatorischen Flachen nach DZV)

G2.2) Auf der deklarierten Flache wurde nach Friihjahrskulturen eine Griindiingung vor dem 01.10.
bei Ernte nach dem 31.8. angesit

G2.3) Deklarierte Flache mit Untersaat ist korrekt

G3|G3.1) Deklarierte Flache mit eingearbeitetem Getreide- und Rapsstroh ist korrekt

G4 |G4.1) Deklarierte Menge Pflanzenkohle wurde im Stall oder auf dem Feld (max. 1 t'ha) eingesetzt

G5|G5.1) Die deklarierte Flache mit Umwandlung von oAF in KW und Uberfiihren in Dauergriinland ist
korrekt

G7|G7.1) Der Tensiometer, die Quittung dazu und ein Bewasserungsprotokoll sind vorhanden

H2|H2.1) Pro Fahrt/ Bewirtschaftungsmassnahme ist ein PDF Dokument aus Terranimo vorhanden
(max. 10 Fahrten auf max. 3 Flachen)

H2.2) Reduktion des Dieselverbrauchs kann gegeniiber dem Basisjahr 2015 belegt werden.
Kaufbelege fiir Diesel und Schétzung des Inhalts des lokalen Tanks

11 {11.1) Auf dem Betrieb (fiir alle Flichen) ist eine schlagbezogene Diingeplanung vorhanden
(Beitragsberechtigt sind max. 10 Schlége)

11.2) Geméss abgeschlossener Suisse Bilanz wird bei gleichen Ertragen, max. 90% des Nverf.
Bedarfs eingesetzt

11.3) Fir die beantragten Beitrdge an Hofdiingeranalysen muss ein Beleg vorhanden sein

13 |13.1) Deklarierte Menge Kompost wurde eingesetzt. Die Vorgaben zum korrekten Einsatz wurden
eingehalten

"Status: Verfuillt, O nicht erfiillt, — nicht kontrollier, | nicht anwendbar

Bemerkungen:

Rechtsmittel: Ist der Bewirtschafler oder die Bewirtschafterin mit der Beurteilung nicht einverstanden, so kann er oder sie innerhalb von drei Werktagen
nach der Kontrolle bei der zusténdigen Rekursstelle schriflich eine Zweitbeurteilung beantragen. Die Rekursstelle legt die Einzelheiten betreffend

| Zweitbeurteilung fest.

|Adresse: Projektieitung AgroCOzncept, Dr. Gianluca Giuliani, Sonneggstrasse 30, 8006 Zirich

Datum Unterschrift Datum Unterschrift

Landwirt Kontrolistelle

Kontrolleur Vollzugsstelle

CL-Version 1.0_ 15.04.2019

11
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Tabelle 15: Ubersicht (iber das Projektbudget und die Ausgaben zwischen 2016 und 2021. Das Projekt I5uft noch bis Mitte 2024 weiter.

(FL PA WB MA BE UK wM [FL PA WB MA BE UK wM Ein- )
Kategorie Kategorie Obertrag Vorjahr | gegangene Differenz
Jahr Projekt- Projet- [ Wissenschaltl. o oo | peranng |Umsetzungs- | Wirkungs- Total projektlei Projekt- Wissenschaftl |\ en Beratung | Umsetzungs- | Wirkungs- Total Zahlungen | (SUmMier
leitung i i Begleitung kontrolle | monitoring ini: i Begleitung kontrolle i
Ansatz| 80% 50% 80% 80% 50% 80% 80% Ansatz 80% 50% 80% 80% 50% 80% 80%
Kosten 97'920.- 20'400.- 90'000.- 137'610.-| 76'740.- 24'420.-| 104'600.- 551'690.- || Ausgaben 99'920.- 20555, 0.- 56'084.- (1| 16'400.- 1'480.-| 60'303.-| 254'742.-|
Jahr 1 ' 110'088.-| 38'370.-| 19'536.-| 83680.-] 412210.-|[Beitrag BLW 79'936.- 10'278 0.- 44'867 .- 8'200.- 1184.-] 48242 192'707.-] 256'269.-]  63'562.-]
Beitrag RF 19'584.- 10°20¢ 18'000. 27'522.-| 38'370.- 4'884.-| 20'920.- 139'480.-|| Beitrag RF 19'984.- 10'278. 0.- 11'217.- 8'200.- 296.-| 12'061.- 62'035.-| 77'850.-| 15'815.-|
Kosten 30'600.- 15'300.- 40'000.- 108'510.-(  8'640.- 10'890.- 0.- 213'940.- || Ausgaben 30'600.- 15'300.- 25'000.- 94'618.-[2| 23'677.- 3'300.-( 26'401.- 218'896.-
Jahr 2 |Beitrag BLW| 24'480.- 7'650.- 32'000. 86'808.- 4'320.- 8'712.- 0.-] 163'970.-]| Beitrag BLW 24'480.- 7'650. 20000. 75'694.- 11'838.- 2'640. 21'121.- 163'423.- 63'562.-| 18'423.-| -81'438.-
Beitrag RF 6'120.- 7'650.- 8'000.- 21'702.- 4'320.- 2'178.- 0.-] 49'970.-|| Beitrag RF 6'120.- 7'650.- 5'000.- 18'924.- 11'838.- 660.- 5'280.| 55'472.-| 15'815.-| 43'879.- 4'222.-|
Kosten 63'648.- 15'300.- 60'000.- 111'710.-( 30'240.- 10'890.- 78'000.-| 369'788.-|] Ausgaben 61'109.- 16'164.- 85'730.- 100'191.-[3| 18'075.- 3'300.-| 18'650.- 303'219.-
Jahr 3|Beitrag BLW| 50'918.- 7'650.- 48'000.- 89'368.-| 15'120.- 8'712.-| 62'400.- 282'168.-|| Beitrag BLW 48'887.- 8'082.- 68'584.- 80'153.- 9'038.- 2'640.-| 14'920.- 232'304.- -81'438.-| 307'742.- -6'000.-|
Beitrag RF 12'730.- 7'650.- 12'000.- 22'342.-| 15'120.- 2'178.-| 15'600.- 87'620.-|| Beitrag RF 12'222.- 8'082.- 17'146.- 20'038.- 9'038.- 660.- 3'730. 70'916.- 4'222.- 76'064.- 9'370.-
Kosten 24'480.- 15'300.- 10'000. 108'510.- 8'640.- 10'890.- 0.-] 177'820.-|| Ausgaben 53'105.- 12'639. 56'198. 147'038.- 22'080.- 22'636. 50'655.-| 364'351.-|
Jahr 4(Beitrag BLW| 86'808.-|  4'320.- 8'712.- 0.- 135'074.-|| Beitrag BLW 42'484.- 6'320.- 44'958.- 117'631.- 11'040.- 18'109.-( 40'524.- 281'065.- -6'000.-| 309'398.- 22'332.-|
Beitrag RF 21'702.- 4'320.- 2'178.- 0.-] 42'746.-|| Beitrag RF 10'621.- 6'320. 11'240. 29'408.- 11'040.- 4'527. 10'131.- 83'286.- 9'370.-, 82'855.- 8'939. -
Kosten 108'510.- 10'890.- 0.-] 187'820.- || Ausgaben 22'112.- 14'186. 80'000. 117'804.-
Jahr 5(Beitrag BLW| 86'808.- 8'712.- 0.- 143'074.-|| Beitrag BLW 10'859.- 16'875.-( 21'931.- 232'691.- 22'332.- 195'222.-| -15'137.-
Beitrag RF 21'702 4'320. 2'178.- 0.-] 44'746.-|| Beitrag RF 4422 .- 7'093. 10'859.- 4'219. 5'483. 71'637.-| 8'939. 59'147.- -3'550.-
Kosten 73'440.- 15'300.- 60'000.- 111'710.-(  8'640.- 15'510.-( 90'000.| 374'600.- || Ausgaben 14'712.- 12'967.- 33'072.- 127'987.- 37'294.- 17'784.-( 20'687.- 264'502.-
Jahr 6Beitrag BLW| 58752.- 7'650.- 48'000. 89'368.- 4'320. 12'408.-| 72'000.-| 292'498.-|| Beitrag BLW 11'769.- 6'483. 26'458. 102'390.- 18'647.- 14'227. 16'549. 196'523.- -15'137 246'014.- 34'354.-
Beitrag RF 14'688.- 7'650.- 12'000.- 22'342.- 4'320.- 3'102.-| 18'000.- 82'102.-|| Beitrag RF 2'942.- 6'483.- 6'614.- 25'597.- 18'647.- 3'557.- 4137+ 67'979.-| -3'550.-| 82'869.-| 11'340.-|
0.- 0.- 0.-| 78'000.- 78'000.- ]| Ausgaben
Schiuss- | Bejtrag BLW| 0.- 0.- 0.-| 62'400.-| 62'400.-|| Beitrag BLW
evaluatio
n (ahr g
Beitrag RF 0.- 0.- 0.- 0.- 0.- 0.-| 15'600.- 15'600.-|| Beitrag RF
Kosten 314'568.- 96'900.-|  280'000.- 686'560.-| 141'540.- 83'490.-| 350'600.-] 1'953'658.-|| Kosten 314'568.- 96'900.-|  280'000.- 686'560.- 141'540.- 83'490.-| 350'600.-| 1'953'658.-|
Total |Beitrag BLW 251'654.- 48'450.-|  224'000.- 549'248.-| 70'770.- 66'792.-| 280'480.-| 1'491'394.-|| Beitrag BLW 225'246.- 45'906.- 224'000.- 514'978.- 69'621.- 55'675.-| 163'288.-| 1'298'714.-
Beitrag RF | 62'914.- 48'450.- 56'000.- 137'312.-( 70'770.- 16'698.-( 70'120.-] 462'264.-|| Beitrag RF 56'312.- 45'906.- 56'000.- 128'745.- 69'621.- 13'919.-| 40'822.- 411'324.-
Total Ausgaben 281'558.- 91'811.- 280'000.- 643'722.- 139'244.- 69'594.-| 204'110.-| 1'710'038.-
Restbetrag 33'010.- 5'089.- 0.- 42'838.- 2'296.- 13'896.-( 146'490.- 243'620.-
Bemergkungen
Geméss Umsetzungskontrolle hatte im Jahr 2016 fiir Massnahmen 57 114CHF ausbezahlt werden miissen. Die Differenz von
1) 1'030CHF wird den Bauern im Jahr 2017 ausbezahit. Demzufolge werden im Jahr 2017 93587 50CHF (Massnahmen 2017) und
1'030CHF (Nachzahlung Massnahmen 2016), also 94'617.50CHF ausbezahlt.
2) Ausgleichvon 1) 2016-2021 PL PA WB MA BE UK WM Total
Die Ausgaben der Massnahmen sefzten sich zusammen aus 84'264.60 CHF (Kio 6503) und 15'926.30 CHF (Kto 7018) geméss
3) Finanzbuchhaltuny 314'568.- 96'900. 280'000.- 686'560.- 141'540.- 83'490.-| 272'600.-| 1'875'658.-,
g
281'558.- 91'811.-[ 280'000.-| 643722.- 204'110.-| 1'710'038.-
33'010.- 5'089. 0. 42'838.- 68'490.- 165'620.-
90% 95% 100% 94% 75% 91%




9.5 Kosten der Massnahmenumsetzung

Tabelle 16: Ubersicht (iber die Kosten der Massnahmenumsetzung, aufgeteilt auf die 12 im Ressourcenprojekt geférderten Massnahmen.

ertrag 6 0 018 019 0 0 a
Massnahmekosten Einheit ';ﬂe;;""‘g Beitrag Budget |Budgetiert Betriebd Jahr 1 Jahr 2 Jahr3 Jahr 4 Jahr 5 dahr6 | 3ahr7| Total || menge [ Kosten| | menge | Kosten | | menge| Kosten | |menge| Kosten Menge | Kosten | | Menge | Kosten Menge | Kosten

t; Reduktion Kraft-/Mischiuters 250 200-] 12| 2400- Z400- 2400- 2400- 2400 za00- 1a0]| 000l 0- 000 0- 0.00| of | 7540 18850 13200] 33000 7010 17525 2775|

ha; Ersatz des Soja-Anteils im Kraft-Mischiutters durch auf dem

einem Betrieb im AgroCO: 400-| 80-| 12 960 9%0- %0 960 %0-| 960 s7o{| oo 0- 000 0- 0.00| o- 750(  3000- 957 3827 750 3000 246

AL THG-arme Protein
Futterbereitstellung ljainein; Spez. Buchfiirung 40-] 450- 3x 2hqf 2700-] 2700- 2700-] 2700-] 2700-| 2700 16200, 0.00| 0- 0.00| 0- 4.00| 160-- 8.00| 320 8.00| 320 12.00| 480- 320|

[Anzah! Futermittelanalysen Labor 100.] 900 3x2nd 5400 5400~ 5400 5400 5400-| 5400 a0 ]| oo 0- 0.00| of | 1000  7es-fof 1300 r22a @] 1400 raafaf 1200 955, 490

[summe 945, 20240-| ) 30443-| ) 17340-|i, [ -

]

iainein; Konzepterarbeitung und Zielvereinbarung (einmalig) 4500~ 2000~ 5| 22500 22500 22500- 22500 22500-| 22500 135000f| 00 0- 200| 22500~ 0.00) o- 800 20000.] o o- o o- 174

Bonus pro Ziel und Jair 12000 35000 8 24000 200)
B1: Ziichtung und . "
Herdentiihrung ainein; Autwandentschédigung 1280 40- scean) 6400- 600 3200- 1600- 1600 3200 e || 000l o-f | s 30| | esoo| 2720 | sBoo|  2320- 5600 2240-| 5800 2320-| 3350)

ainein; Zusatzliche Direkibegleitung durch Strickhot 1280~ 40- sy 6400- 600 3200- 1600- 1600 3200 e || 000l 0- 000 o 0.00| o- 09

[summe 26300 2720+ 44220-| ) 2240-, 22920- 00| 98400
;;Z‘:;::\“‘“ss'"““‘e [Anzahi Geréte (max. 2 pro Betrieb) 2000 2000 2x4 8000 §000- 000 8000 8000-| 8000~ 48000 0.00) o] 0.00) o] 600 10113-fe) o o] 100 1rs00-|ef oo o] 70| e
e artung Vonfi. i ein. 200-| 200-| 23 4600- 4600-} 4600-] 4600-] 4600-|  4600- 27600 1900 3800-f)] 1800 3600-] 1900 3800 20 4000 2000 4000 20.00| 2000 116.0| 23200,

;:ﬁz’;’*xz‘"“"’"" CIL I eS 300 300 3x2nd 1800 1800 1800 1800 1800-| 1800 10800.|| asee| 1vses| | azeo| 13| | saes| 16404| | 3720 11160 212 9636 5717 17151 2577 77304
fe G ha Griindi 0 dem 110 ) § Ny . . .
it sty & N o 300- 300- 1684 5052-| | 1540 ac0-| | 2843 e520.| | 3488 10458 3588 10764 3887 11661 103 51084.f

ha; Untersaat 300-] 300-] 57| 1731 o3 ze0-| | 2019 eos7-| | 1672 so016- 23470 7041 13 519 20  27em.
C3: Bewirtschaltung der ha; Gelreide- und Rapssiroh 100-] 100- 3x2M 600 600- 600-] 600-| 600-| 600 se0|| 57| si7e-| | 3027 sozr| | ssas| smas| | 034 e0sa 5683 5683 ss81|  ssea- a0 ares
- o t; Anschaffung PK (max. 1.Uhe) 1050~ 1050~ 2 20700- 20700- 20700- 20700- 20700-|  20700-| 126200| 1500 15750-Jp)| 1700 17850-| | 1800] 15926-|n] 1000 19578-| )| 1900 1983a-|W| 1900 1983a-fm| 1070 208772
=L ha; max.1 Uha'Betrieb 100-| 100-| 2| 5750 5750 5750 5750 5750 5750 arsoof| 15000 s750-| | 1700 1700-| | 1800f  weoo-| | 1900  1900- 1900 1900~ 1900 1900- 1070 12950
2:;:’;"’;‘:':::;“9 " ha (max. 2 ha) 300 300 5x2hd 3000- 3000 3000- 3000- 3000-|  3000- 18000 720 2100-| | 1129 33er-| | 1129 33er-| | 1534  aeoa- 1478 443 1433 420 742 22260.
G7: Optimale . ] . ;

2 ainein; Anschaffung Tensiometer 2000-] 2000-| 23 Beriebd 12000- o- o- o- 0- o- 2000|000 o- 200( 2118 300  e000-| | 000 o- 000 o- 0.0 50 g118.
Rt Ohe ?;‘:";)Ee’“"‘s” IR DA AT T VS D 30| 30-| 5x10) 4500~ 4500 4500~ 4500 4500|4500~ 27000 0.0 o 2100, 630-| | 460of 13so-| | s100] 1530 5100 1530 47.90) 1437 2169 6507-
fahrten und Bodenbelastung

iainein: Bonus ab 10% Dieselreduktion 300-] 300-] 5 1500- 500~ 1500- 1500 1500-| 1500~ 9000|000l 0- 0.00| 0- 0.00) of | oo o- 100 300 100 200~ 20| 600.
Iha; schlagbezogene Dingeplanung (max. 10 Schidge) 20 20- 30x 10| 6000 6000~ 6000- 6000 6000-| 6000 00| oo | | 7000 va00-| | 16000 3200-| | 15000 3000 11000 2200 10000( 2000~ 5000( 17800,
o o
L Optimisrung der I R B A D 50- 50-| 251 12500- 125001 12500 12500 12500-|  12500-| 7ooo|| 00| o | 1000 s00-| | sooo| wsoo-| | s000f 2s00- 5000 2500.] 5000 2500- 1900 500,
Diingeform und -menge [(max. 10 Schisige)
‘;V/m‘;‘j‘::‘“"‘a"“e T 2 e iy B () 625.] 625-] 12| 7500 0 0- 0- 0- 0- 7500.] 0.00) 0- 0.00) o 6.00| s05-lg)]  8.00) 939-| g) 0.00| 0- 400 262-| ) 180| 1'905.
13 Humusaufbau u. C- N
Errrmremrs t: Kompost (max. 20 thatJahr und 3 he/Betrieb) 20- 20-| 2x20 2400- 2400-| 2400- 2400- za00-| 2400 14400|| 40530| s106-| | e6800| 13360-| | 62000 12400-| | s026s| 11853 69000 13800 56000 11600- 3560 71110
Total Budget/Kosten, 137610~ 108510- 11710 108510- 108510-| 111710~ 686560 57114 93588 100191 147038- 117804 128187 643922
Total Ausgaben 57114 93588 100191 147038- 117804 127987-| n) 643722

112

n
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Tabelle 17: Auflistung aller Bemerkungen zu den Kosten der Massnahmenumsetzung.

Bemerkungen

a) 2016

Der Beitrag wurde bereits im ersten Jahr ausbezahlt, obwohl im Gesuch steht: "Die Erstattung der Gutschrift erfolgt jeweils flr das vorhergehende Jahr, wenn die
Wartungsnachweise fir 2 aufeinanderfolgende Betriebsjahre eingereicht werden".

b) 2016 |[Geméass Gesuch hatte fir die Pflanzenkohle nur 900 CHF/Tonne erstattet werden dirfen. Aufgrund des hohen Marktpreises wurde den Bauern im 2016 jedoch 1050
CHF/Tonne Biokohle ausbezahlt, um die Bezugskosten zu decken. Es ist geplant im Jahr 2016/2017 die Marktpreisepreise fir Biokohle zu erstattet. Im Jahr 2018 soll diese
Massnahme mit dem BLW analysiert und ggf. durch ein Anderungsgesuch angepasst werden. Vom Verein aus wird garantiert, dass die Gesamtkosten fiir Massnahmen durch
die Anpassung nicht Gberschritten werden.

c) 2017 [Nach den Zahlen waren 2 Sets a maximal 2000 CHF pro Betrieb mdglich. Bezahlt wird aber der effektive Preis der Anlagen bis maximal 2000 CHF. Hier kann man also nicht
einfach mit Einheiten rechnen, sondern mit den effektiv angefallenen Kosten, im Jahr 2017 auf einem Betrieb 117.50 CHF und auf dem 2. Betrieb 2000 CHF weil die Anlage
mehr als 2000 CHF gekostet hat.

d) 2018/ |Die Futtermittelanalysen werden nach effektivem Aufwand vergiitet. Die maximale Vergltung pro Analyse ist 100 CHF

2019 /

2020

e) 2018 / |Vergltet werden 20% der Preisdifferenz fur eine Maschine mit héherer Effizienz, bereinigt und bezogen auf die Grésse der bisherigen Maschine. Falls dieser Betrag den

2020 Maximalbetrag von 2000 CHF Ubersteigt, werden 2000 CHF ausbezahlt.

f) 2018 Die effektiven Kosten fir Pflanzenkohle 2018 waren 15'926 CHF. Die Pflanzenkohle wurde direkt vom Verein gekauft und den Bauern zur Verfligung gestellt.

g) 2018/ |Die Hofdiingeranalysen werden nach effektivem Aufwand vergltet. Die maximale Vergitung pro Analyse ist 625 CHF

2019/

2021

h) 2019/ |Die Summe der Beitrage fir die Massnahme Al wurde fiir jeden Betrieb begrenzt auf 6000 CHF

2020/

2021

i) 2019/ |Die Summe der Beitrage fur die Massnahme B1 wurde fir jeden Betrieb begrenzt auf 6000 CHF

2021

j) 2019 Die effektiven Kosten fir Pflanzenkohle 2019 waren 19'578CHF. Die Pflanzenkohle wurde direkt vom Verein gekauft und den Bauern zur Verfiigung gestellt.

k) 2020 |Die effektiven Kosten fur Pflanzenkohle 2019 waren 19'834 CHF. Die Pflanzenkohle wurde direkt vom Verein gekauft und den Bauern zur Verfiigung gestellt.

1) 2021 Die Auszahlungen fir die Massnahmen Al und B1 konnten erst im Jahr 2022 ausgezahlt werden, als die Resultate der Bilanzierungen vorlagen.

m) 2021 |Die effektiven Kosten fur Pflanzenkohle 2019 waren 19'834 CHF. Die Pflanzenkohle wurde direkt vom Verein gekauft und den Bauern zur Verfigung gestellt.

n) 2021 |Die Kosten fur die Massnahmen 2021 sind 200 CHF hdher als die Ausgaben fiir Massnahmen 2021, da einem Betriebsleiter 200 CHF weniger ausgezahlt wurden zur

Kompensation einer Massnahme 11, welche vergitet aber nicht umgesetzt wurde. Aus dem gleichen Grund sind die Ausgaben fir die Massnahmen 200 CHF tiefer als die
angegebenen Kosten
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Beispielbetrieb 1

Der Betrieb bewirtschaftet im Jahr 2021 67.2 ha LN, davon 23.3 ha Ackerflache. Der
Rest der Flache ist Weideland fiir die knapp 80 GVE Milchkiihe (Tabelle 18). Auf der
Ackerflache werden Futterkulturen zum Eigenverbrauch, primar Silagemais, Luzerne
und Rotklee, sowie Weizen, Kartoffeln, Gerste, Zuckerriiben und Kartoffeln zum Ver-
kauf angebaut.

Die Netto-Emissionen des Betriebs wurden zwischen 2015 und 2021 um 37
tCOzeq/Jahr, d.h. um 7% reduziert. Die Kohlenstoffspeicherung auf dem Betrieb ist
gegeniber 2015 um 4t CO,eq/Jahr gesunken, da das Dauergrinland mit zunehmen-
dem Alter weniger Kohlenstoff speichert. Entsprechend grosser waren die effektiven
Einsparungen auf dem Betrieb. Die Emissionen pro produzierter Milchmenge sind in
den 6 Jahren zwischen der ersten und dritten Bilanzierung um 8% gesunken. Im Acker-
bau sind die Emissionen 2021 im Vergleich zu 2015 héher. Gegenliber der Zweitbilan-
zierung im 2018 konnte die THG-Intensitat der Produktion allerdings wieder verbessert
werden. Die Verbesserung der THG-Intensitat in den letzten drei Jahren liegt vor allem
im geringeren Wasserverbrauch, einer Stromreduktion und etwas weniger Diingemittel
als 2018. Ausserdem fielen die Ertrage hdher aus, was die Intensitat ebenfalls redu-
Zierte.

Tabelle 18. Kennzahlen der Produktion und Treibhausgasemissionen des Beispielbetriebes 1.

. . Verdanderung

K hi Einh 201 201 2021

ennza inheit 015 018 0 2015 - 2021
LN ha 62.5 65.2 67.2 + 8%
Tiere GVE 86.7 83.0 79.6 - 7%
Produktion gesamt GJ/Jahr 6761 4416 5537 - 18%
Netto-Emissionen t COz2eq/Jahr 541 508 503 - 7%
Brutto-Emissionen t COz2eq/Jahr 565 529 522 - 8%
NEIIEMSIEPEIEE o g mamer 23 21 19 - 17%
rung
THG-Emissionen/Pro-  t CO2eq/1000 )
dukt Milch Liter Milch*Jahr ~ 0-8>  0.78 0.78 8%
THG-Emissionen/Pro- t COz2eq/t
dukt Ackerbau TM*Jahr 0.24  0.38 0.32 +33%

Der Betrieb hat folgende funf in der Zielvereinbarung festgehaltenen und im Rahmen
des Ressourcenprojektes unterstitzten Massnahmen umgesetzt:

e THG-arme Futterbereitstellung

e Zichtung und Herdenflihrung

e Regelmassige Wartung von Maschinen
e Bodenbedeckung/Zwischenfriichte

e Optimierung der Dingeform und -menge
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Zusatzlich wurden die folgenden zehn nicht finanziell abgegoltenen Massnahmen um-
gesetzt:

e Kiuhleres Stallklima

e Generelle Energiesparmassnahmen

e Energieeffiziente Behalter und Anlagen

e Bindelung von Arbeitsprozessen

e Prifung Fruchtfolgen und Kulturverteilung, Bewirtschaftung der Ernterlickstédande
e Bedarfsorientierte Bewdsserung

e Optimierung der rdumlichen Nutzungsstrukturen

e Optimierung der Ausbringung und Einarbeitung von Diingemitteln

e Optimierung des Einsatzes von Pflanzenschutzmitteln

Fir die im Ressourcenprojekt unterstiitzten Massnahmen wurden basierend auf der
Zielvereinbarung im ACCT mdgliche Einsparungen simuliert. Diese werden in Tabelle
19 den bilanzierten Emissionen, die im ACCT einer bestimmten Massnahme zugeordnet
werden kdnnen, gegenlibergestellt.

Tabelle 19. Vergleich der bilanzierten Emissionen, die im ACCT einer bestimmten Massnahme

zugeordnet werden kénnen, mit den basierend auf der Zielvereinbarung modellierten Emissio-
nen.

Emissionen in tCOzeq
Massnahmen Bilanz Bilanz Bilanz  Zu-/Ab- .
Modellierung
2015 2018 2021 nahme
Al: THG-arme Futtermittel-
bereitstellung 93 58 66 ~35/-27 ~24
B1: Zuchtung und Herden- 42 39 43 -3/+1 14
fihrung
E5: Regelrrjéssige Wartung 30 35 35 +5/+5 0
von Maschinen
G2: Bodenbedeckung/Zwi-
schenfriichte (C-Speiche- 6.2 4.9 7.6 -1.3/+1.4 3
rung)
I1: Optimierung der Dlnge- 31 35 33 +4/+2 1
form und -menge

Die Emissionen aus der Fltterung konnten mehr als in der Modellierung angenommen
reduziert werden, insbesondere im Jahr 2018. Die Modellierung zeigte den Weg auf,
um durch Futterumstellung eine THG-Reduzierung zu erreichen. Die Umsetzung bzw.
der Einsatz einzelner Futterkomponenten erfolgte im Detail etwas anders als kalkuliert.
Die THG-Einsparungen resultieren durch eine Reduktion des Sojas aus Ubersee, das
mit auf Hof produzierten Futterkomponenten (Maiskleber, Rapsextraktionsschrot) er-
setzt wurde. Im Jahr 2021 war die Qualitat des Grundfutters unterdurchschnittlich,
wodurch sich die Milchleistung der Kiihe verschlechterte. Um die Leistung wieder her-
zustellen, wurde - in Absprache mit dem landwirtschaftlichen Berater des Strickhofes
- mehr Mischfutter verflttert.
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In der Modellierung des Einsparpotenzials im Bereich der Ziichtung und Herdenfiihrung
wurde von einer Reduktion des Erstkalbealters von 28 auf 25 Monate und einer Erho-
hung der Laktationszahl von 2.9 auf 3.5 ausgegangen. Durch ein entsprechendes Ma-
nagement kénnten bei gleicher Anzahl an adulten Milchkiihen nur noch 20 anstatt 24
Jungtiere pro Jahr gehalten und gemass Modell 14 tCO,eq eingespart werden. Sowohl
das Erstkalbealter (gegenwadrtig bei 26 Monaten) als auch die Laktationszahl (gegen-
wartig bei 3) konnten auf dem Hof geringfiigig verbessert werden. Allerdings zeigten
diese Verbesserungen in der relativ kurzen Zeit nicht die modellierten Effekte. Insbe-
sondere besteht ein Zielkonflikt mit steigenden Gesundheitskosten aufgrund schlechter
Zellzahlen und den Fleischpreisen. Die sehr hohen Fleischpreise in den letzten Jahren
haben dazu gefiihrt, dass es wirtschaftlich viel attraktiver ist, Jungtiere zu schlachten
und verkaufen als sie zur Remonte der Herde weiter aufzuziehen.

Der Maschinenpark auf dem Hof wurde auch schon vor Start des Projektes gut gewar-
tet. Deswegen wurde bereits in der Modellierung nicht von einer weiteren Dieselein-
sparung durch die Massnahme ausgegangen. Der Dieselverbrauch hat sich seit 2015
aufgrund eines erhéhten Aufwandes im Management der Silage um rund 18% erhéht.

Die Kohlenstoffspeicherung durch Bodenbedeckung und Zwischenfriichte sank im Jahr
2018 im Vergleich zu 2015, weil das angesdte Zwischenfutter durch die Trockenheit
kaum aufgelaufen ist. Im Jahr 2021 konnte die Speicherleistung im Vergleich zum
Referenzjahr gesteigert werden, allerdings nicht so stark wie in der Modellierung si-
muliert. Die in der Modellierung 2018 berechnete Speicherung von 3t C aufgrund von
8 ha Zwischenfruchtanbau nach Kartoffeln wurden in der Praxis anders umgesetzt. Die
tatsachliche Speicherung durch einen ausgedehnteren Zwischenfruchtanbau (2.5 ha
mehr) im Vergleich zum Referenzjahr wurde lediglich um 1.5t C gesteigert. Des Wei-
teren liegt im Jahr 2021 die C-Speicherung des Dauergriinlandes niedriger als im Re-
ferenzjahr aufgrund des fortgeschrittenen Alters der Flachen.

Der Betrieb wendete bereits vor dem Projekt eine schlagbezogene Dingungsplanung
an und fihrte Hofdlngeranalysen durch. Entsprechend wurde nur ein geringes Ein-
sparpotenzial durch die Massnahme I1 modelliert. Das Einsparpotenzial resultiert durch
eine Reduktion des Mineraldliingerzukaufes und der mit dessen Produktion verbunde-
nen Emissionen, sowie den Bodenemissionen durch den Dingereinsatz. Die Emissio-
nen durch den Einsatz von synthetischen Dingern auf dem Betrieb ist gegentiber 2015
leicht gestiegen. Trotz schlagebezogener Dingungsplanung musste der Betrieb kurz-
fristig auf klimatische Extreme reagieren und etwas mehr Diinger als im Referenzjahr
einsetzen.

Insgesamt zeigt sich, dass gut die Halfte der eingesparten Emissionen auf dem Betrieb
durch die von Ressourcenprojekt unterstiitzte Massnahme Al erreicht werden konnte.
Ebenfalls zeigte die Massnahme G2 die angestrebte Wirkung. Die wiederholte Bilanzie-
rung zeigt aber, dass die erzielten Einsparungen stark von den klimatischen Bedingun-
gen eines Jahres abhangen und nicht notwendigerweise jedes Jahr erzielt werden kon-
nen. Die weiteren Reduktionserfolge ergeben sich durch die Kombination verschiede-
ner anderer Massnahmen. Insbesondere verbessert hat sich auf dem Betrieb seit 2015
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der Stromverbrauch. Fiur die Zukunft sind deutliche Einsparungen im Dieselverbrauch
durch verdandertes Management zu erwarten.

Beispielbetrieb 2

Der Betrieb bewirtschaftet im Jahr 2021 29.6 ha LN, davon 3.9 ha Ackerflache und 0.7
ha fir die Kirschproduktion. Der Rest der Flache ist Weideland flr die 64 GVE Milchkiihe
(Tabelle 20). Auf der Ackerflache werden Futterkulturen zum Eigenverbrauch, primar
Silagemais, sowie Weizen, Gerste und Zuckerriiben zum Verkauf kultiviert.

Die Netto-Emissionen des Betriebs stiegen zwischen 2015 und 2021 um 77
tCOzeqg/Jahr, d.h. um 25%, primdr durch einen erhéhten Einsatz von Kraftfutter und
Dingemittel. Der gesteigerte Einsatz dieser Produktionsmittel resultierte allerdings in
einer erheblichen Zunahme an produzierten landwirtschaftlichen Glitern, so dass die
Treibhausgasintensitat der Produktion substanziell gestiegen ist: Die Emissionen pro
produzierter Milchmenge sind seit der ersten Bilanzierung um 16% gesunken. Im
Ackerbau sind die Emissionen 2021 im Vergleich zu 2015 sogar um 40% gesunken.
Ein wesentlicher Faktor fiir diese Anderung ist eine andere Kulturfithrung: Der Anbau
und Verkauf von Erbsen im Jahr 2018 wurde durch den Anbau von Zuckerriiben im
2021 ersetzt.

Tabelle 20. Kennzahlen der Produktion und Treibhausgasemissionen des Beispielbetriebes 2.

Veranderung

K hi Einheit 2015 2018 2021

ennza inhei 2015 - 2021
LN ha 32 30 30 - 6%
Tiere GVE 53 63 64 + 21%
Produktion gesamt GJ/Jahr 1550 1608 2436 + 57%
Netto-Emissionen t COz2eq/Jahr 307 351 384 + 25%
Brutto-Emissionen t COz2eq/Jahr 318 360 394 + 24%
Kohlenstoffspeiche- t COzeq/lahr 11 9 10 9%
rung
THG-Emissionen/Pro-  t CO2eq/1000 )
dukt Milch Liter Milch*Jahr 100 091 0.84 16%
THG-Emissionen/Pro-  t COzeq/t e
dukt Ackerbau TM*Jahr 025 037 0.15 40%

Der Betrieb hat folgende sechs in der Zielvereinbarung festgehaltenen und im Rahmen
des Ressourcenprojektes unterstitzten Massnahmen umgesetzt:

e Zichtung und Herdenfiihrung

e Verbrauchseffiziente Maschinen

e Regelmassige Wartung von Maschinen
e Sicherstellung der Bodenbedeckung

e Einsatz von Pflanzenkohle

Reduktion der Uberfahrten und Bodenbelastung und Optimierung der Diingeform
und -menge.
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Zusatzlich wurden folgende acht nicht finanziell abgegoltenen Massnahmen umge-
setzt:

e Flissigmistsysteme

e Generelle Energieeinsparmassnahmen

e Bilindelung von Arbeitsprozessen

e Reduktion der Transportfahrten

e Abfallmanagement

e Reduktion der Bearbeitungsintensitat

e Optimierung der rdumlichen Nutzungsstrukturen

e Optimierung der Ausbringung und Einarbeitung von Diingemitteln

Fir die im Ressourcenprojekt unterstitzten und im ACCT abbildbaren Massnahmen
wurden basierend auf der Zielvereinbarung im ACCT mdgliche Einsparungen simuliert.
Diese werden in Tabelle 21 den bilanzierten Emissionen, die im ACCT einer bestimmten
Massnahme zugeordnet werden kdénnen, gegenibergestellt.

Tabelle 21. Vergleich der bilanzierten Emissionen, die im ACCT einer bestimmten Massnahme

zugeordnet werden kénnen, mit den basierend auf der Zielvereinbarung modellierten Emissio-
nen.

Emissionen in tCOzeq

Massnahmen Bilanz Bilanz Bilanz Zu-/Ab- Modellie-
2015 2018 2021 nahme rung

0 AN Ul RERE e o 43.5 20.7 -5.8/-28.6 |-3

fihrung

E4: Verbrauchseffiziente Ma- 13.9 17.6 15.3 +3.7/+1.4 1

schinen

G2: Bodenbedeckung/Zwi-

schenfriichte (C-Speiche- 10.6 8.4 9.5 -2.2/-1.1 0.36

rung)

I1: Optimierung der Dlinge- _ _

form und -menge 14.0 8.0 15.1 6/+1.1 1.4

Die Emissionen im Bereich der Zichtung und Herdenflihrung konnten durch die Ver-
besserung des Managements deutlich mehr als angenommen reduziert werden. In der
Modellierung wurde von einer Reduktion des Erstkalbealters von 28 auf 25 Monate und
einer Erhéhung der Laktationszahl von 3.04 auf 3.09 ausgegangen. Durch ein entspre-
chendes Management kénnten bei gleicher Anzahl an adulten Milchkihen ein Jungtier
weniger pro Jahr gehalten und gemass Modell 3 tCO,eq eingespart werden. Effektiv
wurde die Anzahl der Milchkihe erhéht und gleichzeitig die Anzahl der Aufzuchttiere
deutlich verringert. Die in den vergangenen Jahren erhdéhte Anzahl an Jungtieren war
der Aufstockung der Milchkihe geschuldet. Da dieser Prozess nun abgeschlossen ist,
sind wieder Aufzuchttiere auf dem Betrieb. Der Umstellungsprozess wurde begleitet
von einer Steigerung der Laktationszahl und einer Senkung des Erstkalbealters. In
2021 weist der Betrieb sehr niedrige Aufzuchtemissionen aus. Es ist davon auszuge-
hen, dass diese wieder leicht ansteigen, da die Werte unter den berechneten Kalkula-
tionen liegen.
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Im Jahr 2015 wurde vom Betriebsleiter ein neuer, verbrauchseffizienter Traktor ge-
kauft. Mit der Annahme eines um 10% reduzierten Gesamtverbrauches an Diesel (-
430 Liter) kénnten gemass ACCT 1 tCO.eq eingespart werden. Der Dieselverbrauch
auf dem Hof hat sich allerdings seit der Startbilanzierung nicht reduziert, sondern fiel
in den Folgebilanzierungen leicht héher aus. Dies dirfte daran liegen, dass die Zucker-
ribe eine dieselintensive Kultur ist.

Die Kohlenstoffspeicherung durch Bodenbedeckung und Zwischenfriichte sank im Jahr
2021 und 2018 im Vergleich zu 2015, weil in der Fruchtfolge auf weniger Flachen Zwi-
schenfriichte angebaut wurden (2015: 5 ha, 2018: 1.2 ha, 2021: 3.1ha). In der Mo-
dellierung wurde mit einer Sicherstellung der Bodenbedeckung durch Zwischenfriichte
auf zusatzlichen 0.7 ha ausgegangen.

Der Betrieb wendete bereits vor dem Projekt eine schlagbezogene Diingungsplanung
an. Entsprechend wurde nur ein geringes Einsparpotenzial durch die Massnahme I1
modelliert. Die Emissionen durch den Einsatz von synthetischen Diingern konnten im
Jahr 2018 relativ stark reduziert werden. Im Jahr 2021 hingegen wurde mehr Mineral-
diinger zugekauft und die Emissionen fielen entsprechend hdher aus.

Insgesamt zeigt sich, dass ein grosser Teil der eingesparten Emissionen auf dem Be-
trieb durch die von Ressourcenprojekt unterstlitzte Massnahme B1 erreicht werden
konnte. Ahnlich wie fiir den ersten Beispielbetrieb zeigt die wiederholte Bilanzierung,
dass die Emissionen in vielen Bereichen zwischen den Jahren schwanken und von den
klimatischen Bedingungen der Bilanzierungsjahre abhd@dngen. Dem Betrieb ist es gelun-
gen, die Produktion Gberproportional zum Ressourceneinsatz zu steigern.



9.7 Kosten und Einnahmen ausgewahlter Massnahmen

Tabelle 22 zeigt exemplarisch die Kostenaufstellung fir vier ausgewahlte Massnahmen.
Flr jede Massnahme wurden Investitionen (Material, Maschinen, Arbeitsaufwand), lau-
fende Kosten (Arbeitsaufwand, Personalaufwand, Maschinenkosten, Gebdudekosen,
Verbrauchsmaterial, Energieaufwand, Transportaufwand, Versicherungen und Verwal-
tungsaufwand, Faktoraufwand Boden), sowie Finanzierungsmodelle (private Finanzie-
rung, Stiftungen, staatliche Modelle, zusatzliche Direktzahlungen, Einnahmen durch
Produkte, Opportunitatserlése) ermittelt. Nicht berlcksichtigt wurden Kosten und Ar-
beitsaufwande flr Weiterbildungen und Beratungen, die gegebenenfalls nétig sind, um
fir die Betriebsleiter/innen das flir die Umsetzung nétige Know-How zu erwerben. Dies
sollte in zukilinftigen Erhebungen zwingend bericksichtigt werden.

Tabelle 22. Kosten und Einnahmen ausgewéhlter Massnahmen. Die zweite Spalte zeigt einma-
lige Investitionen (in CHF) und die dritte Spalte laufende Kosten (in CHF/Jahr). In den Betriebs-

kosten enthalten sind Personalaufwédnde und Betriebsaufwédnde. Netto-Kosten sind rot, Netto-

Gewinne griin markiert.

Massnahme

Klimafreundliche Fiitterungszusammensetzung

Beschreibung

Verbesserung der Fltterungsmenge und -zusammensetzung: So-
jaschrot wird durch Maisgluten und Rapssamenschrot ersetzt

Kosten/Einnahmen CHF CHF/Jahr Bemerkungen
Investitionen
Betriebskosten 1'500 thterungsanalyse, Interpretation von
Milchproben, Beratung
Einmalige Finanzhilfen
Jahrliche Zahlungen von 4'000 CHF von
A . , AgroCO:zncept (bis 2021); jahrlicher Op-
Jahrliche Einnahmen 13'000 portunitatsgewinn von 9'000 CHF (Kos-
tenersparnis bei Kraftfutter)
Gesamtkosten -11'500 -7'500 ohne Projektzahlungen
Massnahme Sicherstellung der Bodenbedeckung

Beschreibung

Zwischenfriichte, Untersaaten

Kosten/Einnahmen CHF CHF/Jahr Bemerkungen

Investitionen

Betriebskosten 750 Kosten fir Saatgut

Einmalige Finanzhilfen

Jahrliche Einnahmen 750 Zahlungen von AgroCO:zncept (bis 2021)
Gesamtkosten 0 750 ohne Projektzahlungen
Massnahme Photovoltaikanlage

Beschreibung

Photovoltaikanlage 29 kWh auf Stalldach fir den Eigenbedarf

Kosten/Einnahmen

CHF

CHF/Jahr

Bemerkungen

Investitionen
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58'300

Photovoltaikanlage



Betriebskosten 500 Reinigung, Kontrolle

Einmalige Finanzhilfen 15'700 Staatliche Finanzhilfe (KEV)

Jshrliche Einnahmen 3'350 Jahrliche Emsparungen durch eigene
Stromproduktion

Gesamtkosten 42'600 -2'850 Amortisation der Anlage: 15 Jahre

Massnahme Herdenmanagement

Verwendung spezifischer Spermien zur Verbesserung der Rinderge-

Beschreibung sundheit und zur Erhéhung der Laktationszahl

Kosten/Einnahmen CHF CHF/Jahr Bemerkungen

Investitionen
Betriebskosten 320 Planungsarbeiten

Einmalige Finanzhilfen

Zahlungen von AgroCO:zncept (bis 2021);
langerfristige finanzielle Gewinne auf-

Jahrliche Einnahmen 320 grund niedrigerer Veterinarkosten erwar-
tet
Gesamtkosten 0 320 ohne Projektzahlungen, erwarteter

langerfristiger Nutzen

9.8 Strategien fiir mehr Resilienz auf zwei Beispielbetrieben
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Beispielbetrieb 1

Der erste Beispielbetrieb bewirtschaftet 42 ha landwirtschaftliche Nutzflache, davon 33
ha Ackerkulturen, und halt 75 Milchkihe und 50 Jungtiere. Im ehemaligen Rhein-
Schwemmgebiet gelegen, weist er sehr fruchtbare, aber schnell austrocknende, erosi-
onsanfallige Boden auf. Entsprechend ist ein Grossteil des Ackerlands mit einem Rollo-
mat-Bewasserungssystem ausgeristet. Im sehr trockenen Jahr 2018 mussten die Fla-
chen, insbesondere die Kartoffeln und Futterflachen fiir die Tiere, drei Monate durch-
bewdssert werden. Um die Verdunstung und den Wasserverbrauch zu minimieren, be-
wassert der Betrieb nur nachts, was haufiges Aufstehen, Umstellen der Anlagen und
zusatzlichen Stromverbrauch mit sich zieht. Um mdoglichst bedarfsgerecht zu bewas-
sern, arbeitet der Betrieb bei den Kartoffeln mit Bodensonden, welche die Restfeuch-
tigkeit messen. Zusammen mit dem entwicklungsbedingten Wasserbedarf lasst sich
daraus der ideale Zeitpunkt und die benétigte Menge der Bewdsserung ermitteln. Als
weitere Anpassungsmassnahme wird auf Flachen, die nicht bewassert werden kénnen,
Luzerne als Viehfutter angebaut. Die tiefwurzelnde Pflanze kann Wasser in tieferen
Bodenschichten anzapfen und als Leguminose braucht sie keinen Stickstoffdiinger. Neu
arbeitet der Betrieb auch mit Sorghumhirse als Futterpflanze, ein aus Afrika stammen-
des Grasgewdachs mit hoher Trockenheitstoleranz. Méglichst auf allen Kulturen wird
rund eine Tonne Pflanzenkohle pro Hektare ausgebracht. Diese speichert Wasser und
Nahrstoffe, macht sie bei Bedarf wieder pflanzenverfligbar und tragt zur Humusbildung
bei. Um die Erosion zu vermeiden und den Humusaufbau zu férdern, wird der Boden
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im Winter mit Griindliingung geschitzt. Zusatzlich wird zum Schutz des Bodens statt
Einzeldlinger Volldinger eingesetzt, so dass die Anzahl Fahrten auf den Feldern redu-

ziert wird.

Diese Anpassungsmassnahmen widerspiegeln sich teilweise auch in einer verbesserten
Treibhausgasbilanz. Durch die Bewdsserung haben sich der Strom- und Wasserver-
brauch und damit verbundene Emissionen zwar erhoht, allerdings haben die vielen
ackerbaulichen Massnahmen auch die Ertrage gesteigert. So konnte der Betrieb die
Emissionen pro Tonne Trockensubstanz zwischen 2015 und 2021 um 8% reduzieren.
Die Griindiingung und der Ausbau des Zwischenfruchtanbaus erhéhen zudem die Koh-
lenstoffspeicherung auf dem Betrieb im Modell um 9t CO,eq, bzw. um fast 40% im
Vergleich zu 2015. Diese Abschatzungen sind allerdings mit relativ grossen Unsicher-
heiten behaftet (vgl. Kapitel 2.3, 5.1.1).

Beispielbetrieb 2

Der zweite Beispielbetrieb bewirtschaftet 33 Hektaren Land und halt zwdlf Aufzucht-
rinder, zwei Ammenkihe und sechs Bioweidebeef-Rinder. Zur Reduktion der Emissio-
nen in der Tierhaltung werden verschiedene Massnahmen kombiniert. Alle drei bis vier
Tage wird Pflanzenkohle unter das Futter gemischt (ca. 40 Gramm pro Tier). Dadurch
wird laut Aussage des Betriebsleiters die Rauffutterverwertung und Gesundheit der
Tiere verbessert. Ausserdem durchlauft die Pflanzenkohle den Verdauungsvorgang der
Kuh und wird néhrstoffgeladen wieder ausgeschieden. Kombiniert mit der Einstreu und
der Gille ergibt sich ein guter Dinger. Das Ammonium bleibt gebunden und es gibt
geringere Nitratverluste. Auf Kraftfutter wird in der Fltterung verzichtet. Meist sind die
Tiere auf der Weide, ansonsten werden Raufutter und Ernteabfdlle verfittert. Entspre-
chend ist der Tierbestand standortangepasst und das Zukaufen von Futter entfallt.
Auch im trockenen und heissen Jahr 2018 mussten keine zusatzlichen Futtermittel ge-
kauft werden.

Insgesamt steigern diese Massnahmen nicht nur die Resilienz des Betriebes in klima-
tischen Ausnahmejahren, sondern senken auch die Emissionen und Kosten. Der bereits
zuvor vorhandene geringe Zukauf von synthetischem Diinger und entsprechende Emis-
sionen konnte zwischen 2015 und 2021 um weitere 18% reduziert werden. Auch die
indirekten und direkten Emissionen der Boden haben sich durch die Massnahmen um
46% reduziert.



