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Kurzfassung

Die klimatischen Veranderungen stellen den mitteleuropaischen Gartenbau und die Landwirt-
schaft vor gro3e Herausforderungen. Dementsprechend beabsichtigt die europaische Agrar-
politik eine nachhaltige, aber hoch ertragreiche Pflanzenproduktion. Zur Umsetzung von kli-
mapolitischen MalRnahmen ist ein Vergleichsinstrument auf Erzeugerebene, welches den Ur-
sprung von Emissionen aufzeigt und Handlungsempfehlungen gibt, zielfihrend. Im Rahmen
des Projekts PROSIBOR sollen am Beispiel der Tomatenproduktion unter Glas einfache Me-
thoden zur Ermittlung des Water- und CO.-Footprint entwickelt werden, welche einen Beitrag
fur ein Benchmark-System leisten konnten. Erzeuger sollen das Instrument zur direkten Ein-
ordnung ihrer Ressourceneffizienzen anwenden kénnen.
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Abstract

The climatic changes pose major challenges for Central European horticulture and agriculture.
Accordingly, the European agricultural policy intends a sustainable and yet high-yield crop
production. For the implementation of climate policy measures, a comparison instrument at
producer level is expedient, which shows the origin of the emissions and gives recommenda-
tions for action. As part of the PROSIBOR project, simple methods for determining the water
and CO; footprint are to be developed using the example of tomato production under glass,
which could make a contribution to a benchmark system. Producers should be able to use the
tool to directly classify their resource efficiencies.
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Einleitung

Laut Bundesumweltamt halten 65 % der Deutschen trotz Corona den Umwelt- und Klima-
schutz fUr ein sehr wichtiges Thema [1]. Auch das zunehmende Bewusstsein fiir den Wasser-
verlust wird in den Medien seit mehreren Jahren verstarkt aufgegriffen. Meldungen Gber redu-
zierte Wasserverfugbarkeit in der Landwirtschaft [2; 3] sowie fir den 6ffentlichen Gebrauch [4
- 6] nehmen zu. Die Politik hat mit dem im Juni 2021 beschlossenen Klimaschutz-Sofortpro-
gramm 2022 Finanzen bereitgestellt, um das von der Bundesregierung formulierte Ziel der
Klimaneutralitat bis 2045 zu unterstiitzen [7]. Allerdings ist laut dem IPCC-Bericht der Klima-
wandel weltweit angekommen. Fir Deutschland werden insbesondere die Anzahl von Hitze-
tagen Uber 30 °C, sowie langer anhaltende Trockenperioden oder extreme Niederschlagsmen-
gen wie 2021 vermehrt erwartet. Laut den Auswertungen des Deutschen Wetterdienstes wur-
den die Jahre 2018 (-25 % Niederschlag), 2019 (-7 %) und 2020 (-10 %) gegenliber den Re-
ferenzjahren 1061-1990 im Mittel als zu trocken dokumentiert. Die Verfugbarkeit von Grund-
wasser wird dadurch beeinflusst, da fehlende Niederschlage die Sickerwasserrate und Grund-
wasserneubildung reduzieren, héhere Temperaturen die Verdunstung fordern und die extre-
men Wassermengen bei Starkregenereignissen nicht aufgenommen werden kénnen. Der Sek-
tor Landwirtschaft und Gartenbau ist vom Klimawandel direkt betroffen, sodass Starkregener-
eignisse oder Trockenheit teilweise oder vollstandige Ernteausfalle bedeuten kénnen. Nichts-
destotrotz tragt der Sektor ebenfalls zu einem erheblichen Teil durch Emissionen klimaschad-
licher Gase sowie dem Verbrauch von Rohstoffen direkt oder indirekt zum Klimawandel bei
[8]. Eine nachhaltige und klimaschonende Nutzung der Ressourcen erhalt daher auch in Gar-
tenbau und Landwirtschaft eine gréRere Bedeutung und erfordert zunehmend eine transpa-
rente Kommunikation. Gleichzeitig wird seitens des Handels und der Verbraucher eine ganz-
jahrige Verfligbarkeit von hochwertigem Gemiuse vorausgesetzt. Dies kann insbesondere au-
Rerhalb der Vegetationsperiode lediglich durch die Nutzung von Gewachshausern oder durch
den Import aus warmen Klimazonen erreicht werden. Der Anbau unter Glas aulRerhalb der
Saison erfordert erhebliche Mengen an Energie fir Warme und Zusatzbelichtung, dagegen
fuhrt der Import von virtuellem Wasser aus wasserarmen Regionen zu lokalen Umweltbelas-
tungen. Instrumente zur Dokumentation und zum Vergleich des Ressourceneinsatzes stellen
unter anderem die Methoden der Ermittlung des Carbon FuRabdrucks und des Wasserful3ab-
drucks dar. Eine Erfassung beider Parameter fir pflanzenbauliche Produkte wird als sinnvoll
erachtet [9]. Die Europaische Kommission stellte im Zeitraum von 2014 bis 2020 mehr als ein
Viertel des Gesamtbudgets der Gemeinsamen Agrarpolitik (GAP) fir die Eindammung des
Klimawandels zur Verfigung. Dennoch geht aus einem Sonderbericht des Europaischen
Rechnungshofs hervor, dass die Emissionen bisher nicht in der gewilinschten Weise sin-
ken [10]. Konkrete Mal3nahmen auf Produktionsebene, welche einen direkten Beitrag zur Re-
duzierung des Ressourcenverbrauchs und zur Reduktion klimaschadlicher Emissionen leisten
und gleichzeitig die Produktivitat beibehalten, erhalten somit eine besondere Bedeutung.

Im Rahmen des Projekts PROSIBOR sollen daher am Beispiel der Tomatenproduktion unter
Glas einfache Methoden vorgestellt werden, welche einen Beitrag flr ein Benchmark-System
darstellen kdnnen, anhand dessen die Erzeuger selbst eine Einordnung vornehmen konnen.
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Produktion unter Glas — Fokus: Tomate

Mit einem pro Kopf Konsum von 28,2 kg pro Jahr ist die Tomate die mit Abstand am haufigsten
verzehrte Gemiuseart in Deutschland [11]. Tomaten sind ganzjahrig im Handel verfligbar und
werden bei einem Selbstversorgungsgrad von 4 % Uberwiegend aus dem europaischen Aus-
land importiert. Insbesondere in den Wintermonaten ist die Eigenproduktion minimal, bei le-
diglich gering reduziertem Einkaufsvolumen (Bild 1-A). Die importierte Menge an Tomaten lag
2020 bei 738.000 t. Wichtigste Lieferlander flir Tomaten in Deutschland sind die Niederlande,
Spanien und Belgien (Bild 1-B).

7 140

= A & 3 B - A
o 6 < 120 2 14
‘% g 8 § - Netherland '
= ; etherlands
g 5 ¢ 3 100 2 Y 3 53 % Y
3 & Q 8 - Belai g ~—— Poland
< o = _~7 - Belgium . < L 199
o o 2 Nl N -
c 3 o 60 = France f 1.5
° § 8,6% &
> 2 40 [ * -
o
[ S
5 1 harvested (2017) 20 g ~ Spain , 1%
-O- purchased (2018) N o 23 % :
0 —o—0o—=C 0 (
Jan Feb Mrz Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez

Bild 1: (A) Ubersicht (iber das Ernte- und Einkaufsvolumen von Tomaten im Jahresverlauf fir
Deutschland [12]. Griin eingefarbte Monate entsprechen der Kultursaison in Deutschland. (B) Wich-
tigste Importlander flr Tomaten [13]

Figure 1: (A) Overview of tomato harvest and purchase volumes over the course of the year for Ger-
many [12]. Months colored in green correspond to the cultivation season in Germany. (B) Most im-
portant import countries for tomatoes [13]

In Deutschland zahlen, bezogen auf die Gesamtanbauflache von 1.263 ha [14], Tomaten
(30 %), Gurken (19 %), Feldsalat (14 %) und Paprika (8 %) zu den wichtigsten Kulturen fur die
Gewachshausproduktion. Etwa 6 % der Tomatenflache unter Glas wird 6kologisch bewirt-
schaftet. Im Gewachshaus kann mithilfe von Klimacomputern und dem Einsatz von Sensoren
eine optimierte Klimatisierung hinsichtlich Temperatur, Luftfeuchte, Kohlendioxid und Zusatz-
belichtung erreicht werden. Dadurch wird gegenuber dem Freiland eine deutlich héhere Pro-
duktivitat bei reduziertem Ressourceneinsatz wie Wasser und Dingemittel erreicht. Zudem
kann die Vegetationsperiode verlangert, eine gleichbleibende Qualitat und eine Produktion
auch in Regionen mit unginstigen Witterungs- und Bodenverhaltnissen erreicht werden.

Water Footprint

Der weltweite StBwasserverbrauch fur die landwirtschaftliche Nutzung betragt 70 % und steigt
rapide an. Aktuell werden weltweit 40 % der Nahrungsmittel kinstlich bewassert. Fur 2050
wird eine Zunahme des Wasserbedarfs zur Bewasserung landwirtschaftlicher Flachen um wei-
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tere 19 % prognostiziert [15]. In Deutschland wird zu mehr als 95 % mit Regenwasser (= gru-
nem Wasser) produziert. Die bewasserte Flache ist dementsprechend deutlich geringer und
die Nutzung von SuRwasser (= blauem Wasser) fur die Landwirtschaft mit 1,3 % derzeit gering
[16]. Aufgrund des Klimawandels wird jedoch ein erhdhter Bedarf von kinstlicher Bewasse-
rung erwartet. Wasserstress wird als enthommenes Wasser gegenliber dem neu gebildeten
Wasser definiert. Obwohl aktuell in Deutschland bei einer mittleren Nutzung von 12 % des neu
gebildeten Grundwassers kein flachendeckender Wasserstress vorherrscht, bestehen regio-
nale Unterschiede in der Verflgbarkeit. Malinahmen firr einen nachhaltigen Umgang mit Was-
ser sowie Vorbereitungen flr Trockenperioden in Deutschland sind daher von essenzieller
Bedeutung. Der Water Footprint (WF) zeigt die nicht sofort ersichtlichen Zusammenhange zwi-
schen dem menschlichen Konsum, dem Wasserverbrauch und dem globalen Handel durch
die Quantifizierung von direkt und indirekt genutztem Wasser. Die bekanntesten Konzepte zur
Erfassung des Water Footprint ist das Water Footprint Assessment Manual (WFN) von [17]
sowie die DIN EN ISO 14046 (ISO, 2014). Die Ansatze unterscheiden sich primar in der Be-
rechnung der Wirkungsabschatzung, die durch die ISO nach der Wasserfullabdruck-Sachbi-
lanz gefordert wird. Die WFN erfasst den volumetrischen Wasserverbrauch und legt Wert auf
eine Erhdéhung der Wassernutzungseffizienz. Beide Methoden werden in der Literatur kontro-
vers diskutiert [18 - 20], insbesondere, da eine rein volumetrische Methode die Konsequenz
des Verbrauchs von 1 m® Regenwasser auf lokale Okosysteme zwischen wasserarmen
und -reichen Regionen nicht abbilden kann.

Der WasserfuRabdruck Deutschlands wird in der Literatur zwischen 117-219 Mrd. m? pro Jahr
[20; 21] angegeben. Die Unterschiede entstehen durch verschiedene Modellansatze. Das ent-
spricht pro Person zwischen 3900-7200 Liter pro Tag. Der durchschnittliche Verbrauch pro
Person weltweit wird mit 3800 Liter pro Tag angegeben. Dabei werden lediglich 14 % des
Wassers direkt in Deutschland verbraucht, 86 % werden als virtuelles Wasser importiert, wo-
von wiederum 11 % aus blauem Wasser stammen, welches dem Ursprungsland direkt entzo-
gen wird [20]. Der Grof3teil wird landwirtschaftlichen Produkten wie Gemdise, Frichten, Nissen
sowie Nutzpflanzen zugewiesen. Vielfach weisen die Ergebnisse aus Studien darauf hin, dass
etwa 15-40 % des importierten blauen Wassers die lokale Wasserverfiigbarkeit in den Anbau-
regionen Uberschreitet [20; 22; 23].

CO: - Footprint

Als Reaktion auf das globale Ziel, die Erwarmung auf weniger als 2 °C zu beschranken, hat
die Europaische Union (EU) eine Reduzierung der Treibhausgas-Emissionen (THG) um 80-
95 % bis 2050 gegenuber dem Stand von 1990 festgelegt [24]. Laut dem Umweltbundesamt
lagen die THG 2019 bei 3.610 Mio. t pro Jahr, wovon 386 Mio. t direkt der Landwirtschaft zu-
geschrieben werden. Deutschland hat an den Treibhausgas-Emissionen der EU 2021 einen
Anteil von 22 % (762 Mio. t). Davon werden 31 % (240 Mio. t) von der Energiewirtschaft, 24 %
von der Industrie, 20 % (149 Mio. t) vom Verkehr und 7 % (55 Mio. t) von der Landwirtschaft
verursacht [25]. Um die Klimaziele des Pariser Abkommens zu erreichen, ist eine drastische
Reduzierung der bisher verwendeten nicht erneuerbaren Energieressourcen sowie eine Ver-
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anderung der landwirtschaftlichen Praktiken notwendig [26]. Die europaische und globale Ag-
rarpolitik zielt darauf ab, den Verbrauch fossiler Brennstoffe zu reduzieren und gleichzeitig eine
hohe landwirtschaftliche Produktion aufrechtzuerhalten. Die Erfassung und Berechnung der
Treibhausgase mittels standardisierter Methoden ist die Basis, um Einsparungspotentiale zu
ermitteln. Der Carbon Footprint (CF) erfasst dabei die Treibhausgas-Emissionen in Kohlendi-
oxid (CO,) -Aquivalenten pro Zeiteinheit oder Produkt. Die bekanntesten Methoden zur Be-
rechnung des Carbon Footprint sind das publicly available specifications (PAS) 2050, das
Greenhouse Gas Protokoll (GHG), welches basierend auf dem PAS 2015 entwickelt wurde,
sowie die ISO 14067. Wichtige Unterschiede zwischen den Normen liegen in den anwendba-
ren Systemgrenzen sowie der Anwendung von unterschiedlichen Ausschlussregeln und der
Kohlenstoffspeicherung [27]. Vergleichbar mit dem Water Footprint existieren jedoch auch wei-
tere Richtlinien und Normen zur Berechnung eines CO»-FuRabdrucks, wie z.B. das PCF-Pro-
jekt [1], der carbon fund, der BP X30-323-0 oder der TSQO001. Die Vielzahl anwendbarer Nor-
men und Richtlinien zur Kalkulation des Carbon Footprint wird als wichtigster Kritikpunkt auf-
gefluhrt.

Hoher Ertrag bei niedrigem Energie- und Wasserverbrauch — geht das?

Gerade in Mitteleuropa ist zur Produktion von Tomaten unter Glas auf3erhalb der Saison auf-
grund der geringeren Globalstrahlung und dem hohen Temperaturbedarf der Kultur ein erheb-
licher Energiebedarf durch Heizung und Zusatzbelichtung notwendig. Eine energieeffiziente
Produktion nimmt daher eine hohe Prioritat ein und wird auch durch die technische Ausstat-
tung der Gewachshauser (Isolation, Klimafihrung) beeinflusst. Grole Betriebe in Deutschland
setzten vielfach auf regenerative Energiequellen, dennoch ist der Einsatz fossiler Energietra-
ger noch weit verbreitet.

In der Literatur findet sich eine Vielzahl an Studien zum Carbon- und Water Footprint von
Tomaten. Fir den nachfolgenden Uberblick wurden, basierend auf einer nicht vollstiandigen
Recherche, zehn Studien fir den Carbon-Footprint ausgewahlt, welche berwiegend mit Da-
ten aus Praxisbetrieben durchgefiihrt wurden und Ergebnisse gezielt flr die Systemgrenze der
Produktion zur Verfiigung stellen (Bild 2). Bezogen auf den Water Footprint wurden, aufgrund
der begrenzteren Verfugbarkeit von nutzbaren Daten, lediglich vier Studien berucksichtigt. Zur
Verdeutlichung der Zusammenhange erfolgte die Darstellung des Carbon Footprint in Abhan-
gigkeit des Energie- bzw. Wasserverbrauchs. Unterschiede zwischen den Betrieben wurden
bezogen auf die Bauart (Gewachs- / Folienhaus bzw. Freiland) sowie die technische Ausstat-
tung (High-Tech = hydroponisch geschlossene Bewasserung, Heizung und kuinstliche Belich-
tung; Med-Tech = hydroponisch offene Bewasserung, Heizung; Low-Tech = hydroponisch of-
fene Bewasserung, keine Heizung) differenziert. Zur besseren Einordnung der Ergebnisse
wurde eine Vierfeldertafel im Hintergrund eingeflgt.

Der Carbon Footprint fir die Tomatenproduktion im Freiland, in unbeheizten Folien- und Ge-
wachshausern liegt zwischen 0,2-0,5 kg CO eq pro kg [9; 28 - 35]. Vergleichbare Ergebnisse
zur Produktion im Gewachshaus (Med-Tech) mit erneuerbaren Energien (Geothermie, Pellets)
liegen ebenfalls vereinzelt vor [31; 34]. Treibhausgasemissionen zwischen 0,6-2,4 kg CO- eq
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pro kg werden primar High-Tech Folien- und Gewachshausern zugeordnet, die abhangig vom
Klima einen unterschiedlichen Heizbedarf sowie Bedarf an zusatzlicher Belichtung aufweisen
[28; 30 - 37]. Ergebnisse mit einem Carbon Footprint von 1,0 kg CO; eq. pro kg lassen sich
dabei auf Studien in warmeren Regionen mit einem geringeren Warmebedarf (z.B. Australien)
oder den Einsatz von regenerativen Energietragern wie Geothermie, Pellets und Hackschnit-
zel zurtckfuhren. Ein Carbon Footprint von > 1,5 kg CO- eq. Pro kg wurde dagegen in Studien
mit Betrieben erfasst, welche fossile Energietrager zur Heizung der Gewachshauser nutzen.

2,5 60
A © B
<
~ = 50
o 2,0
% a -
o) «8 2 40 o
O —
o 1.5 =
=< ] S
E — g 30
a o a
"5 LL
S 1,0 - %)
: #® == £
8 o
8
s 5 @ 10
Q= O
0
10 20 30 40 50 60 10 20 30 40 50 60
energy demand (MJ kg™') water demand (L kg™')
O Greenhouse_High-Tech O oil
¢ Greenhouse_Med-Tech O gas
© Foil Med-Tech O wood chips+oil+gas
A Foil_Low-Tech g S;'[Z :’50"
+ Open field B geothermal
O no energy demand

Bild 2: Uberblick lber in der Literatur vorhandene Kalkulationen zum (A) Carbon- und (B) Water Foot-
print in Abhangigkeit des Energie- und Wasserverbrauchs. Es wurden mdéglichst Studien mit Daten
aus Praxisbetrieben integriert. Die eingekreisten Markierungen weisen auf jeweils einen Betrieb in
Frankreich bzw. Spanien (beheizt / unbeheizt) hin. [9; 28 - 36]

Figure 2: Overview of existing calculations in the literature on the (A) carbon and (B) water footprint
as a function of energy and water consumption. Preferably, studies with data from practical farms
were integrated. The circled markings indicate one farm in each France and Spain (heated / unheated)
respectively. [9; 28 - 36]

Allerdings variieren die Ergebnisse zum Teil erheblich und werden sowohl durch die techni-
sche Ausstattung, die eingesetzten Ressourcen, die standortspezifischen klimatischen Bedin-
gungen, als auch die methodische Vorgehensweise zur Kalkulation des Footprints beeinflusst
[9; 28; 37]. Sowohl die Tomatensorte als auch die Technisierung des Gewachshauses beein-
flussen direkt die Produktivitat und in der Folge die Footprint Berechnung des Betriebs [32; 33;
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37]. Dabei werden in High-Tech Gewachshausern deutliche Unterschiede angegeben, die zwi-
schen 60-80 kg m? (Salattomate) und 30-40 kg m? (Cocktailtomate) erreichen [38]. In
Deutschland wurden fir 2018 im Mittel Erntemengen fir Tomaten unter Glas von 26 kg m
(konventioneller Anbau) und 15,9 kg m* im 6kologischen Anbau gemeldet [39]. Wissenschaft-
liche Studien zur Kultur von Tomaten mit und ohne zusatzliche Belichtung nennen Ertrage
zwischen 11,6-56,5 kg m [40]. Direkte Vergleiche werden dadurch erschwert. Dennoch las-
sen die Ergebnisse aus der Literatur Riickschlisse auf den Ressourceneinsatz bei Tomaten
zu. Wahrend sich ein regionaler Anbau von Tomaten wahrend der Kultursaison in Deutschland
gegenuber importierter Ware im Carbon Footprint positiv zeigt, ist der Anbau wahrend der
Wintersaison aufgrund des hohen Warmebedarfs deutlich erhéht. Demgegentiber steht jedoch
vielfach ein hoher Water Footprint der exportierenden Lander aufgrund der dort oftmals gerin-
gen Wasserverflgbarkeit. Der Zusammenhang ist in Bild 2 anhand der markierten Betriebe in
beiden Footprints verdeutlicht, wobei die rote Markierung einen franzésischen High-Tech Be-
trieb und die schwarze Markierung einen spanischen Low-Tech Betrieb reprasentiert. Der
High-Tech Betrieb hat, aufgrund eines geschlossenen Wasserkreislaufs, gegenlber einem
einfachen Betrieb mit Bodenkultur einen deutlich geringeren Wasserfu3abdruck. Der Import
von Tomaten aus sudlichen Landern auRerhalb der Kultursaison weist, bezogen auf den Car-
bon Footprint, gegentber einer Produktion in beheizten Gewachshausern in nérdlichen Lan-
dern Vorteile auf [30; 33]. Aufgrund der hohen Technisierung zeichnen sich jedoch gerade die
Betriebe mit hdherem Ressourcen- und Energieeinsatz in nordlichen Klimazonen als ertrags-
reicher gegenliber Low-Tech Folien- und Gewachshausern aus und bieten erhebliches Poten-
tial fir eine sehr effiziente Ressourcennutzung. Durch den Einsatz von alternativen Methoden
zur Energieversorgung kann der Carbon Footprint dieser hoch intensiven Produktion laut vie-
len Studien erheblich gesenkt werden [32; 36; 37; 40]. Konkrete Malinahmen auf Produktions-
ebene, welche einen direkten Beitrag zur Reduzierung des Ressourcenverbrauchs und zur
Reduktion klimaschadlicher Emissionen leisten und gleichzeitig die Produktivitat beibehalten,
erhalten somit eine besondere Bedeutung gerade im Mitteleuropaischen Raum.

Benchmark-System als Instrument zum inner- und liberbetrieblichen Vergleich

Die Branchenstruktur in der Tomatenproduktion wird durch den Wettbewerb der Anbieter in
den verschiedenen Produktionsregionen gepragt. Aufgrund der héheren Produktionskosten in
Deutschland ist im regionalen Anbau haufig eine gréRere Produkt- und Sortenvielfalt als im
europaischen Anbau zu finden. Dennoch ist der Markt durch einen starken Preisdruck gepragt,
wahrend andererseits die Anforderungen an Nachhaltigkeitsleistungen seitens der Konsumen-
ten, Handel und Politik stetig ansteigen. Die Erzeuger stehen dadurch vor der steigenden Her-
ausforderung ,saubere und griine“ Produkte anzubieten und Emissionen transparent zu kom-
munizieren [31]. Um die klimapolitischen MalRnahmen umzusetzen, ist es fur die Erzeuger
wichtig zu verstehen, welchen Ursprung die Emissionen ihrer Produkte aufweisen und welche
Techniken oder Mallinahmen erforderlich waren, um den Carbon- und Water Footprint zu sen-
ken. In Abhangigkeit der Datengrundlage ware es fiir die Erzeuger dadurch méglich, Prozesse
in Abhangigkeit der Kulturjahre flir das eigene Unternehmen bzw. zwischen mehreren Unter-
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nehmen zu vergleichen und darauf basierend eine Leistungsliicke zum Klassenbesten syste-
matisch zu schlielen. Wahrend Benchmark-Systeme bereits Anwendung in verschiedensten
anderen Branchen finden, besteht im Gartenbau erhebliches Potential, um betriebsibergrei-
fende Vergleiche auf Erzeugerebene zu ermdglichen.

Aufgrund der komplexen Zusammenhange und Anforderungen der Tomatenproduktion unter
Glas, der unterschiedlichen Betriebsstrukturen und Vielfaltigkeit der Mallnahmen, sind die Be-
reitschaft und die Mdglichkeit einer innerbetrieblichen Ermittlung der Ressourceneffizienz in
Bezug auf den Carbon- und Water Footprint fir den Erzeuger mit erheblichen Hirden belegt.
Branchenspezifische Instrumente, welche eine einfache Bewertung und Einordnung zu einer
VergleichsgréfRe ermoglichen, sind jedoch bisher nur begrenzt bzw. nicht verfligbar. Bench-
mark-Vergleiche in der Literatur flir die Tomatenproduktion sind basierend auf der Datengrund-
lage nur bedingt Ubertragbar [23]. Wahrend einfache, kostenlose online Tools zur Kalkulation
des personlichen Carbon- oder Water Footprints vorliegen (LfU CO, Rechner, Mein FuRab-
druck, Wasserampel, Water Footprint Tool [41 - 44]) gibt es flr die Branche derzeit vereinzelte
kostenpflichtige (HortiFootprint [45]).

Im Rahmen des Projekts PROSIBOR sollen am Beispiel der Tomatenproduktion unter Glas
einfache Methoden untersucht werden, welche einen Beitrag fur ein Benchmark System leis-
ten kdnnen, anhand dessen die Erzeuger selbst eine Einordnung und zeitlichen oder betriebs-
Ubergreifenden Vergleich vornehmen kdnnen. Nachfolgende Ziele sollen dabei berlcksichtigt
werden:

o Einfache Eingabe relevanter Daten

e Reduktion auf einfache und fiir die Betriebe leicht zu erhebende Daten zur verlassli-
chen Berechnung

o Verstandliche Visualisierung eigener und betriebstibergreifender Ressourceneinsatze
sowie Ergebnisse zum Carbon- und Water Footprint, bezogen auf einzelne oder meh-
rere Kulturjahre (Voraussetzung: Anonymisierung)

e Ableitung von Handlungsempfehlungen fiir den Betrieb

Als Grundlage werden vorhandene Ergebnisse aus der Literatur verwendet, die sukzessive
durch Daten aus der Praxis erweitert werden. Dabei werden insbesondere High-Tech Betriebe
erfasst, allerdings die Datengrundlage dartber hinaus um biologisch produzierende Betriebe
erweitert. Um importierte mit lokal produzierter Ware zu vergleichen, soll die Systemgrenze
zudem auf Gradle to Gate erweitert werden. Dabei bleibt eine kombinierte Betrachtung des
Carbon- und Water Footprints sowie deren Kennzahlen ein zentrales Thema. Eine differen-
zierte Bewertung basierend auf dem Grad der Technisierung sowie des Fruchtgewichts ist
geplant, um dem Erzeuger einen Vergleich innerhalb einer spezifischen Klasse zu ermdgli-
chen. Die nachfolgende Abbildung soll einen Eindruck Uber eine mogliche Visualisierung des
betrieblichen Carbon-Footprints sowie den volumetrischen Wasserverbrauch (WUE) im Uber-
betrieblichen Vergleich geben (Bild 3-A). Die hierfur verwendeten Daten wurden sowohl aus
der Literatur [9; 28 - 37; 40; 46 - 48] als auch aus bereits erhobenen Daten aus mehreren
Praxisbetrieben in Deutschland im Rahmen des Projekts PROSIBOR erstellt.
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Bild 3: Beispielhafte Darstellung zur Visualisierung von (A) Footprint-Informationen oder (B) Produkti-
onskennzahlen sowie einer Einordnung eines individuellen Erzeugers im Vergleich zweier Kulturjahre
Figure 3: Exemplary depiction for the visualization of (A) footprint information or (B) production key
figures as well as a classification of an individual producer in comparison to two culture years

Fazit

Die Bereitstellung eines einfach anzuwendenden Instruments auf Erzeugerebene zur Einord-
nung der eigenen Emissionen und des mdglichen oder tatsachlichen Erfolgs erster Ma3nah-
men kann die Bereitschaft zur weiteren Umsetzung von konkreten MalRnahmen zur Reduktion
des Ressourcenverbrauchs und klimaschadlicher Emissionen erhdhen. Die systematische Er-
weiterung der Datenbank kénnte langfristig durch kontinuierlich erhobene Daten eine zeitliche
Entwicklung liefern, die sowohl innerhalb eines Betriebs als auch branchenweite oder bundes-

weite Vergleichsmoglichkeiten bieten wurde.
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