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Zusammenfassung
Regenerative Landwirtschaft ist ein derzeit häufig verwende-
ter Begriff und wird auch als ein Ansatz gesehen, politische 
Vorgaben wie die Farm-to-Fork oder die Ackerbaustrategie 
des Bundes umzusetzen. Bei der Sichtung der praktischen 
Empfehlungen und internationalen Literatur sowie im Kon-
text der Ideen der ersten Befürworter kann regenerative 
Landwirtschaft auf u.a. folgende Grundsätze zurückgeführt 
werden: a) hoher Bodenschutzstandard, b) Humusaufbau, 
c) Förderung und Nutzung von funktionaler Biodiversität, d) 
Reduzierung des Einsatzes von chemisch-synthetisch herge-
stellten Betriebsmitteln und e) Klimaschutz. Hierzu dienen 
zahlreiche Maßnahmen, wie eine Verringerung der Bodenbe-
arbeitungsintensität, vielfältige Fruchtfolgen mit konsequen-
tem Anbau von Zwischenfruchtmischungen und Untersaaten, 
konsequente Integration von Leguminosen in Fruchtfolgen, 
ggf. Mischanbau wo immer möglich und vertretbar, die kon-
sequente Befolgung der Empfehlungen der Beratungseinrich-
tungen der Länder im Bereich Düngung und Pflanzenschutz 
mit weitestgehendem Verzicht auf Wachstumsregler und 
Insektizide, und die konsequente Implementierung von bio-
diversitätsfördernden Maßnahmen im Ackerland (u. a. Dau-

erkulturen, Agroforst, Blühflächen, blühende Untersaaten). 
Allerdings fehlt eine allgemein anerkannte Definition der da-
mit gemeinten landwirtschaftlichen Anbausysteme und ihrer 
spezifischen Managementelemente. Häufig wird regenerati-
ve Landwirtschaft weniger an konkreten Zielen, sondern viel-
mehr entlang von Anbaumaßnahmen definiert. Aber auch in 
der öffentlichen Kommunikation wären statt konkreter Ma-
nagementvorgaben Zielvorgaben wie eine Halbierung des 
Erosionsrisikos, der produktbezogenen Klimagasemissionen, 
der Stickstoffverluste oder des Einsatzes von Pflanzenschutz-
mitteln bei einer Steigerung der Biodiversität entlang ent-
sprechender Indices um z. B. 50 % eher geeignet ein Anbau-
system zu beschreiben, das eine wesentliche Verbesserung 
bei wichtigen Kriterien der Nachhaltigkeit ermöglicht, und 
zugleich in der öffentlichen Kommunikation besteht, auch im 
Hinblick auf Zertifizierung und Vermarktung. Denn wollen die 
Sektorbeteiligten auf dem Markt höhere Erlöse erzielen, gilt 
es einfach zu kommunizierende Vorgaben zu definieren, die 
im Rahmen einer Zertifizierung eine eindeutige Abgrenzung 
zur konventionellen Landwirtschaft nach guter fachlicher Pra-
xis oder dem ökologischen Landbau ermöglichen. In diesem 
Sinne sind die Autoren überzeugt, dass die Definition einer 
regenerativen Landwirtschaft entlang von konkreten Zielen, 
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wie sie im Text beschrieben worden sind, einen Weg darstel-
len kann, eine solche Anbauform zu konkretisieren.

Stichwörter
Ackerbaustrategie, Farm to Fork, Bodenschutz, 
Ressourcenschutz, Düngung, Pflanzenschutz, Biodiversität

Abstract
Regenerative agriculture is currently a frequently used term 
and is also seen as an approach to implementing political 
guidelines such as the European Farm-to-Fork Strategy or the 
German Arable Farming Strategy. When reviewing the prac-
tical recommendations and literature, as well as the ideas of 
the first proponents, regenerative agriculture can be traced 
back to the following principles, among others: a) high soil 
protection standards, b) soil organic matter build-up, c) pro-
motion and use of functional biodiversity, d) reduction of the 
use of chemically-synthesized products and e) climate protec-
tion. Numerous measures serve these purposes, such as a re-
duction in tillage intensity, diverse crop rotations with regular 
cultivation of catch crop mixtures and undersown crops, inte-
gration of legumes in crop rotations, mixed cultivation wher-
ever possible and justifiable. Furthermore, application of the 
recommendations of the official bodies of the federal states 
for fertilization and plant protection, minimizing the applica-
tion of growth regulators and insecticides. At the same time, 
implementation of biodiversity-promoting measures (e.g. 
permanent crops, agroforestry, flower strips and fields, flow-
ering undersown crops). However, there is no generally rec-
ognized definition of management elements for regenerative 
agriculture nor defined targets. We suggest that a definition 
along targets would be more useful, e.g. reducing the risk of 
erosion by 50% compared to good agricultural practice, addi-
tionally reducing product-related greenhouse gas emissions,  
nitrogen losses or the use of pesticides by 50% and targeting 
an increase of biodiversity indices by 50% at the same time. 
With this in mind, the authors are convinced that the defi-
nition of regenerative agriculture along defined objectives 
could be a way to define regenerative agriculture and to use 
this as a basis for certification and placement within the agri-
cultural value chain.

Keywords
German arable farming strategy, farm to fork, soil 
conservation, resource conservation, fertilization, plant 
protection, biodiversity

Einleitung
Seit den 2010er Jahren wird der Begriff „regenerative Land-
wirtschaft“ von vielen Personen und Organisationen aus der 
landwirtschaftlichen Praxis aufgegriffen. Daneben beschäf-
tigen sich jedoch auch NGOs, Konzerne und Stiftungen mit 
regenerativer Landwirtschaft. Der Begriff „regenerative Land-
wirtschaft“ wurde von Robert Rodale (1983) geprägt; für ihn 
bedeutete regenerative Landwirtschaft eine Form des Land-

baus, die darauf abzielt, die natürlichen Prozesse im Boden zu 
fördern, um eine Wiederherstellung und eine Verbesserung 
der Bodengesundheit zu erreichen (https://rodaleinstitute.
org/). Rodale sah regenerative Landwirtschaft als eine Mög-
lichkeit, die negativen Auswirkungen der intensiven Landwirt-
schaft zu überwinden, wie etwa Bodenerosion und den Verlust 
der Bodenfruchtbarkeit. Sein Konzept integrierte Elemente 
aus ökologischer Landwirtschaft und anderen nachhaltigen 
Ansätzen, um langfristig ökologisch, wirtschaftlich und sozial 
tragfähige landwirtschaftliche Praktiken zu entwickeln. Unter 
diesem Begriff wird heute aber kein klar definiertes Acker-
bausystem verstanden (Giller et al., 2021). Vorschläge für 
Grundsätze einer regenerativen Landwirtschaft wurden von 
verschiedenen Autoren erarbeitet (Rhodes, 2017; LaCanne 
und Lundgren, 2018; Lal, 2020; Schreefel et al., 2020; Fenster 
et al., 2021; Näser, 2020; Kurth et al., 2023). Sie variieren sehr 
stark und reichen von einer Zusammenstellung von Maßnah-
men, deren Wirkung unter Produktionsbedingungen (z. B. im 
Freiland) für den mitteleuropäischen Raum wissenschaftlich 
nicht belegt sind (z. B. Düngung nach der Kationenaustausch-
methode wie z. B. nach Kinsey oder Unterfrauner, Einsatz von 
Komposttees oder sog. effektiver Mikroorganismen (Näser, 
2020; Kurth et al., 2023), bis hin zu einer Zusammenstellung 
von Maßnahmen, deren Wirksamkeit wissenschaftlich belegt 
ist im Hinblick auf die Ziele wie Bodenschutz, Ressourceneffi-
zienz und Umwelt (z. B. Minimierung der Bodenbearbeitungs-
intensität, konsequente Gründüngung, stärkerer Fruchtwech-
sel unter Einbeziehung von mehrschnittigem Ackerfutterbau) 
(Giller et al., 2021; Möller et al., 2023). Letztere haben zahl-
reiche Überschneidungen mit den drei Säulen der konservie-
renden Landwirtschaft („Conservation Agriculture“): Boden-
ruhe, ständige Bodenbedeckung und Kulturpflanzendiversität 
(European Conservation Agriculture Federation, 2024). Auch 
gibt es zahlreiche Überschneidungen mit der „guten fachli-
chen Praxis“ (Giller et al., 2021). Außerdem spielen Elemente 
des ökologischen Landbaus hinein, ergänzt durch Beweidung 
von Ackerflächen sowie Maßnahmen zur Erzielung einer be-
sonders hohen biologischen Vielfalt (McGuire, 2018). Aber es 
gibt an der Stelle auch Unterschiede zum ökologischen Land-
bau, so sind chemisch-synthetisch hergestellte Betriebsmittel 
(Düngung, Pflanzenschutz) nicht per se verboten.

Da der Begriff „regenerative Landwirtschaft“ auch im poli-
tisch-gesellschaftlichen Raum Platz eingenommen hat, z.  B. 
im Hinblick auf die Umsetzung der Ackerbaustrategie der 
Bundesregierung oder der Farm-to-Fork-Strategie der EU-
Kommission (EASAC, 2022) erscheint es daher aus wissen-
schaftlicher Sicht notwendig zu sein, einen Rahmen für ein 
wissensbasiertes regeneratives Anbausystem zu setzen. Dies 
insbesondere auch im Kontext der häufig zu beobachtenden 
Propagierung von Maßnahmen, deren Wirksamkeit in kühl-
gemäßigten Klimaräumen wie in Mitteleuropa wissenschaft-
lich nicht nachgewiesen (Verwendung von Komposttees, 
effektiven Mikroorganismen) oder widerlegt ist (z. B. Boden-
untersuchungen nach den Kationenaustauschkapazitätsme-
thoden zur Bemessung der Düngung) (Olsen et al., 1982; 
Möller et al., 2023). Eine zentrale Herausforderung für Praxis, 
Beratung, Forschung, Industrie und Politik besteht darin, zu 
definieren, was einen regenerativ wirtschaftenden Betrieb 
kennzeichnet und wie er sich vom ökologischen Landbau, der 
konservierenden Landwirtschaft und einem konventionellen 
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Landbau unterscheidet (Newton et al., 2020; Schreefel et al., 
2020; Zimmer et al., 2025). Der hier vorliegende Beitrag soll 
aufzeigen, wie eine regenerative Landwirtschaft in die Praxis 
umgesetzt werden kann auf Basis von Methoden, deren Wir-
kungsweise wissenschaftlich nachgewiesen sind.

Es soll ein grober Rahmen für ein Anbausystem einer wis-
sensbasierten regenerativen Landwirtschaft skizziert werden. 
Dieser soll der Praxis, Beratung, Forschung, Industrie und Po-
litik eine Orientierung geben, wie die Ziele einer regenerati-
ven Landwirtschaft auf Basis von Methoden erreicht werden 
können, deren Wirksamkeit wissenschaftlich nachgewiesen 
ist. Im Geflecht der zu berücksichtigenden Zielkonflikte im 
Acker- und Pflanzenbau (Feike et al., 2022) wird hierbei den 
Aspekten Bodenschutz, Ressourceneffizienz, Biodiversität 
und Klimaschutz eine deutlich stärkere Gewichtung verlie-
hen als es nach „guter fachlicher Praxis“ üblich bzw. vorge-
schrieben ist. Der Begriff „regenerativ“ beinhaltet dabei das 
Ziel, bei Böden, die einen hohen Bodenfruchtbarkeitszustand 
(Bodenchemie, -physik, -biologie) aufweisen, diesen durch 
die Bewirtschaftung zielgerichtet zu erhalten, bzw. Böden mit 
einem ungünstigen Zustand zu verbessern. Vor allem steht 
das Ziel, sowohl konsequenten Bodenschutz, somit Boden-
verluste durch Wind- und Wassererosion zu vermeiden, als 
auch konsequenten Klimaschutz zu betreiben. Zugleich gilt 
es, den Einsatz externer Betriebsmittel zu verringern und 
die Biodiversität in Agrarlandschaften zu erhöhen (La Canne 
et al., 2018; Näser, 2020; Newton et al., 2020; Fenster et al. 
2021; Giller et al., 2021; EASAC, 2022; Gordon et al., 2022; 
Levin, 2022; Schreefel et al., 2022; Wilson et al., 2022; Khan-
gura et al., 2023; Kurth et al. 2023; Manshanden et al., 2023).

In einem ersten Schritt wurden zunächst aus dem vorliegen-
den Schrifttum die wichtigsten potenziellen Ziele und Grund-
sätze der regenerativen Landwirtschaft identifiziert.

Und in einem zweiten Schritt wurden Handlungsfelder iden-
tifiziert, die für eine Beschreibung von Ackerbausystemen 
notwendig sind. Heißenhuber (1994) nannte als Kriterien 
für eine ordnungsgemäße Landbewirtschaftung die Punkte 
1) Nutzung landwirtschaftlicher Flächen, 2) Bodenbearbei-
tung, 3) Fruchtfolgen, 4) Düngung und 5) Pflanzenschutz. Die 
Ackerbaustrategie 2025 der Bundesregierung umfasst die 
Handlungsfelder Boden, Kulturpflanzenvielfalt und Fruchtfol-
ge, Düngung, Pflanzenschutz, Pflanzenzüchtung, Digitalisie-
rung, Biodiversität, Klimaanpassung und Klimaschutz, sowie 
einige gesellschaftliche Aspekte (Beer & Kottmann, 2020). 
Aus dieser Zusammenstellung wurden in einem nächsten 
Schritt für Handlungsfelder, die die landwirtschaftliche Be-
wirtschaftung direkt betreffen (Boden, Fruchtfolge, Düngung, 
Pflanzenschutz und Biodiversität) Maßnahmen zusammen-
gestellt, welche die Bewirtschaftung einer regenerativen 
Landwirtschaft kennzeichnen könnten, und zugleich über die 
Richtlinien der sog. „guten fachlichen Praxis“ hinausgehen. 
Für jedes Handlungsfeld wurden Ziele definiert, Zielkonflikte 
benannt, und aus der Literatur Maßnahmen zusammengetra-
gen, die nachgewiesenermaßen zur Zielerreichung beitragen  
können. Bei Zielvorgaben (wie z.  B. eine Halbierung des  
N-Verlustrisikos) wurde als Referenz die heutige „gute fachliche 
Praxis“ als Referenz herangezogen. In dieser Schrift werden 
solche Maßnahmen hervorgehoben, die den o. g. Zielen auf 
Basis von wissenschaftlich belegten Ergebnissen zuträglich 

sind: Dabei wurden vorwiegend Ergebnisse aus Metastudien 
mit Bezug zu kühl-gemäßigten Klimaräumen herangezogen. In 
der Praxis angewandte Maßnahmen ohne wissenschaftlichen 
Nachweis einer Wirkung werden hier nicht berücksichtigt.

Ziele, Zielkonflikte der regenerativen 
Landwirtschaft und daraus abgeleitete 
Handlungsfelder
Regenerative Landwirtschaft strebt als Ziel einen hohen Bo-
denschutzstandard an, verbunden mit einer Verbesserung 
der Bodengesundheit und der Förderung der Artenvielfalt, 
außerdem einen Beitrag zum Klimaschutz bei hoher Klima-
resilienz und Kohlenstoffspeicherung im Boden, sowie Re-
duktion des Einsatzes von externen Betriebsmitteln (Wilson 
et al., 2022). Entsprechend werden durch regenerative Land-
wirtschaft folgende Kernziele verfolgt (La Canne et al., 2018; 
Näser, 2020; Newton et al., 2020; Fenster et al. 2021; Giller 
et al., 2021; EASAC, 2022; Gordon et al., 2022; Levin, 2022; 
Schreefel et al., 2022; Wilson et al., 2022; Khangura et al., 
2023; Kurth et al. 2023; Manshanden et al., 2023):

1.	 Hohes Produktivitätsniveau von mindestens 90 bis 95 %, 
um einerseits ein ausreichendes Einkommen für landwirt-
schaftliche Betriebe zu generieren, bei gleichzeitig hoher 
gesellschaftlicher Akzeptanz, und anderseits, um negative 
Auswirkungen eines höheren Flächenbedarfes (Land-use 
change) für die Lebensmittelerzeugung zu verhindern bzw. 
zu begrenzen (Crippa et al., 2021).

2.	 Konsequenter Bodenschutz (z.  B. Verringerung des Ero-
sionsrisikos um mindestens 50 % im Vergleich zur "guten 
fachlichen Praxis"), Verbesserung der Bodenstruktur und 
Erreichung von standorttypisch hohen Humusgehalten.

3.	 Erhöhung der Ressourceneffizienz und Verringerung der 
Umweltbelastungen um mindestens 50  %. Entsprechend 
wird eine Verringerung des Einsatzes von chemisch-syn-
thetisch hergestellten Pflanzenschutzmitteln um 50  % 
erzielt, sowie eine Anpassung der N-Düngung vorgenom-
men, sodass die N-Verlustgefahr ebenfalls um 50 % sinkt. 
Ferner wird eine Verringerung der Klimagasemissionen 
des Betriebes sowie der NH3-Emissionen im Wirtschafts-
düngermanagement um mind. 50 % erreicht, jeweils ge-
messen an der "guten fachlichen Praxis".

4.	 Verringerung der Nitratkonzentrationen im Sickerwasser 
auf Werte unter dem Grenzwert von 50 mg/l, besser noch 
auf Werte unter dem Richtwert von 25 mg/l (evtl. abhän-
gig vom GV-Besatz).

5.	 Erhöhung der symbiotischen N2-Fixierung und Herstellung 
von Nährstoffkreisläufen (innerbetrieblich und mit urba-
nen Regionen).

6.	 Erhöhung der Wasserverfügbarkeit durch Minderung der 
Evaporation, Erhöhung der Infiltration und Erweiterung 
des effektiven Wurzelraums.

7.	 Erhöhung der Biodiversität um ca. 50  % (z.  B. gemessen 
am Simpson diversity-Index oder dem Shannon-Wiener 
Index). Es wird angestrebt, eine hohe Bodenbiodiversität 
und ein vielfältiges Bodennahrungsnetz mit hoher Ertrags-
stabilität zu kombinieren.

8.	 Integration von Viehhaltung und Ackerbau, ggf. Bewei-
dung von Ackerflächen.
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Die Bewirtschaftung nach den oben beschriebenen Grund-
sätzen betrifft folgende Handlungsfelder, die im Weiteren ge-
nauer betrachtet werden sollen (siehe auch Abb. 1):

1.	 Bodenbearbeitung: die Erosionsneigung von Flächen (Cle-
ment et al., 2024) wie auch das Auftreten von Krankheiten 
und Unkräutern sind wesentlich von der Bodenbearbei-
tung abhängig (z. B. van den Putte et al., 2010; Gruber et 
al., 2012). Damit werden u.a. die Ziele 2 und 7 adressiert. 
Darüber hinaus kann sich die Bodenbearbeitung auf die In-
filtrationskapazität der Böden (Blanco-Canqui et al., 2017) 
und zugleich die Bedeckung auswirken, was wiederum die 
Evaporation beeinflusst (Schwartz et al., 2010), damit wird 
Ziel Nr. 6 berücksichtigt.

2.	 Fruchtfolge: die Fruchtfolge adressiert alle neun Kernziele 
(z. B. Könnecke, 1967; Shah et al., 2021).

3.	 Düngung und Nutzung von Bodenhilfsstoffen: dies berührt 
die Kernziele 1 bis 4.

4.	 Pflanzenschutz: eine Reduzierung des Einsatzes von Pflan-
zenschutzmitteln und der damit einhergehenden Kosten 
und Aufwendungen berührt die Kernziele 1 und 3.

5.	 Erhalt und Förderung der Biodiversität: hierdurch werden 
die Kernziele 3 und 7 berücksichtigt bzw. adressiert.

6.	 Konsequenter Klimaschutz: dies adressiert die Kernziele 2 
und 3.

Dabei sind zahlreiche Hemmnisse und Zielkonflikte bei der 
praktischen Umsetzung zu beachten, auf die bei den einzel-
nen Handlungsfeldern näher eingegangen wird.

Handlungsfelder
Handlungsfeld Bodenschutz und Bodenbearbei-
tung

Ziele und Zielkonflikte

Bodenschutz und eine Verminderung der Erosionsgefahr um 
mindestens 50  % ist ein vorrangiges Ziel der regenerativen 

Landwirtschaft, um die Bodenfruchtbarkeit langfristig zu er-
halten bzw. zu erhöhen. Ziel der Bodenbearbeitung ist es, 
günstige Bedingungen für das Wachstum der Kulturpflanzen 
zu schaffen und zugleich einen Beitrag zur Unkrautregulie-
rung und Einarbeitung organischer Düngemittel zu leisten. 
Verfahren der Grundbodenbearbeitung können grob in drei 
Kategorien eingeteilt werden:

1. Wendend: 20–30 cm tiefe Bearbeitung mit Pflug;

2. Nicht wendend: 10–20 cm tief mischend mit Grubber/Egge 
oder streifenweise als Strip-Till; oder

3. Direktsaat: Verzicht auf Bodenbearbeitung.

In der öffentlichen Diskussion wird Verfahren der konservie-
renden Bodenbearbeitung (Verfahren 2 und 3) häufig eine 
höhere Bodenqualität z. B. in Form von höheren Humusge-
halten zugesprochen, wenngleich unter Berücksichtigung der 
Lagerungsdichte und der Tiefenverteilung der Humusgehalte 
im Boden die Bodenbearbeitungsintensität keinen eindeu-
tigen Effekt auf die insgesamt gespeicherte Corg-Menge im  
Boden aufweist (Jacobs et al., 2015; Büchi et al., 2017;  
Haddaway et al., 2017; Rosinger et al., 2023; Zimmer et al., 
2025). Allerdings vermindert konservierende Bodenbearbei-
tung die Anfälligkeit für Wind- und Wassererosion, insbeson-
dere bei Direktsaat, weil die hinterlassene Mulchdecke aus 
Vorfrucht-Ernteresten oder einer zuvor angebauten Grün-
düngung die Energie der auftreffenden Regentropfen redu-
ziert und den Abfluss von Niederschlagswasser mindert (Seitz 
et al., 2019; Blanco-Canqui & Ruis, 2020). Die Schutzwirkung 
des Mulches bei konservierender Bodenbearbeitung wird 
durch die Ausbildung von Bioporen bis an die Oberfläche 
und eine erhöhte Lebendverbauung der Bodenpartikel ver-
stärkt (Laufer et al., 2016). Zudem sinkt der Energiebedarf 
bei der Bodenbearbeitung infolge des geringeren Zugkraft-
bedarfs und seltenerer Überfahrten. Die Flächenleistung der 
Bodenbearbeitung steigt, somit sinken insgesamt die Kosten 
für die Etablierung der Kulturen (Giller et al., 2015). Weitere 

Abb. 1: Übersicht der Ziele und Handlungsfelder einer Regenerativen Landwirtschaft auf Basis wissensbasierter Methoden.
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Vorteile sind, dass die oberflächennah bzw. oberflächig ver-
bleibenden Erntereste Substrat für Bodenflora und -fauna 
bieten und atmosphärische Einflüsse abpuffern. Daraus re-
sultieren ausgeglichenere Temperatur- und Feuchteverhält-
nisse (Blanco-Canqui & Ruis, 2020). Diversität und Biomasse 
von Mikroorganismen, Regenwürmern und anderen Boden-
tieren sind bei konservierender Bodenbearbeitung erhöht, 
vor allem nahe der Bodenoberfläche (Murugan et al., 2013; 
Betancur-Corredor et al., 2022). Zugleich ist die Lagerungs-
dichte im vormals bearbeiteten Teil der Krume höher (Ehlers 
et al., 2000; Krauss et al., 2022). Dies bewirkt eine höhere 
Tragfähigkeit und länger anhaltende Befahrbarkeit (Horn, 
2004), kann aber auch eine Barriere für das Wurzelwachstum 
darstellen (Braim et al. 1992; Deubel et al., 2011; Guan et al., 
2015). Eine erhöhte Porenkontinuität und Bioporen können 
diese Limitierungen mindern (Ehlers et al., 1986; Koch, 2009; 
Blanchy et al., 2023). Die Lachgasemissionen sind im Mittel 
durch konservierende Bodenbearbeitung unverändert oder 
geringfügig reduziert (Guenet et al., 2021).

Allerdings sind im Kontext der Grundbodenbearbeitung zahl-
reiche Zielkonflikte zu adressieren. Neben den i.d.R. etwas 
niedrigeren Erträgen in Systemen konservierender Bodenbe-
arbeitung im gemäßigten Klima (Van den Putte et al., 2010; 
Nunes et al., 2020; Young et al., 2021; Pekrun et al., 2023), 
insbesondere bei Direktsaat, bei der mit Ertragsverlusten 
von durchschnittlich 10 % gerechnet werden muss (Koch et 
al. 2009; Arvidsson et al., 2014; Hansen et al., 2015; Huynh 
et al., 2019; Pekrun et al., 2023), sind noch andere mögliche 
Nachteile konservierender Bodenbearbeitungsverfahren zu 
nennen. Dazu gehören:

–	 Ein verstärktes Auftreten von Unkräutern und Ungräsern 
(Gruber et al., 2012; Cooper et al., 2016), insbesondere 
von Arten wie Ackerfuchsschwanz, Trespe und Windhalm 
sowie von perennierenden Wurzelunkräutern (Nichols et 
al., 2015).

–	 Eine Zunahme von bodenbürtigen Schaderregern wie Fuß-
krankheiten des Getreides, Fusarium bei Getreide und 
Mais (Steinkellner & Langer, 2004) sowie Maiszünsler.

–	 Ein erhöhtes Aufkommen von Schnecken und Mäusen  
(Rowen et al., 2020; Ruscoe et al., 2023).

–	 Stratifikation bzw. Schichtung von Bodeneigenschaften: 
Eine abnehmende Tiefe der Bearbeitung bewirkt eine tie-
fenabhängig differenzierte Ausbildung von Bodeneigen-
schaften wie Lagerungsdichte, Gesamtporenvolumen  
(Tebrügge & Düring, 1999; Koch et al., 2009; Munkholm et 
al., 2013), Bodenkohlenstoff- und Pflanzennährstoffgehal-
ten mit einer oberflächennahen Anreicherung von Nähr-
stoffen wie Phosphor und Kalium (Tomanova et al., 2006; 
Dieckmann & Koch, 2008; Sanginés de Cárcer et al., 2019; 
Krauss et al., 2020), teilweise verbunden mit einer geringe-
ren Nährstoffverfügbarkeit bei ausgeprägter Trockenheit 
(Deubel et al., 2011). Die P-Anreicherung an der Boden-
oberfläche kann zu höheren P-Verlusten in Form gelöster 
P-Verbindungen führen als die durch Bodenerosion ausge-
lösten Verluste (Gaynor & Findlay, 1995; Dodd & Sharpley, 
2016; Daryanto et al., 2017).

–	 Die dichtere Bodenlagerung und auf der Oberfläche ver-
bleibende Pflanzenreste können im Frühjahr die Ab-
trocknung und Erwärmung des Bodens verzögern (Blan-

co-Canqui & Ruis, 2020). Dazu erfordern sie den Einsatz 
angepasster Sämaschinen (Direktsaat- oder Mulchsaat-
taugliche Maschinen). Trotzdem kommt es im gemäßigten 
Klima häufig zu verminderten Feldaufgängen (Morris et al., 
2010).

Maßnahmen im Bereich Bodenbearbeitung

Im Geflecht der Zielkonflikte um die Grundbodenbearbeitung 
wird in der regenerativen Landwirtschaft ein risikoabhängi-
ger, standortangepasster Mittelweg in der Bodenbearbeitung 
angestrebt, bei dem die Bodenbearbeitungsintensität grund-
sätzlich reduziert wird, aber zumindest eine sporadische 
Durchmischung der Oberkrume gewährleistet wird. Dabei 
müssen die spezifischen Standortbedingungen, die geplante 
Kulturart und das damit einhergehende Erosionsrisiko be-
rücksichtigt werden (Blanco-Canqui & Wortmann, 2020). Die 
Bearbeitung soll eine Durchmischung der Nährstoffe in der 
Oberkrume bewirken und zugleich dem vorbeugenden Pflan-
zenschutz dienen. Für einen ausreichend hohen Erosions-
schutz werden nach der ASAE-Definition für Conservation 
Tillage ein Mindestmaß an Bodenbedeckung durch Pflanzen-
reste oder sonstigen Mulch von 30 % angestrebt. Ergänzend 
ist eine sporadische Tiefenlockerung möglich, die Verdich-
tungshorizonte im Unterboden aufbricht (Ehlers et al., 1986; 
Håkansson, 2005; Schneider et al., 2017; Vanderhasselt et al., 
2024), das Wasserinfiltrationsvermögen des Bodens erhöht 
(Ehlers et al., 1986; Schneider et al., 2017; Sun et al., 2018) 
und zur schnelleren Erschließung des Unterbodens durch die 
Wurzeln der angebauten Kulturarten beiträgt (Ehlers, 1996). 
Die Wirkung der Tiefenlockerung ist in trockenen Anbaure-
gionen stärker, sie ist zudem abhängig von der Bodentextur; 
auf Standorten mit über 70 % Schluff steigt das Risiko negati-
ver Wirkungen auf den Ertrag (Schneider et al., 2017). Nach 
einer Tiefenlockerung sollte die erreichte Lockerung durch 
eine nachfolgend angebaute tiefwurzelnde Haupt- oder Zwi-
schenfrucht biologisch stabilisiert werden (Håkansson, 2005; 
Vanderhasselt et al., 2024).

Der Tendenz zu verstärkten Problemen mit Ungräsern, Wur-
zelunkräutern und bodenbürtigen Krankheiten und Schäd-
lingen bei reduzierter Bodenbearbeitungsintensität kann 
teilweise durch eine Erweiterung der Fruchtfolge entgegen-
gewirkt werden, insbesondere durch Integration von schnitt-
genutztem Ackergras, Klee- oder Luzernegras (Melander et 
al., 2020). Bei einer Reduzierung der Bodenbearbeitungsin-
tensität sind die Betriebe besonders abhängig von der Ver-
fügbarkeit entsprechender Herbizide (Danne et al., 2019) und 
verbesserten Möglichkeiten für eine gezielte mechanische 
Unkrautkontrolle im Kontext der jeweiligen Fruchtfolge (Coo-
per et al., 2016). Letztere erhöht auch die Wassereffizienz, 
ohne das Erosionsrisiko nennenswert zu beeinflussen (Man-
nering et al., 1966). Somit ist der technische Fortschritt in die-
sem Bereich in den kommenden Jahren besonders wichtig.

Weitere Maßnahmen in der regenerativen Landwirtschaft 
sind die flache Einarbeitung von Ernteresten und Gründün-
gungsbiomasse zur „Flächenrotte“, bei dem zumindest ein 
Teil der Biomasse weiterhin zu einer gewissen Bedeckung der 
Bodenoberfläche beiträgt. Auch die Nutzung von Aussaat-
verfahren, bei denen nur Teilflächen bearbeitet werden (z. B. 
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Streifensaatverfahren – Strip-Till), sind im Sinne des Boden-
schutzes relevant.

Handlungsfeld Fruchtfolge

Ziele und Zielkonflikte

Ziel des Pflanzenbaus in einer regenerativen Landwirtschaft 
ist es, den Boden möglichst ganzjährig mit lebenden Pflan-
zen bewachsen zu halten, um so überjährig das Bodenleben 
zu fördern und zu stärken und durch Kulturpflanzenarten-
vielfalt Stabilität zu erzeugen (Liu et al., 2023). Ferner gilt es, 
durch entsprechende Anbaupausen der Ausbreitung von Un-
kräutern, Krankheiten und Schädlingen entgegenzuwirken. 
Vielfältige Fruchtfolgen, artenreicher Mischanbau (alle For-
men des Anbaus von Gemengen verschiedener Pflanzenar-
ten, Untersaaten sowie Anbau von Sortenmischungen einer 
Pflanzenart bis hin zu Agroforstsystemen) sowie der Anbau 
von Zwischenfruchtmischungen sind zentrale Elemente des 
regenerativen Pflanzenbaus. Dabei sind die Fruchtfolge mit 
Haupt- und Zwischenfrüchten, der Mischanbau und die Bo-
denbearbeitung so zu kombinieren, dass die Bearbeitungs-
intensität so weit wie möglich reduziert und gleichzeitig der 
Einsatz von chemisch-synthetischen Pflanzenschutzmitteln 
minimiert werden können. Sie soll ferner die Klimaresilienz 
des Anbaus und die C-Speicherung im Boden erhöhen und 
durch Nährstoffmobilisierung eine gegenseitige Förderung 
der Pflanzenarten bewirken. Nach einer Meta-Analyse von 
Weisberger et al. (2019) ist die Unkrautunterdrückung effek-
tiver, wenn durch die Fruchtfolgediversifizierung eine hohe 
Varianz der Saatzeitpunkte entsteht, statt durch eine hohe 
Kulturartenanzahl allein. Die Tierhaltung bzw. Biogasanlagen 
ermöglichen einen effizienten Anbau von Ackerfutter (Jor-
don, 2022; Musto et al., 2023) und damit die Erweiterung 
der Fruchtfolge. Daher strebt die regenerative Landwirtschaft 
auch die Integration von Ackerbau und Tierhaltung an (Khan-
gura et al., 2023). Nach Liu et al. (2023) bzw. Tiemann et al. 
(2015) können die Erhöhung von Quantität, Qualität und die 
verschiedenen Reststoff-Zusammensetzungen diversifizier-
ter Fruchtfolgen das Bodenleben unterstützen und dadurch 
positive Effekte auf die organische Bodensubstanz und die 
Bodenfruchtbarkeit ausüben. Ebenso können Biodiversität 
und Wertschöpfung profitieren (Schut et al., 2021; Khangura 
et al., 2023; Musto et al., 2023). Folgende Zielkonflikte sind  
u. a. zu beachten:

–	 Die Erweiterung der Fruchtfolge impliziert häufig den An-
bau von Kulturen mit geringerem Deckungsbeitrag.

–	 Notwendige Anbaupausen zur Verminderung der Krank-
heitsübertragung sind bei vielfältigen Gemengen schwerer 
einzuhalten.

–	 Kosten für Zwischenfruchtsaatgut sowie an diversere Kul-
turen angepasste Maschinen führen zu ökonomischen 
Nachteilen (Shah et al., 2021).

–	 Fehlende Verarbeitungskapazitäten sowie Märkte er-
schweren den Anbau von Kulturen mit geringer Bedeu-
tung (Shah et al., 2021).

–	 Feldfutterbau incl. Silomais ist nur in Betrieben möglich, 
die den Aufwuchs im Stall oder in der Biogasanlage nutzen 

können. In reinen Ackerbauregionen ist damit die Anzahl 
an Kulturen begrenzt.

–	 Die Einbindung von legumen Zwischenfrüchten in die 
Fruchtfolgen kann Lachgasemissionen erhöhen (Muham-
mad et al., 2019), aber den N-Düngebedarf erheblich ver-
ringern (Marcillo & Miguez, 2017).

Maßnahmen im Bereich Fruchtfolge

Durch Anbau divers zusammengesetzter, weit gestellter 
Fruchtfolgen mit Einhaltung von phytosanitär erforderlichen 
Anbaupausen, Wechsel von Sommerung und Winterung, 
Wechsel von Halm- und Blattfrüchten kann die Schadens-
wahrscheinlichkeit von Krankheiten und Schädlingen sowie 
der Entwicklung einseitiger Unkraut- oder Ungraspopula-
tionen entgegengewirkt werden, wie aus zahlreichen Versu-
chen und Anbauerfahrung bekannt und in Lehrbüchern und 
wissenschaftlichen Veröffentlichungen vielfach beschrieben 
(Könnecke, 1967; Shah et al., 2021). Hierdurch erhöht sich 
auch die Diversität von mikrobiellen Gemeinschaften im Bo-
den und es verbessern sich Bodenfunktionen, wie von Tie-
mann et al. (2015) in Fruchtfolgen zwischen einer und fünf 
Kulturen festgestellt.

Der Anbau von Arten- und Sortenmischungen sowie Deck-
fruchtbeständen mit Untersaaten oder Begleitpflanzen statt 
Reinsaaten kann das Anbausystem stabilisieren und den Be-
fall mit Schaderregern verringern (Finckh et al., 2000; Brust 
et al., 2011; Valkama et al., 2015; Barot et al., 2017). Der-
artige Systeme sind jedoch mit einem erhöhten Anbaurisiko 
verbunden und erfordern spezielles Knowhow.

Über- und mehrjährige Kulturen wie Futterleguminosen-
Grasgemenge oder Dauerkulturen stabilisieren die Acker-
bausysteme, fördern aufgrund von Bodenruhe und intensiver 
Durchwurzelung die Bodenstruktur sowie das Bodenleben 
und vermindern die Erosionsgefahr (Asbjornsen et al., 2014; 
Schorpp et al., 2016; Häfner et al., 2022; Boetzl et al., 2023). 
Durch die Integration von Leguminosen als Haupt- und Zwi-
schenfrüchte zur symbiontischen N2-Fixierung lässt sich Mi-
neraldünger-N einsparen bzw. die N-Versorgung erhöhen 
(Unkovich & Pate, 2000; Anglade et al., 2015; Marcillo & Mi-
guez, 2017).

Konsequenter Zwischenfruchtbau trägt zum Boden- und 
Grundwasserschutz bei (Thorup-Kristensen et al., 2003), er-
höht die Infiltrationskapazität des Bodens für Niederschlags-
wasser (Basche & DeLonge, 2019) und leistet einen Beitrag 
zum Erhalt und zur Erhöhung der Bodenhumusgehalte (Poe-
plau & Don, 2015). Dabei ist v.a. eine hohe Biomassebildung 
bedeutsam. In der Wissenschaft ist umstritten, ob artenrei-
che Mischungen aufgrund von günstigeren Wirkungen zu 
bevorzugen sind (Florence & McGuire, 2020; Gentsch et al., 
2020; Heuermann et al., 2022). Im Kontext eines Anbausys-
tems mit verringerter N-Versorgung sind legume Zwischen-
fruchtarten weniger abhängig von der N-Versorgung aus dem 
Boden (und damit von Rest-Nmin-Gehalten nach der Ernte), 
und können einen erheblichen Beitrag zur N-Versorgung der 
Nachfrucht leisten (Möller & Reents, 2009; Bedoussac et al., 
2015; Marcillo & Miguez, 2017).
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Handlungsfeld Düngung und Nutzung von  
Bodenhilfsstoffen

Ziele und Zielkonflikte

Der Erhalt bzw. die Steigerung der Bodenfruchtbarkeit sind 
zentrales Ziel der regenerativen Landwirtschaft. Hierzu wer-
den für die jeweiligen örtlichen Standortbedingungen hohe 
Humusgehalte und ein an die Bodenart und Nutzung ange-
passter pH-Wert durch regelmäßige Kalkung angestrebt. Die 
Versorgung mit den Grundnährstoffen Phosphor, Kalium, 
Magnesium und Schwefel werden an den allgemeingültigen 
Empfehlungen aus VDLUFA-Standpunkten übernommen. Sie 
ermöglichen hohe Erträge bei einer möglichst geringen Um-
weltbelastung. Zudem werden Qualitätsziele wie z.  B. die 
Erzeugung von Backweizen nur dann angestrebt, wenn eine 
realistische Vermarktungsoption vorliegt. Alternativ wird auf  
Sorten gesetzt, die züchterisch eine Veranlagung zu höhe-
ren Proteingehalten bzw. günstige Backeigenschaften auch 
bei niedrigen Rohproteingehalten aufweisen. In Einklang 
mit den Berechnungen von Agora Agriculture (2024) wird 
eine Verminderung der Treibhausgasemissionen in der Be-
wirtschaftung um 50  % erzielt, dafür wird ein effizienter 
Einsatz von Wirtschaftsdüngemitteln und von aufbereiteten 
Recyclingdüngemitteln aus dem Siedlungsbereich als Basis 
jeden Düngungssystems gewährleistet. Dies sollte mit einer 
moderaten Verminderung der mineralischen N-Düngung ver-
bunden werden, die dazu dienen soll, entsprechend der Ziele 
der Ackerbaustrategie bzw. der Farm-to-Fork-Initiative der 
EU die N-Überschüsse aus der Landwirtschaft zu halbieren 
und zusammen mit einem konsequenten Zwischenfruchtan-
bau die Nitratkonzentration im Sickerwasser entsprechend 
der Grenzwerte der Trinkwasserrichtlinie auf Werte deutlich 
unter 50 mg je l, am besten auf Werte unter den Richtwerten 
der Trinkwasser-richtlinie in Höhe von 25 ml je l zu begrenzen 
bzw. zu reduzieren. Der Wert könnte auch in Abhängigkeit 
des Tierbesatzes definiert werden. Die Düngewirkung organi-
scher Düngemittel einschließlich Zwischenfrüchte wird realis-
tisch bei der Berechnung der Gesamt-N-Düngung angerech-
net. Um das Ertragspotenzial des Standorts in ökonomisch 
und ökologisch vertretbarer Weise auszuschöpfen, ist die 
jährliche Berechnung der N-Düngerhöhe auf der Basis lang-
jähriger Durchschnittserträge sowie, wenn möglich, unter 
Einbindung von flächenscharfen Nmin-Untersuchungen im 
Frühjahr durchzuführen. Dies bedeutet, dass eine möglichst 
hohe N-Effizienz bei gleichzeitig geringstmöglichen Verlusten 
durch Nitratauswaschung und gasförmige Emissionen (Lach-
gas, Ammoniak) angestrebt werden. Ein angepasstes, mode-
rat reduziertes N-Düngungsniveau vermindert zudem teilwei-
se das Risiko eines Befalls mit Krankheiten oder Schädlingen 
(Diercks & Heitefuß, 1990; Olesen et al., 2003) sowie die Aus-
breitung von Unkräutern (Harbur & Owen, 2004; Sweeney et 
al., 2008; Little et al., 2021).

Es bestehen Zielkonflikte zwischen einem effizienten Einsatz 
organischer Düngemittel und den Kosten für eine optimale 
Lagerung (Lagerraum, Emissionsschutz bei der Lagerung) 
und Ausbringungstechnik. Dies gilt auch zwischen einem an-
gepassten, eher niedrigen N-Düngungsniveau und den vom 
Markt geforderten Qualitätskriterien (z. B. Rohproteingehalt 

bei Backweizen). Eine hohe Backqualität kann zwar durch 
entsprechende Sortenwahl adressiert werden (z.  B. Anbau 
einer Weizensorte mit höherer Backneigung (z. B. A- oder E-
Weizen) anstatt eines B-Weizens, oder von Sorten mit einer 
hohen Proteineffizienz, d. h. Volumenausbeute bezogen auf 
den Proteingehalt). Aufgrund der Anforderungen der ab-
nehmenden Hand sind diese Maßnahmen allerdings bisher 
noch nicht in der Praxis flächendeckend umsetzbar. Ein etwas 
niedrigeres Düngungsniveau kann zu leichten Ertragsrück-
gängen führen, die entsprechend den Flächenbedarf für die 
Lebensmittelerzeugung erhöhen und damit weniger Raum 
für alternative Nutzungen (Bioenergieproduktion, PV-Anla-
gen, Biodiversitätsflächen, etc.) lässt. Beim Einsatz von Recy-
clingdüngemitteln kann es zu einer etwas höheren Belastung 
der Böden mit Schadstoffen kommen (Weissengruber et al., 
2018; Bünemann et al., 2023).

Maßnahmen im Bereich Bodenuntersuchung

Regelmäßige Bodenuntersuchungen auf Hauptnährstoffe 
sind bei Laboren durchzuführen, deren Analysen und Be-
ratungsempfehlungen auf mit langjährigen Feldversuchen 
kalibrierten Methoden basieren, z.  B. EUF, VDLUFA (Lorenz 
et al., 2017). Die Eignung von Kationenaustauschmethoden 
auf Grundlage der Albrecht-Philosophie als Basis für die Dün-
gungsempfehlung ist im Feldversuch nicht belegt. Langjähri-
ge Dauerversuche zeugen von deutlich höheren Labor- und 
Düngemittelkosten bei geringeren oder gleichen Erträgen 
und einer höheren Schwefelauswaschungsgefahr (Olsen et 
al., 1982; Möller et al., 2023). Die Grunddüngung (P, K, Mg, 
Kalk) erfolgt entsprechend der aktuellen VDLUFA-Empfeh-
lungen (Baumgärtel et al., 1999; Kerschberger et al., 2000; 
Wiesler et al., 2018) bzw. den länderspezifischen Empfehlun-
gen. Diese werden für die verschiedenen Bodenklimaräume 
regelmäßig anhand der aktuellen Forschung in Feldversuchen 
überprüft und berücksichtigen nicht nur produktionstechni-
sche Aspekte, sondern auch Umweltbelange. Eine ausgewo-
gene Düngung zum Erhalt der Bodenfruchtbarkeit – je nach 
angebauten Kulturen und deren spezifischen Anforderungen 
an die Nährstoffversorgung – zielt auf die Gehaltsklasse C ab 
bei allen relevanten Parametern.

Wichtig ist, auf eine ausreichende Schwefelversorgung zu 
achten, insbesondere bei Schwefel-bedürftigen Kulturen 
(z. B. Raps, Kleegras). Um zu gewährleisten, dass die Versor-
gung mit Mikronährstoffen in ausreichendem Maße erfolgt, 
werden regelmäßige, stichprobenartige Untersuchungen von 
Spurenelementgehalten durchgeführt, insbesondere in Form 
von Blattanalysen, die in vielen Fällen zielführender sind als 
Spurennährstoffuntersuchungen anhand von Bodenproben 
(Breuer et al., 2006).

Maßnahmen im Bereich Düngung

Böden mit günstiger Krümelstruktur werden durch eine hohe 
Zufuhr an organischer Substanz erreicht und durch eine mög-
lichst ständige Bedeckung des Bodens (u. a. Tisdall & Oades, 
1982; Blair et al., 2006; Bodner et al., 2023). Dazu gehört der 
regelmäßige Anbau von Blattfrüchten und von Zwischen-
früchten (Lal, 2015), eine regelmäßige Strohdüngung (Zim-
mer et al., 2005; Brock et al., 2016; Ghafoor et al., 2017) oder 
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die Verwendung von wirtschaftseigenen oder zugekauften 
organischen Düngemitteln (Körschens et al., 2004). Auch die 
mineralische N-Düngung fördert indirekt die Bodenhumusge-
halte (Steigerung der Menge an Ernterückständen und För-
derung des Wurzelwachstums), eine moderate Verringerung 
der N-Düngung wirkt sich allerdings nicht signifikant auf die 
Humusgehalte im Boden aus (Havlin et al., 1990; Halvorson et 
al., 2002; Neff et al., 2002; Alvarez, 2005; Ladha et al., 2011; 
Poulton et al., 2024). Der Anbau von überjährigem oder 
mehrjährigem Kleegras oder Luzerne stellt eine besonders 
effiziente Maßnahme zur Erhöhung der Bodenfruchtbarkeit 
dar (Ball et al., 2007).

Zur Erreichung einer N-Emissionsminderung von 50  % im 
Wirtschaftsdüngermanagement im Vergleich zur „guten 
fachlichen Praxis“ werden soweit wie möglich Klimagas- 
und Stickstoffemissionen vermieden, z.  B. durch eine N-re-
duzierte Fütterung (Epper et al., 2025), durch Abdeckung 
der Wirtschaftsdüngerlagerstätten (ggf. Implementierung 
von Biogasanlagen), Zugabe von Nitrifikationshemmstoffen 
zu Flüssigmisten (Federolf et al., 2016), durch unmittelbare 
Einarbeitung der Wirtschaftsdünger nach Ausbringung oder 
durch Verwendung emissionsmindernder Ausbringungstech-
nik wie Gülle-Schleppschuh- oder Gülleinjektionsverfahren 
(Pahl et al., 2001; Schoenau & Davies, 2006; Schröder et al., 
2007; Epper et al., 2025).

Der Zukauf externer Betriebsmittel wie z.  B. Düngemittel 
wird auf ein notwendiges Minimum reduziert und angepasst 
an das realistisch zu erwartende Ertragsniveau, an die Nähr-
stoffgehalte im Boden, sowie die Standortverhältnisse und 
an die verfügbare Wassermenge (Sadras & Rodriguez, 2010; 
Gonzalez-Dugo et al., 2011; Sadras et al., 2016). Falls möglich, 
wird mineralischer N-Dünger verwendet, der unter Einsatz 
von grünem Wasserstoff bzw. erneuerbaren Energien erzeugt 
wurde. Bei der Bemessung der N-Düngergaben werden die Er-
gebnisse aus der Auswertung von Produktionsfunktionen aus 
zahlreichen langjährigen, ortsfesten N-Steigerungsversuchen 
berücksichtigt, wonach die Erträge bei einer Reduzierung des 
N-Düngungsniveaus um ca. 20 % gegenüber dem Standortop-
timum das Ertragsniveau langfristig im Durchschnitt um etwa 
3–5  % niedriger ist, bei stark verringerten Nährstoffsalden 
(Heyn & Olfs, 2018). Das Standortoptimum entspricht dabei 
etwa den Landesempfehlungen für die N-Düngung der Bun-
desländer. In der Regel reagieren anspruchsvolle Kulturen mit 
einer frühen Ernte (z. B. Winterweizen, Raps) stärker auf eine 
reduzierte N-Düngung als z. B. spät geerntete Kulturen wie 
Zuckerrüben, Mais oder Kartoffeln (Heyn & Olfs, 2018). Evtl. 
nachteilige Wirkungen eines reduzierten Einsatzes von Dün-
gemitteln sollen durch Anwendung von Methoden kompen-
siert werden, die eine höhere Düngewirkung ermöglichen. 
Dazu gehören insbesondere:

◦	 Platzierte Ablage von organischen und mineralischen 
Stickstoff- und Phosphatdüngemitteln als Depot im Boden. 
Dies erhöht die N- und P-Düngewirkung im Boden und 
steigert die Düngeeffizienz sowie die Trockenheitsresilienz 
im Klimawandel (Schröder et al., 2015; Mehdi et al., 2016; 
Nkebiwe et al., 2016; Federolf et al., 2017; Westerschulte 
et al., 2017).

◦	 Verwendung von stabilisierten N-Düngemitteln, z. B. Am-
moniumdünger mit Nitrifikationshemmern oder Harnstoff 
mit Ureasehemmern zur Erhöhung der N-Effizienz und 
Verringerung der Ammoniak- und Klimagasemissionen 
(Hu et al., 2014; Rose et al., 2018; Chen et al., 2023). Dies 
ermöglicht eine leichte Reduzierung der Verwendung von 
N-Düngemitteln bzw. ermöglicht es, mehrere Düngegaben 
in eine zusammenzufassen (Hu et al., 2014; Rose et al., 
2018).

◦	 Sofortige Einarbeitung von organischen N-Düngemitteln 
(siehe oben).

Um die Nährstoffnachlieferung aus dem Boden nachverfol-
gen zu können, werden Düngefenster, nicht nur für Stickstoff, 
sondern auch für Schwefel angelegt, im Idealfall kombiniert 
mit einer einfachen Ertragserhebung zur Ernte (Schmidhalter, 
2016).

Die Düngung wird so ausgerichtet, dass bei einer Hoftorbilan-
zierung bzw. bei der Berechnung der Stoffstrombilanzen die 
Nährstoffbilanzen deutlich unterhalb der rechtlichen Vorga-
ben liegen. Taube et al. (2020) schlagen vor, dass Betriebe in 
Abhängigkeit von der Höhe ihres Wirtschaftsdüngereinsatzes 
bei der N-Bilanz Werte von 35 bis 90  kg N ha-1 nicht über-
steigen.

Maßnahmen im Bereich Bodenhilfsstoffe

Die Applikation von bestimmten mafischen und ultramafi-
schen Gesteinsmehlen mit hohen Ca- und Mg-Gehalten und 
vergleichsweise niedrigen Silizium-Gehalten (z. B. Diabas, Ba-
salt, Olivin, Pyroxen, Peridodit, Gabbro, Wollastonit) dienen 
der Kalkung und binden bei ihrer Verwitterung dauerhaft CO2 
aus der Atmosphäre (Swoboda et al., 2022).

Biostimulanzien und andere Hilfsstoffe werden eingesetzt, 
sofern die Wirksamkeit und mögliche Wechselwirkungen mit 
anderen Produktionsfaktoren (z. B. Pflanzengesundheit) un-
ter Freilandbedingungen im jeweiligen Klimagebiet wissen-
schaftlich nachgewiesen wurden und der Mehrwert im Ver-
hältnis zu den Aufwendungen steht. Bisher liegen in vielen 
Fällen keine Ergebnisse vor, die eine Wirksamkeit unter Feld-
bedingungen experimentell nachweisen konnten (Mayer et 
al., 2010; Hu & Qi, 2013; Möller et al., 2023). In wissenschaft-
lichen Arbeiten berichtete Ertragssteigerungen sind zumeist 
unter Bodenbedingungen erzielt worden, die auf mitteleuro-
päischen Produktionsbedingungen kaum zutreffen, wie z. B. 
sehr niedrigen P- und Corg-Gehalten (z. B. Schütz et al., 2018).

Die Ausbringung von Pflanzenkohle als ein Mittel zur Anhe-
bung der Gehalte an organischem Kohlenstoff über das be-
wirtschaftungs- und standortabhängige Niveau hinaus wird in 
Betracht gezogen (Wiesler et al., 2024). Gleichzeitig werden 
hierbei pflanzenbauliche Forschungsergebnisse beachtet. 
Metastudien zeigen bisher für kühl-gemäßigte Regionen wie 
in Mitteleuropa keine pflanzenbaulichen Vorteile wie z.  B. 
Ertragssteigerungen (Haider et al., 2017; Jeffery et al., 2017; 
Wiesler et al., 2024). Die sachgerechte Verwendung setzt vor
aus, dass sie unter rechtlichen Erwägungen zulässig ist und 
der Mehrwert in einem sinnvollen Verhältnis zu den Kosten 
steht.
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Handlungsfeld Pflanzenschutz

Ziele und Zielkonflikte

Wesentliches Ziel der regenerativen Landwirtschaft ist es, 
Pflanzenschutz so zu betreiben, dass die Kulturpflanzenbe-
stände geschützt werden und negative Wirkungen auf die 
Biodiversität minimiert werden (FOLU, 2019; Kurth et al., 
2023). Der Pflanzenschutz wird in einem noch viel stärkeren 
Maße als in der integrierten Pflanzenproduktion als integra-
ler Bestandteil eines ackerbaulichen Bodennutzungssystems 
aus dem Zusammenspiel von Pflanzenbau (z.  B. Bodenbe-
arbeitung, Fruchtfolge, Sortenwahl, Aussaattermin) und 
Pflanzenernährung (N-Düngungsniveau, platzierte Ausbrin-
gung von Düngemitteln) verstanden. Der Einsatz von che-
misch-synthetischen Pflanzenschutzmitteln wird nicht zur 
Gewinnmaximierung, sondern zur sog. Grundabsicherung 
der Erträge eingesetzt. Dies dient dazu, beeinträchtigende 
Auswirkungen der Landnutzung auf die Biodiversität zu ver-
ringern, der Resistenzproblematik durch eine Diversifizierung 
der Gegenmaßnahmen entgegenzuwirken und gleichzeitig 
ein adäquates Ertragsniveau von mindestens 90 – 95 % des 
nach üblicher „guter fachlicher Praxis“ erzielbaren Ertrags-
niveaus abzusichern. Und es bedeutet, dass die Betriebe in 
einem sehr viel stärkeren Maße als bisher eine Kombination 
von zahlreichen vorbeugenden und direkten Maßnahmen 
einsetzen. Dabei sind zahlreiche Zielkonflikte zu benennen:

–	 Ein niedrigeres Pflanzenschutzniveau geht mit einem hö-
heren Ertragsrisiko einher, v. a. in Jahren mit hohem Infek-
tionsdruck, oder beim Anbau krankheitsanfälliger Sorten.

–	 Nicht-chemische Maßnahmen der Unkraut- und Schäd-
lingsregulierung sind häufig mit einem höheren Aufwand 
im Hinblick auf Investitionen für Technik und Arbeitszeit 
verbunden (Fishkis et al., 2023), und führen ggf. zu erhöh-
tem Kraftstoffverbrauch.

–	 Die Wirkung der mechanischen Unkrautregulierung auf 
das Erosionsrisiko ist umstritten, auf verkrusteten Böden 
kann eine mechanische Unkrautregulierung das Erosions-
risiko erheblich verringern (Mannering et al., 1966; Van 
der Werf et al., 1991; Fishkis & Koch, 2023; Beiküfner et 
al., 2024) und die Infiltrabilität des Bodens erhöhen (Man-
nering et al., 1966).

–	 Je stärker ein Betrieb die Bodenbearbeitung einschränkt, 
desto stärker ist dieser von Herbiziden abhängig, ggf. 
auch von nicht selektiven Herbiziden (Gruber et al., 2012;  
Nichols et al., 2015).

Maßnahmen im Bereich Pflanzenschutz

Als Orientierung zum anzustrebenden Pflanzenschutzniveau 
kann die Farm-to-Fork-Initiative der EU-Kommission heran-
gezogen werden. Sie zeigt einen gangbaren Weg auf, wonach 
der Einsatz von chemisch-synthetischen Pflanzenschutzmit-
teln in der Menge und vom Risiko gegenüber dem derzeiti-
gen Stand halbiert werden soll (Beckman et al., 2022; EASAC, 
2022; Manshanden et al., 2023). Dies erfordert eine strate-
gische Herangehensweise und eine kulturartenabhängige, 
nach Wirkbereichen (z. B. Herbizide, Insektizide) aufgeteilte 
Risikobewertung des reduzierten Pflanzenschutzmittelein-

satzes. Zum Beispiel zeigen für Winterweizen und Winter-
gerste vierjährige Erhebungen von Holst (2023) auf mehreren 
Standorten, dass sich der generelle Verzicht auf Wachstums-
regler und auf Insektizide kaum auf den Ertrag auswirkt. Die 
höchsten Einbußen resultieren bei einem generellen Verzicht 
auf Herbizide und Fungizide.

In der regenerativen Landwirtschaft haben mechanische und 
biologische Pflanzenschutzmaßnahmen (z. B. Hacke, Striegel, 
biologische Schädlingsbekämpfung) Vorrang vor Maßnah-
men, die den Einsatz chemisch-synthetischer Pflanzenschutz-
mittel erfordern. Dort, wo zu letzteren keine Alternativen 
bestehen, wird deren Einsatzmenge wo immer möglich bzw. 
vertretbar durch Maßnahmen wie Bandspritzung, Teilflä-
chenbehandlungen oder/und Spot-Spraying verringert. Bei-
spielhaft gilt:

Regenerative Landwirtschaft verzichtet weitgehend auf che-
misch-synthetische Insektizide, da diese besonders negativ 
auf das Ökosystem einwirken. Schädlinge werden bevorzugt 
durch vorbeugende pflanzenbauliche Maßnahmen (z. B. wei-
te Fruchtfolgen) oder biologische Gegenmaßnahmen (z.  B. 
beim Maiszünsler, Kartoffelkäfer, Wickler) reguliert (Mason, 
2021). Stehen keine Alternativen für eine biologische Schäd-
lingsbekämpfung zur Verfügung (z. B. beim Anbau von Raps), 
könnte eine betriebsübergreifende Koordination des Einsat-
zes von Insektiziden in einer Gemarkung ergriffen werden, 
um nach einer Behandlung die Neueinwanderung von Schäd-
lingen aus noch nicht behandelten Feldern zu vermeiden.

Grundlage der Unkrautregulierung ist neben einem konse-
quenten Fruchtwechsel mit Sommerungen und Winterungen 
und dem Anbau von Zwischenfrüchten die Anpassung der 
Saatzeiten (z.  B. keine Frühsaaten von Winterungen), kom-
biniert mit einer moderaten Verringerung der N-Düngung 
(Sweeney et al., 2008; Little et al., 2021). Ferner kann eine 
Bandapplikation von Düngemitteln eine gezieltere Düngung 
der Kulturpflanze zu Lasten der Unkräuter bewirken (Ras-
mussen, 2002; Melander et al., 2005; Petersen, 2005). Sie 
wird durch einfach zu implementierende Maßnahmen wie 
eine günstige Standraumverteilung, Auswahl von Sorten mit 
hohem Unkrautunterdrückungsvermögen oder ein falsches 
Saatbett (Melander et al., 2005; 2017; Nichols et al., 2015) 
ergänzt. Durch den Einsatz von Striegeln und anderen me-
chanischen Verfahren kann der Einsatz von Herbiziden weiter 
reduziert werden. Zugleich setzen regenerativ wirtschaften-
de Betriebe auf den technischen Fortschritt im Bereich der 
Robotik und Digitalisierung. Die Verwendung von Herbiziden 
wird möglichst auf eine Behandlung mit eher selektiven Mit-
teln bzw. Wirkstoffen beschränkt, und dabei werden Arten 
mit geringem Schadpotenzial (z. B. im Getreidebau Taubnes-
sel, Veilchen, Ehrenpreis) verschont.

Regenerativ geführte Getreidebestände werden durch Sor-
tenwahl, Terminierung des Aussaatzeitpunktes, Düngung und 
ggf. dem Einsatz von Striegel und falschem Saatbett so ge-
führt, dass maximal nur eine Herbizidmaßnahme und eine 
späte Fungizidmaßnahme (BBCH 39 bis 59) zum Schutz des 
Fahnenblattes und der Ähre angewendet werden, sodass der 
Behandlungsindex bei Getreide bei etwa 2 liegt. Zahlreiche 
Feldversuche zeigen, dass eine einmalige Fungizidapplikation 
i.d.R. eine sehr hohe Wirksamkeit aufweist, die Verluste auf 
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kleiner 2–5  % des Ertragspotenzials begrenzen kann, und  
i. d. R. am wirtschaftlichsten ist (Hedke & Verreet, 1999; EL 
Jarroudi et al., 2015). Der Mehrwert einer zweiten Fungizid-
behandlung liegt bei allenfalls 20 % der Wirkung der ersten 
Behandlung (Wiik, 2009).

Auf einen Einsatz von Insektiziden und Wachstumsreglern 
wird im Getreidebau aufgrund des geringen Ertragsrisikos bei 
konsequenter Anwendung von Vorsorgemaßnahmen (siehe 
oben) und der moderaten Verringerung mineralischer N-
Düngemittel weitestgehend verzichtet.

Handlungsfeld Erhalt und Förderung der Biodi-
versität

Ziele und Zielkonflikte

Viele Maßnahmen der regenerativen Landwirtschaft sollen 
Bodengesundheit und Biodiversität zugleich fördern (Giller et 
al., 2021; Wilson et al., 2022). Die Maßnahmen im Bereich 
Biodiversität sollen Habitate für die in der jeweiligen Agrar-
landschaft ansässigen Pflanzen- und Tierarten bieten, so dass 
geeignete Biodiversitätsindices (z. B. Simpson Diversity-Index 
oder der Shannon-Wiener-Index) mittelfristig eine Erhöhung 
der Biodiversität um z.  B. 50  % gegenüber dem Status quo 
erwarten lassen. Zugleich sollen sie der Resilienz des Produk-
tionssystems dienen, damit stabile Erträge erzielt werden (Is-
bell et al., 2015; Sirami et al., 2019; Li et al., 2020; Sanchez 
et al., 2022; Rasmussen et al., 2024). Die Kulturartenvielfalt 
innerhalb des Anbausystems (weite Fruchtfolgen, Gemenge-
anbau, Untersaaten oder Zwischenfrüchte) soll einen Beitrag 
zur Habitat-Diversifizierung und somit zur oberirdischen Ar-
tenvielfalt leisten, z. B. in Bezug auf Insekten (Hüber et al., 
2022). Die Kulturartenvielfalt soll gleichzeitig einen Beitrag 
zur Diversität und Stabilität des Bodenmikrobioms leisten, 
und damit dem gesamten funktionellen Bodennahrungsnetz 
dienen (Wagg et al., 2016). Dabei ist das Prinzip der ganzjäh-
rigen Bodenbedeckung durch die Belassung von Ernteresten 
auf dem Feld sowie den Anbau von Zwischenfrüchten von 
zentraler Bedeutung und für die ober- und unterirdische Bio-
diversität innerhalb der Ackerflächen sogar noch wichtiger als 
die Diversität der Fruchtfolge (Garland et al., 2021). Zugleich 
soll sie den Bedarf an externen Betriebsmitteln reduzieren 
(Isbell et al., 2015).

Zielkonflikte bestehen insbesondere dadurch, dass Bio-
diversitätsmaßnahmen häufig zu einer Verminderung der 
Produktivität aufgrund von Flächenverbrauch für die je-
weiligen Biodiversitätsmaßnahmen sowie aufgrund von 
Ressourcenkonkurrenz, vor allem um Licht und Wasser füh-
ren (Pardon et al., 2018). Strukturelemente und natürliche 
Habitate können nicht nur ein Lebensraum für Nützlinge, 
sondern auch ein Reservoir bzw. Rückzugs- oder Überwin-
terungsraum für Schädlinge (Blattläuse, Fliegen, Nagetie-
re, etc.) sein (Marshall & Moonen, 2002; Tscharntke et al., 
2016). Sie erfordern eine gezielte und geeignete Anlage 
bzw. Pflege und sind damit mit zusätzlichen Aufwendungen 
verbunden. Aus Habitatstrukturen können zudem Pflanzen 
ins Feld einwandern und dort als Unkräuter wirken (Mar-
shall & Moonen, 2002).

Maßnahmen im Bereich Biodiversität

Auf Landschaftsebene sollten regenerativ wirtschaftende Be-
triebe jeweils im Kontext der bestehenden Landschaft multi-
funktionale Landschaftsstrukturelemente erhalten oder neu 
einrichten. Diese können ausgleichend auf Temperatur, Wind 
und Luftfeuchtigkeit wirken, den Landschaftswasserhaushalt 
durch Verlangsamung von Ab-flüssen und höhere Wasser-
retention positiv beeinflussen, dem Erosionsschutz dienen 
und Habitate für Selbstregulation bieten (Levin, 2022). Eine 
solche Landschaft entsteht durch Mischkulturen, winterharte 
Zwischenfrüchte, mehrjährige Blühflächen oder -randstreifen 
oder auch Gehölzstrukturen einschließlich Agroforstelemen-
ten, die ein Mosaik unterschiedlicher Nutzungsarten und 
-intensitäten bilden, was die ganzjährige Verfügbarkeit viel-
fältiger, störungsarmer Lebensräume erhöht und somit auch 
die Diversität und Abundanz funktioneller Agrobiodiversität 
fördert (Bengtsson et al., 2005; De Souza et al., 2015; Sirami 
et al., 2019).

Als produktionsintegrierte Maßnahme kann die räumliche 
(Mischanbau und Untersaaten) und zeitliche Diversifizierung 
(Fruchtfolgen) betrachtet werden, welche die Biodiversi-
tät auf Acker- und Landschaftsebene fördert (Gordon et al., 
2022). Je mehr kleinräumige Wechsel von Kulturen in einer 
Landschaft vorhanden sind und damit je kleinstrukturierter 
das Nutzungsmuster einer Landschaft ist, desto höher ist der 
Beitrag zur Biodiversität (Fahrig et al., 2011; Hass et al., 2018; 
Clough et al., 2020; Sanchez et al., 2022; Priyadarshana et al., 
2024). Hierbei ist nicht nur die Artenvielfalt, sondern insbe-
sondere eine hohe funktionelle Vielfalt bei der Fruchtfolge-
diversifizierung von Bedeutung (Smith et al., 2023).

Überjährig stehender Bewuchs mit lebenden Pflanzen bietet 
Nahrungs-, Rückzugs- und Propagationshabitate für poten-
zielle natürliche Antagonisten, aber auch Schädlinge (Holland 
et al., 2016). Eine Erhöhung der Menge, Vielfalt und Verfüg-
barkeit des Pollenangebots und der diversen Bestäuberarten 
steigern die Ertragsfähigkeit und Qualität des Ernteguts be-
stäuberabhängiger Kulturpflanzen wie Raps und Obst (Gari-
baldi et al., 2013; Klatt et al., 2014). Mischkulturanbau (z. B. 
Hafer-Ackerbohne oder Mais-Stangenbohne) sowie der An-
bau mit blühenden Untersaaten (Boetzl et al., 2023) und Dau-
erkulturen wie Durchwachsene Silphie (Schorpp et al., 2016) 
schaffen auf Ackerebene Strukturvielfalt (Etagen, Blattstel-
lungen und -formen). Auch erhöhen sie durch Diversifizierung 
von Wurzelsystemen und deren Exsudaten sowie die Vergrö-
ßerung des durchwurzelten Bodenraumes die Habitatvielfalt 
und symbiontische Beziehungen im Boden (Steinauer et al., 
2016; Eisenhauer et al., 2017; Guzman et al., 2021). Pflan-
zenbaulich relevant sind mitunter Zersetzergemeinschaften 
oder Symbiose-Partner (Gentsch et al., 2020; Wagg et al., 
2014). Als Nahrungsquelle und Habitat über Winter sollten 
insbesondere winterharte Zwischenfruchtmischungen bzw. 
überjährige Blühmischungen mit einem hohen, ausgedehn-
ten Blühaspekt gewählt werden, die über Winter durch die 
Bildung von Samen ein Nahrungsangebot bzw. Stängel als 
Überwinterungsplatz bereitstellen, um die positiven Effekte 
auf die Biodiversität zu maximieren sowie Dauerkulturen, 
die über Winter die Fläche im Stand oder mit Stoppeln bede-
cken wie beispielsweise Miscanthus, Durchwachsene Silphie 
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oder Riesenweizengras (Burmeister et al., 2023; Häfner et al., 
2022).

Die Förderung von Gegenspielern der Schadorganismen in 
Agrarökosystemen stärkt Selbstregulation, erhöht Ertragssi-
cherheit und spart Aufwand für aktiven Pflanzenschutz (Lan-
dis et al., 2000; Redlich et al., 2020). Voraussetzung ist ein 
gezieltes Habitat-Management. Die Nützlinge benötigen Res-
sourcen wie Zwischenwirte oder -beute, Nahrung für adulte 
Nützlinge, Rückzugsräume für Eiablage und Überwinterung 
sowie Vermeidung von Schädigungen durch Pflanzenschutz-
mittel. Beispiele sind die Förderung von aphidophagen Syr-
phiden (Schwebfliegen) durch Blühstreifen (Haenke et al., 
2009) oder die verbesserte Überwinterung räuberischer Kä-
fer durch Hecken (Pywell et al., 2005).

Die Integration von Dauerkulturen (z. B. Durchwachsene Sil-
phie, mehrjährige Blüh-brachen und Blühstreifen, Hecken, 
Agroforstsysteme) als langfristig biodiversitätsförderndes 
Element kann maßgeblich zum Habitat-Management beitra-
gen, da Dauer-kulturen wichtige, überwiegend störungsfreie 
Lebensräume für viele Arten darstellen (Asbjornsen et al., 
2014; Häfner et al., 2022). Positive Zusatzeffekte umfassen 
Wind- und Verdunstungsschutz, Verlangsamung von Wasser-
flüssen, erhöhte Infiltrationskapazität, Erschließung tieferer 
Wurzelräume oder Beitrag zur C-Anreicherung (Cardinael et 
al., 2017). Allerdings ist der Anbau in der Regel nur dann ver-
tretbar, wenn eine direkte oder indirekte Vermarktungsop-
tion für den Biomasseaufwuchs besteht.

Zur Habitatvernetzung können auch Grünlandflächen bei-
tragen (Korányi et al., 2023), die mobilen Organismen die 
Wanderung zwischen überjährigen Habitaten und artenrei-
chen, extensiv bewirtschafteten Kulturen ermöglichen und 
so ihre Funktionen aufrechterhalten, wie Bestäubung, die 
Bereitstellung natürlicher Antagonismen oder von Zerset-
zergemeinschaften. Auch können diese als Nahrungsquelle 
für stark vom Rückgang betroffene Arten dienen, z. B. Vogel-
arten der Offenlandschaft (Kernecker et al., 2022; Liccari et 
al., 2022).

Die Ausdehnung des Anbaus von lignozellulosehaltigen Pflan-
zen (Agroforst, Kurzumtriebsplantagen, Miscanthus) auf 
landwirtschaftlichen Flächen auch als Rohstoff für die Indus-
trie wird als ein Klimaschutzbeitrag der Landwirtschaft gese-
hen (Agora Agriculture, 2024). Denn hierüber ist eine weitere 
Möglichkeit zur C-Sequestrierung in Wurzeln und Aufwuchs 
gegeben (Mayer et al., 2022). Auch wirken sich Agroforst-
systeme positiv auf das Mikroklima und die Biodiversität aus 
(Torrealba et al., 2016; Nair et al., 2021). Durch Wasserreten-
tion (Basche & DeLonge, 2019) und Hanglängen-verkürzung 
können sie auch einen Beitrag zum Erosionsschutz leisten. 
Die Wirkungen von Agroforstanlagen auf die landwirtschaft-
lichen Anbausysteme wie auch auf die Umwelt wurden in 
zahlreichen übergreifenden Studien beschrieben und zu-
sammengefasst (z. B. Torralba et al., 2016; Kay et al., 2019;  
Ivezić et al., 2021). Die praktische Umsetzbarkeit und die öko-
nomischen Auswirkungen müssen allerdings vor Einsatz im 
landwirtschaftlichen Betrieb geprüft werden.

Handlungsfeld Klimaschutz und weitere Hand-
lungsfelder jenseits des Ackerbaus
Insgesamt streben regenerativ wirtschaftende Betriebe eine 
Verringerung ihres produktbezogenen CO2-Fußabdrucks um 
mindestens 50  % an (Agora Agriculture, 2024) durch Maß-
nahmen zur Emissionsminderung (Lachgas, Ammoniak und 
Methan) im Ackerbau und in der Tierhaltung, durch Verwen-
dung von mineralischen N-Düngemitteln aus grünem Wasser-
stoff, durch Verwendung von erneuerbaren Antrieben und/
oder durch Gutschriften durch die Erzeugung erneuerbarer 
Energien (z. B. Agri-PV, Biogasanlage, Holzbiomasse aus He-
cken/Kurzumtriebsplantagen) und durch Emissionsvermei-
dung in der Wirtschaftsdüngerkette an.

Hier sind jedoch zahlreiche Zielkonflikte auch wirtschaftlicher 
Natur zu berücksichtigen. So ist die Ergreifung von wirksa-
men Maßnahmen zur Emissionsminderung im Bereich Lach-
gas und ggf. Ammoniak in der Regel teurer als die Alternative, 
diese N-Verluste durch Zukauf von N-Mineraldüngemitteln zu 
kompensieren. Die Verfügbarkeit und Preise für N-Düngemit-
tel aus grünem Wasserstoff werden sich erst in den kommen-
den Jahren herausstellen, könnten aber auch zu einer wirt-
schaftlichen Belastung der Betriebe führen. Die Erzeugung 
von Energie auf Ackerflächen kann zu Konkurrenzen mit der 
Lebensmittelproduktion führen.

Regenerativ bewirtschaftete Betriebe streben eine Integrati-
on von Ackerbau und einer artgerechten Viehhaltung an, dies 
ermöglicht eine Diversifizierung der Fruchtfolgen. Die Einbin-
dung der Tierhaltung ist in Ackerbaubetrieben vielfach unter 
den gegebenen Rahmenbedingungen und ökonomischen Er-
wägungen nicht möglich oder nur schwer umsetzbar. Alter-
nativ kann der Betrieb einer Biogasanlage einen ähnlichen 
Beitrag zur Fruchtartendiversifizierung leisten. Aber auch 
hier sind Zielkonflikte zu beachten, insbesondere wenn die 
ökonomischen Rahmenbedingungen den Weiterbetrieb von 
Biogasanlagen erschweren.

Diskussion und Schlussfolgerungen
Der Begriff regenerative Landwirtschaft als potenziell alter-
natives Anbausystem zum konventionellen Landbau nach 
„guter fachlicher Praxis“ wird häufig als Möglichkeit gesehen, 
die Ackerbaustrategie der Bundesregierung bzw. die Farm-to-
Fork-Strategie der EU in die Praxis umzusetzen. In der Praxis 
wird der Begriff entlang von Maßnahmen definiert, häufig 
auch solchen Maßnahmen, die in Feldversuchen keine rele-
vante Wirkung auf mögliche Ziele wie Ertrag, Humusbildung 
oder Emissionen zeigen. Dabei stellt sich die grundlegende 
Frage, ob ein Anbausystem „regenerative Landwirtschaft“ 
entlang von konkreten Maßnahmen definiert werden sollte, 
oder vielmehr mit Zielen unterlegt werden sollte. Dabei ist 
zu beachten, dass in bestimmten Handlungsfeldern wie z. B. 
Düngung und Pflanzenschutz eine detailliertere Aufzählung 
von Maßnahmen eher möglich erscheint, weil sich dort Maß-
nahmen teilweise verallgemeinern lassen. In anderen Berei-
chen, wie z. B. bei der Bodenbearbeitung bzw. dem Boden-
schutz oder dem Biodiversitätsschutz, besteht dagegen bei 
der Implementierung von Maßnahmen ein großer Standort- 
bzw. Landschaftsbezug, eine Verallgemeinerung konkreter 
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Maßnahmen ist schwierig, so dass nur grobe Handlungsziele 
genannt werden können, die als Anleitung für eine Verbesse-
rung der Situation verwendet werden können.

Entlang von Kriterien zur Charakterisierung von landwirt-
schaftlichen Anbausystemen wird in der vorliegenden Publi-
kation der Versuch unternommen, ein „Anbausystem regene-
rative Landwirtschaft“ zu definieren auf Basis von Zielen, die 
im Einklang mit gesellschaftlichen Zielen stehen (z. B. Farm to 
Fork-Strategie der EU, oder der Ackerbaustrategie des Bun-
des oder zahlreicher Initiativen der Bundesländer) und zu-
gleich von Maßnahmen, die der Zielerreichung dienen und 
einer wissenschaftlichen Überprüfung standhalten. Dabei 
soll ein dauerhaft hohes Ertragsniveau (> 90–95 % des stand-
orttypischen bei guter fachlicher Praxis) ermöglicht werden, 
und zugleich hohe Standards bei den übrigen Kriterien bzw. 
Handlungsfeldern verfolgt bzw. gesetzt werden, um positive 
Umwelteffekte, insbesondere Boden- und Umweltschutz, 
weit über den Standards der guten fachlichen Praxis zu ge-
währleisten (Tabelle 1).

Die Maßnahmen, die in den Handlungsfeldern genannt wur-
den, können in der Praxis nur eingesetzt werden, wenn die 
Betriebe damit ökonomisch nachhaltig wirtschaften können. 
In dem Kontext wird ein hohes Ertragsniveau für wichtig ge-
halten, um die wirtschaftliche Überlebensfähigkeit der Be-
triebe zu erhalten. Einbußen durch ein etwas niedrigeres 
Ertragsniveau werden idealerweise durch Einsparungen 
beim Betriebsmitteleinsatz (z.  B. Düngung, Pflanzenschutz) 
ausgeglichen. Ein Beispiel hierfür sind z.  B. konservierende 
Ackerbausysteme bzw. Direktsaatsysteme die sich trotz et-
was geringerer Erträge kaum in der Wirtschaftlichkeit von 
wendenden Bodenbearbeitungsverfahren unterscheiden 
(Pearsons et al., 2023). Dies dürfte in ähnlicher Weise auch 

für die aufeinander abgestimmte Verringerung der Höhe des 
Einsatzes von N-Düngemitteln und von Pflanzenschutzmitteln 
gelten. Erste Ergebnisse deuten darauf hin, dass eine Befol-
gung der Vorgaben der Ackerbaustrategie des Bundes durch 
eine Kombination aus einer Düngung nach Landesempfeh-
lung (etwa 20 % reduzierte N-Düngung im Vergleich zu den 
Vorgaben der Düngeverordnung) und einer Halbierung des 
Behandlungsindex im Pflanzenschutz die Erträge um etwa 
4–5  % verringert im Vergleich zu einem intensiven Anbau 
mit voller N-Düngung und dem in Deutschland durchschnitt-
lichen Behandlungsindex, wobei gleichzeitig die Kosten für 
die eingesparten Betriebsmittel etwa den geringeren Erlösen 
aufgrund der niedrigeren Erträge entsprechen (Möller, unver-
öffentlichte Ergebnisse von Dauerversuchen auf fünf Stand-
orten in Baden-Württemberg).

Schwieriger dürfte eine innerbetriebliche Kompensation für 
Aufwände im Bereich Biodiversität sein, das wird am ehesten 
über Förderung (durch Kompensationszahlungen für Agrar-
umweltmaßnahmen wie Agroforst-Flächen, Blühflächen, blü-
hende Untersaaten) oder einer Koppelnutzung möglich sein, 
z. B. durch Kombination mit PV-Anlagen in Blühflächen. Der 
indirekte Effekt einer Fruchtartendiversifizierung auf die Bio-
diversität könnte über die Implementierung von Biogasanla-
gen in vieharmen Gebieten erreicht werden oder ebenfalls 
durch eine entsprechende Agrarförderung.

Aus wirtschaftlicher Sicht könnte rein theoretisch eine Kenn-
zeichnung der Produktion mit einem eigenen Label „aus rege-
nerativer Landwirtschaft“ einen Beitrag zur Erzielung höherer 
Marktpreise sein, um auf diese Weise eine höhere Wirtschaft-
lichkeit zu ermöglichen, so ähnlich wie bei der ökologischen 
Landwirtschaft. Dies würde Regeln erfordern, die für eine Zer-
tifizierung geeignet sind und eine eindeutige Abgrenzung zur 

Tab. 1: Gegenüberstellung von möglichen Kriterien zur Unterscheidung der Anbausysteme konventionell nach guter fachlicher Praxis und 
regenerativ.

Konventionell nach guter  
fachlicher Praxis

regenerativ

Ertragsniveau 100 % innerhalb des Rahmens der 
„guten fachlichen Praxis“

90–95 % dessen, was konventionell erreichbar ist

Bodenbearbeitung keine Vorgaben insgesamt reduzierte Intensität, aber standort- und situationsbezogen 
flexibel, sodass das Erosionsrisiko um mind. 50 % sinkt.

Fruchtfolge keine Vorgaben, bzw. gesetzliche 
Vorgaben

Erweiterung der Fruchtfolgen um 1–2 Kulturarten, max. 25 %-Anteil einer 
Kulturart in der Fruchtfolge

konsequente Begrünung aller brachliegenden Flächen

Düngung nach gesetzlichen Vorgaben Verringerung des N-Düngungsniveaus um 10–20 % gegenüber 
konventionell, sodass die N-Überschüsse halbiert werden

Pflanzenschutz nach den gesetzlichen Vorgaben 
bzw. nach „guter fachlicher Praxis“

Reduzierung um mind. 50 % dessen, was nach „guter fachlicher Praxis“ 
erlaubt ist. Übernahme des technischen Fortschritts zur Verringerung des 
Pflanzenschutzmitteleinsatzes (Robotik, Spot spraying, Bandapplikation, 
Applikationskarten zur Teilflächenbehandlung).

Biodiversität Keine Vorgaben standort- und landschaftsangepasste Maßnahmen zur Erhöhung der 
Biodiversität von Pflanzen und Tieren, sodass geeignete Indices eine 
Erhöhung um z. B. 50 % erwarten lassen

Emissionen bzw. 
CO2-Fußabdruck

gesetzliche Vorgaben Halbierung der produktbezogenen Emissionen im Vergleich zu den 
gesetzlichen Vorgaben in den Bereichen Klimagase und Stickstoff 
(Ammoniak-, Lachgas- und Nitratemissionen)
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konventionellen Landwirtschaft ermöglichen. Dabei ist zu be-
achten, dass eine Abgrenzung zwischen der konventionellen 
Landwirtschaft und einer regenerativen Landwirtschaft mit 
einem reduzierten Einsatz chemisch-synthetischer Betriebs-
mittel schwieriger darzustellen ist, als z.  B. die Abgrenzung 
zwischen konventioneller und ökologischer Landwirtschaft. 
Denn ein kompletter Verzicht auf den Einsatz von chemisch-
synthetischen Dünge- und Pflanzenschutzmittel, wie es der 
ökologische Landbau betreibt, ist leichter öffentlich an die 
Marktteilnehmer zu kommunizieren, als nur eine partielle 
Reduzierung ihrer Einsatzmengen und -häufigkeiten. Ansätze 
zur Abgrenzung einer regenerativen Landwirtschaft zum kon-
ventionellen Landbau nach „guter fachlicher Praxis“ könnte 
entlang von Kennzeichen bzw. Zielen möglich sein wie:

-	 Verringerung der Erosionsgefahr um 50 % durch Vorgaben 
zur Mindestbodenbedeckung über Winter und zu Vegeta-
tionsbeginn

-	 Ein Mindestanteil an Leguminosen in der Fruchtfolge (z. B. 
15  %) kombiniert mit max. Anteilen einer bestimmten 
Fruchtart (z. B. max. 25 %)

-	 ein niedrigerer Behandlungsindex (oder einem anderen 
Kennfaktor für den Pflanzenschutzmitteleinsatz) im Pflan-
zenschutz, z. B. max. 50 % des nach „guter fachlicher Pra-
xis“ erlaubten Pflanzenschutzmitteleinsatzes, bei vollstän-
digem Verzicht auf den Einsatz von Wachstumsreglern

-	 strenge Vorgaben für die zulässigen Bilanzüberschüsse für 
die Nährstoffe Stickstoff und Phosphor

-	 die ausschließliche Verwendung von mineralischen  
N-Düngemitteln auf Basis von grünem Wasserstoff

-	 vollständiger Verzicht des Einsatzes von chemisch-syn-
thetischen Insektiziden, wo effektive Möglichkeiten einer 
biologischen Bekämpfung bestehen (Kartoffelkäfer, Mais-
zünsler, Wicklerarten).

-	 Verringerung des produktbezogenen CO2-Fußabdrucks der 
pflanzlichen und tierischen Produktion in Anlehnung an 
Agora Agriculture (2024) um mindestens 50 % gegenüber 
dem landwirtschaftlichen Durchschnitt bzw. im Vergleich 
zu den gesetzlichen Vorgaben.

-	 Verringerung der Ammoniakemissionen um mindestens 
50 % aus dem Wirtschaftsdüngermanagement.

-	 Senkung der Nitratkonzentration im Sickerwasser entspre-
chend der Grenzwerte der Trinkwasserrichtlinie auf Werte 
unter 50 mg je l, am besten auf Werte unter den Richtwer-
ten der Trinkwasserrichtlinie in Höhe von 25 ml je l.

Solche Ziele könnten ggf. über geeignete Modellberechnun-
gen und die automatisierte Erfassung von Maßnahmen über 
Digitalisierung (digitale Schlagkarteien, Sensoren, etc.) nach-
gewiesen werden. Entscheidend für die Erreichung des Zieles 
einer hohen Wirtschaftlichkeit ist es auch, dass auf Maßnah-
men verzichtet wird, die aufgrund der vorliegenden Ergeb-
nisse aus Versuchen von unabhängigen Einrichtungen (z. B. 
Kammern, Landesanstalten oder Hochschulen) keine Wir-
kung auf Ertrag und/oder Qualität erwarten lassen, weil die-
se nicht nur die Kosten erhöhen, sondern auch den Manage-
ment-Aufwand. Inwiefern sich die Erwartungen der in dieser 
Publikation zusammengestellten Maßnahmen auf Ertragsni-
veau, Ressourceneinsatz, N-Überschüsse, Wirtschaftlichkeit 
und Biodiversität unter den gegebenen sozioökonomischen 
Bedingungen (Kosten und Erzeugerpreise, Förderprogram-

me) im Einzelfall erfüllen, sollte sowohl in Feldversuchen als 
auch in On-Farmversuchen ermittelt werden.

Erklärung zu Interessenskonflikten
Die Autoren/die Autorinnen erklären, dass keine Interessens-
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