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Zusammenfassung

Die pflanzlichen Anbausysteme in Deutschland sind derzeit durch ei-
nen hohen Grad an Spezialisierung und geringe Vielfalt gekennzeich-
net. Eine starkere Diversifizierung dieser Systeme ist ein zentraler He-
bel, um die Anpassungsféhigkeit, Nachhaltigkeit und Krisenfestigkeit
der deutschen Landwirtschaft zu erhéhen. Allerdings werden vielfalti-
ge Anbausysteme bislang nur begrenzt umgesetzt, trotz vorhandener
politischer Zielsetzungen und zunehmender Forschungsaktivitaten.

Vor diesem Hintergrund werden im vorliegenden Positionspapier sechs
Themenfelder identifiziert, die fiir eine erfolgreiche Forderung der
Diversifizierung von Anbausystemen von zentraler Bedeutung sind:
(1) Eine auf Diversifizierung der Kulturarten angelegte Pflanzenziich-
tung ist der Ausgangspunkt, da wettbewerbsfahige, standortange-
passte Sorten fiir bislang wenig genutzte oder neue Kulturarten eine
Voraussetzung fiir deren Anbau sind. (2) Integrierte Systeme, ein-
schlieBlich der Einbindung mehrjéhriger Kulturen und einer starkeren
Verkniipfung von Pflanzenbau und Nutztierhaltung, bieten Potenziale
zur Verbesserung von Bodenfunktionen, Biodiversitat und betriebli-
cher Stabilitat. Diversifizierte Systeme kénnen einen wichtigen Beitrag
zu (3) Umwelt-, Ressourcen- und Klimaschutz leisten, etwa durch die
Erhohung der Biodiversitat, effizientere Nahrstoffnutzung, reduzierte
Treibhausgasemissionen und erhéhte Kohlenstoffbindung. Dariiber
hinaus wird (4) die Resilienz von Agrar- und Ernahrungssystemen
durch diversifizierte Anbausysteme gestarkt, indem sie regionale
Wertschépfung fordern und Abhéngigkeiten von einzelnen Kulturen
oder globalen Mérkten reduzieren. (5) Technische Innovationen und
Digitalisierung er6ffnen neue Mdglichkeiten, komplexere Anbausyste-
me wirtschaftlich umzusetzen. AuBerdem sind fir den Erfolg diversifi-
zierter Anbausysteme (6) Kosten-Nutzen-Analysen notwendig, um fiir
unterschiedliche Standort- und Betriebssituationen ein angemessenes
MabB an Diversifizierung zu bestimmen.

Insgesamt erfordert eine wirksame Strategie flir mehr Vielfalt im
Pflanzenbau inter- und transdisziplinare, langfristige Forschungskon-
zepte, die alle Facetten der Diversifizierung betrachten und die damit
verbundenen Herausforderungen und Zielkonflikte beriicksichtigen.
Entsprechende Forderformate sollten so gestaltet sein, dass sie bei
der Untersuchung von Effekten diversifizierter Anbausysteme unter-
schiedliche Klima- und Bodenbedingungen in Deutschland bertick-
sichtigen und wissensbasierte Entscheidungen ermdglichen.

Status Quo

Die derzeitigen pflanzlichen Anbausysteme in Deutschland sind stark
spezialisiert, wenig vielfaltig und zumeist abhangig von einem intensi-
ven Einsatz an Betriebsmitteln.' Dies ist das Ergebnis einer Entwick-
lung, die in den letzten Jahrzehnten zu deutlichen Effizienzsteigerun-
gen in der Produktion gefiihrt hat, jedoch auch zunehmende Risiken
birgt wie eine geringere Anpassungsfahigkeit an sich andernde klima-
tische Verhaltnisse, den Riickgang der biologischen Vielfalt sowie eine
wachsende Abhangigkeit von Betriebsmitteln und globalen Méarkten.

Diversifizierung gilt daher als zentrale Strategie, um Anbausysteme
resilienter, nachhaltiger und zukunftsfahiger zu gestalten. So unter-
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stiitzt der deutsche Strategieplan der Gemeinsamen Agrarpolitik der
Europaischen Union die begonnene Transformation der bestehenden
Agrar- und Erndhrungssysteme hin zu nachhaltigeren und resilien-
teren Strukturen und pramiert als freiwillige MaBnahme auch den
Anbau vielféltiger Kulturen im Ackerbau. Gleichwohl werden entspre-
chende Strategien in der landwirtschaftlichen Praxis bislang nur un-
zureichend umgesetzt.

Box 1 | Diversifizierte Anbausysteme

Diversifizierte Anbausysteme werden als jede Art von
landwirtschaftlicher Praxis definiert, die eine Erhéhung der
Vielfalt von einjahrigen oder mehrjahrigen Kulturpflanzen auf
genetischer oder Art-Ebene beinhaltet.® Strategien zur Diver-
sifizierung von Anbausystemen werden in die fiinf Kategori-
en Fruchtfolgen, Deck- und Zwischenfriichte, Agroforstwirt-
schaft, Mischkulturen und Sortenmischungen gruppiert.® Die
in diesem Positionspapier zusammengetragenen Informatio-
nen beziehen sich auf flachenhafte Anbauverfahren auf Be-
triebsebene. Diversifizierung im Bereich der Tierhaltung und
-zlichtung, urbanen Landwirtschaft, sowie Landwirtschaft in
kontrollierten Umgebungen (z. B. Gewachshausanbau, verti-
kale Farmen, Aquaponik) werden nicht adressiert.
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Mit diesem Positionspapier will die im Januar 2024 eingerichtete
Standige Senatskommission der DFG zur Transformation von Agrar-
und Erndhrungssystemen (SKAE) den derzeitigen Wissensstand zu
den positiven Effekten diversifizierter ackerbaulicher Systeme darle-
gen sowie bestehende Hiirden bei der Umsetzung in der Praxis und
gleichzeitigen Forschungsbedarf aufzeigen.

Barrieren, Wissensliicken und Forschungsbedarf

Der Anbau vielfaltiger Kulturen — sei es in Form von weiten Fruchtfol-
gen, als Mischkultur, Sortenmischung oder in Form eines Agroforst-
systems (siehe Box 1) — bleibt in der landwirtschaftlichen Praxis auf
Ebene der Betriebe in Deutschland bislang eher die Ausnahme. Griin-
de dafir sind unter anderem fehlende Rahmenbedingungen, wie die
unzureichende Einbindung in bestehende Wertschopfungsketten be-
ziehungsweise die Verfligharkeit neuer Wertschépfungsketten sowie
fehlendes Wissen und Unsicherheiten hinsichtlich der agronomischen
und 6konomischen Folgen vielfaltigerer Anbausysteme. Die begrenzte
Verfiigharkeit entsprechender Geratetechnik, das Fehlen kooperati-
ver Modelle fiir betriebsiibergreifende DiversifizierungsmaBnahmen
sowie fehlende regionalspezifische Ansatze wie regionale Kulturar-
tenwahl und Fruchtfolgegestaltung stellen weitere Hemmnisse dar.
Dariiber hinaus sind Diversifizierungsstrategien haufig mit hohen In-
vestitionskosten auf Einzelbetriebsebene verbunden, denen keine kla-
ren Marktperspektiven gegentiberstehen. Auch fehlen ausreichende
finanzielle Anreizsysteme fiir die Anbaudiversifizierung. Die mit einer
Umstellung des Produktionssystems verbundenen einzelbetrieblichen
Risiken behindern daher den Transformationsprozess.

Auf Seiten der Forschung besteht — trotz zunehmender Aktivitaten in
diesem Bereich* — erheblicher Bedarf, die Leistungen und Potenziale di-
versifizierter Systeme systematisch zu untersuchen, beispielsweise mit
Blick auf Ertragssicherheit und -stabilitat, nétige Technikentwicklungen,
oOkologische  Funktionen, Ressourceneffizienz, betriebswirtschaftli-
che Aspekte und gesellschaftliche Akzeptanz.>” Auch der Wandel der
Erndhrungsgewohnheiten hin zu einer stérker pflanzenbasierten Ernah-
rung sowie die aufkommende bzw. steigende Nachfrage nach (neuen)
Getreide-, Obst- und Gemsekulturen wirft neue Fragen auf: Wie lassen
sich alternative Kulturen wie Leguminosen sinnvoll integrieren? Wie
[6sen wir potenzielle Nutzungskonflikte zwischen Futter-, biobasierter
Rohstoff- und Nahrungsmittelproduktion? Kdnnen als Folge des Klima-
wandels neue Kulturen berlicksichtigt werden und wie lassen sich diese
in Fruchtfolgen integrieren? Welche Effekte und Zusammenhange sind
auf Landschaftsebene zu erwarten? Forschung zu diesen und ahnlichen
Fragestellungen kann klaren, welche Rahmenbedingungen helfen, um
bestehende Pfadabhangigkeiten aufzubrechen, Wissensdefizite sowie
kulturelle Hirden zu meistern und Marktbarrieren zu berwinden. Die
SKAE hat sechs Themenfelder identifiziert, die relevant sind, um die
Diversifizierung von Anbausystemen starker zu frdern:

1. Ziichtung fiir diversifizierte Systeme
und neue Kulturen

Viele Kulturarten, die fiir eine Diversifizierung eine wichtige Rolle
spielen kénnten (z. B. Leguminosen), wurden in der ziichterischen und
agronomischen Forschung der vergangenen Jahrzehnte tendenziell
vernachlassigt.® Unabhdngig von der Art der Bewirtschaftung sind
fur alle Anbauverfahren Sorten mit einer hohen Widerstandsfahig-
keit gegeniiber Krankheiten und Schadlingen sowie einer effizienten

Box 2 | Neue oder
bislang wenig genutzte Kulturarten

Unter den neuen oder bislang wenig genutzten Kulturarten,
deren Potenzial fiir Deutschland ziichterisch starker erschlos-
sen werden sollte, finden sich regionale, alte Kulturarten (Ein-
korn, Emmer), neue Getreidearten (Sorghum), Pseudogetreide
(Quinoa, Amaranth) und Kérnerleguminosen (Kichererbse,
Linse, Soja), die potenziell besser an den Klimawandel an-
gepasst sind und fiir die es bereits durchaus einen Markt in
Deutschland gibt. Auch eine Erweiterung der ackerbaulichen
Nutzung in Richtung Olfriichte (Gllein, Mohn) und Feldgemii-
se (Rote Beete, Mohre, StiBkartoffel, Artischocke) kann zur Er-
weiterung der Fruchtfolgen, zur Ernahrungssicherung und zu
einer hoheren Wertschopfung beitragen. Ein groBes Potenzial
liegt auBerdem in der verstarkten Integration perennierender
Kulturarten in Fruchtfolgen wie beispielsweise Arznei- und
Gewirzpflanzen, mehrjahriger Roggen, Kleegras, Luzerne,
Zwischenweizengras, Miscanthus oder Durchwachsene Silphie.

Ressourcennutzung (Wasser, Nahrstoffe) gefragt.® Im Hinblick auf
eine Diversifizierung der Anbausysteme besteht Nachholbedarf, um
wetthewerbsféhige Sorten von denjenigen Kulturarten bereitstellen
zu konnen, die z. B. fiir einen Anbau in Mischkultur geeignet sind."
Darliber hinaus sollte das Potenzial neuer oder bislang wenig genutz-
ter Kulturarten ziichterisch starker erschlossen werden (siehe Box 2).
Diesbeziiglich sollten auch Futterpflanzen oder Non-Food-Pflanzen
eine starkere Berlicksichtigung finden. Es gilt also, Zuchtziele fiir ge-
eignete Nutzpflanzen in diversifizierten Anbausystemen zu definie-
ren und entsprechend relevante Eigenschaften unter Nutzung neuer
Ziichtungstechniken zu verbessern. Ziichterischer Fortschritt ist damit
ein wichtiger Baustein fir eine zunehmende Diversifizierung unserer
Anbausysteme. Nur wenn wettbewerbsfahige, standortangepasste
Sorten verfiighar sind, entstehen fiir Landwirt*innen 6konomische
Perspektiven, die entsprechenden Kulturen anzubauen.

2. Integrierte Systeme

Die Integration von perennierenden Kulturen in annuelle Anbau-
systeme kann hilfreich sein, um Klimaanpassung zu erreichen, Oko-
systemfunktionen und -leistungen wiederherzustellen sowie die
Bodengesundheit zu verbessern. Neben den vielfaltigen Formen der
Agroforstsysteme finden sich Beispiele fiir integrierte Anbausysteme
im Futterbau, im Anbau von Pflanzen zur Biomasseproduktion fiir
Energie und biobasierte Rohstoffe sowie in Sonderkulturen (siehe
Box 2). Eine strategische und systemische Einbindung mehrjahriger
Produktionssysteme in Betriebe und letztendlich in Agrarlandschaften
kann helfen, negative Biodiversitats- und Umweltauswirkungen der
rein annuellen Pflanzenproduktion abzumildern, da mehrjahrige Kul-
turen fiir Bodenruhe sorgen und damit die Bodenbiologie und den Hu-
musaufbau férdern''2, haufig Blitentrachten anbieten und zumeist
einen geringeren Bedarf an Pflanzenschutz aufweisen. Zudem konnen
sie Uber Bioporenbildung im Unterboden die Trockenstressresilienz
auch nachfolgender annueller Kulturen steigern.' Konzeptionelle An-
satze fiir eine solche integrative Landnutzung sowie Untersuchungen
und Bewertungsmethoden zur Abschatzung des Potenzials fiir einen
solchen Landnutzungswandel in Europa liegen vor.'"”
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Auch eine starkere Integration der Nutztierhaltung in bislang eher
spezialisierte Ackerbaubetriebe bietet auf Ebene eines Betriebes zahl-
reiche Moglichkeiten der Diversifizierung. Ein breiteres Spektrum an
Feldfriichten kann eine kontinuierliche und qualitativ bessere Basis
fur die Futterung von Nutztieren bieten, Futterengpdsse reduzieren
sowie die Tiererndhrung absichern.’”® Zudem kann Diversifizierung
wirtschaftliche Vorteile fiir den Betrieb schaffen, da ein breiteres Pro-
duktspektrum, das z. B. zugleich Getreide, Gemiise, Fleisch und Milch
abdeckt, zur Einkommenssicherung beitragt. Beriicksichtigt werden
missen arbeitswirtschaftliche Aspekte und die dahinterstehenden
Liefer- und Wertschépfungsketten. Zudem sind Fragen der zeitlichen
Verflgbarkeit der Futterpflanzen und ihrer Toxizitat, der Verdaulich-
keit im Zusammenspiel mit dem genetischen Potenzial der Tiere und
auch mogliche forderliche Effekte auf die Gesundheit von Mensch und
Tier durch erweiterte Inhaltsstoffprofile sowie auf das Tierverhalten
durch ein diversifiziertes Futterangebot von hoher Relevanz. Somit ist
es erforderlich, Expertise aus dem Bereich der Nutztierwissenschaften
intensiv einzubeziehen.

3. Umwelt-, Ressourcen- und Klimaschutz

Diversifizierte Anbausysteme bieten Chancen fiir eine dkologische
Intensivierung der landwirtschaftlichen Produktion (siehe Box 3)."*%
Der Anbau verschiedener Kulturen oder die Integration von Begleit-
pflanzen kann eine vielversprechende Strategie sein, um die ober- und
unterirdische Biodiversitat zu erhéhen, die Boden- und Pflanzenge-
sundheit zu verbessern und die Klimaresilienz (sowohl gegeniiber
Trockenheit als auch hinsichtlich Erosionsschutz bei Starkniederschla-
gen) zu fordern.?" Auch in den Bereichen Beikraut- und Schadlingsma-
nagement?22, Nahrstoffkreisldufen und Gewasserqualitat eroffnen
sich damit neue Mdglichkeiten.? Ein weiterer groBer Vorteil diversi-
fizierter Systeme kann die Verringerung der Lachgasemissionen auf-
grund einer verbesserten Stickstoffnutzung und einer geringeren Ab-
hangigkeit von synthetischen Diingemitteln sein. Die Integration von
Leguminosen in die Fruchtfolge spielt dabei eine wichtige Rolle und
kann tendenziell zu niedrigeren Treibhausgasemissionen fiihren.?®
Diversifizierte Systeme, vor allem solche, in die mehrjahrige Kulturen
eingebunden sind, fordern zudem die Kohlenstoffbindung im Boden,
da sie den organischen Kohlenstoffgehalt durch unterschiedliche Wur-
zelstrukturen, Ernteriickstdnde und Deckfriichte erhéhen. Allerdings

Box 3 | Okologische Intensivierung

Okologische Intensivierung meint Produktions- und Quali-
tatssteigerung durch die gezielte Nutzung dkologischer Pro-
zesse bzw. durch die geschickte und nachhaltige Einbindung
natirlicher Regelmechanismen und vorhandener Ressourcen
anstatt durch vermehrten Einsatz externer Inputs wie Mi-
neraldiinger oder Agrochemikalien.' Eine Produktionsstei-
gerung soll demnach nicht auf Kosten von anderen Okosys-
temleistungen erfolgen, sondern diese gleichzeitig steigern.
Anders als bei einer Extensivierung der landwirtschaftlichen
Erzeugung durch Reduktion externer Inputs ohne gezielte
oko-funktionelle Intensivierung ist Ertragssteigerung hier
gleichwertiges Ziel. Okologische Intensivierung ist damit ein
Leitkonzept fiir die Transformation zu 6kologisch und 6kono-
misch produktiven Agrar- und Ernahrungssystemen.

missen auch mdgliche Umweltfolgen des Anbaus neuer Kulturpflan-
zen unter anderem auf Wasserbedarf, Biodiversitat, Pflanzenkrankhei-
ten und Schédlinge sowie Bodenqualitat beriicksichtigt werden. Ins-
gesamt hangen die Ergebnisse stark von den ortlichen Gegebenheiten
ab, z. B. von Bodenart und Bodentyp, vom Klima, von der Auswahl der
Kulturen und den Bewirtschaftungsmethoden.

4. Resilienz

Diversifizierte Anbausysteme sind nicht nur durch eine groBere Kri-
senfestigkeit (Resilienz) gegeniiber abiotischen (Klimawandel) und
biotischen (Schaderregern) Stressoren gekennzeichnet, sondern tra-
gen auch zu einer erhdhten Verfligharkeit von ausreichend, regional
erzeugten und qualitativ hochwertigen Nahrungs- und Futtermitteln
bei. Damit erhdhen sie die Anpassungsfahigkeit der regionalen Ag-
rar- und Erndhrungssysteme an sich verdndernde Rahmenbedingun-
gen, die einen wichtigen Faktor fiir die Erndhrungssicherheit und
Krisenfestigkeit darstellt. Zwar lag der Selbstversorgungsgrad in
Deutschland 2023 bei Grundnahrungsmitteln wie Getreide (104 Pro-
zent) und Kartoffeln (153 Prozent) auf hohem Niveau, doch bei Obst
(20 Prozent) und Gemiise (37 Prozent) besteht eine deutliche Import-
abhangigkeit.” Mehr als 60 Prozent der landwirtschaftlichen Nutzflache
Deutschlands werden fiir den Futtermittelanbau genutzt, davon ist
knapp die Hélfte Griinland, der Rest Ackerland.?’ Laut der EiweiBbilanz
der BLE?® stammen 88 Prozent des Gesamtfutteraufkommens (bezo-
gen auf Rohprotein) aus dem Inland und werden im Wesentlichen aus
Griinland und Raps sowie einem sehr geringen Anteil an heimischen
Leguminosen gedeckt. Autarkie bei allen Kulturarten kann und sollte
fir die deutsche Landwirtschaft nicht das Ziel sein, denn der inter-
nationale Handel erfiillt wichtige Funktionen fiir eine global nach-
haltige Entwicklung.?® Dennoch zeigen jiingere Entwicklungen (z. B.
internationale Konflikte, erratische Politik von Handelspartnern), dass
internationale Wertschopfungsketten nicht immer absolut verlasslich
sind. Eine stérker diversifizierte und standortangepasste Produktion
kann die Anpassungsfahigkeit der Agrar- und Erndhrungssysteme er-
hohen und dazu beitragen, Abhangigkeiten zu reduzieren, regionale
Wertschépfung im Land zu sichern und die Lebensmittelversorgung
gegeniiber potenziellen Krisen widerstandsfahiger zu machen.3*3'

5. Technische Innovation und Digitalisierung

Herkdmmliche pflanzenbauliche Betriebe sind zumeist durch einen
hohen Spezialisierungs- und Mechanisierungsgrad gekennzeichnet,
welcher in Verbindung mit entsprechenden SchlaggréBen zu einer
Effizienzsteigerung in der Bewirtschaftung gefiihrt hat. Zugleich
bieten die jiingsten technischen Entwicklungen im Bereich Digitali-
sierung, Automatisierung und Vernetzung von Systemen (,Landwirt-
schaft 4.0") enormes Potenzial im Hinblick auf eine Diversifizierung
der Anbausysteme. So erlauben kleinere, autonom arbeitende Feld-
roboter eine teilschlagspezifische und zielgerichtete Bewirtschaftung
(..Spot Farming”) landwirtschaftlicher Nutzflachen.?** Beispielswei-
se ermdglichen diese Technologien neue raumliche Feldanordnungen
auf heterogenen Boden (mosaikartig oder in Patches), selektive Un-
kraut- und Krankheitserregererkennung und -behandlung und eine
echtzeitoptimierte, raumlich differenzierte Stickstoffdiingung.3-%
Grundsétzlich haben solche technologischen Entwicklungen ein
groBes Potenzial, um diversere Produktionssysteme mit kleineren
Feldstrukturen und damit auch mehr Vielfalt in der Agrarlandschaft
okonomisch zu ermdglichen, was bislang mit den heute (blichen
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MaschinengrdBBen nicht umsetzbar ist. In der deutschen Bevélkerung
scheint es prinzipiell eine groBe Offenheit fiir den Einsatz von Robotik
und anderen digitalen Technologien in der Landwirtschaft zu geben.?®
Hier gilt es, durch geeignete politische Rahmenbedingungen techno-
logische Entwicklungen zu begleiten.

6. Kosten-Nutzen-Analyse

Diversifizierung sollte nicht dahingehend missverstanden werden,
dass immer mehr Vielfalt automatisch zu immer gréBeren Vorteilen
fuhrt. In manchen Situationen konnen sich auch negative Effekte
auf Produktivitat und Effizienz ergeben.” Der Anbau von vielen ver-
schiedenen Kulturarten in einem Betrieb kann beispielsweise zu in-
effizientem Management flihren, wenn spezielle Technologien oder
Wissensgrundlagen fehlen oder es zu zeitlichen Engpéssen in den
Betriebsablaufen kommt. Neue Kulturen bendtigen entsprechende
Verarbeitungs- und Vermarktungswege bzw. missen vom Handel
und von Konsumierenden nachgefragt werden. Im Hinblick auf Land-
schaftseffekte erfordert eine Diversifizierung des Weiteren, iiber die
Betriebsgrenzen hinauszudenken und zum Beispiel kooperative An-
satze in der Fruchtfolgengestaltung bzw. der Gestaltung der Agrar-
landschaft zur Férderung der Okosystemleistungen zu verfolgen. Es
muss also fiir spezifische Situationen das richtige MaB an Diversifi-
zierung gefunden werden, welches sich durch neue technologische
Entwicklungen verschieben kann. Neben der monetaren Bewertung
sollten auch nicht-marktbezogene positive Okosystemdienstleistun-
gen sowie ggf. auch negative Effekte (, disservices”) bei der Beurtei-
lung neuer Anbausysteme beriicksichtigt werden.®

Fazit zum Forschungsbedarf

Um tragfahige Strategien fiir mehr Vielfalt im Anbau von Nutzpflan-
zen zu entwickeln, sind inter- sowie transdisziplinare, langfristige For-
schungskonzepte erforderlich, die ziichterische, agronomische, 6kono-
mische, 6kologische und gesellschaftliche Aspekte zusammenbringen.

Diese Forschung muss alle Facetten der Diversifizierung betrachten
und auch die vielfaltigen Herausforderungen fiir Agrarsysteme wie
Ernahrungssicherheit, Klimaanpassung sowie Erhaltung, Forderung
und Nutzung der Biodiversitat berlicksichtigen. Sie muss Zielkonflikte
analysieren, die Landschaftsebene einbinden und langfristig angelegt,
das heiBt zeitlich Giber Einzeljahresbeobachtungen hinaus skalierbar
sein. Zudem sollten regionale Unterschiede in Standortbedingungen
bis hin zu sozio-kulturellen Eigenheiten Beriicksichtigung finden,
gleichzeitig aber auch eine Integration regional ausgepragter Losun-
gen in den gréBeren nationalen und europdischen Kontext betrachtet
werden.

Witterung und Klima haben einen erheblichen Einfluss auf die land-
wirtschaftliche Produktion, so dass kurzfristige Ergebnisse oft nicht
reprasentativ sind. Zudem erfordern diverse und iiber mehrere Jahre
angelegte Fruchtfolgen entsprechende Untersuchungszeitrdume, um
die langfristigen Wirkungen auf beispielsweise Humusaufbau, Nahr-
stoffdynamik oder Ertrag umfassend beurteilen zu kénnen. Weiterhin
beeinflussen langfristige Pflanzenschutzstrategien oder Ziichtungs-
ergebnisse ganze Produktionssysteme und miissen unter realisti-
schen Bedingungen getestet werden. Neue Forschungsansatze® und
Methoden der Datenanalyse® (inklusive des Einsatzes Kiinstlicher
Intelligenz), welche die komplexen Interaktionen in Raum und Zeit
beriicksichtigen, miissen daher weiterentwickelt und praxistauglich
werden.*® Gleiches gilt fiir neue digitale Technologien. Ihr enormes in-
novatives Potenzial umzusetzen, erfordert gleichzeitig institutionelle
Reformen, passende Geschaftsmodelle, laufende Folgenabschatzung
und adaptive Politiken.* Von groBer Bedeutung sind darliber hinaus
verstarkte Ziichtungsanstrengungen auch fiir kleinere Kulturen sowie
eine Entwicklung entsprechender Wertschopfungsketten. Somit be-
darf es entsprechend inter- und transdisziplinarer, langfristiger Forder-
formate, die auch unterschiedliche Klima- und Bodenbedingungen in
Deutschland berlicksichtigen, um die Effekte der Diversifizierung von
Anbausystemen zu untersuchen und wissensbasierte Entscheidungen
zu treffen.
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