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Kurzfassung/Abstract i

Kurzfassung

Im vorliegenden Bericht wird dargestellt, welche Instrumente und MaBnahmen zur Erreichung
der Sektorziels des Klimaschutzplans 2050 (KSP 2050) bis zum Jahr 2030 fiur die Landwirtschaft
und zur Minderung von Emissionen und Steigerung der Senkenleistung im Bereich LULUCF not-
wendig sind. Dabei stehen MalRnahmen auf der Bundesebene im Mittelpunkt. Fir die verschie-
denen Handlungsfelder und Mallnahmen werden Instrumente zu deren Umsetzung diskutiert,
die THG-Minderungspotentiale dargestellt, und Folgen auf Wirtschaft, Beschaftigung, Umwelt
und Gesundheit abgeschatzt. Die analysierten MaBnahmen- und Ausgestaltungsoptionen sollen
die Informationsgrundlage fiir die geplante Aufstellung des MalRnahmenprogramms zur Umset-
zung des KSP 2050 verbessern.

Der Bericht gibt den Arbeitsstand vom Sommer 2019 wieder. Eine Aktualisierung der Folgenab-
schatzung fur die mittlerweile erfolgte Konkretisierung im Klimaschutzprogramm 2030 der Bun-
desregierung zur Umsetzung des Klimaschutzplans 2050 (Bundestagsdrucksache 19/ 13900 vom
11.10.2019) erfolgt in diesem Bericht nicht, dies bliebt darauf aufbauenden Arbeiten vorbehal-
ten.

Schliisselwérter: Klimaschutz, Landwirtschaft, LULUCF, MaRnahmen, Folgenabschatzung, Treib-
hausgase

Abstract

This working paper analyses instruments and measures to meet the targets set in the Germanys
climate action plan 2050 for agriculture to reduce greenhouse gas emissions and for LULUCF to
reduce greenhouse gas emissions or enhance sinks until 2030. In the focus are measures on the
federal state level. For the different areas of actions and measures we discuss instruments and
options for implementation, greenhouse gas mitigation potential, economic impacts, as well as
impacts on employment, environment and health. The measures and implementation options
analysed shall help to provide a better information basis for the planned portfolio within the pro-
gram of measures to implement the German climate action plan.

The working paper reflects the status of analysis from summer 2019. An update of the impact
analysis of the current specification in the frame of the climate mitigation program 2030 of the
federal government for the implementation of the climate action plan 2050 (Bundestagsdruck-
sache 19/ 13900; 11.10.2019) is not part of this paper and needs to be part of future research.

Keywords: climate mitigation, agriculture, LULUCF, measures, impact analysis, greenhouse gas
emissions
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Zusammenfassung VI

Zusammenfassung

Im vorliegenden Bericht wird dargestellt, welche Instrumente und MaBnahmen zur Erreichung
der Sektorziels des Klimaschutzplans 2050 (KSP 2050) bis zum Jahr 2030 fiur die Landwirtschaft
und zur Minderung von Emissionen und Steigerung der Senkenleistung im Bereich LULUCF not-
wendig sind. Dabei stehen MalRnahmen auf der Bundesebene im Mittelpunkt. Fir die verschie-
denen Handlungsfelder und Mallnahmen werden Instrumente zu deren Umsetzung diskutiert,
die THG-Minderungspotentiale dargestellt, und Folgen auf Wirtschaft, Beschaftigung, Umwelt
und Gesundheit abgeschatzt. Die analysierten MaBnahmen- und Ausgestaltungsoptionen sollen
die Informationsgrundlage fiir die geplante Aufstellung des MalRnahmenprogramms zur Umset-
zung des KSP 2050 verbessern.

Der Bericht gibt den Arbeitsstand vom Sommer 2019 wieder. Eine Aktualisierung der Folgenab-
schatzung fur die mittlerweile erfolgte Konkretisierung im Klimaschutzprogramm 2030 der Bun-
desregierung zur Umsetzung des Klimaschutzplans 2050 (Bundestagsdrucksache 19/ 13900 vom
11.10.2019) erfolgt in diesem Bericht nicht, dies bliebt darauf aufbauenden Arbeiten vorbehal-
ten.

Dazu wird zundchst ausgearbeitet, welche Emissionen anfallen und welche Minderungsziele ver-
folgt werden. Demnach mussen auf Basis der fiir 2014 im KSP 2050 ausgewiesenen Emissionen
im Bereich Landwirtschaft bis 2030 noch 11 bis 14 Mio. t CO,-Aq. vermindert werden. Nach aktu-
ellen Daten der THG-Berichterstattung aus dem Jahr 2019 und nach methodischen Anderungen
im Rahmen der Qualitdtssicherung und Verbesserung der Genauigkeit der Berichterstattung er-
hoht sich der Minderungsbedarf nach Zieldefinition im KSP 2050 mit den aktuellen Emissionsda-
ten auf 13 bis 16 Mio. t CO,-Aq.

Der Bereich Landnutzungs- und Landnutzungswandel (LULUCF) entwickelt sich im Zeitraum zwi-
schen 2016 und 2020 von einer Senke in eine Quelle flr Treibhausgase. Da erwartet wird, dass
die Netto-Emission im LULUCF-Bereich kurzfristig GroRenordnungen von 10 bis 30 Mio. t CO,-Aq.
erreicht, und weil MalRnahmen in der Landnutzung nicht kurzfristig umgesetzt werden kdnnen, ist
das Ziel im KSP 2050, durch MafRhahmen den LULUCF-Bereich als Netto-Senke zu erhalten, kurz-
bis mittelfristig nicht realistisch erreichbar. Fiir den LULUCF-Bereich wurden auf der EU-Ebene
klimapolitische Ziele festgelegt, die mit den Zielen des KSP 2050 nicht libereinstimmen. Dies fihrt
zu Intransparenz und kann Zielkonflikte nach sich ziehen, was durch Klarstellungen im Rahmen
der Weiterentwicklung des KSP 2050 vermieden werden sollte.

Im Bericht werden konkrete Annahmen zu Art und Umfang von MaBnahmen und MaRnah-
menumsetzung zugrunde gelegt. Soweit moglich wird dabei auf bestehende politische Ziele, Stra-
tegien und Instrumente aufgebaut. Die getroffenen Annahmen sind als Ausgestaltungsmaoglich-
keiten anzusehen, dem vorgesehenen politischen und gesellschaftlichen Abstimmungsprozess
zum MalRnahmenprogramm soll damit nicht vorgegriffen werden.



VIII Zusammenfassung

Zusammenfassend lassen sich fir die 10 betrachteten MalRnahmen folgende Schliisse ziehen:

e Zentrale MaRnahme fiir eine Minderung der Lachgasemissionen ist die Umsetzung des diin-
gerechtlichen Pakets 2017 mit der Novelle der Diingeverordnung und der Stoffstrombilanz-
verordnung, auf deren Grundlage die Erstellung von Hoftorbilanzen zur Steuerung und Be-
wertung der Dlingung, Fitterung und N-Emissionsvermeidung vorgeschrieben wird. Ziel fir
den Klimaschutz ist eine sektorale Verbesserung der N-Effizienz, die durch eine Fokussierung
des Dlingerechts auf nitratbelastete Gebiete nicht zu erreichen ist. Daher kommt der Fort-
schreibung der Stoffstrombilanz eine wichtige Rolle fiir den Klimaschutz zu. Aufbauend auf
das Luftreinhalteprogramm zur Umsetzung der neuen NEC-Richtlinie sollte ein Investitions-
und Forderprogramm zur Unterstitzung der notwendigen Anpassungen aufgelegt werden.
Erwogen werden muss daher die friihzeitige Festlegung neuer Standards mit langen Uber-
gangszeiten und Forderangeboten, letztere ggf. degressiv gestaffelt.

e Zur Giillenutzung und Lagerung in Biogasanlagen sind trotz Aufwand fir Gilletransporte
groRere Anlagen wirtschaftlicher als die derzeit geforderten Giillekleinanlagen, was fiir eine
Forderung von Gemeinschaftsanlagen spricht. Dem stehen die derzeitigen EEG-
Forderbedingungen entgegen. Da der GroRteil der Methanemissionen aus Giille stammt, soll-
te der Fokus hierauf liegen, und nicht allgemein auf Wirtschaftsdiinger.

e Malnahmen, die auf eine Emissionsminderung in der Tierhaltung abzielen, sind entschei-
dend fiir einen ambitionierten Klimaschutz in der Landwirtschaft. Laut KSP 2050 soll bis zum
Jahr 2021 eine Gesamtstrategie zur Verringerung der Emissionen in der Tierhaltung entwi-
ckelt werden. Dazu miissen produktspezifische Minderungsoptionen, Minderungen durch ei-
nen Abbau bzw. Umbau von Tierbestdnden und Konsumanderungen, sowie Minderungsopti-
onen und Moglichkeiten bei der Futtermittelbereitstellung diskutiert und umgesetzt werden.

e Die Ausdehnung des 6kologischen Landbaus wird primar zur Umsetzung anderer Umweltzie-
le (Biodiversitat, Gewasserschutz) angestrebt. Die Netto-Klimaschutzwirkung des oOkologi-
schen Landbaus durch Verringerung von Lachgasemissionen, Steigerung des Bodenkohlen-
stoffgehalts und Senkung der Produktion mineralischer Diinger kann durch Verlagerungsef-
fekte aufgrund von niedrigeren Ertragen geschmalert oder aufgehoben werden.

e Die Berlicksichtigung des Energieeinsatzes in der Landwirtschaft ist mit erheblichen Unsi-
cherheiten verbunden und erscheint nicht zielfihrend. Daher sollte die Zuordnung noch ein-
mal grundsatzlich diskutiert werden. MalRnahmen mit hohen Vermeidungskosten wie der ver-
starkte Einsatz von Biotreibstoffen sollten nicht allein aufgrund des sektoralen Ziels fiir die
Landwirtschaft umgesetzt werden. Unabhangig davon sollte das Bundesprogramm Energieef-
fizienz fortgefuhrt werden.

e Die Veranderung der Bodenkohlenstoffvorrate in der deutschen Landwirtschaft sollen durch
eine Wiederholung der Bodenzustandserhebung Landwirtschaft des Thiinen-Instituts festge-
stellt und damit fiir die Emissionsberichterstattung verfiigbar gemacht werden. Erst auf dieser
Basis kann beurteilt werden, welche Verdanderungen der Kohlenstoffvorrate in mineralischen
Ackerbdden auftreten. Bisher ist nicht gesichert, ob die bisher angenommene stabile Situati-
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on (keine Netto-Verdanderung) bestatigt werden kann, oder ob ein Kohlenstoffverlust oder ei-
ne Anreicherung festgestellt werden wird.

e Die Dauergriinlanderhaltung verhindert die bei Umwandlung anfallenden Emissionen und
kann durch die MaBnahme des Greenings im Rahmen der EU-Agrarpolitik fortgefiihrt werden.
Eine erfolgreiche Fortfiihrung der MaRnahme erfordert einen bruchlosen Ubergang zur neuen
GAP nach 2020. Die Dauergriinlanderhaltung sollte weiterhin auf Ebene der Einzelflaiche um-
gesetzt werden, mit einer Verpflichtung zum Nachweis von Ersatzflachen bei Grinlandum-
wandlung.

e Angesichts von THG-Emissionen aus Moorbdden in Hohe von insgesamt 47 Mio. t CO,, weist
der Schutz von Moorbdden sehr groBe Minderungspotentiale auf. Je nach zugrundeliegenden
Annahmen und Szenarien werden Minderungswirkungen von 1,5 bis 15,2 Mio. t CO,-Aq. p. a.
flir moglich gehalten. Auch wenn fir die Finanzierung von Projekten zum Moorbodenschutz
hohe Summen fir MaRnahmen auf freiwilliger Basis oder fir die Realisierung von Flachenk&u-
fen notwendig sind, kdnnen die Vermeidungskosten dennoch konkurrenzfahig zu anderen
MaBnahmen sein. Alternative Nutzungskonzepte (Paludikulturen) sollten gestarkt werden.

e Eine Strategie zur Minderung des Torfeinsatzes sollte an der Substitution von Torf als Kultur-
substrat und Bodenverbesserung ansetzen.

e Durch die Reduzierung von Lebensmittelverschwendung konnen CO,-Emissionen in einer
GroRenordnung von etwa fiinf bis zehn Millionen Tonnen jahrlich eingespart werden; dies al-
lein im Konsumbereich, der ungefahr die Halfte des Abfallaufkommens ausmacht (REFOWAS,
2019). Diese auf der Konsumseite erzielbaren THG-Minderungen hatten aber keine unmittel-
baren Auswirkungen auf die Hohe der THG-Emissionen der deutschen Landwirtschaft. Zusatz-
lich zum Aufbau eines statistischen Erfassungssystems zum Monitoring sollten Programme zur
Bewusstseinsbildung und fir eine nachhaltige Erndhrung fir Einrichtungen der Gemein-
schaftsverpflegung entwickelt und umgesetzt werden.

e Bei Malknahmen in der Waldbewirtschaftung sind aufgrund der langen Reaktionszeiten des
Systems ,Wald“ immer neben kurzfristigen (bis 2030) auch die langfristigen Effekte (bis 2100
und dariber hinaus) zu betrachten. Kurzfristige Effekte in Deutschland sind durch die Steige-
rung der Holzverwendung im Bauwesen zu erreichen. Mittel- und langfristig sollte die Steige-
rung des Anteils klimaangepasster, wuchsstarker Nadelbaumarten in der Verjlingung beson-
ders in Betracht gezogen werden. Die groRten Effekte lassen sich aber auf der internationalen
Ebene durch Walderhaltung und Restauration entwaldeter oder degradierter Waldflachen er-
reichen.

e Die anstehende Reform der Gemeinsamen Agrarpolitik der EU und ihre Implementierung in
Deutschland sind eine Chance, KlimaschutzmaBnahmen starker zu integrieren und Hemmnis-
se fur den Klimaschutz abzubauen. Angesichts der hohen Finanzierungsanforderungen sind
Mittel der Agrarpolitik fir den Klimaschutz zu reservieren.

e Der stofflichen und energetischen Nutzung von Biomasse wird im KSP 2050 wenig Beachtung
geschenkt. Die Debatte um die klimaschutzpolitische Ausrichtung der Landwirtschaft, Land-
nutzung und Forstwirtschaft sollte dafiir genutzt werden, die Rolle der Biobkonomie im
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KSP 2050 zu konkretisieren, die THG-Wirkungen von Biorohstoffen und Bioenergie zu bewer-
ten und Unsicherheiten tber die kiinftige Rolle von Biorohstoffen und Bioenergie abzubauen.

Bezliglich der méglichen THG-Minderungswirkungen und der Erreichung der KSP 2050 Minde-
rungsziele sind die folgenden Ergebnisse zu nennen:

Flir den Bereich Landwirtschaft ergeben sich THG-Emissionsminderungen von jahrlich ca. 8 bis
12 Mio. t CO,-Aqg., und damit eine Minderungsliicke von 2 bis 4 Mio. t CO,-Aq. zu den
KSP 2050-Zielen fiir 2030. In dieser Betrachtung werden Effekte in anderen Sektoren und au-
Berhalb Deutschlands nicht beriicksichtigt.

Nach einer Methodendnderung im Jahr 2019 werden fiir den Bereich Landwirtschaft um ca.
1,5 Mio. t CO,-Aq. héhere THG-Emissionen berichtet. Nach Zieldefinition des KSP 2050 ergibt
sich dann ein Minderungsbedarf von 13 bis 16 Mio. t CO,-Ag. und eine Minderungsliicke von
bis zu 5 Mio. t CO,-Aq. p. a. Diesbeziiglich ist die Frage zu kliren, ob und wie solche (in der Be-
richterstattung regelmiRig erfolgende) methodische Anderungen in der Zieldefinition beriick-
sichtigt werden sollen.

Der Bereich Landnutzung und Forstwirtschaft wird bis 2030 auch mit zusatzlichen MaBnah-
men nicht als Nettosenke gesichert werden kénnen. Zudem bestehen in Hinblick auf Trocken-
jahre und Kalamitdten grofRe Unsicherheiten Uber die kiinftige Entwicklung der Senke der
Forstwirtschaft und damit des gesamten Bereichs. Ambitionierte MalRnahmen im Bereich
Moorbodenschutz kénnen eine Nettosenke langfristig sichern.

Die vorliegende Folgenabschatzung lasst noch viele Fragen zur MaBnahmenumsetzung und
zum politischen Instrumenteneinsatz offen. Aufbauend auf die vorliegende Arbeit sollten fir
ausgewadhlte Mallnahmen detailliertere Szenarioanalysen durchgefiihrt werden. Der Trans-
formationspfad zur Emissionsminderung zwischen 2020 und 2030 ist noch nicht untersucht
und sollte in den Szenarioanalysen bericksichtigt werden.

Fir die Abbildung der THG-Minderungswirkungen in den THG-Inventaren missen Daten-
grundlagen verbessert werden, durch Monitoring relevanter Aktivitatsdaten und die Verfiig-
barmachung und Nutzung von Verwaltungsdaten wie der Daten zur Agrardieselvergiitung
oder der InVeKoS-Daten zur Flachennutzung.

Zu vielen MalBnahmen besteht noch Forschungsbedarf beziiglich Umsetzbarkeit, Wirkung,
politischen Instrumenten zur Umsetzung, Vermeidungskosten, Monitoring und Abbildung in
der Emissionsberichterstattung.

Grundlegende Einschatzungen und Empfehlungen fir eine Folgenabschadtzung von Klimaschutz-
malnahmen sind im Folgenden aufgefihrt.

Im Klimaschutz missen die Netto-Wirkungen von MalRnahmen zur Grundlage der Bewertung
gemacht werden, denn eine bloRBe Verlagerung der Probleme ist nicht zielfihrend zur Errei-
chung der globalen THG-Minderungsziele. Deshalb sind sowohl Wechselwirkungen mit ande-
ren, nationalen Sektoren als auch Effekte auf internationaler Ebene in klimapolitische Bewer-
tungen und Entscheidungen einzubeziehen.



Zusammenfassung Xl

Ein wichtiges Kriterium fiir die Auswahl geeigneter KlimaschutzmafRnahmen und fiir die Priori-
tatensetzung sind die Vermeidungskosten in €/t CO,-Aq., die fiir die Entscheidungen zum
KSP 2050-Mafinahmenprogramm bericksichtigt werden sollten. Fiir die Ermittlung vergleich-
barer und belastbarer Vermeidungskosten zwischen den Sektoren miissen harmonisierte Me-
thoden festgelegt werden. Solche Vorgaben fehlen jedoch fir die Folgenabschatzungen zum
KSP 2050. Eine Herausforderung besteht darin, dabei weitere Umwelt- und Gesundheitswir-
kungen zu berlicksichtigen.

Zur Umsetzung der vorgeschlagenen MalRnahmen sind auch einheitliche, sektoriibergreifende
Marktinstrumente (z. B. CO,-Bepreisung, Ausweitung des ETS-Systems) zu priifen, auch in
Hinblick auf die Einbeziehung von Sektoren wie der Landwirtschaft, und aus wissenschaftli-
cher Sicht zu analysieren. Hier ist zu unterscheiden, ob diese sektoriibergreifenden MaRnah-
men auf EU oder nationaler Ebene umgesetzt werden kénnen.
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1 Einleitung

1.1 Problemstellung

Im Klimaschutzplan 2050 der Bundesregierung (BMUB, 2016) werden fiir das Jahr 2050 Leitbilder
fir jedes Handlungsfeld skizziert. Bis zum Jahr 2050 wird eine Minderung der Treibhausgas-
(THG)-emissionen um bis zu 95 % gegeniiber 1990 angestrebt. Fir das Jahr 2030 wird als Zwi-
schenziel eine Minderung der THG-Emissionen um 55 % gegeniiber 1990 festgelegt. Dafiir wer-
den im Klimaschutzplan 2050 (KSP 2050) konkrete Meilensteine und MaRnahmen benannt, die
eine Erreichung dieses Ziels gewdahrleisten sollen. Darliber hinaus hat sich die Bundesregierung
erstmals auf Sektorziele fiir den Abbau von THG-Emissionen bis zum Jahr 2030 verstandigt. Diese
Zuteilung der Minderungsziele soll einer umfassenden Folgenabschatzung (impact assessment)
unterzogen werden, deren Ergebnis mit den Sozialpartnern diskutiert werden soll und das laut
KSP 2050 auch eine Anpassung der Sektorziele ermdglichen soll. Ferner soll der KSP 2050 durch
ein detailliertes MaRRnahmenprogramm unterlegt werden. Das Bundesministerium fiir Erndhrung
und Landwirtschaft (BMEL) hat zehn MaBnahmen zur Umsetzung des KSP 2050 entwickelt, fiir die
eine Folgenabschatzung vorgelegt werden soll.

Die den Sektoren zugeordneten Minderungsziele sollen von diesen laut KSP 2050 eigenverant-
wortlich erfillt werden. Die Abgrenzung der Handlungsfelder bzw. Sektoren erfolgt im KSP 2050
nach Quellgruppen und Teil-Quellgruppen der nationalen Klimaberichterstattung (vgl. Nationaler
Inventarbericht zum Deutschen Treibhausgasinventar 1990 — 2017; UBA, 2019). Fiir diesen Be-
richt sind die Handlungsfelder bzw. Sektoren Landwirtschaft sowie Landnutzung und Forstwirt-
schaft mafgeblich. Im Handlungsfeld Landwirtschaft werden Emissionen der Quellgruppe 3
(Landwirtschaft) zuziiglich der direkten durch Landwirtschaft, Forstwirtschaft und Fischerei verur-
sachten Emissionen der Quellgruppe 1 (Energie) betrachtet. Das Handlungsfeld Landnutzung und
Forstwirtschaft entspricht der Quellgruppe 4 (LULUCF, Landnutzung, Landnutzungsanderung und
Forstwirtschaft).

Der Fokus auf abgegrenzte, nationale Sektoren kann dazu fihren, dass sektoriibergreifende und
grenziberschreitende Wirkungen innerhalb und auRerhalb von Deutschland keine ausreichende
Bericksichtigung finden. Im Rahmen der Folgenabschatzung ist hierzu eine kritische Auseinan-
dersetzung notwendig. Beispiele fiir sektoriibergreifende Wirkungen sind die stoffliche Verwen-
dung von Holz statt energie- und emissionsintensiveren Rohstoffen und der Ersatz von fossilen
Energietragern durch Bioenergie. Die damit verbundene Verminderung von THG-Emissionen in
den Quellgruppen 1 (Energie) und 2 (Industrie) werden nicht in den Sektoren ,Landwirtschaft”
und , Landnutzung und Forstwirtschaft” verbucht. Gleichwohl missen solche sektoriibergreifen-
den Systemwirkungen in die Gesamtbewertung von MalRnahmen innerhalb der einzelnen ,Sekto-
ren” einflieRen.

Die nationalen Ziele des KSP 2050 werden im Rahmen der klimapolitischen Ziele der EU verfolgt.
Zur Schaffung von Transparenz, zur Abstimmung der Ziele und Vermeidung von Konflikten ist es
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daher erforderlich, die Ubereinstimmungen und Unterschiede zwischen den beiden Zielsystemen
zu analysieren.

1.2 Zielsetzung

Im vorliegenden Bericht wird dargestellt, welche Instrumente und MaBnahmen zur Erreichung
der Sektorziels des KSP 2050 bis zum Jahr 2030 fiir die Landwirtschaft und zur Minderung von
Emissionen und Steigerung der Senkenleistung im Bereich LULUCF notwendig sind. Dabei stehen
Malnahmen auf der Bundesebene im Mittelpunkt. Fir die im KSP 2050 genannten Mallnahmen
werden THG-Minderungspotentiale abgeschétzt, die zu ihrer Umsetzung geeigneten politischen
Instrumente aufgezeigt und Folgen auf Wirtschaft, Beschaftigung, Umwelt und Gesundheit abge-
schatzt. Es soll untersucht werden, ob durch Umsetzung der vorgeschlagenen Malinahmen die
THG-Minderungsziele erreicht werden kdnnen, und mit welchen Emissionsvermeidungskosten zu
rechnen ist. Um Wahlmaoglichkeiten fiir die politische und gesellschaftliche Debatte zur Ausge-
staltung der Klimaschutzpolitik zu erhalten, sollen soweit moglich mehr MaBnahmen vorgeschla-
gen werden, als zur Erreichung des Sektorziels notwendig sind. Die analysierten MaRnahmen-
und Ausgestaltungsoptionen sollen die Informationsgrundlage fiir die geplante Aufstellung des
Malnahmenprogramms zur Umsetzung des KSPs 2050 verbessern.

Der Bericht gibt den Arbeitsstand vom Sommer 2019 wieder. Eine Aktualisierung der Folgenab-
schatzung fir die mittlerweile erfolgte Konkretisierung im Klimaschutzprogramm 2030 der Bun-
desregierung zur Umsetzung des Klimaschutzplans 2050 (Bundetagsdrucksache 19/ 13900 vom
11.10.2019) erfolgt in diesem Bericht nicht, dies bliebt darauf aufbauenden Arbeiten vorbehal-
ten.

1.3 Vorgehensweise

In Kapitel 2 werden die Ziele des KSP 2050 und der EU-Klimapolitik vorgestellt. Um den Hand-
lungsbedarf bis 2030 abzuschéatzen, wird die Entwicklungen der THG-Emissionen in den Hand-
lungsfeldern Landwirtschaft und Landnutzung und Forstwirtschaft dargestellt. Dafiir wird auf den
aktuellen Inventarbericht (UBA, 2019) sowie auf die Kapitel zu Landwirtschaft und LULUCF im
Projektionsbericht der Bundesregierung (2019) aufgebaut. Die Beitrdge zu den THG-Quellgruppen
Landwirtschaft und LULUCF stammen in beiden Berichten vom Thiinen-Institut. AbschlieRend
werden in diesem Kapitel die Sektorabgrenzung im KSP 2050, die Festlegung sektoraler Minde-
rungsziele und die Unterschiede zwischen nationalen und EU-Zielen diskutiert.

In Kapitel 3 folgen die Beschreibung und Analyse von Klimaschutzmallnahmen in den Handlungs-
feldern Landwirtschaft sowie Landnutzung und Forstwirtschaft. Dabei wird auf die MaRnahmen-
vorschlage im KSP 2050 und die vom BMEL ausgearbeiteten MalRnahmenblatter aufgebaut. Diese
betreffen sowohl politische und organisatorische MalBnahmen wie Férderpolitiken, politische
Strategien und Forschungsschwerpunkte, als auch technische MalRnahmen, die auf Ebene der
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land- und forstwirtschaftlichen Produktion und Landnutzung umgesetzt werden. Soweit moglich
werden quantitative Abschatzungen der THG-Minderungspotentiale vorgelegt. Die Wirkung eini-
ger MaRBnahmen ldsst sich nicht oder nicht genau quantifizieren, z. B. weil es noch Forschungsbe-
darf gibt, weil sich komplexe Auswirkungen auf Emissionen in unterschiedlichen THG-
Quellgruppen ergeben oder weil das Spektrum an Instrumenten zur Umsetzung von MaRnahmen
so vielféltig ist, dass eine Quantifizierung nicht oder nur in Spannweiten maoglich ist.

Fir die Abschatzung der THG-Wirkungen und weiteren Folgen muissen konkrete Annahmen zu Art
und Umfang der MalRnahmenumsetzung zugrunde gelegt werden. Soweit moéglich wird dabei auf
bestehende politische Ziele, Strategien und Instrumente aufgebaut. Die getroffenen Annahmen
sind als Ausgestaltungsmoglichkeiten anzusehen, dem vorgesehenen politischen und gesell-
schaftlichen Abstimmungsprozess zum MaRnahmenprogramm soll damit nicht vorgegriffen wer-
den.

Die Analyse der MalRnahmen baut auf das Gutachten des Wissenschaftlichen Beirats fir Agrarpo-
litik, Erndhrung und gesundheitlichen Verbraucherschutz sowie des Wissenschaftlichen Beirats
fir Waldpolitik zum ,, Klimaschutz in der Land- und Erndhrungswirtschaft, der Forst- und Holzwirt-
schaft und beim Konsum von Lebensmitteln“ (Weingarten et al., 2016) und Vorarbeiten des Thi-
nen-Instituts (u. a. Osterburg et al., 2013) auf. Die Wirkungen der MalRnahmen auf die THG-
Emissionsminderung oder die Einbindungen von Kohlenstoff wird soweit moglich auf Grundlage
der Methoden der aktuellen Emissionsberichterstattung durch das Thiinen-Institut berechnet.
Fir die Quellgruppe Landwirtschaft wurden THG-Wirkungen mit dem Modell GAS-EM auf Basis
der Berichterstattung im Jahr 2018 berechnet (vgl. Haenel et al., 2018, “submission 2018“). Da-
tengrundlagen und Berechnungsmethoden fiir die Quellgruppe LULUCF werden in UBA (2019)
beschrieben. Bei anderen MalRnahmen wird auf Angaben in der Literatur verwiesen.

Fiir die MalRnahmen Senkung der Stickstoffliberschiisse, Ammoniak- und Lachgasemissionen und
Schutz von Moorbdden wurden mit dem am Thiinen-Institut flir Betriebswirtschaft entwickelten
Betriebsgruppenmodell FARMIS Szenarioberechnungen zu soziodkonomischen Folgen durchge-
fihrt und ausgewertet (s. Anhang 1). Fur die MaRRnahme Vergarung und gasdichte Lagerung von
Wirtschaftsdiingern tierischer Herkunft wurden Férderinstrumente fiir die Biogasproduktion und
aufbauend auf Witte (2012) Investitions- und Vermeidungskosten auf einzelbetrieblicher Ebene
untersucht (s. Anhang 2).

Bei der Zusammenstellung der in Tabelle 1 aufgefiihrten Kriterien wurden Anforderungen aus
den Ausschreibungsunterlagen des Bundesministeriums fiir Umwelt, Naturschutz, Bau und Reak-
torsicherheit (BMUB) fiir die sektoriibergreifende Folgenabschatzung berlicksichtigt. Dadurch soll
zur besseren Vergleichbarkeit der Ergebnisse verschiedener Folgenabschatzungen beigetragen
werden. Aufgrund der nicht abgestimmten Erarbeitung verschiedener Folgenabschatzungen ist
eine direkte Vergleichbarkeit allerdings nur begrenzt moglich. Der Fokus der vorliegenden Fol-
genabschatzung liegt auf der Bewertung einzelner MaRBnahmen, ihrer Ausgestaltung und Umset-
zung mit Hilfe politischer Instrumente. In der Folgenabschatzung im Auftrag des Bundesumwelt-
ministeriums (BMU) werden dagegen zwei Szenarien zur Umsetzung des KSP 2050 mit einem
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Referenzszenario verglichen (Repenning et al., 2019), und eine Reihe von Kriterien werden nicht
fir die einzelnen MalBnahmen, sondern anhand der Szenarien insgesamt untersucht. Auch gibt es
unterschiedliche Auslegungen der Kriterien, so wird die Versorgungssicherheit in der Folgenab-

schatzung des BMU ausschlief3lich in Hinblick auf die Energieversorgung betrachtet.

Die Beschreibung und Analyse der KlimaschutzmafRnahmen erfolgt anhand der folgenden Krite-

rien:
Tabelle 1: Kriterien zur Beschreibung und Analyse der KlimaschutzmaRBnahmen
Zwischeniiberschrift Inhalte

Beschreibung der MalRnahme und
politischer Instrumente zur
Umsetzung

Beschreibung der technischen MalRnahmen und ihrer Wirk-
ungsweise zur THG-Emissionsminderung bzw. Einbindungen
von Kohlenstoff, und der politischen Umsetzungsoptionen,
technische Umsetzbarkeit, Anwendungsreife, Hemmnisse,
Aussagen zum Zeithorizont

Minderung von
Treibhausgasemissionen bzw.
Einbindungen von Kohlenstoff

Emissions- bzw. Senkenwirkung pro Einheit (z. B. pro Hektar)
und Potentialabschatzung auf Grundlage von Annahmen zum
Grad der Umsetzung, Dauerhaftigkeit und Reversibilitat der
THG-Emissionsminderung, Abbildbarkeit in den THG-Inven-
taren, Anrechenbarkeit,

Wirtschaftliche Effekte

Bedarf an Investitionen, Veranderung variabler Kosten, For-
dermittelbedarf, Verteilungswirkungen

Beschaftigungseffekte

Veranderungen der Beschéaftigung (direkte und indirekte Effek-
te)

Sozialvertraglichkeit

Akzeptanz seitens Unternehmen und Bevdlkerung, diesbzgl.
Hemmnisse fir die Umsetzung

Versorgungssicherheit

Veranderungen der Nahrungs-, Rohstoff- und Energiever-
sorgung

Andere Umwelteffekte

Wirkungen auf andere Umweltziele (Luftreinhaltung, Boden-
und Gewadsserschutz, Biodiversitat)

Auswirkungen auf die menschliche
Gesundheit

Gesundheitswirkungen aufgrund der Verringerung von Um-
weltbelastungen

Wechselwirkungen mit anderen
MaRknahmen, sektoriibergreifende
und globale Effekte

Zielkonflikte, Addierbarkeit und Uberlappung von
MaRknahmenwirkungen, Abschatzung von Netto-THG-
Wirkungen unter Berlicksichtigung von Verlagerungs- und
Verdrangungseffekten (,leakage”), auch jenseits nationaler
und sektoraler Systemgrenzen

Fazit Bewertung, Aussagen zu Vermeidungskosten, Forschungs-
bedarf, Datenbedarf flir die THG-Berichterstattung
Quelle: Eigene Zusammenstellung auf Basis der Anforderungen des Bundesministeriums fir Umwelt, Naturschutz, Bau

und Reaktorsicherheit (BMUB).

AbschlieBend werden die Ergebnisse der Folgenabschatzung im Kapitel 4 zusammengefiihrt und

diskutiert.
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Exkurs zu Vermeidungskosten als Bewertungskriterium in der Folgenabschdtzung

Die zentrale Herausforderung fir einen kosteneffizienten Klimaschutz besteht darin, die gesetz-
ten Ziele zum Abbau der THG-Emissionen durch MafRnahmen mit moglichst geringen volkswirt-
schaftlichen Emissionsvermeidungskosten zu erreichen. Fiir eine kosteneffiziente Transformation
mussen in Hinblick auf Auswahl, Umfang und zeitliche Abfolge der MalRhahmenumsetzung die
richtigen Prioritdten gesetzt werden. Daher spielen die MaRnahmen-bezogenen Vermeidungs-
kosten je Tonne vermiedener THG-Emission als Informationsgrundlage fiir die politischen Ent-
scheidungstrager eine wichtige Rolle. Informationen zu den Vermeidungskosten sind insbesonde-
re fur einen Planungsansatz wichtig, wie er dem KSP 2050 mit seinen festen Sektorzielen zugrun-
de liegt, da die politische Auswahl und Gewichtung der MalRnahmen Uber die Kosteneffizienz der
Transformation entscheidet. Im Falle des EU-Emissionshandelssystems oder einer CO,-
Bepreisung sorgt bereits die Einfihrung dieser marktbasierten Klimaschutzinstrumente fiir eine
kosteneffizientere Emissionsvermeidung bei gleichzeitig hoher Flexibilitdt und Technologieoffen-
heit fur die Unternehmen.

Die vom BMU beauftragte, sektoriibergreifende Folgenabschatzung (Repenning et al., 2019) ent-
halt allerdings nur wenige Angaben zu Vermeidungskosten. Die angenommenen EU-
Zertifikatspreise je Tonne CO, kdnnen als Vermeidungskosten interpretiert werden, die fiir das
EU-Emissionshandelssystem gelten. Sie werden fur das Jahr 2030 mit 15 €/t und flr eine Sensiti-
vitatsanalyse mit 33,5 €/t angenommen (Repenning et al., 2019, Tabelle 2-1, S. 27). Angaben zu
Vermeidungskosten von MaBBnahmen aulRerhalb des EU-ETS werden in der sektoriibergreifenden
Folgenabschatzung nicht getroffen. In einer Kosten-Nutzen-Analyse werden die Gesamtkosten
von Szenarien den vermiedenen externen Kosten der Umwelt- und Gesundheitseffekte gegen-
Ubergestellt (Repenning et al., 2019, Kap. 4.3.2, S. 115-116). Der groRte Anteil an den ermittelten
externen Kosten resultiert dabei aus den angenommenen Schadenskosten je Tonne CO,, die fiir
das Jahr 2030 mit 205 €/t veranschlagt werden (Repenning et al., 2019, Tab. 4-2, S. 114). Im Be-
richt wird das angesichts hoher Schadenskosten zu erwartende giinstige Kosten-Nutzen-
Verhiltnis unterstrichen. Uberlegungen zur Optimierung der Kosten-Nutzen-Relation unter Be-
ricksichtigung der Vermeidungskosten unterbleiben jedoch.

Fir die Ermittlung vergleichbarer und belastbarer Vermeidungskosten miissen harmonisierte
Methoden festgelegt werden. Solche Vorgaben fehlen jedoch fiir die Folgenabschatzungen zum
KSP 2050. Erschwerend kommt hinzu, dass THG-Vermeidungskosten um ein Konzept zur Berick-
sichtigung weiterer Umwelt- und Gesundheitswirkungen erweitert werden missen. Bei Klima-
schutzmaRnahmen in der Land- und Forstwirtschaft und Landnutzung werden viele weitere, vor
allem umweltbezogene Ziele in unterschiedlichem Mal beeinflusst, was eine systematische Er-
mittlung belastbarer Vermeidungskosten erschwert.
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2 Minderungsziele und erwartete Entwicklung der Treibhausgas-
emissionen

2.1 Emissionsminderungsziele bis 2030 im Klimaschutzplan 2050

Im KSP 2050 wird eine Reduzierung der direkten THG-Emissionen aus der Landwirtschaft (Emissi-
onsquellgruppe 3 Landwirtschaft) zuzliglich der direkten energiebedingter Emissionen aus Land-
und Forstwirtschaft und Fischerei bis 2030 um 31-34 % ggii. 1990 festgelegt. Dies entspricht einer
Reduzierung von 88 Mio. t CO,-Aq. im Jahr 1990 bzw. 72 Mio. t CO,-Aq. im Jahr 2014 auf 58 bis
61 Mio. t CO,-Aqg. im Jahr 2030 (BMUB, 2016, Tabelle 1 auf S. 8). Auf Basis der fiir 2014 im
KSP 2050 ausgewiesenen Emissionen miissen bis 2030 noch 11 bis 14 Mio. t CO,-Aq. vermindert
werden.

Im KSP 2050 wird in Tabellen 1 zu den Zieldefinitionen (BMUB, 2016, Tabelle 1 auf S. 8) kein Ziel
fiir das Handlungsfeld Landnutzung und Forstwirtschaft ausgewiesen. In Kapitel 5.6 ,Klimaschutz
in der Landnutzung und Forstwirtschaft” wird festgelegt: ,Derzeit ist der Sektor eine Nettosenke,
die mit weiteren MaRnahmen gesichert werden soll“ (BMUB, 2016, S. 67). Seit 1990 bis 2017
wurden die Emissionen aus den Teil-Quellgruppen Ackerland, Griinland, Feuchtgebiete und Sied-
lungen durch Kohlenstoffeinbindungen in Waldern und Holzprodukten jedes Jahr mehr als kom-
pensiert, so dass der LULUCF-Bereich insgesamt im Saldo der Emissionen und C-Einbindungen als
Nettosenke fungiert.

2.2 Emissionsminderungsziele bis 2030 in der EU-Klimapolitik

Die EU-Klimapolitik wird in der Periode von 2021 bis 2030 auf drei Saulen bauen: Das EU-
Emissionshandelssystem (EU-ETS) flir groRe Energie- und Industrieanlagen, der Nicht-ETS- oder
Lastenteilungsbereich und der LULUCF-Bereich. Unter den Lastenteilungsbereich fallen mit Aus-
nahme von LULUCF alle Emissionsquellen aulRerhalb des EU-Emissionshandelssystems, dazu zdh-
len Gewerbe, Gebaude, Verkehr, Landwirtschaft und Abfallwirtschaft. Ziele und Anrechnungsre-
geln fur die Handlungsfelder Landwirtschaft und Landnutzung und Forstwirtschaft werden in
Verordnung (EU) 2018/842, der sogenannten EU-Lastenteilungsverordnung sowie in Verordnung
(EU) 2018/841, der sogenannten LULUCF-Verordnung definiert.

GemalR Lastenteilungsverordnung missen die Emissionen im Nicht-ETS-Bereich in Deutschland
bis 2030 gegeniliber 2005 um 38 % verringert werden (Art. 4 Abs. 1 und Anhang I). Die Mitglied-
staaten sollen von 2021 bis 2030 einen linearen Reduktionspfad einhalten, wobei ihnen begrenz-
te Flexibilitditen zum Ausgleich zwischen einzelnen Jahren eingeraumt werden. Dies bedeutet,
dass neben dem Minderungsziel fir 2030 auch der lineare Reduktionspfad Teil des Ziels ist. Wie
die Emissionsminderung innerhalb der nationalen Nicht-ETS-Bereiche umgesetzt werden soll und
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ob differenzierte Minderungsverpflichtungen fiir Teilsektoren festgelegt werden, ist in der EU-
Verordnung nicht festgelegt. Darliber entscheidet der jeweilige Mitgliedstaat.

In Art. 4 der LULUCF-Verordnung wird festgelegt, dass in den gemaR Art. 2 anzurechnenden
LULUCF-Kategorien die Emissionen den Abbau durch Kohlenstofffestlegung im Saldo nicht liber-
steigen diirfen (sogenanntes ,no-debit“-Ziel). Kommt es zu einem Uberhang von Emissionen, er-
lauben es die Flexibilitatsregeln in Art. 12 und 13, LULUCF-Lastschriften durch Gutschriften aus
der Lastenteilungssiule auszugleichen. Umgekehrt kann bei Ubererfiillung des ,no-debit“-Ziels
ein begrenzter Umfang an Gutschriften aus der LULUCF-S&aule in die Lastenteilungssaule (ibertra-
gen werden (Lastenteilungs-Verordnung Art. 7 Abs. 1 Buchstabe a und Anhang lll). Weitere
LULUCF-Gutschriften kdnnen auf andere EU-Mitgliedstaaten libertragen werden, damit diese das
,ho-debit“-Ziel fur ihre nationale LULUCF-Saule sicherstellen konnen.

Die folgenden LULUCF-Kategorien sind gemal} Art. 2 auf das ,,no-debit“-Ziel anzurechnen, unter
Berlicksichtigung der in den Art. 5 bis 10 festgelegten Anrechnungsregeln:

e Bewirtschaftete Ackerflaichen und bewirtschaftetes Griinland (Cropland and Grassland Ma-
nagement, CM & GM): Verpflichtende Anrechnung nach dem Prinzip des ,net-net”-
accounting, d.h. Netto-Anrechnung der Anderungen gegeniiber der Emission / Kohlenstoff-
einbindung im Mittelwert der Jahre 2005-2009. Dies bedeutet, der Mittelwert des Referenz-
zeitraums wird als ,Nulllinie” definiert, gegenliber dem die Veranderungen verbucht werden.

e Bewirtschaftete Feuchtgebiete sind ab 2026 nach den gleichen Regeln wie fiir CM & GM an-
zurechnen, davor kénnen die Mitgliedstaaten eine Anrechnung auf freiwilliger Basis vorneh-
men.

e Weitere Teil-Quellgruppen (Siedlungen) sind freiwillig anrechenbar, nach den Regeln fiir CM
& GM.

e Aufforstung und Entwaldung (Afforestation/Reforestation & Deforestation, AR & D): ,,Gross-
net“-accounting, d.h. Anrechnung der absoluten Héhe der Emission / Kohlenstoffeinbindung
in allen Flachen, die seit einem Referenzzeitpunkt aufgeforstet oder entwaldet wurden, fir
einen Ubergangszeitraum von 20 Jahren nach der betreffenden Flichennutzungsinderung.

e Waldbewirtschaftung und Holzprodukte (Forest Management und Harvested Wood Products,
FM & HWP): Anrechnung von der Emission / Kohlenstoffeinbindung infolge von Anderungen
des Kohlenstoffspeichers der Walder und der Holzprodukte gegeniliber einem Referenzszena-
rio (,,forest reference level”, FRL). Das FRL wird durch Fortschreibung der bisherigen Waldbe-
wirtschaftung und Holzverwertung unter Berlicksichtigung der Baumarten und Altersklassen
im Wald fir den Zeitraum der Verpflichtungsperiode festgelegt. In der LULUCF-Verordnung
Art. 8 Abs. 5 heildt es ,,Der Referenzwert fir Walder muss auf einer Fortsetzung der nachhalti-
gen Waldbewirtschaftungspraxis beruhen, die im Zeitraum von 2000 bis 2009 dokumentiert
wurde, in Bezug auf dynamische altersbezogene Merkmale des Waldes ...“. Durch den FRL
wird die Fortschreibung der bisherigen Waldbewirtschaftung und Holzverwertung als , Nullli-
nie” definiert.
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Flr Deutschland ist gemaR Lastenteilungs-Verordnung (Art. 7 Abs. 1 Buchstabe a und Anhang Ill)
im Zeitraum von 2021 bis 2030 eine maximale Ubertragung von LULUCF-Gutschriften in Héhe von
22,3 Mio. t CO,-Ag. zur Anrechnung auf die Reduktionsverpflichtungen in der Lastenteilungssiule
erlaubt. Die Festlegung des Umfangs der in die Lastenteilungssdule transferierbaren LULUCF-
Gutschriften erfolgte durch die EU-Kommission auf Grundlage nationaler Daten zum Anteil der
Emissionen der Landwirtschaft an der Lastenteilungssaule. Die EU macht jedoch keine Vorgaben,
ob die Landwirtschaft durch den Transfer von LULUCF-Gutschriften und die dadurch entstehende
Flexibilitat bei der Festlegung nationaler Ziele fur die Lastenteilungssaule beginstigt werden soll.
Diese Entscheidung obliegt den Mitgliedstaaten. Fiir die Mitgliedstaaten wird es wichtig sein zu
antizipieren, in welchem Umfang im LULUCF-Bereich Gut- oder Lastschriften entstehen werden,
um zu planen, wie Gutschriften verwendet oder wie Lastschriften ausgeglichen werden sollen.

Ein zentraler Unterschied der EU-Zielsetzung flir den LULUCF-Bereich, dem no-debit-Ziel gegen-
Uber dem im KSP 2050 verankerten Ziel ist es, dass es im KSP 2050 keine besonderen Anrech-
nungsregeln und Referenzen fiir die Bewertung und Verrechnung der Emissionen und Kohlenstof-
feinbindungen im LULUCF-Bereich festgelegt sind. In der vom BMU beauftragten, sektortibergrei-
fenden Folgenabschatzung (Repenning et al., 2019) werden dann auch die absoluten Emissionen
und Kohlenstoffeinbindungen im LULUCF-Bereich verrechnet, um das Ziel (,,LULUCF-Sektor soll
als Nettosenke gesichert werden”) zu Uberpriifen. Im Gegensatz dazu wird das no-debit-Ziel der
EU auf Grundlage der tatsachlichen Entwicklung im Vergleich zu Referenzwerten bzw- -
zeitraumen Uberprift. Da nach EU-LULUCF-Verordnung die Emissionen aus Acker- und Griinland
zwischen 2005 und 2009 als Referenz, also quasi als ,Null-Linie” definiert sind, fallt das no-debit-
Ziel der EU gegenliber dem Ziel im KSP 2050 deutlich weniger ambitioniert aus.

2.3 Entwicklung der Treibhausgasemissionen in der Landwirtschaft, Land-
nutzung und Forstwirtschaft

Auf die Quellgruppe 3 Landwirtschaft entfallen die THG-Emissionen aus der Verdauung der Nutz-
tiere (Methan aus ,Fermentation”), aus Wirtschaftsdiingermanagement (Methan und Lachgas),
landwirtschaftlichen Boden (direkte Lachgasemissionen aus Stickstoffdlingung, Ernteresten, Aus-
scheidungen von Weidetieren und aus entwasserten Moorboden, und indirekte Lachgasemissio-
nen aus gasformigen N-Verlusten und N-Austragen in die Gewdsser), Kalkung und Harnstoffdiin-
gern (Kohlendioxid) sowie sonstigen Quellen (Methan und Lachgas aus der Biogasproduktion auf
Basis pflanzlicher Garsubstrate). Die im KSP 2050 zur Landwirtschaft gerechneten, direkten ener-
giebedingten Emissionen aus Land- und Forstwirtschaft sowie Fischerei werden in der Quellgrup-
pe 1 (Energie, Teil-Quellgruppe 1.A.4.c) berichtetet und stammen aus der Verbrennung fossiler
Heiz- und Treibstoffe.

In Tabelle 2 wird gezeigt, dass die Emissionen der Quellgruppe Landwirtschaft plus der direkten
energiebedingten Emissionen von 1990 bis 2016 von 90 auf knapp 72 Mio. t CO,-Aq. gesunken
sind. Dies entspricht einem Riickgang um 20 % gegentiber 1990. Dies ist auf den Tierbestands-
abbau in den 6stlichen Bundeslandern nach 1990, den bis 2012 anhaltenden, weiteren Abbau der
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Rinderbestande im Zusammenhang mit der agrarpolitischen Begrenzung der Milchproduktion
durch die Milchquote und steigende Milchleistungen pro Kuh und Jahr, auf technische Fortschrit-
te in der Stickstoffdiingung und Energieeinsparungen zurlickzufiihren. Nach 2010 sind die Emissi-
onen wieder leicht angestiegen, vor allem aufgrund des weiteren Ausbaus der Biogasproduktion
und der leichten Erhéhung des Milchkuhbestands im Vorfeld der Aufhebung der Milchquote im
Jahr 2015. Die Angaben fir die Jahre 2020 bis 2035 in Tabelle 2 entsprechen dem Mit-
MaBnahmen-Szenario (MMS) im Projektionsbericht 2019 (Bundesregierung, 2019). Demnach
gehen die Emissionen der Quellgruppe langsam zuriick, und zwar aufgrund der Annahmen zur
Umsetzung der folgenden MaBnahmen:

e ,Mehr Gille in Biogasanlagen”, d. h. Erhéhung der Vergarung von Wirtschaftsdiingern auf
30 Prozent des gesamten Wirtschaftsdiingeraufkommens

e ,Ausbau Okolandbau”: Ausdehnung der 6kologisch bewirtschafteten Fliche auf 12,5 % der LF
e ,N-Ausnutzung/ Senkung N-Bilanz”: Einhaltung eines Bilanzsaldos von 70 kg N/ha LF in 2030

e ,Umsetzung NEC-Richtlinie”: Senkung der Ammoniakemissionen um 29 % ggui. 2005.

Die genannten MaRnahmen gehéren zu den MaRBnahmenoptionen zur Umsetzung des Klima-
schutzplans, bei der Wirtschaftsdiingervergirung und bei Okolandbau sind aber héhere Umset-
zungsraten denkbar. Ohne Umsetzung der vier MaBnahmen und ohne Emissionsminderungen im
Energiebereich gegeniiber 2016 wird bis 2030 eine leichte Erhéhung der Emissionen im KSP 2050-
Sektor Landwirtschaft erwartet. Der Minderungsbedarf ohne diese MaBRnahmen bis 2030 steigt
unter diesen Bedingungen auf ca. 11,6 bis 14,6 Mio. t CO,-Aq. an.

Die aktuellen Daten der THG-Berichterstattung aus dem Jahr 2019 weisen fir das Jahr 2014 fur
den KSP 2050-Sektor Landwirtschaft aufgrund methodischer Anderungen im Rahmen der Quali-
tatssicherung und Verbesserung der Genauigkeit der Berichterstattung Emissionen in Hohe von
73,5 Mio. t CO,-Aq. auf, das sind 1,5 Mio. t mehr als im KSP 2050 fiir die Festlegung der Minde-
rungsziele zugrunde gelegt wurde. Da sich die Emissionen im Jahr 1990 auch nach Neuberech-
nung nicht wesentlich gedndert haben, erhéht sich der Minderungsbedarf nach Zieldefinition im
KSP 2050 mit den aktuellen Emissionsdaten auf 13 bis 16 Mio. t CO,-Aq.

Fir das Jahr 2018 wurde vom Thiinen-Institut eine Vorschatzung der Emissionen in der Quell-
gruppe Landwirtschaft auf Basis vorlaufiger statistischer Daten vorgenommen. Die Emissionen
sind demnach gegeniiber 2016 um knapp 3 Mio. t CO,-Aq. zuriickgegangen, das entspricht 4,4 %
der Emissionen der Quellgruppe Landwirtschaft im Jahr 2016. Grund fir den Rickgang sind ver-
ringerte Tierzahlen (Milchkihe -2,3 %, andere Rinder -2,9 %, Schweine -4,1 %) und ein Riickgang
der Lachgasemissionen aus Dingung und Ernteresten um 7 %. Der Riickgang der Lachgasemissio-
nen konnte auf die Trockenheit im Jahr 2018 zuriickzufiihren sein. Die bisher vorliegenden Ab-
satzzahlen fur Stickstoff-Dungemittel flr das Wirtschaftsjahr 2018/19, die einen langjdhrigen
Tiefststand erwarten lassen, sprechen jedoch dafiir, dass auch andere Griinde wie z. B. die Um-
setzung der Diingerechtsreform von 2017 eine Rolle spielen. Auch der Riickgang der Schweine-
haltung im Jahr 2018 kann damit in Verbindung stehen. Der Absatz von Stickstoff-Diingemitteln
hat von 2016/17 auf 2017/18 um 10 % abgenommen, und fir das zweite Halbjahr 2018 um 22 %
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gegeniber dem gleichen Vorjahreszeitraum (DESTATIS, 2018a, 2018b und 2019). Aus den kurz-
fristigen Entwicklungen lassen sich aber noch keine belastbaren Rickschliisse iber langfristige

Trends ziehen.

Tabelle 2:

Entwicklung der Treibhausgasemissionen in der Quellgruppe Landwirtschaft

plus direkten energiebedingten Emissionen gemall Mit-MaRBnahmen-Szenario
(MMS) 1990-2035 in Mio. t CO,-Aq. pro Jahr

1990 | 2005 |2010 |2016 |2020 |2025 | 2030 | 2035
Mio. t CO,-Aq.

3. Landwirtschaft 79,4 63,3 62,6 65,2 63,2 62,0 61,5 61,5
A. Fermentation 34,7 24,9 24,7 24,5 24,8 24,7 24,7 24,7
B. Diingerwirtschaft 13,2 10,9 10,3 9,9 10,0 91 9,0 9,0
D. Landwirtschaftliche 28,4 | 248 243| 264| 244 242| 239| 239

Boden
G. Kalkung 2,7 1,7 1,7 2,0 1,9 1,9 1,9 1,9
H. Harnstoffanwendung 0,5 0,6 0,6 0,8 0,7 0,7 0,7 0,8
(nur CO,-Freisetzung)
J. Andere (Vergarung von 0,0 0,3 1,1 1,6 1,5 1,4 1,4 1,4
Energiepflanzen)

darin enthaltende MaRnahmenwirkungen (Mit-MaRBnahmen-Szenario (MMS))

Mehr Giille in Biogas 0,0 0,8 0,8 0,8
anlagen

Ausbau Okolandbau 0,1 0,3 0,4 0,4

N—Aus_nutzung/ Senkung 27 26 25 25
N-Bilanz

Umsetzung NEC-Richtlinie 0,2 0,4 0,8 0,8

Summe der EinzelmaR- 3,1 4,2 4,6 4,6
nahmen

1. Energie

1.A.4.c Land- u. .ForstW|.rt- 106 59 6.1 6,6 6,5 6,3 59 53

schaft, Fischerei

Sektor Landwirtschaft nach KSP 2050 (Quellgruppe 3 Landwirtschaft + 1.A.4.c)
ab 2020 ,MMS-Szenario” 90,0 69,2 68,7 71,8 69,7 68,3 67,4 66,8

b 2020 "ohne Mal}
@ onne Via 90,0| 69,2| 687| 71,8| 729| 72,7| 72,6| 726
nahmen
Quelle: Eigene Darstellung auf Grundlagen von Daten im Projektionsbericht 2019 (Bundesregierung, 2019).
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Der Sektor ,Landnutzung und Forstwirtschaft entspricht der Quellgruppe 4 (LULUCF, Landnut-
zung, -sanderung und Forstwirtschaft). Darunter fallen Emissionen aus und Kohlenstoffeinbin-
dungen in Waldern, Ackerland, Griinland, Feuchtgebieten, Siedlungen und Holzprodukten. Bei
den Emissionen handelt es sich zum weit (iberwiegenden Teil um Kohlendioxid, das in erster Linie
aus entwadsserten Moorbdden oder bei Umwandlung von Griinland freigesetzt wird. ,,Moorbo-
den“ umfassen in diesem Bericht entsprechend dem Treibhausgasinventar samtliche ,organische
Boden”, d.h. Moorbdoden i.e.S. und weitere kohlenstoffreiche Béden (z. B. Anmoore), die ver-
gleichbar hohe Mengen an THG emittieren. Emissionen aus entwasserten Moorbéden werden fir
alle Landnutzungskategorien berichtet. In Tabelle 3 wird die Entwicklung der Emissionen und
Senken in der der Quellgruppe LULUCF auf Basis des MMS-Szenarios des Projektionsberichts
2019 gezeigt.

In der Projektion sind die Wirkungen von drei Mallnahmen enthalten:

e Verringerte Flacheninanspruchnahme fir Siedlung und Verkehr: Begrenzung der Nutzung
neuer Flachen fiir Siedlungs- und Verkehrszwecke bis 2030 auf unter 30 Hektar pro Tag.

e Griinlanderhaltung: Die Umwandlung von Dauergriinland in Ackerland kommt aufgrund der in
Deutschland restriktiv umgesetzten Greening-Auflagen im Rahmen der Gemeinsamen Agrar-
politik zum Erliegen, die Regelung wird nach 2020 fortgeschrieben.

e Moorbodenschutz: Alle moorreichen Ldnder haben Moorschutzprogramme aufgestellt und
fordern Moorschutzprojekte. Es wird angenommen, dass bis zum Jahr 2030 16.000 ha Acker
auf Moorboden zu Grinland umgewandelt werden, 53.700 ha Griinland und 17.900 ha
entwasserte oder suboptimal vernasste, derzeit nicht genutzte Moorbdden (,Feuchtgebiete”
im THG-Inventar) vollstandig vernasst werden

Der LULUCF-Bereich entwickelt sich im Zeitraum zwischen 2016 und 2020 von einer Senke in eine
Quelle fir Treibhausgase. Die mit dem Modell WEHAM projizierte Vorratsentwicklung im Wald
flihrt zu einer Abnahme der Senkenleistung des Waldes, die die Emissionen der anderen Land-
nutzungen nicht mehr kompensieren kann. Im verwendeten WEHAM-Basisszenario werden das
momentan Ubliche waldbauliche Management und die sich verandernde Altersstruktur des Wal-
des berticksichtigt. Die Senkenwirkung der Walder reduziert sich durch die im Zusammenhang
mit der Verschiebung des Altersklassenverhiltnisses verdanderte Holznutzung von urspriinglich ca.
75 Mt CO,-Aq. in 1990 auf ein Minimum von ca. 11 Mt CO,-Aq. in 2020 und steigt anschlieRend
wieder etwas an.

Die durch die modellierte Vorratsveranderung im Wald verdanderten THG-Emissionen Ubertreffen
alle maBnahmenbedingten Anderungen in den anderen LULUCF-Teilkategorien. Die Emissionen
aus Ackerland nehmen aufgrund der Annahme, dass ab dem Jahr 2016 keine relevante Umwand-
lung von Griinland in Ackerland mehr stattfindet, bis 2035 deutlich ab. Da erwartet wird, dass die
Netto-Emission kurzfristig GroRenordnungen von 10 bis 30 Mio. t CO,-Aq. erreicht, und weil
MaBnahmen in der Landnutzung nicht kurzfristig umgesetzt werden konnen, ist das Ziel im
KSP 2050, durch MaRnahmen den LULUCF-Bereich als Netto-Senke zu erhalten, kurz- bis mittel-
fristig nicht realistisch erreichbar.
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Tabelle 3: Entwicklung der Treibhausgasemissionen in der Quellgruppe Landnutzung,
Landnutzungsdanderung und Forstwirtschaft gemall Mit-MaRnahmen-Szenario
(MMS) 1990-2035 in Mio. t CO,-Aq. pro Jahr

1990 | 2005 | 2010 | 2016 |2020 |2025 |2030 | 2035

Mio. t CO,-Aq.

4. LULUCF -31,3 | -12,1| -16,4 | -14,5 29,5 11,3 19,0 18,8
A. Wilder 75,3 | -40,7| -58,0| -57,7| -11,7| -335| -22,0| -21,4
B. Ackerland 129| 125| 143| 152| 142| 135| 11,8| 106
C. Grinland 26,2 24,9 23,9 22,6 22,6 22,1 21,5 21,4
D. Feuchtgebiete 4,1 4,2 4,1 4,1 4,2 4,5 5,1 5,4
E. Siedlungen 2,0 2,1 3,4 3,6 3,8 3,9 3,7 3,4
G. Holzprodukte -1,3 -15,0 -4,1 -2,3 -3,7 0,8 -1,1 -0,7

darin enthaltende MaBBnahmenwirkungen (Mit-MaBnahmen-Szenario (MMS))

Verringerte Flacheninan-

spruchnahme fiir Siedlung -0,1 -0,3 -0,6 -1,0
und Verkehr

Griinlanderhaltung -0,8 -1,7 -2,6 -3,4
Moorbodenschutz 0,0 -0,5 -0,7 -0,5

Summe der EinzelmaRnah-

-0,9 -2,5 -3,9 -4,9
men

ab 2020 "ohne MaR

" -31,3 | -12,1| -16,4| -14,5 30,4 13,7 22,9 23,7
nahmen

Quelle: Eigene Darstellung auf Grundlagen von Daten im Projektionsbericht 2019 (Bundesregierung, 2019).

2.4 Uberlegungen zur Sektorabgrenzung, zur Festlegung sektoraler Minde-
rungsziele und zur Abstimmung nationaler und EU-Ziele

2.4.1 Sektorabgrenzung und Festlegung sektoraler Minderungsziele

Die Verwendung biogener Rohstoffe fiir materielle und energetische Zwecke, wie Bau- und
Brennholz, Biogas oder Biotreibstoffe ermoglicht durch die Substitution energie- und emissions-
intensiverer Rohstoffe und fossiler Energietrager die Minderung von THG-Emission in anderen
Sektoren. Daher darf die land- und forstwirtschaftliche Biomasseproduktion nicht isoliert von der
Verwendung und ihren THG-Wirkungen bewertet werden. Im KSP 2050 werden dagegen Minde-
rungsziele fiir die einzelnen Handlungsfelder festgelegt, ohne solche sektoriibergreifenden Zu-
sammenhadnge systematisch zu berlicksichtigen. Die Verengung der Bewertung von MaBnahmen
auf sektorbezogene Wirkungen kann zu Fehlentscheidungen fithren, wenn Auswirkungen in an-
deren Emissionssektoren nicht in die Wertung einbezogen werden, oder sektoribergreifende
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Synergien nicht genutzt werden. Im Klimaschutz missen die Netto-Wirkungen von MaRRnahmen
zur Grundlage der Bewertung gemacht werden, denn eine blof3e Verlagerung der Probleme ist
nicht zielfihrend zur Erreichung der globalen THG-Minderungsziele. Deshalb sind sowohl Wech-
selwirkungen mit anderen, nationalen Sektoren als auch Effekte auf internationaler Ebene in kli-
mapolitische Bewertungen und Entscheidungen einzubeziehen. Beispielsweise darf die Holzent-
nahme in der Forstwirtschaft nicht nur als Abbau des Kohlenstoffvorrats im Wald bewertet wer-
den, bei stofflicher Nutzung ggf. verbunden mit dem Erhalt und Aufbau des Holzproduktespei-
chers. Die mit der Holznutzung verbundene Vermeidung von THG-Emissionen alternativer Roh-
stoffe ist zu berticksichtigen. Entsprechend miissen bei Nutzungsverzicht oder Extensivierung der
Land- und Forstwirtschaft auch die moglichen Verlagerungseffekte auf internationaler Ebene be-
trachtet werden. Durch solche ,leakage”-Effekte kdnnen die national angerechneten Erfolge im
Klimaschutz auf globaler Ebene relativiert werden.

Im Klimaschutzgutachten 2016 warnen die Beirdte des BMEL vor kleinteiligen, sektorspezifischen
und quantifizierten Minderungszielen, solange sich diese nicht an den unterschiedlichen Kosten
der THG-Vermeidung orientieren (Weingarten et al., 2016, S. 316). Die im KSP 2050 festgelegten,
sektoralen Minderungsziele werfen vor dem Hintergrund sektoribergreifender Zusammenhdnge
und der schwachen Datenlage zu Vermeidungskosten die Frage auf, wie die Aufteilung von Min-
derungsverpflichtungen weiterentwickelt und angepasst werden soll, und welche Alternativen es
zu dem System starrer Sektorverpflichtungen gibt, ohne das nationale, klimaschutzpolitische An-
spruchsniveau aufzugeben.

Fiir die Umsetzung des MalRnahmenprogramms und die Erreichung der Ziele des KSP 2050 steht
zur Diskussion, dass die einzelnen Ressorts die volle Verantwortung fiir die Erreichung der in ih-
ren Kompetenzbereich fallenden Sektorziele (bernehmen sollen. In diesem Zusammenhang ist
nach der Verteilung der Entscheidungs-, Gestaltungs- und Finanzierungskompetenz fir die Um-
setzung sektorbezogener MaRnahmen zu fragen. Eine Ubertragung der vollen Verantwortung fir
Sektorziele setzt eine moglichst hohe und eigenstandige Gestaltungsfreiheit der Ressorts voraus.
In vielen Fallen werden politische Handlungsfelder jedoch ressortiibergreifend gestaltet (z. B. in
der Biookonomie), weshalb eine ressort- und sektoribergreifende Herangehensweise erforder-
lich ist. Hinzu kommt, dass den Landern und Kommunen in vielen Handlungsfeldern eine wichtige
Rolle bei der Ausgestaltung und Umsetzung von MaBnahmen zukommt, was eine weitere Auftei-
lung der Verantwortlichkeiten mit sich bringt.

2.4.2 Abstimmung nationaler und EU-Ziele

Fiir den Bereich LULUCF besteht Bedarf an Abstimmung zwischen nationalen und EU-Zielen. Im
KSP 2050 wird gefordert, den ,,LULUCF-Sektor” durch MaRnahmen auch kiinftig als Nettosenke zu
sichern (BMUB, 2016, S. 67). Insbesondere soll die Senkenleistung des Waldes erhalten und ver-
bessert werden. Das nationale Ziel ,Nettosenke” basiert auf dem Saldo der in der Emissions-
berichterstattung ausgewiesenen, absoluten THG-Emissionen und Kohlenstoffeinbindungen. Es
entspricht nicht dem in der LULUCF-Verordnung definierten , no-debit“-Ziel auf EU-Ebene. Die in
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Kapitel 2.2 beschriebenen Anrechnungsregeln gemal LULUCF-Verordnung mit definierten Refe-
renzen fir die Berechnung von Gut- und Lastschriften werden fiir das KSP 2050-Ziel nicht ange-
wendet.

Die Definition von Zielen fiir die Quellgruppe LULUCF ist u. a. deshalb so schwierig, weil hier so-
wohl positive (fliir Emissionen) und negative Werte (fiir Kohlenstofffestlegungen) ausgewiesen
werden. Eine Vorgabe zur prozentualen THG-Minderung entsprechend der Vorgehensweise in
anderen Quellgruppen oder Sektoren ist daher fir die Quellgruppe LULUCF, deren Netto-
Emissionen insgesamt bei Null liegen kdnnen, mathematisch nicht sinnvoll darstellbar. Die zwei
unterschiedlichen Zieldefinitionen auf nationaler und EU-Ebene erscheinen dhnlich (,,no-debit”
versus ,Netto-Senke”), unterscheiden sich aber grundlegend beziglich der Anrechnungsregeln
(,segen eine Referenz“ gemaB LULUCF-Verordnung versus ,gegen die Atmosphédre” gemal
KSP 2050).

Im kiinftigen klimapolitischen Rahmen auf nationaler und auf EU-Ebene kann es durch die Festle-
gung unterschiedlicher Ziele und Anrechnungsregeln fir die Quellgruppe LULUCF zu den folgen-
den Problemen kommen:

= Ein Transfer von LULUCF-Gutschriften in die Lastenteilungssaule kann das klimaschutz-
politische Ambitionsniveau in anderen Sektoren senken. Deshalb begrenzt die LULUCF-
Verordnung den Umfang Ubertragbarer LULUCF-Gutschriften. Laut KSP sollen Anreize fiir
KlimaschutzmalRnahmen in der LULUCF-Saule etabliert werden, um die Klimaschutzziele
bis 2030 in anderen Sektoren (d. h. in der Lastenteilungssdule) nicht infrage zu stellen
(BMUB, 2016, S. 25). Fragen der Potentiale fir eine Mobilisierung und den Transfer von
LULUCF-Gutschriften in die Lastenteilungssdule in Héhe von bis zu 22,3 Mio. t CO,-Aq.
zwischen 2021 bis 2030 und Fragen zur Anrechnung solcher Gutschriften auf Ziele fir an-
dere Sektoren werden im KSP 2050 nicht angesprochen.

= Das Nebeneinander des nationalen und des EU-Ziels fiir den LULUCF-Bereich sorgt in Ver-
bindung mit der Komplexitat der Regelungen und des Fehlens einer transparenten Aufar-
beitung der Thematik fir Verwirrung, u. a. in den fiir Landnutzungspolitiken zustandigen
Landerministerien.

= Ob das ,,no-debit“-Ziel in Deutschland eingehalten kann und wie viele Gutschriften gene-
riert werden kénnen, kann angesichts der komplexen Anrechnungsregeln insbesondere
fiir die Forstwirtschaft noch nicht vorhergesagt werden. Wenn das ,,no-debit“-Ziel erreicht
und der Umfang der in die Lastenteilungssaule Gbertragbaren Gutschriften ausgeschopft
werden sollte, fehlen im Zielsystem der EU Anreize fiir weitere KlimaschutzmalBnahmen in
der LULUCF-S&ule. Im Vergleich zu Gutschriften aus der Lastenteilungssdule werden sol-
che ,Uberschiissigen” LULUCF-Gutschriften nicht gleichwertig sein.

= Im Vergleich zu den EU-Zielen und Anrechnungsregeln fir LULUCF sind die Ziele im KSP
2050 deutlich ambitionierter. Die im LULUCF-Bereich erwarteten Netto-Emissionen sollen
lauf KSP 2050 kompensiert werden. Eine hohe Emissionsminderung im LULUCF-Bereich
wirde nach EU-Anrechnungsregeln dazu fuhren, dass in Deutschland nach Einhaltung des
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leichter erreichbaren , no-debit“-Ziels und nach den méglichen Ubertragungen in die Las-
tenteilungssaule ,iberschissige” LULUCF-Gutschriften generiert werden.

Es ist zu entscheiden, ob kiinftig gemal LULUCF-Verordnung ein Transfer dieser ggf. ent-
stehenden, ,Uberschissigen” LULUCF-Gutschriften an andere Mitgliedstaaten zugelassen
werden soll, mit dem Ziel, EU-weit eine kostenwirksame Umsetzung zu fordern, oder ob
der Transfer untersagt oder begrenzt werden soll, um die Zusatzlichkeit nationaler MaR-
nahmen in der LULUCF-Saule abzusichern (,Stilllegung” von Gutschriften). Eine solche Ab-
sicherung nationaler Klimaschutzbeitrdge fordert z. B. die Kommission ,,Wachstum, Struk-
turwandel und Beschaftigung” (2019, S. 75): Bei Stilllegung von Kohlekraftwerken sollen in
entsprechendem Umfang CO,-Zertifikate im Rahmen des Europdischen Emissionshandels
stillgelegt werden, um eine ausreichende Wirksamkeit der nationalen MaBnahmen auch
im Rahmen des Europdischen Emissionshandels sicherzustellen.



Kapitel 3 Folgenabschatzung fir MaBnahmen zur Umsetzung des Klimaschutzplans 2050 bis zum Jahr 2030 17

3 Folgenabschatzung fiir MaBnahmen zur Umsetzung des Klimaschutz-
plans 2050 bis zum Jahr 2030

3.1 Im Klimaschutzplan 2050 vorgeschlagene MalRhahmen

Landwirtschaft

Fir die Landwirtschaft wird das Leitbild ,Emissionsminderung und Steigerung der Ressourcen-
effizienz in einer nachhaltigen Agrarproduktion” verfolgt. Potentielle Zielkonflikte zwischen der
Sicherung der Erndhrung, dem Schutz des Klimas, der Versorgung mit nachwachsenden Rohstof-
fen und der Erhaltung der natlrlichen Lebensgrundlagen sollen méglichst vermieden werden. Zu
beriicksichtigen ist, dass aufgrund biologischer Prozesse eine Minderung auf null Emissionen in
der Landwirtschaft nicht moglich ist. Im KSP 2050 werden die folgenden MaRnahmen genannt:

(1) Agrarpolitische Forderung (als Finanzierungsinstrument zur Senkung der Treibhausgas-
emissionen aus der Landwirtschaft)

(2) Weitere Senkung der Stickstoffiiberschiisse (Ziel: 70 kg N/ha Gesamtbilanzsaldo in
2030), Ammoniakemissionen sollen gemal Zielen der NERC-RL gemindert werden,

(3) Erhéhung des Flachenanteils des Okologischen Landbaus

(4) Starkung der Vergarung von Wirtschaftsdiingern tierischer Herkunft und landwirtschaft-
lichen Reststoffen (Bioenergienutzungen aus Energiepflanzen reduzieren, aus Rest- und
Abfallstoffe ausbauen)

(5) Verringerung der Emissionen in der Tierhaltung, Forschung, Gesamtstrategie zur Ver-
ringerung der Emissionen in der Tierhaltung bis 2021

(6) Vermeidung von Lebensmittelabfillen

(7) Entwicklung innovativer Klimaschutzkonzepte im Agrarbereich

Flachennutzung

Als Leitbild fur die Flachennutzung aullerhalb des Waldes werden im KSP 2050 die folgenden Be-
reiche thematisiert: Moorbdden, Torfabbau, Dauergriinland und Anstieg der Siedlungs- und Ver-
kehrsflache. Im KSP 2050 werden die folgenden MaBnahmen aufgefiihrt:

(1) Erhalt von Dauergriinland
(2) Schutz von Moorboéden
(3) Reduzierung des Torfeinsatzes als Kultursubstrat

(4) Reduzierung des Anstieg der Siedlungs- und Verkehrsflache bis 2020 auf 30 ha pro Tag



18 Kapitel 3  Folgenabschatzung fir MaBnahmen zur Umsetzung des Klimaschutzplans 2050 bis zum Jahr 2030

Forstwirtschaft

Die Zielsetzung fiir die Forst- und Holzwirtschaft im KSP 2050 lautet: ,Fiir das Leitbild 2050 stehen
in diesem Handlungsfeld Erhalt und Verbesserung der Senkenleistung des Waldes im Vorder-
grund. Hinzu kommen, wie es bereits die Zielsetzung der Waldstrategie 2020 beschreibt, die Er-
schlieBung des CO,-Minderungspotenzials der nachhaltigen Waldbewirtschaftung und der damit
eng verbundenen Holzverwendung, der Erhalt von Dauergriinland, der Schutz von Moorbdden
und die Klimapotenziale der natirlichen Waldentwicklung” (KSP 2050, S. 69). Das Leitbild des KSP
wird durch Zwischenziele (,Meilensteine 2030“) unterstiitzt:

e Anpassung der Walder an den Klimawandel (standortgerechte, vitale, naturnahe und an den
Klimawandel angepasste, nachhaltig bewirtschaftete und produktive Walder mit
Uberwiegend heimischen Baumarten)

e Vorrang der stofflichen Verwendung inklusive Kaskadennutzung
e Nur ,nachhaltige” Holz- und Bioenergietragerimporte

e optimierte (,intelligente”) Holzverwendung (Steigerung der Ressourcen- und Material-
effizienz)

e Reduktion von Emissionen aus organischen Boden durch Behebung des Forschungsdefizits
bezliglich Nutzungsalternativen

e Reduzierung des Flachenverbrauchs

Der KSP 2050 nennt mehrere MaBnahmen im Bereich Waldbewirtschaftung (Erhalt und nachhal-
tige Bewirtschaftung von Waldern), die zur Erreichung der Ziele eingesetzt werden sollen:

(1)  Waldumbau (Anpassung der Walder durch den Anbau von klimatoleranten Baumarten
sowie Herstellung einer klimaangepassten Baumartenmischung), z. B. durch Auf-
forstung, Jungbestandspflege, Durchforstung

(2) Waldklimafonds (Forderung von MaRnahmen zum Erhalt und Ausbau des CO,-
Minderungspotenzials von Wald und Holz sowie zur Anpassung der deutschen Walder
an den Klimawandel)

(3) Ausweitung der Waldflache mit tGberwiegend heimischen Baumarten, Ausgleichs- und
Kompensationsflachen bei Rodung mindestens mit gleicher Flache

(4) Starkere Bericksichtigung von Klimaschutz im Bereich Forsten der GAK mit dem Ziel,
verstarkt naturnahe, produktive und an den Klimawandel angepasste Walder mit tber-
wiegend heimischen Baumarten zu fordern und zu pflegen;

(5) Starkung der internationalen Zusammenarbeit bei Schutz, Wiederaufbau und nachhalti-
ger Bewirtschaftung der Walder

(6)  Zertifizierung als Instrument zum Nachweis von Holzerzeugnissen aus legaler und nach-
haltiger Waldwirtschaft, Ausweitung bestehenden EU-Nachhaltigkeitskriterien auf feste
Bioenergietrager
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(7) Bodenschutz, Bodenpflege (Reduktion atmospharische Eintrage von Stickstoff und Sau-
ren, die die wichtigen Funktionen der Waldboéden fiir die Vitalitdt der Walder, den Kli-
maschutz und die Biodiversitat gefahrden, Wasserstandsmanagement in organischen
Waldboden, bodenpflegliche Holzernteverfahren)

(8) Primat der stofflichen Nutzung, Kaskadennutzung (stoffliche vor energetischer Ver-
wendung)

(9) Abbau von Hemmnissen, die den Einsatz von langlebigen Holzprodukten erschweren
(aufgrund baurechtlicher Vorschriften oder materialtechnischer Eigenschaften, zusatzli-
che Anwendungsbereiche fiir Produkte aus Laubholz erschlieRen, Forschung liber Ver-
bundwerkstoffe intensivieren, neue, innovative Verwendungen von Holzprodukten und
-werkstoffen entwickeln)

(10) verbesserte Materialeffizienz in der stofflichen und energetischen Verwendung, Schlie-
RBung der Stoff- und Wirtschaftskreislaufe

(11) Forderung des klimabewussten Verhaltens der Verbraucher

3.2 Folgenabschatzung fiir einzelne MaBnahmen

Fiir das MaBnahmenprogramm zur Umsetzung des KSP 2050 hat das BMEL zehn Malnahmen
entwickelt, die in Tabelle 4 aufgefiihrt sind. Dabei wurden sowohl MalRknahmen aus dem KSP 2050
aufgegriffen und konkretisiert, als auch neue Vorschlage vorgelegt, z. B. eine Mallnahme zum
Humusaufbau in Ackerbdden. Fiir die MalRnahmen liegen Beschreibungen der technischen und
organisatorischen Klimaschutzoptionen vor. Eine weitere Konkretisierung politischer MaRnah-
men zur Ausschopfung der mit den MaBRnahmen verbundenen Emissionsminderungspotentiale
steht in vielen Fallen noch aus. In vielen adressierten Politikfeldern gibt es laufende politische
Prozesse, wie etwa die Weiterentwicklung der Diingegesetzgebung, die Entwicklung eines neuen
Luftreinhalteprogrammes, die Entwicklung einer Bund-Ldander-Zielvereinbarung zum Moorboden-
schutz und einer Strategie zur Minderung der Torfnutzung, deren Ergebnisse noch nicht vorlie-
gen.

Auf Basis der MalRnahmengliederung des BMEL wurde im Thiinen-Institut anhand der in Tabelle 1
beschriebenen Kriterien eine Analyse der MalRnahmen erarbeitet. Da noch keine vollstandigen
Informationen Uber die geplante, konkrete Ausgestaltung politischer Mallhahmen zur Umsetzung
vorliegen, werden Annahmen zum Grad der MaBnahmenumsetzung gemacht und Moglichkeiten
zur Umsetzung vorgelegt. Diese sollen die politische Diskussion informieren, den laufenden Dis-
kussionsprozessen aber nicht vorgreifen. Hinzu kommt, dass Folgenabschatzungen flr andere
Sektoren, abgesehen von der sektoriibegreifenden Folgenabschatzung des BMU (Repenning et
al., 2019), noch nicht vorliegen. Daher ist diese Analyse ist als Zwischenstand zu verstehen, der
weiterentwickelt werden soll.
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Tabelle 4:

Folgenabschatzung fir MaBnahmen zur Umsetzung des Klimaschutzplans 2050 bis zum Jahr 2030

In der Folgenabschatzung analysierte MaRnahmen

MafBnahmenvorschldge des BMEL

Folgenabschétzung fiir einzelne MaBnahmen in
diesem Bericht

1. Senkung der Stickstoffliberschiisse und
—emissionen einschlieflich Minderung der
Ammoniakemissionen und gezielte Ver-
minderung von Lachgasemissionen

3.2.1.1 Senkung der Stickstoffliberschisse in der
Landwirtschaft

3.2.1.2 Senkung der Ammoniakemissionen der
Landwirtschaft

3.2.1.3 Gezielte Verminderung von Lachgasemissio-
nen aus landwirtschaftlichen Boden

2. Energetische Nutzung von Wirtschafts-
diingern tierischer Herkunft und landwirt-
schaftlicher Reststoffe in Biogasanlagen

3.2.2 Vergarung und gasdichte Lagerung von Wirt-
schaftsdiingern tierischer Herkunft

3. Emissionsminderung in der Tierhaltung

3.2.3.1 Senkung der spezifischen, Tier- und Produkt-
bezogenen THG-Emissionen

3.2.3.2 Abbau und Umbau von Tierbestanden und
Reduzierung des Verbrauchs tierischer Lebensmittel
3.2.3.3 Klimaschonende Produktion und Verwen-
dung von Futtermitteln

4. Ausweitung der okologisch bewirtschaf-
teten Flache

3.2.4 Erhéhung des Flachenanteils des Okologischen
Landbaus

5. Erhohung der Energieeffizienz

3.2.5 Energieeinsparungen und Substitution fossiler
Energietrager in der Landwirtschaft

6. Humusaufbau im Ackerland

3.2.6 Erhaltung und Aufbau von Humus in minerali-
schen Ackerbdden

7. Erhalt von Dauergriinland

3.2.7 Erhaltung der Dauergriinlandflache

8. Schutz von Moorbdden einschl. Redu-
zierung der Torfverwendung in Kultursub-
straten

3.2.8.1 Schutz von Moorbdoden
3.2.8.2 Reduzierung des Torfeinsatzes als Kultur-
substrat

9. Erhalt und nachhaltige Bewirtschaftung
der Walder und Holzverwendung

3.2.9.1 Anpassung der Walder an den Klimawandel

3.2.9.2 Nadelholzoptimierte Veranderung der
Baumartenzusammensetzung

3.2.9.3 Verstarkte Verwendung klimafreundlicher
Baustoffe wie Holz

3.2.9.4 Internationale nachhaltige Waldbewirtschaf-
tung und Waldschutz

10. Vermeidung von Lebensmittelabféllen

3.2.10 Vermeidung von Lebensmittelabfillen
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3.2.1 Senkung der Stickstoffiiberschiisse, Ammoniak- und Lachgas-
emissionen

Diese MaBnahme wird in drei TeilmaBnahmen ,Senkung der Stickstoffiiberschiisse in der Land-
wirtschaft”, ,,Senkung der Ammoniakemissionen der Landwirtschaft” und ,gezielte Verminderung
von Lachgasemissionen aus landwirtschaftlichen Béden® beschrieben und bewertet. Die beiden
zuerst genannten MalRinahmen zielen auf eine Verminderung der Stickstoffumséatze in der Land-
wirtschaft ab, sie hdngen unmittelbar zusammen und bedingen einander. Die Senkung der land-
wirtschaftlichen Stickstoffiiberschiisse wird durch die Vermeidung gasférmiger Ammoniakemissi-
onen in Verbindung mit einer héheren N-Ausnutzung unterstiitzt und ermoglicht. Dabei ist eine
Verlagerung der Stickstoffemissionen von Ammoniakemissionen hin zur Nitratauswaschung zu
vermeiden. Die gezielte Verminderung von Lachgasemissionen soll hingegen die Lachgasentste-
hung bei gegebenen Stickstoffumsatzen in der Landwirtschaft vermindern.

Eine Senkung der Stickstoffumsatze in der Landwirtschaft wird im Folgenden als eine Reduzierung
der Zufuhr chemisch-synthetischer Stickstoffdiinger durch Steigerung der N-Ausnutzung und oh-
ne Veranderungen der Agrarstruktur untersucht. Eine Reduzierung der Tierhaltung oder der Bio-
gasproduktion aus Energiepflanzen ware als eigene MaRnahme zu analysieren. Angesichts der
noch vorhandenen Effizienzreserven in der N-Diingung ist eine Reduzierung der N-
Mineraldiingung im deutschen Agrarsektor die wichtigste und kostengiinstigste MalRnahme bei
Steigerung der N-Ausnutzung. Durch die reduzierte Nachfrage nach mineralischen N-
Diingemitteln konnen Emissionen aus der Produktion vermieden werden. Stickstoffdiingemittel
gehoren in Bezug auf die produktbezogenen THG-Emissionen zu den bedeutendsten Inputs der
Landwirtschaft. So schatzen Osterburg et al. (2013) auf Basis des N-Mineraldiingerabsatzes im
Zeitraum 2006 bis 2009 jahrlich ca. 9,5 Mio. t CO,-Aq. an produktionsbedingten Emissionen. Fiir
die Ableitung von Benchmark-Werten fir das EU-Emissionshandelssystem hat die europaische
Diingemittelindustrie Referenzwerte fiir CO,-Footprints der Mineraldiingerproduktion (Christen-
sen et al., 2014) berechnet, die den Durchschnitt der besten 10 % der Produzenten abbilden. Aus
diesen Werten lassen sich fiir den N-Mineraldiingerabsatz im Jahr 2017/18 in Deutschland pro-
duktionsbedingte Emissionen in Héhe von ca. 5 Mio. t CO,-Aq. p. a. berechnen. Im Zusammen-
hang mit der Einbeziehung der Lachgasemissionen aus der Mineraldingerproduktion in das EU-
ETS ab 2013 sind diese um Uber 80 % gesunken (Christensen, 2017). Die CO,-Footprints von nit-
rathaltigen Diingern wie Kalkammonsalpeter haben sich dadurch deutlich verringert. Dieser Fort-
schritt wurde in der vorgelegten Analyse berlicksichtigt. Die Verwendung alterer Angaben zu CO,-
Footprints fir in der EU hergestellte N-Diinger kann zu Fehlschliissen bei der Bewertung pro-
duktbezogener THG-Bilanzen fihren.



22 Kapitel 3  Folgenabschatzung fir MaBnahmen zur Umsetzung des Klimaschutzplans 2050 bis zum Jahr 2030

3.2.1.1 Senkung der Stickstoffiiberschiisse in der Landwirtschaft

Beschreibung der MaRnahme und politischer Instrumente zur Umsetzung

Die Senkung der N-Uberschiisse zielt auf die Reduzierung direkter und indirekter Lachgasemissio-
nen ab. Sie sollte vor allem durch die Verbesserung der Stickstoffeffizienz der Diingung erreicht
werden (vgl. Weingarten et al., 2016). GemaR der deutschen Nachhaltigkeitsstrategie (Bundesre-
gierung, 2016) sollen die N-Uberschiisse der Gesamtbilanz fiir Deutschland im Mittel der Jahre
2028-32 auf 70 kg/ha Landwirtschaftsfliche reduziert werden. Die Stickstoffeffizienz der Din-
gung als Quotient von N-Output und N-Input der N-Gesamtbilanz miisste dafiir von derzeit ca.
50 % auf ca. 58 % erhéht werden, wenn der N-Uberschuss bei gleichem N-Output durch eine Ver-
ringerung des Inputs reduziert wird. Angesichts der Erhohung der sektoralen Stickstoffeffizienz
der Diingung in den letzten 20 Jahren um UGber 10 %-Punkte erscheint das Ziel einer Erhéhung um
mindestens 7 %-Punkte bis zum Jahr 2030 realistisch. Daflir missen Ineffizienzen in der Diingung,
die in allen landwirtschaftlichen Strukturen und Regionen auftreten, verringert werden.

Fir die Senkung des N-Saldos sind organisatorische MalRnahmen wie z. B. die Diingeplanung,
Diingebedarfsermittlung und Nahrstoffbilanzierung zu verbessern. Als technische MaBnahmen
sind u. a. eine emissionsarme und maoglichst prazise Ausbringung von Diingemitteln, die zeitliche
Optimierung der DiingemaRRnahmen und pflanzenbauliche MaBnahmen (ganzjihrige Begriinung,
keine intensive Bodenbearbeitung im Herbst) zu nennen. Obergrenzen flr die Ausbringung orga-
nischer Diinger pro Hektar und Jahr tragen dazu bei, dass der organische Dinger auf mehr Fla-
chen ausgebracht werden muss und die Nahrstoffe dadurch besser verwertet werden kénnen. Im
Klimaschutzgutachten (Weingarten et al., 2016) wird empfohlen, eine Stickstoffsteuer einzufiih-
ren, sollten ordnungsrechtliche MaRnahmen keine ausreichenden Wirkungen zeigen. Eine solche
MaBnahme kdonnte Bestandteil eines neuen Systems zur CO,-Bepreisung sein.

Wird die Senkung des N-Uberschusses durch Steigerung des N-Outputs erreicht, gehen die Lach-
gasemissionen nicht zuriick, da die Emissionen in erster Linie vom gesamten N-Umsatz einschlieR-
lich der N-Eintrage Giber Erntereste abhangen. Eine Extensivierungsstrategie zur Reduzierung der
N-Dingung bei gleichzeitiger Verringerung der Flachenertrage reduziert dagegen die Lach-
gasemissionen der deutschen Landwirtschaft, weist jedoch die folgenden Probleme auf: (1) sinkt
dabei neben dem N-Input auch der N-Output des Agrarsektors, weshalb die Verdnderung der N-
Uberschiisse nicht der Reduzierung des N-Inputs entspricht, (2) werden durch den Riickgang der
Flachenproduktivitat bei gleich bleibender Nachfrage nach Agrarprodukten Leakage-Effekte wie
z. B. indirekte Landnutzungsanderungen ausgelost, welche die Netto-Klimaschutzwirkung schma-
lern oder aufheben kdnnen, (3) steigen die THG-Vermeidungskosten bei Riickgang der Ertrdge
deutlich an.

Umsetzung der Mafinahme

Als grundlegende MaBnahme sind das Diingerecht, insbesondere die Diingeverordnung (DuV),
die Wirtschaftsdiinger-Verbringungsverordnung (WDiingV) und die Stoffstrombilanzverordnung
(StoffBilV) zu nennen. Auf diesen ordnungsrechtlichen Vorgaben bauen Beratungs-, Investitions-
forderungs- und AgrarumweltmalRnahmen im Rahmen von Forderprogrammen fiir den Landli-
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chen Raum und Wasserschutzprogrammen der Lander auf. Neben technischen und Manage-
ment-bezogenen Vorgaben tragt die DUV bisher vor allem durch Diingeplanung und Nahrstoffbi-
lanzierung (Nahrstoffvergleich) zu einer Steigerung der Diingeeffizienz bei. Die EU-Kommission
fordert nach dem Urteil des Europdischen Gerichtshofs (EuGH) im Juni 2018 u. a. eine eine Ver-
scharfung der Dingebedarfsermittlung, und der Nahrstoffvergleich soll in seiner jetzigen Form
abgeschafft werden. Der Fokus neuer Regelungen liegt zunehmend darauf, Nitratiberschisse in
belasteten Gebieten zu senken und in diese Gebieten spezifische Auflagen zu erlassen. Die fir
den Klimaschutz wichtige, flachendeckende Verbesserung der sektoralen Diingeeffizienz droht
dadurch aus dem Blick zu geraten. Angesichts der derzeit noch offenen Fragen zur erneut erfor-
derlichen Anpassung der DGV konnen Fragen zur Wirksamkeit der DiV-Novelle noch nicht be-
antwortet werden.

Die nach Dingegesetz vorgesehene Erweiterung der Geltung der StoffBilV auf den GroRteil der
landwirtschaftlichen Betriebe bietet die Moglichkeit, bei entsprechender Ausgestaltung sektorale
Effizienzziele umzusetzen. Wenn die StoffBilV als nationale Regelung auRerhalb des EU-Rechts
umgesetzt wird, kann dies negative Auswirkungen auf den Vollzug haben. Der Vollzug des Diinge-
rechts basiert in Deutschland weitgehend auf Cross-Compliance Kontrollen und Sanktionen im
Rahmen der EU-Agrarpolitik, die ausschlieRlich EU-Rechtsnormen einbeziehen und Sanktion nati-
onaler Regelungen ausschlieBen. Die Anderung des Diingegesetzes im Jahr 2017 enthilt eine
Landerermachtigung, den Diingebehorden Zugang zu relevanten Verwaltungsdaten zu gewdahren,
um den Vollzug durch systematische Kontrollen verbessern. Damit wurden die Kontrollmdglich-
keiten erheblich verbessert.Die Diingebehorden sind aber weiterhin nicht autorisiert, den Mine-
raldiingerabsatz als wichtigste N-Zufuhr in die Landwirtschaft systematisch zu kontrollieren. Dies
schwacht den Vollzug der Diingebedarfsermittlung und der Stoffstrombilanz.

Finanzbedarf

Bis 2025 darf gemaR DGV § 6 Abs. 2 die Gilleausbringung auf Grinland nicht mehr mit Breitver-
teiler erfolgen. Im Jahr 2015 wurden noch Gber 80 % der fliissigen Wirtschaftsdiinger auf Grin-
land, insgesamt 94.000 m?, mit Breitverteiler ausgebracht (DESTATIS, 2016a). Hier besteht Bedarf
in Hohe von (iber 100 Mio. € fir Investitionen in neue Gerate. Eine Forderung im Rahmen des
Agrarinvestitionsforderprogramms (AFP) ist noch bis Ende 2024 moglich. Weitere Anforderungen,
wie die bodennahe Ausbringung auf Ackerland, werden bereits ab 2020 verbindlich, ab dann ist
eine offentliche Férderung ausgeschlossen. Die Ausweitung der Verpflichtung zur Stoffstrombi-
lanz wird mit einem hohen Beratungsbedarf verbunden sein. Wenn jahrlich ein Drittel aller Be-
triebe Uiber 10 Hektar LF eine Beratung erhalten, in Verbindung mit einer Forderung in H6he von
500 € pro Betrieb, ergibt sich ein Bedarf von jahrlich 35 Mio. €. Dartiber hinaus gibt es Mittelbe-
darf fiir Innovationspartnerschaften und Forschungsprojekte fiir eine effizientere Diingung, z. B.
zu ,precision farming“ mit Wirtschaftsdiingern.

Minderung von Treibhausgasemissionen bzw. Einbindungen von Kohlenstoff

Die N-Uberschiisse werden wie oben erldutert annahmegemaR durch die Verringerung des N-
Mineraldingereinsatzes reduziert. Fir die Erreichung des N-Bilanzziels von 70 kg N/ha LF ist eine
Reduzierung des N-Mineraldiingereinsatzes gegeniiber 2013 bis 2015 um durchschnittlich 24 kg
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N/ha auf der gesamten LF notwendig. Die Ertrage andern sich dabei aufgrund effizienterer N-
Dingung annahmegemal nicht. Damit verbunden ist eine THG-Minderung von jahrlich ca. 2,7
Mio. t CO,-Aq. Hinzu kommt die Minderung von Ammoniakemissionen mit einer zusitzlichen
Reduzierung der THG-Emissionen von jihrlich 0,8 Mio. t CO,-Aq.; zusammen ergeben sich somit
ca. 3,5 Mio. t CO,-Aq. p. a. THG-Minderung. Nicht beriicksichtigt sind dabei die vermiedenen
Emissionen aus der N-Mineraldiingerherstellung. Zur Erreichung dieser Minderungen sind vo-
raussichtlich zusatzliche MaBnahmen notwendig. Die erzielbaren THG-Minderungen sind dauer-
haft und nicht reversibel. Insbesondere bei Reduzierung des N-Mineraldiingereinsatzes sind die
Wirkungen anhand der Diingerabsatzstatistik leicht nachweisbar.

Wirtschaftliche Effekte

Nach Kostenschatzungen zur Umsetzung der im Jahr 2017 in Kraft getretenen Diingeverordnung
fallen nach Ablauf von Ubergangszeiten ab 2020 Mehrkosten von mehr als 90 Mio. € pro Jahr
allein fir Schaffung von Giillelageraum und emissionsarmer Giilleausbringungstechnik fir Acker-
flachen an, und ab 2025 weitere 30 Mio. € pro Jahr fiir Gllleausbringungstechnik im Grinland. Im
Ackerbau schlagen u. a. die Kosten von Ureaseinhibitoren bei der Harnstoffdiingung von ca. 30
Mio. € p. a. zu Buche. Weiterhin werden Ertragsriickgdange beflrchtet, die jedoch durch Steige-
rungen der Diingeeffizienz verhindert werden sollen. Diese Kosten sind von der Wirtschaft zu
tragen. lhnen stehen Einsparung von N-Mineraldiinger gegenliber. Bei einem Einkaufpreis von
derzeit ca. 700 €/t N ergeben sich bei Diingemitteleinsparungen in Hoéhe von durchschnittlich 10
kg N/ha etwa 115 Mio. € p. a. an Entlastungen fiir die Landwirtschaft. Die chemische Industrie
und der Landhandel haben mit entsprechenden Umsatzriickgangen zu rechnen. Fir das oben
berechnete Minderungsziel waren weitere Investitionen notwendig, die wiederum auch hdhere
Kosteneinsparungen ermoglichen kénnen. Auch unter Beriicksichtigung der Diingereinsparung
wird die Landwirtschaft mit Kosten belastet. Die Belastungen fallen je nach Betriebsausrichtung
unterschiedlich hoch aus, wobei Schweinemastbetriebe besonders stark betroffen sind (vgl. An-
hang 1).

Beschiftigungseffekte

Der erwartete Riickgang der Schweinebestiande wirde eine geringere landwirtschaftliche Be-
schéaftigung zur Folge haben. Dem kann ggf. durch eine Tierwohl- und Qualitats-orientierte Pro-
duktion entgegen gewirkt werden.

Sozialvertraglichkeit

Die Komplexitat der Diingerechtsreform von 2017, die aufgrund des EuGH-Urteils notwendigen
Anpassungen der DUV und die geplante Ausweitung der Verpflichtung zur Stoffstrombilanz ver-
langen groRe Anpassungen in der Landwirtschaft, verbunden mit Akzeptanzproblemen. Aus Sicht
der Wasserversorger und in der Offentlichkeit wird die Anpassung des Diingerechts hingegen als
ausstehende Umsetzung des Verursacherprinzips unterstiitzt.
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Versorgungssicherheit

Insbesondere die geplante Obergrenze fir die nach Diingebedarfsermittlung erlaubte N-Diingung
und die starkere Begrenzung der N-Diingung in nitratbelasteten Gebieten kann in Abhangigkeit
von CO,.

der Umsetzung der Dlingeplanung Ertragsriickgange nach sich ziehen. Ertragssteigerungen wer-
den kinftig schwerer zu realisieren sein. Angesichts der hohen Produktivitdt der deutschen
Landwirtschaft und weltweit steigender Nahrungsmittelnachfrage miissen solche Entwicklungen
genau beobachtet und kritisch hinterfragt werden.

Andere Umwelteffekte

Die Senkung der N-Bilanziiberschiisse und die Erh6hung der N-Diingungseffizienz dient Zielen des
Wasserschutzes (Reduzierung der Nitratbelastung), der Luftreinhaltung (Reduzierung der Ammo-
niakemissionen, s. Kap. 3.2.1.2) und der Erhaltung der Biodiversitat durch Reduzierung der Eutro-
phierung und Versauerung aufgrund atmospharischer N-Depositionen. Durch Auflagen fir orga-
nische Diingemittel konnen Wirtschaftsdiingertransporte zunehmen.

Auswirkungen auf die menschliche Gesundheit

Unmittelbare positive Wirkungen auf die Gesundheit gehen vor allem von der Reduzierung der
Ammoniakemissionen aus, s. Kap. 3.2.1.2).

Wechselwirkungen mit anderen MaBnahmen, Sektoren, globale und Leakage-Effekte

Die MalRnahme steht in Zusammenhang mit der Reduzierung von Ammoniakemissionen, der gas-
dichten Lagerung von Wirtschaftsdiingern und der Ausweitung des 6kologischen Landbaus. Ange-
sichts weltweit steigender Nahrungsmittelnachfrage und unerwiinschter Leakage-Effekte, d. h.
die Nahrungsproduktion und Landnutzung betreffende Verlagerungseffekte bei verringerter in-
landischer Produktion und stabiler Nachfrage, sind Auswirkungen der Diingepolitik auf die Ertra-
ge kiinftig genauer zu beobachten.

Fazit

Fiir das Klimaschutzziel ist eine Senkung der N-Bilanzsalden durch Effizienzsteigerungen und un-
ter Aufrechterhaltung der landwirtschaftlichen Produktion wichtig. Die Senkung der landwirt-
schaftlichen N-Uberschiisse als KlimaschutzmaRBnahme stéRt an Grenzen, wenn sie zu Ertragsein-
buRen fuhrt. Diese fihren zu hohen MaBnahmenkosten und verringern gleichzeitig die Netto-
Emissionsminderung aufgrund von Leakage-Effekten. Da die MaBnahme unterschiedlichen Um-
weltzielen dient, ist die Ableitung von THG-Vermeidungskosten problematisch. Allein auf die
THG-Minderungswirkung bezogen ergeben sich bei Vermeidungskosten von 1 Euro pro kg redu-
zierter Stickstoff THG-Vermeidungskosten in Hohe von 150 (nur THG-Emissionen der Landwirt-
schaft) bzw. 100 €/t CO,-Aq. (einschlieRlich der THG-Wirkungen der Diingerproduktion). Fiir ei-
nen kostenwirksamen Klimaschutz mussen die Anpassungskosten auf unter 1 €/kg N-Reduzierung
begrenzt werden. Aus betrieblichen Daten lasst sich ableiten, dass es fir Effizienzsteigerungen in
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der N-Diingung noch hohe Potentiale gibt (Osterburg, 2016). Je nach Beratungs- und Investiti-
onsbedarf fir neue Technologien kénnen sehr unterschiedliche Vermeidungskosten entstehen.

Zentrale MalRnahme ist die Umsetzung des diingerechtlichen Pakets 2017 mit der Novelle der
Diingeverordnung und der Stoffstrombilanzverordnung, auf deren Grundlage kiinftig die Erstel-
lung von Hoftorbilanzen zur Steuerung und Bewertung der Diingung, Fltterung und N-
Emissionsvermeidung vorgeschrieben ist. Diese sollten durch freiwillige MaRnahmen unterstiitzt
werden, insbesondere Beratung und Investitionsforderung. Die Wirksamkeit der MalRnahmen
sollte durch Begleitforschung regelmaRig tberprift und weiterentwickelt werden. Ein Problem
besteht darin, dass die Ergebnisse von betrieblichen Nahrstoffbilanzierungen oft nicht fiir Evalu-
ierungszwecke zur Verfigung stehen. Parallel zur Ausweitung der Verpflichtung zur Stoffstrombi-
lanz sollten Beratungs- und Buchfiihrungsansatze weiterentwickelt und bundesweit harmonisiert
werden. Die Moglichkeiten zur Einflihrung einer N-Abgabe sollten im Zuge der Diskussion um
eine CO,-Bepreisung untersucht werden. Forschungsbedarf besteht auch bezliglich der Auswir-
kungen kinftiger, durch den Klimawandel ausgeldster Ertragsschwankungen und ihrer Auswir-
kungen auf die Diingeeffizienz und die N-Bilanzen.

3.2.1.2 Senkung der Ammoniakemissionen der Landwirtschaft

Beschreibung der MaRnahme und politischer Instrumente zur Umsetzung

Die Verminderung von Ammoniakemissionen verringert indirekte Lachgasemissionen aus der
atmospharischen Stickstoffdeposition und ermdéglicht eine bessere Ausnutzung NHs-bildender,
insbesondere organischer Diinger. Zur Minderung der Ammoniakemissionen sind MalRnahmen im
Stall (z. B. schnelles Abfiihren von Gille aus dem Stall, Lagerung im AuBenbereich mit Abdeckung,
Abluftfilter in groRen, zwangsbellfteten Stallen), bei der Lagerung flissiger Wirtschaftsdiinger
(Abdeckung, vorzugsweise gasdicht z. B. in Verbindung mit einer Verwertung in Biogasanlagen,
vgl. Kap. 3.2.2) und der Ausbringung von Wirtschaftsdiinger (z. B. streifenférmige Ausbringung
flussiger Wirtschaftsdiinger auf bzw. soweit mdéglich in den Boden, sofortige Einarbeitung von
Wirtschaftsdliingern auf unbewachsenen Flachen) zu nennen. Beim Mineraldiingereinsatz sind
der Einsatz von Ureaseinhibitoren beim Einsatz fester Harnstoffdiinger oder deren unverzigliche
Einarbeitung auf unbewachsenen Flachen mdgliche Mallnahmen. In der Tierhaltung ist die N-
reduzierte, proteinoptimierte Fltterung eine wichtige Option, die auch zur Reduzierung der N-
Uberschiisse in Tierhaltungsbetrieben beitragt.

Umsetzung der Mafinahme

Die ,,neue” NEC-Richtlinie (EU) 2016/2284 schreibt in Art. 4 und Anhang Il als NH3-Minderungsziel
fiir Deutschland eine Reduzierung gegentiber 2005 vor. Ab 2020 soll die Reduzierung -5 % betra-
gen und bis 2030 schrittweise 29 % erreichen. Eine Reihe von MaRnahmen zur Reduzierung der
Ammoniakemissionen wird bereits im Zuge der DiV-Novelle von 2017 umgesetzt, die zu einer
Reduzierung von ca. 90 kt NH; beitragen. Da nach 2020 die Emissionen aus pflanzlichen Garres-
ten anzurechnen sind, und die Biogasproduktion auf Basis von Energiepflanzen nach 2005 deut-
lich zugenommen hat, ist das Ziel fiir 2030 nur durch zuséatzliche MaRBnahmen zu erreichen, die
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eine weitere Reduzierung zwischen 125 und 130 kt NHs p. a. bewirken. Die dafiir notwendigen
MaRnahmen werden im Luftreinhalteprogramm (BMU 2019) festgelegt. Eine Ubersicht uber
MaBnahmenoptionen ist in Anhang 1, Tabelle A1.2 enthalten. Es werden MalRnahmen zur gas-
dichten Lagerung auBerhalb von Stallen, Injektion oder Ansduerung von N-haltigen organischen
Dingern notwendig. Bezogen auf grofRe Tierhaltungsanlagen erfolgt die Umsetzung liber die TA
Luft, deren Novelle noch in diesem Jahr abgeschlossen werden soll.

Finanzbedarf

Es ist ein hoher Investitionsbedarf zu erwarten, der deutlich iber den in Kap. 3.2.1.1 genannten
Bedarf hinausgehen (vgl. Anhang 1). Die jahrlichen Zusatzkosten kdnnen mehr als 300 Mio. € be-
tragen. Neben dem hohen, noch zu konkretisierenden Investitionsbedarf ist zu bericksichtigen,
dass die notwendigen Anpassungen bis 2030 Uber die technischen Anforderungen der aktuellen
DGV hinausgehen werden. Die Forderung muss schon friihzeitig auf das Minderungsziel bis 2030
ausgerichtet werden, um Fehlsteuerungen zu vermeiden.

Minderung von Treibhausgasemissionen bzw. Einbindungen von Kohlenstoff

Die Minderung von Ammoniakemissionen zur Erreichung der Ziele fiir 2030 ist mit einer Reduzie-
rung der THG-Emissionen von 0,8 Mio. t CO,-Aq. aus indirekten Lachgasemissionen verbunden.
Wirkungen auf die Verminderung der N-Mineraldiingung, da durch weniger gasférmige Verluste
mehr pflanzenverflgbarer Stickstoff verfligbar wird, sind darin nicht enthalten (s. Kap. 3.2.1.1).

Wirtschaftliche Effekte

Die voraussichtlich bis 2030 notwendig werdenden Auflagen werden vor allem die Tierhaltung
und insbesondere die Schweine- und die Gefliigelhaltung betreffen (s. Anhang 1).

Beschaftigungseffekte

Ein Riickgang der Schweine- und Geflligelbestinde wiirde eine geringere landwirtschaftliche Be-
schéaftigung zur Folge haben. Dem kann ggf. durch eine Tierwohl- und Qualitats-orientierte Pro-
duktion entgegen gewirkt werden.

Sozialvertraglichkeit

Die aktuelle gesellschaftliche Diskussion tGber Mallnahmen zur Luftreinhaltung schlieBt MaRnah-
men in der Landwirtschaft ein. Es zeigt sich, dass die Zusammenhange zwischen gasférmigen N-
Verlusten und Gesundheits- und Umweltschdaden nicht allgemein bekannt sind, und die Begren-
zung der Ammoniakemissionen als Teil einer Vorsorgepolitik auch wegen der hohen zu erwarten-
den Kosten auf Akzeptanzprobleme stoRt. In der breiteren Bevélkerung sind die Zusammenhange
nur schwer zu vermitteln. Eine mit den MaRnahmen einhergehende Reduzierung von Geruchsbe-
lastigungen ist dagegen als besonders sozialvertraglich anzusehen und kann helfen, die gesell-
schaftliche Akzeptanz der modernen Landwirtschaft zu verbessern.
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Versorgungssicherheit

Es sind keine relevanten Auswirkungen zu erwarten.

Andere Umwelteffekte

Die MaRBnahme dient in erster Linie der Luftreinhaltung, mit positiven Wirkungen fiir den Gewas-
serschutz und die Biodiversitat durch Reduzierung diffuser N-Eintrage.

Auswirkungen auf die menschliche Gesundheit

Ammoniak bildet in der Atmosphare in Verbindung mit Schwefel- und Stickoxiden Ammoniumsal-
ze, sogenannte ,sekundare Partikel”, die zusammen mit anderen Luftverunreinigungen Agglome-
rate und damit Feinststaube (PM 2,5) bilden. Diese kdnnen weit in die Lunge eindringen und zu
gesundheitlichen Beeintrachtigungen beim Menschen flihren. Ammoniak spielt als Reaktions-
partner und knapper Faktor eine relevante Rolle bei der Bildung der Feinststaube.

Wechselwirkungen mit anderen MaBnahmen, Sektoren, globale und Leakage-Effekte

Die MaRBnahme steht in Zusammenhang mit der Reduzierung der N-Uberschiisse und der gasdich-
ten Lagerung von Wirtschaftsdiingern. TierschutzmaBnahmen im Stallbereich kénnen zu héheren
Ammoniakemissionen fihren. Durch hohe Anpassungskosten kann es insbesondere in der fla-
chenunabhéangigen Tierhaltung zu Produktionsverlagerungen ins Ausland kommen.

Fazit

Eine Bewertung der THG-Vermeidungskosten ist aufgrund der verschiedenen Umweltziele der
Ammoniakreduzierung problematisch. Die THG-Vermeidungskosten durch Ammoniakminderung
zu Kosten von 1 € pro kg reduziertes NHs liegen bei 210 (nur THG-Emissionen der Landwirtschaft)
bzw. 125 €/t CO,-Aq. (einschlieRlich der THG-Wirkungen der Diingerproduktion). Die Kostenwirk-
samkeit dieser MaRnahme ist im Kontext der verschiedenen, angestrebten Wirkung und insbe-
sondere der Gesundheitsvorsorge zu sehen. Vermeidungskosten pro kg reduziertes NHs fir ver-
schiedene MalRnahmenoptionen werden im Anhang 1 Tabelle A2.1 dargestellt.

Aufbauend auf das Luftreinhalteprogramm zur Umsetzung der neuen NEC-Richtlinie sollte ein
Investitions- und Forderprogramm zur Unterstiitzung der notwendigen Anpassungen aufgelegt
werden. Neue MalRnahmen miissen zeitnah untersucht und in Hinblick auf Praxisreife tGberprift
werden. Die anspruchsvollen Ziele bis 2030 werden nur bei umfassender Umsetzung von Minde-
rungsoptionen erreicht werden konnen. Eine Umsetzung auf freiwilliger Basis wird nur bei sehr
hoher Forderung zum Ziel fihren. Erwogen werden muss daher die friihzeitige Festlegung neuer
Standards mit langen Ubergangszeiten und Férderangeboten, letztere ggf. degressiv gestaffelt.

Der Umsetzungsgrad zusatzlicher MaBnahmen muss statistisch erfasst werden, um die Abbildung
in der Emissionsberichterstattung zu ermdglichen. Dies gilt besonders bei MaBnahmen mit frei-
williger Beteiligung. Da auch die Einhaltung eines Anpassungspfads zwischen 2020 und 2030 zum
Ziel der NEC-Richtlinie gehort, ist die Terminierung und Frequenz der Datenerhebungen zu Uber-
prifen und anzupassen, um eine ausreichende Dokumentation der Minderungen zu erlauben.
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Eine konzentrierte Ausbringung von N-Diingern in den Boden mit dem Ziel, die Ammoniakemissi-
onen zu mindern, kann abhdngig von Bodeneigenschaften die Lachgasemissionen erhdéhen. Zur
Frage, wie die Lachgasemissionen unter solchen Bedingungen effektiv und zuverldssig begrenzt
werden konnen, gibt es noch Forschungsbedarf.
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3.2.1.3 Gezielte Verminderung von Lachgasemissionen aus landwirt-
schaftlichen Boden

Beschreibung der MaRnahme und politischer Instrumente zur Umsetzung

In Ergdnzung zur Senkung der Stickstoffiiberschiisse (Kap. 3.2.1.1), die auch aufgrund anderer
Umweltziele angestrebt wird, ist eine gezielte Senkung von Lachgasemissionen anzustreben,
(1) durch den Einsatz von Nitrifikationsinhibitoren in NH4-haltigen Mineraldiingern bei Ausbrin-
gung auf emissionsgefahrdeten Boden und - bei sofortiger Einarbeitung - in flissigen Wirt-
schaftsdliingern, und (2) durch gezielte Verminderung im Boden leicht umsetzbarer N-
Verbindungen in Zeitrdumen und auf Standorten mit besonders hoher Gefahr einer Lachgasemis-
sion, z. B. durch verbesserten Einsatz von Diingungstechnologien, durch pflanzenbauliche MaR-
nahmen und eine Optimierung der zeitlichen Verteilung der DiingungsmaRBnahmen. Innovative
Diingetechniken wie das CULTAN-Verfahren sollten weiterentwickelt und bezliglich der Wirkun-
gen auf Lachgasemissionen getestet werden (Osterburg et al., 2013). Auch die Nutzung von Bio-
gasanlagen zur Aufnahme von pflanzlichen Reststoffen im Herbst (Erntereste, Zwischenfriichte)
kann einen Beitrag zur weiteren Verminderung von Lachgasemissionen leisten und durch die ge-
zielte Diingung mit Garresten synthetischen N-Diinger einsparen.

Zu diesen MaBnahmen besteht noch Forschungs- und Entwicklungsbedarf bzgl. der Umsetzbar-
keit, Wirksamkeit und der Mdoglichkeit, die Wirkungen gesichert in der THG-Berichterstattung
abzubilden. Der Einsatz von Nitrifikationshemmstoffen zu ammoniumhaltigen Diingern kann die
Lachgasemission in den ersten Wochen nach der Diingung deutlich verringern (Ruser und Schulz
2015). Fur eine gesicherte, standortdifferenzierende Bewertung im Kontext des Klimaschutzes
fehlen Langzeituntersuchungen an verschiedenen Standorten, die den Effekt auf die Lachgas-
Jahresemission quantifizieren. Mogliche zeitliche und raumliche Verlagerungen der Lachgasemis-
sionen sind zu untersuchen und zu vermeiden, etwa wenn die Emissionen nur kurzfristig unter-
drickt werden kdnnen. Bei Nitrifikationsinhibitoren sind mogliche Effekte auf die Ammoni-
akemission zu berticksichtigen. Auf Boden mit hohen pH-Werten kénnen Nitrifikationshemmer zu
erhohten Ammoniakemissionen fiihren. Dies ist auch der Fall in Kombination mit organischen
Wirtschaftsdiingern, die nicht unmittelbar eingearbeitet werden.

Minderung von Treibhausgasemissionen bzw. Einbindungen von Kohlenstoff

Das Wirkungspotential von Nitrifikationsinhibitoren kann aufgrund der geringen Zahl an ganzjah-
rigen Studien, die noch dazu sehr unterschiedliche Ergebnisse zeigen (kein Effekt bis zu einer
deutlichen Emissionsminderung) derzeit noch nicht beziffert werden. Es fehlen auch Kenntnisse,
auf welchen Standorten und in welchen Produktionssystemen die Hemmstoffe als Klimaschutz-
malnahme wirksam sind. Den Wirkungseinschatzungen in Osterburg et al. (2013), Flessa et al.
(2014) und Ruser und Schulz (2015) zufolge kénnten Nitrifikationsinhibitoren aber relevante
Minderungspotentiale aufweisen. Ruser und Schulz (2015) halten eine durchschnittliche Minde-
rungswirkung von 35 % gegeniiber dem Einsatz NH,-haltiger N-Diinger ohne Hemmstoffe fur
realistisch. Zu den weiteren MalRinahmen liegen keine Abschatzungen vor.
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Wirtschaftliche Effekte
k. A.

Beschiftigungseffekte
k. A.

Sozialvertraglichkeit

Die Akzeptanz von chemischen Diingemittelzusatzen zur Lachgasreduzierung muss durch belast-
bare Untersuchungen moglicher Umwelt- und Gesundheitsfolgen abgesichert werden.

Versorgungssicherheit

k. A.

Andere Umwelteffekte

Die MalRnahmen bieten ein Potential, gleichzeitig zur Senkung der Stickstoffliberschiisse beizu-
tragen. Der Einsatz von Nitrifikationsinhibitoren senkt das Risiko der Nitratauswaschung und der
damit verbundenen indirekten N,O-Emission. Das Risiko von Ammoniakverlusten steigt jedoch
bei NH;-haltigen und NHz-bildenden Diingern. Dem ist durch Injektion oder sofortige Einarbei-
tung von N-Diingern entgegenzuwirken. Es sind weitere Untersuchungen moglicher Umweltfol-
gen von Inhibitoren notwendig.

Auswirkungen auf die menschliche Gesundheit

Es sind weitere Untersuchungen moglicher Gesundheitsfolgen von Inhibitoren notwendig.

Wechselwirkungen mit anderen MaBnahmen, Sektoren, globale und Leakage-Effekte

Wenn es gelingt, die spezifischen Lachgasemissionen des landwirtschaftlichen N-Umsatzes zu
verringern, kann ein Klimaschutzbeitrag ohne weitere Reduzierung der N-Diingung erzielt und
dabei Leakage-Effekte aufgrund von Ertragsausfallen ausgeschlossen werden.

Fazit

Zu diesen MaBnahmen besteht Forschungsbedarf. Bei Umsetzung miissen Statistiken zur MaR-
nahmenerhebung aufgebaut werden. Diese kdnnen bei Ableitung von gesicherten THG-
Minderungswirkungen im Falle von Inhibitoren liber eine Differenzierung der Diingemittelabsatz-
statistik erfolgen. Im Falle der MaBnahmenoption (2) sind stédrker regional und zeitlich differen-
zierte Erhebungen notwendig.
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3.2.2 Vergarung und gasdichte Lagerung von Wirtschaftsdiingern tieri-
scher Herkunft

Beschreibung der MaRnahme und politischer Instrumente zur Umsetzung

Im KSP 2050 wird ein Ausbau der Nutzung von Rest- und Abfallstoffen als Bioenergietrager be-
firwortet. Insbesondere Wirtschaftsdiinger aus der Tierhaltung soll kiinftig noch starker zur Bio-
gaserzeugung genutzt werden. Eine Verschlechterung der Klimabilanz durch eine solche Forde-
rung soll ausgeschlossen werden (BMUB, 2016, S. 65). Eine rasche Uberfiihrung von Giille in eine
Biogasanlage mit gasdichter Lagerung der Garreste und Minimierung von Methan-Leckagen tragt
durch Vermeidung von Methan- und Lachgasemissionen sowie Ammoniakemissionen als indirek-
te THG-Quelle zur Verbesserung der Klimabilanz der Tierhaltung bei. Im Mittelpunkt der MaR-
nahme missen Rinder- und daneben auch Schweinegiille stehen, weil auf diese der Grol3teil der
Methanemissionen aus der Dunglagerung entfallt. Da andere Wirtschaftsdiinger deutlich weniger
Methan emittieren (Stallmist, Gefliigeltrockenkot), dient deren Verwertung dem Zweck der Er-
zeugung erneuerbarer Energie aus Reststoffen, allerdings ist diese mit dem Risiko von zusatzli-
chen Methanemissionen durch die Vergadrung verbunden. Wenn eine Verwertung lber Biogasan-
lagen nicht umsetzbar ist, kann eine gasdichte Lagerung der Wirtschaftsdiinger mit Abfackelung
des gebildeten Methans eine noch weiter zu priifende Alternative darstellen.

Umsetzung der Mafinahme

Eine Forderung der Vergarung von Wirtschaftsdiingern erfolgt derzeit tiber das EEG, insbesonde-
re (iber die erhohte Forderung von Giille-Kleinanlagen bis 75 kW Leistung. AuRer Giillekleinanla-
gen sind in den letzten Jahren jedoch kaum Neuanlagen gebaut worden. In den Bestandsanlagen
setzt die EEG-Verglitung weiterhin Anreize fiir einen hohen Anteil an Energiepflanzen. Vor diesem
Hintergrund ist wichtig zu priifen, inwieweit Altanlagen umgeriistet und fir die Vergéarung und
Lagerung von Giille eingesetzt werden kdnnen. Dazu wiére z. B. zu priifen, ob Einspeiseberechti-
gungen nach EEG Uber mehr Jahre verteilt werden kénnen, denn mit Gille als Garsubstrat kann
deutlich weniger Strom pro Jahr produziert werden. Weiterhin kdnnten Bestandsanlagen auf Ba-
sis von NawaRo, deren EEG-Vergitung auslauft kiinftig vorranging als gasdichte Giillelager mit
kleinerem BHKW betrieben werden. Aufgrund der groRBen Lagerkapazitdten sind hierfiir voraus-
sichtlich Gberbetriebliche Konzepte zu entwickeln. Es ist zu priifen, inwiefern Gber Forderpro-
gramme Anreize fir derartige Konzepte zu schaffen sind.

Der Bedarf zur Schaffung von neuem Lagerraum wird aufgrund des neuen Diingerechts in den
nachsten Jahren voraussichtlich deutlich zunehmen, damit die neu vorgegebenen Sperrfristen fir
die Ausbringung von Wirtschaftsdiingern eingehalten werden kdnnen. Eine Férderung des Aus-
baus von Lagerkapazitaten ist durch die neuen, ordnungsrechtlichen Vorgaben, die ab dem Jahr
2020 gelten werden, begrenzt. Forderfahig bleibt fir viele Anlagen ohne entsprechende Auflagen
die gasdichte Abdeckung von Lagerstatten, und die Schaffung zusatzlicher Lagerkapazitdten jen-
seits der ordnungsrechtlichen Anforderungen.

Die GAK verbietet allerdings eine Forderung im Zusammenhang mit der EEG-Forderung. Dadurch
konnen klimaschutzpolitisch wiinschenswerte Synergien, die Investition in Lagerraum mit einer
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Biogasnutzung zu verbinden, nicht genutzt werden. Ebenso ist eine agrarpolitische Finanzierung
zur gasdichten Abdeckung von Garrestlagern derzeit nicht moglich. Die gasdichte Lagerung von
Wirtschaftsdliingern konnte kinftig auch zur Auflage flir groBe Tierhaltungsanlagen gemacht
werden. Eine solche Auflage ist im Fall von Stallneubauten z. T. bereits heute Bestandteil der bau-
und immissionsschutzrechtlichen Genehmigung. Im Anhang 2 werden die Ergebnisse einzelbe-
trieblicher Analysen zu dieser MaRnahme vorgestellt.

Finanzbedarf

Der Finanzbedarf hdngt stark vom angestrebten Umsetzungsmodell und den Fordermoglichkeiten
gerade flir EEG-geférderte Unternehmen ab. Hierzu sind noch Szenarioanalysen durchzufiihren.

Minderung von Treibhausgasemissionen bzw. Einbindungen von Kohlenstoff

Im Jahr 2015 wurden nach Angaben von Résemann et al. (2017) durchschnittlich 17 % des Wirt-
schaftsdiingers in Deutschland in Biogasanlagen eingesetzt. 38 % der Garreste wurden nicht gas-
dicht gelagert. Durch diese Verwertung der Wirtschaftsdiinger konnten 15 % der Methanemissi-
onen aus der Wirtschaftsdiingerlagerung vermieden werden, im Vergleich zur Referenz einer
sonst Ublichen Lagerung. Zusammen mit vermiedenen Lachgasemissionen lag die Minderungs-
wirkung bei 1,2 Mio. t CO,-Aq., ohne Beriicksichtigung der Substitutionswirkungen der energeti-
schen Nutzung des Methans.

Eine Erh6hung des Anteils der in Biogasanlagen verwerteten Wirtschaftsdiinger auf 30 % des Ge-
samtaufkommens und vollstandig gasdichte Lagerung der Garreste hatte eine Minderungswir-
kung von ca. 1,2 Mio. t CO,-Aq. gegeniiber dem Status quo 2015. Eine weitere Erhdhung in 10 %-
Schritten des Giillegesamtaufkommens wiirde bei 50 % Anteil eine THG-Minderungswirkung von
2,8 Mio. t CO,-Aqg. ermdglichen, bei 60 % sind es 3,6 und bei 70 % 4,4 Mio. t CO,-Aq. jahrlich. In
einer Studie der FNR (2015) zu biogenen Reststoffpotentialen werden die technisch verfiigbaren
Anteile an Wirtschaftsdiinger unter Berticksichtigung technischer und anderer Hemmnisse auf
66 % (Rinder), 88 % (Schweine) und 97 % (Hiihner) geschéatzt. Die Minderungswirkungen kdnnen
durch schnelle Uberfiihrung der Wirtschaftsdiinger in ein gasdichtes Lager und die Minimierung
von Methan-Leckagen erhdht werden. Nicht bericksichtigt sind die moglichen Riickgange von
Emissionen aus der Vergarung von Energiepflanzen.

Die Emissionsminderungen kdnnen in Abhangigkeit von der Erfassung der Eingangsdaten (einge-
setzte Wirtschaftsdiingermengen, Art der Lagerung, Uberpriifung der Annahmen zur Methan-
Leckage) berechnet werden, sie sind auf die Klimaschutzziele anrechenbar, dauerhaft und nicht
reversibel.

Wirtschaftliche Effekte

Die umfassende Umstrukturierung der Gillelagerung zieht einen hohen Investitionsbedarf nach
sich, der je nach politischen Rahmenbedingungen (iber eine Férderung oder bei ordnungsrechtli-
chen Auflagen durch die Tierhaltungsbetriebe zu decken ist. Eine zentrale Frage betrifft die Wei-
ternutzung alter Lagereinrichtungen fir Giille.
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Beschiftigungseffekte

Der Neubau von giillebasierten Biogasanlagen und gasdichten Lagerstdtten hatte positive Be-
schéaftigungseffekte.

Sozialvertraglichkeit

Eine gasdichte und somit geruchsfrei Lagerung von Giille kann die gesellschaftliche Akzeptanz der
Landwirtschaft erhohen. Andererseits ist jede gasdichte Lagerung mit Explosionsrisiken verbun-
den, die durch technische Vorkehrungen zu minimieren sind. Eine Forderung der Biogasprodukti-
on aus Wirtschaftsdiinger steht in der Kritik, die intensive Tierhaltung zu férdern.

Versorgungssicherheit

Die Reduktion der Stromproduktion aus Energiepflanzen und eine Erhéhung der Giilleanteile in
der Biogasproduktion erhoht die Verfligbarkeit landwirtschaftlicher Flachen fiir die Nahrungs-
und Futtermittelproduktion.

Andere Umwelteffekte

Die gasdichte Lagerung von Giille verhindert Ammoniak- und Geruchsemissionen.

Auswirkungen auf die menschliche Gesundheit

Die Emissionsvermeidung durch emissionsminimierte Lagerung von Gllle hat positive Auswirkun-
gen auf die Luftreinhaltung und die Gesundheit.

Wechselwirkungen mit anderen MaBnahmen, Sektoren, globale und Leakage-Effekte

Die MalRnahme steht in engem Zusammenhang mit der Reduzierung der Ammoniakemissionen.
MaBnahmen zur NHs-Emissionsvermeidung bei der Lagerung Uberlappen sich weitgehend mit
dieser Mallnahme. Die Schaffung von Gemeinschaftsanlagen zur Lagerung einschliellich opti-
mierter Analytik und Ausbringungstechnik kann Beitrdge zur Verbesserung der N-Ausnutzung
leisten. Bei starker Forderung der Wirtschaftsdiingerlagerung mit Hilfe dieser MaBnahme und
aufgrund der hohen Investitionen wird eine stabilisierende Wirkung auf den Umfang der Tierhal-
tung gerade in grofRen Einheiten befiirchtet.

Fazit

Die Vermeidungskosten der Giillenutzung und Lagerung in Biogasanlagen liegen bei 75 €/t CO,-
Ag. und zum Teil deutlich dariiber. Besonders wirtschaftliche sind trotz Aufwand fiir Giilletrans-
porte groBere Anlagen, was fiir die Forderung von Gemeinschaftsanlagen spricht. Dem stehen die
derzeitigen EEG-Forderbedingungen entgegen. Eine gasdichte Lagerung ohne Biogasverwertung
weist geringere Vermeidungskosten um 50 €/t CO,-Aq., hierzu sind aber noch technische Fragen
der Umsetzbarkeit und Sicherheit zu klaren (vgl. Anhang 2).

Fir eine Ausweitung der Wirtschaftsdiingerverwendung in der Biogasproduktion mit Hilfe der
EEG-Forderung sind Einspeiseverglitungen von lber 20 €-Cent pro kWh erforderlich. Da die Ein-
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speisevergiitungen fir Wind- und Solarstrom deutlich darunter liegen, und die Kosten der Ver-
meidung von Methanemissionen aus der Glllelagerung mit Blick auf das Verursacherprinzip nicht
vom Stromabnehmer getragen werden sollten, sind neue Forder- und Umsetzungsmodelle zu
entwickeln. Die EEG-Forderung fiir erneuerbaren Strom sollte nur in Hohe der Einspeisevergi-
tungen flir andere erneuerbare Energiequellen gezahlt werden. Eine weitere Forderung fir die
emissionsminimierte Gillelagerung sollte durch die Agrarpolitik erfolgen. Tierhaltungsbetriebe
konnten kiinftig zur emissionsminimierten Lagerung von Giille verpflichtet werden, so dass sich
Biogasanlagen zu Dienstleistern fir die Lagerung entwickeln kénnten. Hemmnisse bzw. Heraus-
forderungen stellen somit die Erhéhung der Erfassungsmenge, die Verwertung in Gemeinschafts-
anlagen und die dafir notwendige Transportlogistik sowie die Wirtschaftlichkeit dar. In Hinblick
auf die Moglichkeiten und Grenzen, Erntereste und Zwischenfriichte zu vergaren, um damit N-
Uberhinge im Herbst abzubauen und ,,zwischenzulagern®, besteht Forschungsbedarf.

3.2.3 Emissionsminderung in der Tierhaltung

Die verdauungsbedingten Methanemissionen aus der Wiederkduerhaltung (,,enterische Fermen-
tation”“) machen einen Anteil von ca. 38 % der gesamten Emissionen der Quellgruppe Landwirt-
schaft aus und tragen zusammen mit den Lachgasemissionen in erheblichen Mal zu den Treib-
hausgasemissionen der Landwirtschaft bei. Nach einem Riickgang der Tierbestédnde in Deutsch-
land seit 1990 verandern sie sich die Emissionen aus der Tierhaltung seit 2005 kaum noch.

MaBnahmen, die auf eine Emissionsminderung in der Tierhaltung abzielen, sind daher entschei-
dend fiir einen ambitionierten Klimaschutz in der Landwirtschaft. Laut KSP 2050 soll bis zum Jahr
2021 eine Gesamtstrategie zur Verringerung der Emissionen in der Tierhaltung entwickelt wer-
den. Im Folgenden unterscheiden wir zwischen produktspezifischen Minderungsoptionen, Min-
derungen, die durch einen Abbau bzw. Umbau von Tierbestdnden beitragen kénnen, und Kon-
sumanderungen, sowie Minderungsoptionen und Moglichkeiten bei der Futtermittelbereitstel-
lung.

3.2.3.1 Senkung der spezifischen, Tier- und Produkt-bezogenen THG-
Emissionen

Beschreibung der MaRnahme und politischer Instrumente zur Umsetzung

Die Minderung von Methan- und Lachgasemissionen durch die Senkung produktspezifischer
Emissionen betreffen insbesondere das Fitterungs- und Gesundheitsmanagement sowie Mog-
lichkeiten durch Zucht und Haltungsformen in der Nutztierhaltung. Dazu haben die Wissenschaft-
lichen Beirate in ihrem Klimaschutzgutachten mehrere MaRRnahmenoptionen aufgefihrt und dis-
kutiert (Weingarten et al., 2016). Hierbei stehen eine Verbesserung des Fiitterungsmanagement
zur Steigerung der Futtereffizienz fiir Lachgas und Methanreduktionen, methanvermindernde
Fitterungsstrategien und Futterzusatzstoffe zur Minderung der Methanemissionen aus der Ver-
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dauung der Wiederkauer, insbesondere Rinder, Ziichtungsmethoden zur Verbesserung der Tier-
gesundheit, aber auch Haltungsbedingungen und Stallmanagement im Vordergrund. Einige Re-
duktionspotenziale kdnnen unmittelbar umgesetzt werden, wahrend andere (z. B. zlichterische
MaBnahmen) erst nach langerer Vorlaufzeit wirksam werden.

Treibhausgasemissionen bzw. Einbindungen von Kohlenstoff

Das Potenzial, THG-Emissionen mit diesen MaRnahmen zu reduzieren, ist derzeit schwer ab-
schatzbar, da belastbare, flichendeckende und tierspezifische Daten fehlen. Fiir ein besseres Fiit-
terungsmanagement bezogen auf Stickstoff schatzen die Wissenschaftlichen Beirdte (Weingarten
et al., 2016) das Potenzial zur THG Vermeidung auf 0,3 Mio. t CO,-Aqg/Jahr (auf Basis eines Szena-
rios von Uber 10 % der N-Ausscheidungen (Milchkiihe) bis zu Gber 15 % (Mastschweine) nach
Flessa et al., 2012), da dies zum einen die Produktion N-haltiger Futtermittel reduziert, zum ande-
ren die Ammoniakemissionen aus der Tierhaltung und die N-Mengen im Wirtschaftsdiinger ver-
ringert. Bezlglich der Wirkung von Futterzusatzstoffen zur Minderung der Methanemissionen
besteht noch Forschungsbedarf.

Wirtschaftliche Effekte

Insbesondere im Bereich der Futtermittelzusatzstoffe zur Minderung der Methanemissionen der
Rinder konnen wirtschaftliche Effekte entstehen, wenn Unternehmen Innovationen und Patente
auf den Markt bringen kénnen, die dann im grofReren Umfangen umgesetzt werden kdnnten.
Allerdings ist dieses Potenzial derzeit schwer abschatzbar und die Wettbewerbssituation fiir die
Produktentwickelung im européischen Kontext zu betrachten.

Beschiaftigungseffekte

Beschaftigungseffekte sind nicht direkt abzuleiten.

Sozialvertraglichkeit

Eine Verbesserung der Flitterungsverfahren, um einen Klimaschutz und Umweltschutzbeitrag zu
liefern bei gleichzeitiger Verbesserung der Tiergesundheit ist aus gesellschaftlicher Sicht unkri-
tisch. Schwieriger abschéatzbar sind Folgen aus Futtermittelzusatzen, um die Methanemissionen
zu verringern.

Versorgungssicherheit

Die Versorgungssicherheit ist durch alle oben beschriebenen MaRnahmen und Instrumente nicht
beeintrachtigt. Vielmehr kénnen die Mallnahmen zu einer Versorgungssicherheit beitragen, in-
dem die Tiergesundheit verbessert wird, und somit Tiere weniger anfillig gegenliber Krankheiten
werden.

Andere Umwelteffekte

Insbesondere bei einer effizienteren N-Fltterung und dadurch weniger N Auswaschung sind posi-
tive Nebeneffekte beim Gewasserschutz, Luftreinhaltung und Biodiversitat zu erwarten.
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Auswirkungen auf die menschliche Gesundheit

Auswirkungen auf die menschliche Gesundheit sind bisher nicht bekannt bzw. kénnen in diesem
Rahmen bezogen auf die Ziichtung nicht abgeschatzt werden.

Wechselwirkungen mit anderen MaBnahmen, Sektoren, globale und Leakage-Effekte

Die Wirkungen der N-reduzierten Fiitterung iberschneiden sich mit MaBnahmen zur Senkung der
N-Uberschiisse und Ammoniakemissionen. Die MaRnahme Vergirung und gasdichte Lagerung
von Wirtschaftsdiinger tragt ebenfalls zur Minderung der Emissionen aus der Tierhaltung bei.
Potentielle Verdrangungs- und Verlagerungseffekte sind bei den produktspezifischen Maflnah-
men nicht absehbar und quantifizierbar.

Fazit

Die Mallnahmen tragen zur Effizienzsteigerung in der Tierproduktion bei und werden bereits in
vielen Betrieben auch ohne staatliche Forderung umgesetzt. Nachteilig ist, dass die Futterung nur
schwer systematisch zu erfassen ist, da viele Varianten mit graduellen Anderungen von Futter-
komponenten berticksichtigt werden miissen, die Futterqualitdten besonders in der Rinderernah-
rung nicht vollstdndig bekannt sind (u. a. wegen stark schwankender Grundfutterqualitaten) und
die Wirkung wesentlich vom téglichen Management in den Tierhaltungsbetrieben (z. B. Futterla-
gerung, -entnahme, -vorlage) abhdngt. Die eingeschrdankte Kontrollierbarkeit begrenzt die Um-
setzbarkeit Uber politische MalRnahmen. Zu empfehlen ist daher eine Verstarkung der praxisna-
hen Forschung und der Beratung von Betrieben bezliglich Futtermittelverwendung, Futterzusatz-
stoffen zur Minderung der Methanemissionen, Tierziichtung auf Tiergesundheit sowie die Ent-
wicklung verbesserter Stallhaltungsverfahren (siehe hier auch MaRRnahme zur Ammoniakvermei-
dung).

3.2.3.2 Abbau und Umbau von Tierbestianden und Reduzierung des Ver-
brauchs tierischer Lebensmittel

Beschreibung der MaRnahme und politischer Instrumente zur Umsetzung

Auch wenn dies politisch nicht im Fokus steht, ist eine der wirksamsten Maoglichkeiten, Metha-
nemissionen aus der Tierhaltung zu reduzieren, die Rinder- und Milchkuhbestdande in Deutsch-
land abzubauen bei gleichzeitiger Minderung des Konsums von Rindfleisch und Milch. Ebenso
kann ein Umbau der Tierhaltung z. B. zu weniger Rindfleischproduktion bei gleichzeitiger Anpas-
sung des Konsums in Deutschland zu einer Reduzierung der Methanemissionen beitragen. Eine
einseitige Anpassung kann zu erheblichen Verlagerungseffekten oder zu einer Anpassung des
Exports fihren, und damit den Emissionsminderungsbeitrag beintrachtigen. Daher sind Instru-
mente flir einen Abbau bzw. Umbau im Gesamtkomplex zu betrachten. MaRnahmen zum Abbau
der Tierbestande sollten im Hinblick auf einen ambitionierten Klimaschutz insbesondere die Wie-
derkduerhaltung betreffen, da hier die hochsten Methanemissionen entstehen. Dies muss mit
einer gleichzeitigen Anderung des Fleischkonsums einhergehen. Fiir eine Verringerung des
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Fleischkonsums diskutiert das Klimaschutzgutachten (Weingarten et al., 2016), dass Informati-
onskampagnen gescharft und weiterentwickelt werden kdnnen und eine Anpassung des Mehr-
wertsteuersatzes fir tierische Produkte bei parallelen sozialpolitischen MalRnahmen unterstiit-
zend wirken. Dies ist eine Herausforderung, da sich der Konsum von tierischen Produkten in den
letzten 10 Jahren nicht wesentlich verandert hat (siehe Abbildung 1), und der deutsche Pro Kopf-
Verbrauch von Rindfleisch mit rund 10 kg pro Kopf im Jahr 2018 im européischen Vergleich der
EU 15 um 2,4 kg niedriger liegt. In Deutschland wird im Vergleich durchschnittlich mehr Schwei-
nefleisch gegessen als in den anderen EU 15 Staaten (36 kg/Kopf in DEU zu 32 kg/Kopf in EU 15
im Jahr 2017) (vgl. DG Agri Short-term Outlook http://ec.europa.eu/agriculture/markets-and-
prices/short-term-outlook/index_en.htm).

Abbildung 1: Entwicklung des Fleischverzehrs in Deutschland

Fleischverzehr in kg/ Kopf und Jahr in Deutschland

B Rind- und Kalbsfleisch = Gefllgelfleisch ® Schweinefleisch ® Insgesamt

Quelle: DG Agriculture and Rural Development (Short-term Outlook http://ec.europa.eu/agriculture/markets-and-
prices/short-term-outlook/index_en.htm); J. Efken, Thiinen-Institut.

Ein Umbau der Fleischproduktion ist komplex, da viele Faktoren beriicksichtigt werden missen
und derzeit kaum Forschungsprojekte diese Fragestellung bearbeiten. Die Wissenschaft konnten
hierzu zum Beispiel Tierhaltungssysteme auf Griinland und deren Marktpotenziale untersuchen,
die deutlich weniger Methanemissionen verursachen. Hierzu zdhlen zum Beispiel Pferde und
Pferdefleischkonsum, welches bislang in Deutschland kaum fir den menschlichen Verzehr ge-
nutzt wird. Wenn die Politik nicht vorschreiben mochte, welche Produkte verzehrt werden sollen,
konnen Informationskampagnen und Férderung von Strukturen entlang der Wertschdpfungsket-
te helfen, andere Nahrungsmittel in Betracht zu ziehen und z. B. zur Steigerung des Konsums von
Pferdefleisch oder Gansefleisch und einer Substitution von Rindfleisch zu anderen Fleischproduk-
ten, aulRerhalb der Wiederkduerhaltung, beizutragen.
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Ein weiterer wichtiger Bereich ist die verstarkte Bereitstellung von Fischprotein in der menschli-
chen Erndhrung durch Aquakultur. Hier muss weiter untersucht werden, wie Aquakultur nachhal-
tig und umweltschonend in Deutschland ausgebaut werden kann, welchen 6kologischen und
okonomischen Beitrag Aquakultur leisten kann und wie die Produktion von Fisch in Aquakultur
zum Klimaschutz beitragen kann, wenn dadurch andere Fleischprodukte ersetzt werden kénnen.
Insbesondere sollten dabei die Ausarbeitung geschlossener Nahrstoffkreislaufe mit Aquakultur
und Haltungsbedingungen im Fokus stehen.

Minderung von Treibhausgasemissionen bzw. Einbindungen von Kohlenstoff

Durch einen konsequenten Abbau und Umbau der Fleischproduktion in Deutschland bei gleich-
zeitiger Konsumanderung kénnten die Treibhausgasemissionen deutlich reduziert werden. In
einem ambitionierten Klimaschutzszenario mit einer Reduktion des Rindfleischkonsums um 10 %
konnten die Methanemissionen so ebenfalls um 10 % gesenkt werden, und mit einer Emissions-
minderung von ca. 2,5 Mio. t CO,-Aqg/Jahr zum Klimaschutz beitragen. Hierzu miissten allerdings
alternative Verwendungsmoglichkeiten fiir Griinland diskutiert werden, entweder durch eine
Nutzung alternativer Haltungsverfahren mit Nicht-Wiederkduern fiir die Bereitstellung von
Fleisch (z. B. Pferdezucht und -mast) oder durch eine Wiederaufforstung auf nicht mehr fir die
Produktion bendtigten Griinlandflachen, um CO; zu speichern.

Wirtschaftliche Effekte

Durch einen Abbau der Rind- und Milchviehbestédnde sind die Tierhalter, aber auch die vor- und
nachgelagerte Wertschopfungskette betroffen. Hier bedarf es an quantitativen Analysen, um die
Effekte einzuschatzen. Bislang wurde eine Umsetzung flr Deutschland mit Betrachtung verschie-
dener Szenarien nicht quantitativ analysiert.

Beschaftigungseffekte

Bei einem Abbau und Umbau von Tierbestdnden sind regionalspezifische Beschaftigungseffekte
zu erwarten, da insbesondere in der Tierhaltung eine Spezialisierung in wenigen Regionen vor-
herrscht. Zu den Beschaftigungseffekten in der Fleischproduktion laufen derzeit Forschungspro-
jekte, die eine verbesserte Einschatzung von Beschaftigungseffekten in den nachsten Jahren er-
warten lassen.

Sozialvertraglichkeit

Ein Riickgang oder ein Umbau der Tierhaltung in Deutschland kann unter anderem durch gesell-
schaftliche Forderungen zu einer Verbesserung des Tierwohl vorangebracht werden und damit
die gesellschaftliche Akzeptanz der Tierhaltung verbessern.

Versorgungssicherheit

Derzeit liegt der Selbstversorgungsgrad fiir den Fleischverzehr in Deutschland in der Rindfleisch
und Gefligelfleischproduktion bei etwa 100 %, in der Schweinefleischproduktion mit 120 % deut-
lich héher. Wenn bei einer Reduzierung der Rindfleischproduktion der Konsum von Rindfleisch in
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gleichem MaRe zuriickgeht, sind keine Versorgungsliicken zu erwarten. Wenn sich der Fleisch-
konsum statt riicklaufig eher in Richtung Schweine- oder Gefliigelfleisch bewegen sollte, kdonnen
Verlagerungseffekte auftreten.

Andere Umwelteffekte

Ein Riickgang der Tierbestande lasst insbesondere in den Regionen der intensiven Tierhaltung in
Deutschland auch positive Effekte auf den Gewasserschutz und die Luftreinhaltung erwarten, da
gleichzeitig das Aufkommen von Giille und von Emissionen aus Stdllen und Lagereinrichtungen
verringert werden. Ein Abbau des Wiederkduerbestandes kann die Erhaltung artenreichen Grin-
landes gefdhrden.

Auswirkungen auf die menschliche Gesundheit

Auswirkungen auf die menschliche Gesundheit sind derzeit nicht spezifisch flir Deutschland be-
legbar.

Wechselwirkungen mit anderen MaBnahmen, Sektoren, globale und Leakage-Effekte

Um globale Leakage-Effekte bzw. Verlagerungseffekte zu vermeiden, ist es entscheidend, einen
Abbau und Umbau in der Tierhaltung mit gleichzeitiger Anderung im Konsumverhalten zu bewir-
ken. Eine einseitige Anderung im Fleischkonsum kann zu einem Export der nicht abgenommenen
Produkte fuhren; auf der anderen Seite kann eine Reduzierung in der Fleischproduktion ohne
eine Anpassung des deutschen Konsums zu erhohten Importen fithren, und dabei Produktions-
verfahren in anderen Lindern starken, die moglicherweise weniger THG-effizient produzieren.
Entsprechendes gilt auch fiir die Milchproduktion.

Fazit

Um die Klimaschutzziele in der Landwirtschaft zu erreichen, wird Deutschland nicht um ein Um-
denken in der Menge und in der Art der Produktion und des Konsums tierischer Produkte und
hier vor allem Milch und Rindfleisch herumkommen. Die damit in Verbindung stehenden Frage-
stellungen sollten im Rahmen der Entwicklung einer Gesamtstrategie zur Verringerung der Emis-
sionen in der Tierhaltung untersucht werden.

3.2.3.3 Klimaschonende Produktion und Verwendung von Futtermitteln

Beschreibung der MaRnahme und politischer Instrumente zur Umsetzung

Futtermittelimporte insbesondere von Soja aus Lateinamerika, dessen Produktion mit der Abhol-
zung von Regenwald in Verbindung steht, verursachen erhebliche Emissionen, nicht nur durch
den Transport des Futtermittels, sondern insbesondere durch freigesetzten Kohlenstoff aus der
Entwaldung. Eine MaRnahme, die auf Verringerungen der Futtermittelimporte abzielt, wirde
nicht direkt zu einer Verringerung von Emissionen fiihren, da Sojaexporte in andere Lander z. B.
nach China ausgeweitet werden kénnen. In Deutschland wére eine Ausweitung der Futtermittel-
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produktion auf heimischen Flachen die Folge, einhergehend mit einer Preissteigerung fiir Futter-
mittel. Dadurch kann eine Intensivierung der Flachennutzung ausgeldst werden, aber auch eine
Preissteigerung bei tierischen Produkten und damit eine Verringerung der Nachfrage. Wenn die
Nachfrage allerdings durch Importe aus anderen Ldndern gedeckt wird, kommt es zu Verlage-
rungseffekten, die die THG-Nettoeffekte verringern.

Um die Emissionen aus Futtermittelimporten zu reduzieren, wéaren eine Zertifizierung von nach-
haltigen Sojafuttermittelimporten und die Verpflichtung von zertifizierten Sojafuttermittelimpor-
ten aus entwaldungsfreien Lieferketten oder Moratorien zum Stopp eines weiteren Landnut-
zungswandels zu prifen. Forschungsforderung fiir eine Substitution von Soja aus anderen Pro-
teinquellen z-B. aus Griinlandaufwiichsen kdnnte zukiinftig Sojafutter substituieren und damit
zum Klimaschutz und einer Verwertung von Griinlandflaichen ohne Wiederkduerhaltung (und
damit ohne Erhéhung der Methanemissionen) beitragen. Bei der Entwicklung einer Gesamtstra-
tegie zur Verringerung der Emissionen in der Tierhaltung sollte die Produktion und der Handel
mit Futtermitteln einbezogen werden.

3.2.4 Erhohung des Flichenanteils des Okologischen Landbaus

Beschreibung der MaRnahme und politischer Instrumente zur Umsetzung

Die Umstellung weiterer landwirtschaftlicher Flachen von konventioneller auf 6kologische Land-
wirtschaft fihrt zu einem Verzicht des Einsatzes von N-Mineraldiinger und von Importfuttermit-
teln. Stattdessen setzt der 6kologische Landau auf die biologische N-Fixierung mit Hilfe des An-
baus von Leguminosen und den Anbau von Futterpflanzen im eigenen Betrieb. Da die Stickstoffe-
intrage (ber die biologische N-Fixierung (Leguminosenanbau) und die organische Diingung in der
Regel deutlich niedriger als das Dlingeniveau in der konventionellen Landwirtschaft ausfallen,
liegen auch die flachenbezogenen Lachgasemissionen im 6kologischen Landbau niedriger. AulRer-
dem wird die N-Zufuhr Gber biologische N-Fixierung in der THG-Berichterstattung anders bewer-
tet als die N-Zufuhr UGber Mineraldiinger, auch dies fuhrt zu niedrigeren Lachgasemissionen im
okologischen Landbau. Hinzu kommen vermiedene Emissionen aus der Produktion von Diinger-
und Importfuttermittel. Die Umstellung fiihrt abhangig von der vorherigen Flachenbewirtschaf-
tung in Ackerbdden zu einem zeitlich befristeten Anstieg der Bodenkohlenstoffvorrate.

Die Tierhaltung ist im 6kologischen Landbau enger an die Flachen gebunden als im konventionel-
len Landbau. Eine Abstockung des Tierbestandes ist mit der Umstellung auf dkologischen Land-
bau aber i.d.R. nicht verbunden, da kaum Betriebe mit sehr hoher Viehbesatzdichte umgestellt
werden. Mit mittlerweile ca. 0,6 Mio. ha Griinland in 6kologischer Bewirtschaftung wird mit dem
Okologischen Landbau die extensive Rinderhaltung unterstiitzt. Wahrend 2015 etwa 4 % des
Milchkuhbestands in Okobetrieben gehalten wurden, waren es bei Mutterkiihen 19 % (nach An-
gaben in BMEL, 2017 sowie DESTATIS, 2015).
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Umsetzung der Mafinahme

Im KSP wie auch in der nationalen Nachhaltigkeitsstrategie wird eine Ausweitung der Flache des
Okologischen Landbaus auf 20 % der gesamten Landwirtschaftsflache angestrebt, allerdings ohne
Festlegung eines Zeitziels. Im Koalitionsvertrag der Bundesregierung vom Februar 2018 wird
erstmals das Ziel 2030 festgelegt.

FordermaBnahmen fir den o6kologischen Landbau sind etabliert, u. a. flichenbezogene Forde-
rungen im Rahmen der ELER-Programme der Lander. Dariiber hinaus werden in der Zukunftsstra-
tegie Okologischer Landbau 24 MaRnahmen vorgeschlagen, die schrittweise umgesetzt werden
sollen (BMEL, 2017).

Finanzbedarf

Fiir die Ausweitung der Flache des 6kologischen Landbaus werden zuséatzliche Mittel fir flachen-
bezogene Forderpramien in Hohe von tiber 400 Mio. € p. a. bendétigt. Zu bericksichtigen ist, dass
bei Umstellung andere Agrarumweltforderungen entfallen kénnen. Eine Erhéhung der Pramien,
etwa um hohe Flachenzuwiéchse abzusichern, missten fiir alle 6kologisch bewirtschafteten Fla-
chen ausgezahlt werden und héatten bei zunehmender Flachenausdehnung entsprechend hohe
Budgetwirkungen.

Minderung von Treibhausgasemissionen bzw. Einbindungen von Kohlenstoff

Bei einer Ausweitung des Flichenanteils des Okologischen Landbaus von ca. 7,5 % der LF im Jahr
2016 auf 12 % liegt die direkt im deutschen THG-Inventar abgebildete THG-Minderungswirkung,
vor allem durch die Minderungen der Lachgasemissionen, in einer GréRenordnung von jahrlich
0,7 t CO,-Aqg. pro ha LF. Bei einer Ausdehnung des Fldchenanteils bis 2030 auf 20 % der gesamten
LF gehen der THG-Emissionen um 1,8 Mio. t CO,-Aq. p. a. zurlick. Diese Minderung kann nicht in
voller Héhe zu den Wirkungen der MaRRnahmen Senkung der N-Uberschiisse (Kap. 3.2.1.1) ad-
diert werden, da es zu einer teilweisen Uberlagerung der Wirkungen kommt. Wird angenommen,
dass die Umstellung auf Okologischen Landbau zur Erreichung des Ziel der Senkung der N-
Uberschiisse beitragt und bereits unter dieser MaBnahme angerechnet wird, fallen zusitzliche
Minderungswirkungen in Héhe von 0,4 (bei 12 % der LF) bzw. 1,2 Mio. t CO,-Aq. p. a. (bei 20 %
der LF) an. Hinzu kommen Wirkungen in der Produktion von N-Mineraldiingern, die hier nicht
berlicksichtigt werden.

Durch die Festlegung von Bodenkohlenstoff vor allem durch die Ausdehnung des Kleegrasanbaus
kann Gber einen Zeitraum von 30 Jahren nach Umstellung mit einer mittleren jahrlichen Senken-
wirkung in Hohe von 0,35 t C/ha gerechnet werden (Gattinger et al, 2012; K&tterer et al. 2013).
Bei Ausweitung des Okologischen Landbaus auf 20 % der LF kdnnten unter Beriicksichtigung ei-
nes Ackerflichenanteils von ca. 50 % etwa 1,3 Mio. t CO,-Aq. p. a. durch Humusaufbau gebunden
werden. Zu bericksichtigen sind mogliche Verlagerungseffekte aufgrund der deutlich zuriickge-
henden Erntemengen ackerbaulicher Kulturen.

Insbesondere bei Reduzierung des N-Mineraldiingereinsatzes sind die Wirkungen anhand der
Diingerabsatzstatistik leicht nachweisbar. Eine mogliche Anreicherung von Bodenkohlenstoff
kann kiinftig bei Fortschreibung der Bodenzustandserhebung Landwirtschaft des Thiinen-Instituts
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ermittelt und in der Quellgruppe LULUCF angerechnet werden. Diese Erhéhung des Bodenkoh-
lenstoffvorrats ist zeitlich begrenzt und bei Anderung der Bewirtschaftung reversibel.

Wirtschaftliche Effekte

Die wirtschaftliche Lage von Betrieben des Okologischen Landbau ist dhnlich und in einigen Jah-
ren besser als in konventionellen Vergleichsbetrieben (BMEL, 2019).

Beschiftigungseffekte

Gegeniiber konventionellen Vergleichsbetrieben werden im Okologischen Landbau 0,2 bis 0,3
Arbeitskrafte je 100 Hektar mehr beschaftigt.

Sozialvertraglichkeit

Die Ausweitung des Okologischen Landbaus erfolgt auf freiwilliger Basis, und diese Form des
Landbaus ist gesellschaftlich anerkannt.

Versorgungssicherheit

Die Ausweitung des Okologischen Landbaus fiihrt zu Rickgédngen in der Produktion von Acker-
friichten, insbesondere Getreide. Fiir die Ausdehnung von 12 auf 20 % Flachenanteil werden Pro-
duktionsriickgdnge von 4,5 Mio. t Getreide p. a. geschatzt.

Andere Umwelteffekte

Der Okologische Landbau soll aufgrund seines Potenzials zur Bewiltigung der Herausforderungen
der N-Belastungen der Umwelt und der Erhaltung der Biodiversitat geférdert werden, ,auch
wenn er nicht per se klimavertraglicher ist“ (BMEL, 2017, S. 15).

Auswirkungen auf die menschliche Gesundheit

[Aufgrund der geringeren Belastung mit Pflanzenschutzmittelriickstdnden werden oOkologisch
erzeugte Produkte bevorzugt fir Babynahrung verwendet.]

Wechselwirkungen mit anderen MaBnahmen, Sektoren, globale und Leakage-Effekte

Die MaRnahme unterstiitzt die Reduzierung der landwirtschaftlichen N-Uberschiisse. Im Klima-
schutzgutachten wird eine pauschale Férderung des Okologischen Landbaus allein aus Griinden
des Klimaschutzes als nicht zielfiihrend bewertet (Weingarten et al., 2016). Dies wird mit den
geringen Unterschieden der produktbezogenen THG-Bilanzen im Vergleich zu konventionellen
Produkten und den gegeniber konventionellem Landbau z. T. deutlich niedrigeren Ertragen be-
griindet. Bei gleicher Nachfrage nach Agrarprodukten kann es zu Leakage-Effekten kommen, wel-
che die Netto-Klimaschutzwirkung schmalern oder aufheben kénnen. Wenn der Produktions-
rickgang bei Getreide durch Importe ausgeglichen werden soll, ergeben sich fiir die Ausdehnung
des Okologischen Landbaus von 7,5 auf 20 % der LF bei kumulierten THG-footprints von Getreide
in Héhe von 0,4 kg CO,-Aq./kg Getreide (vgl. Griinberg et al., 2010) THG-Wirkungen von jahrlich
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2,8 Mio. t CO,-Aq. allein in Verbindung mit dem Getreideimport zum Ausgleich des Produktions-
rickgangs. Durch den Riickgang der Nachfrage nach N-Mineraldiinger kommt es je nach Refe-
renzwerten fir die CO,-Footprints der N-Diingerproduktion zu THG-Vermeidungen von 0,7 bis 1,4
Mio. t CO,-Aq.

Fazit

Eine Bewertung der THG-Vermeidungskosten des dkologischen Landbaus ist aufgrund der ver-
schiedenen Umweltziele problematisch. Die auf Basis der Flachenpramien berechneten THG-
Vermeidungskosten liegen bei knapp 240 (nur THG-Emissionen der Landwirtschaft) bzw. 140 €/t
CO,-Aq. (einschlieRlich der THG-Wirkungen des Humusaufbaus). Bei Beriicksichtigung von Leaka-
ge-Effekten und der Verringerung der N-Diingernachfrage liegen die Vermeidungskosten bei 250
bis 410 €/t CO,-Aq.

Die Ausdehnung des Okologischen Landbaus wird zur Umsetzung anderer Umweltziele (Biodiver-
sitat, Gewasserschutz) angestrebt. Die Produktionsriickgange konnen durch ein verandertes Ver-
braucherverhalten (Verringerung des Konsums tierischer Lebensmittel, weniger Lebensmittelver-
luste) kompensiert werden. Hemmnisse bzw. Herausforderungen fiir eine weitere Ausweitung
der Flache bilden u. a. die Begrenzung der verfiigbaren Fordermittel, Ausbildung und Beratung,
die Ausweitung der Nachfrage nach Bioprodukten sowie die relative Wettbewerbsfdhigkeit und
die 6konomische Attraktivitiat des Okologischen Landbaus.

3.2.5 Energieeinsparungen und Substitution fossiler Energietrager in der
Landwirtschaft

Beschreibung der MaRnahme und politischer Instrumente zur Umsetzung

Die direkten Emissionen des Energieverbrauchs der Land- und Forstwirtschaft sowie Fischerei
lagen im Jahr 2016 bei 6,6 Mio. t CO,-Aq. (Teil-Quellgruppe 1.A.4.c). Die gesamten brennstoff-
bedingten Emissionen aus der Landwirtschaft haben einen Anteil von unter 1 % an den energie-
bedingten Emissionen und spielen somit in der internationalen Klimaberichterstattung eine sehr
geringe Rolle. Fir den Sektor Landwirtschaft im KSP 2050 entfallen aber immerhin 9 % der THG-
Emissionen auf diese Teil-Quellgruppe.

Das Bundesprogramm Energieeffizienz des BMEL tragt durch Beratung und Investitionshilfen zur
Energieeinsparung und THG-Vermeidung in Landwirtschaft und Gartenbau bei, mit Schwerpunkt
auf dem stationaren Energieeinsatz z. B. in Gewachsh&dusern. Durch die Aufnahme der MaBnah-
me in das Programm zur Umsetzung des KSP 2050 kann das Bundesprogramm verstarkt werden.
Die MaBnahmen beziehen neben Heizstoffen auch den Stromverbrauch ein. Aufgrund der Ab-
grenzung der Quellgruppen werden die mit geringerem Stromverbrauch verbundenen THG-
Einsparungen im Energiesektor verbucht und nicht auf das landwirtschaftliche Sektorziel ange-
rechnet. Dies sollte aber nicht dagegen sprechen, in einem integrierten Ansatz alle Moglichkeiten
der Energieeinsparung und Substitution fossiler Energiequellen zu adressieren.
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Hinsichtlich der angestrebten Emissionsminderungsziele ist zu bericksichtigen, dass die Teil-
Quellgruppe 1.A.4.c als Teil der Emissionen von Gewerbe, Handel und Dienstleistungen (GHD)
berichtet wird. Die THG-Emissionen im gesamten GHD-Sektor (Quellgruppe 1.A.4)werden durch
Emissionen aus dem Einsatz fossiler Heizenergie bestimmt, mobile Maschinen verursachen ledig-
lich 4 % der Emissionen. Dagegen stammen die Emissionen in der Teil-Quellgruppe 1.A.4.c zu
zwei Dritteln aus Nutzfahrzeugen und Arbeitsmaschinen (UBA, 2017a; UBA, 2017b). Emissions-
minderungen sind vor allem im stationaren Energieverbrauch moglich.

Die Aussagekraft der fiir die Teil-Quellgruppe 1.A.4.c berichteten Emissionen sollte tiberpriift und
verbessert werden. Die von der Generalzolldirektion erfassten Daten zur Mineraldlsteuerriickver-
gutung konnen als vergleichsweise zuverldssige Datenquelle fir die Entwicklung des landwirt-
schaftlichen Dieselverbrauchs in den letzten Jahren herangezogen werden. Danach ist der Diesel-
verbrauch in mobilen Maschinen allerdings etwa 40 % hoher ist als nach den geschatzten Daten
der THG-Berichterstattung. Vor diesem Hintergrund wird der Dieselverbrauch in landwirtschaftli-
chen Maschinen nach THG-Berichterstattung offenbar erheblich unterschatzt. Hier besteht offen-
sichtlich Verbesserungsbedarf.

Unabhangig der Datenquelle ist der Dieselverbrauch in landwirtschaftlichen Maschinen zwischen
2008 und 2016 um jahrlich ca. 2 % angestiegen. Mogliche Griinde sind eine Intensivierung der
Bodenbearbeitung aufgrund gestiegener Agrarpreise oder Einschrankungen im Pflanzenschutz
sowie verscharfte Emissionsgrenzwerte fiir Stickoxide bei Dieselmotoren, die zu geringeren Wir-
kungsgraden gefiihrt haben. Vor dem Hintergrund zunehmender Einschrankungen im Pflanzen-
schutzbereich, der Ausweitung des Okolandbaus kénnte sich dieser Trend weiter fortsetzen. Die-
seleinsparungen sind vor allem durch eine Extensivierung der Bodenbearbeitung, die Einflihrung
GPS-gesteuerter Parallelfahrsysteme und durch Technologien zur Reduktion des Reifenschlupfs in
der Bodenbearbeitung moglich. Das tatsachliche Einsparpotential lasst sich aber fir den Gesamt-
sektor kaum quantifizieren, da nicht bekannt ist, in welchem Umfang diese Technologien bereits
eingesetzt werden und die Standortbedingungen stark variieren.

Eine weitere Moglichkeit besteht in der Ausweitung des Einsatzes von Biotreibstoffen, auf die
derzeit ca. 5 % des Treibstoffverbrauchs der Land- und Forstwirtschaft entfallen (UBA, 2017). Die-
ser Anteil soll sich laut Aussagen im Projektionsbericht (Bundesregierung, 2019) bzw. im KSP 2050
nicht wesentlich erhéhen. Eine Umverteilung der verfliigbaren Biokraftstoffmengen zugunsten
des landwirtschaftlichen Treibstoffverbrauchs hatte zwar positive Beitrage zum Sektorziel Land-
wirtschaft zur Folge, allerdings ohne sektoriibergreifenden Klimaschutzeffekt. Zur Diskussion
steht eine Ausweitung des landwirtschaftlichen Biokraftstoffeinsatzes, etwa eine Nutzung von
Rapsol als Kraftstoff flir den Eigenbedarf in der Landwirtschaft (Bank Land-und Forstwirtschaft,
2016). Diese ware jedoch mit hohen THG-Vermeidungskosten verbunden.

Umsetzung der Mafinahme

Das Bundesprogramm Energieeffizienz des BMEL wird fortgesetzt. Uber MaRnahmen zum Diesel-
verbrauch bestehen noch Unsicherheiten.
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Finanzbedarf

Im Bundesprogramm Energieeffizienz des BMEL wurden im Zeitraum 2016-2017 ca. 55 Mio. €
Fordermittel eingesetzt.

Minderung von Treibhausgasemissionen bzw. Einbindungen von Kohlenstoff

Unter der Annahme, dass sich im Bereich Heizenergie und anderer stationarer Anlagen 30 % der
Emissionen einsparen lassen und bei Treibstoffen 10 %, ergibt sich eine Minderung im Jahr 2030
von 1,1 Mio. t. CO,-Aq.; dabei entfallen etwa 0,4 Mio. t auf den Treibstoffeinsatz. Beziiglich der
Moglichkeiten, diese Minderungen tatsachlich zu erreichen, bestehen Unsicherheiten.

Die Emissionsberichterstattung fiir die Teil-Quellgruppe 1.A.4.c baut in Ermangelung erhobener
Daten auf Schatzungen auf. Mit dieser Methode kdnnen kiinftige THG-Vermeidungen nicht er-
fasst und dokumentiert werden, und somit steht die Nachweisbarkeit der MaBnahmenwirkungen
infrage. Dies belegen die folgenden Zitate aus dem aktuellen Nationalen Inventarbericht (NIR)
(UBA, 2018): ,Zu den Energieeinsdtzen in Feuerungsanlagen der Landwirtschaft (1.A.4.ci ), die
ebenfalls in Zeile 67 der Energiebilanz enthalten sind, kann auf Angaben einer vorliegenden Stu-
die (Kolmetz et al., 1995) fur das Jahr 1995 zuriickgegriffen werden. Hier wurde eine Schatzung
des Anteils der Feuerungsanlagen der Landwirtschaft am gesamten Energieeinsatz in Zeile 67
vorgenommen. Dieser Anteil wurde seither als konstant angenommen® (UBA, 2018, S.238). Die
Daten in Zeile 67 beziehen sich auf den Energieeinsatz von Gewerbe, Handel, Dienstleistungen
und Gbrigen Verbrauchern.

,Die weitere auf land- (1.A.4.c ii (i), forst- (1.A.4.c i (ii)) und bauwirtschaftlichen Verkehr (1.A.2.g
vii) sowie mobile Quellen in 1.A.4.a ii (vornehmlich Gabelstapler) erfolgt anhand eines in (Knorr et
al., 2017b) erzeugten jahrlichen Verteilschlissels.” (UBA (2018), S.243, die vom UBA zitierte Quel-
le Knorr et al., 2017b ist offenbar nicht veroffentlicht).

Schatzungen fir die Fischerei beruhen auf FlottengréBen und Bewegungsdaten der Internationa-
len Seeschifffahrts-Organisation (IMO), da der tatsadchliche Kraftstoffeinsatz der Fischerei nicht
statistisch erfasst wird: , Die Aktivitatsdaten der unter 1.A.4.c (iii) — Fischerei erfassten Kiisten-
und Hochseefischerei werden grundsatzlich im unter 1.A.3.d vorgestellten BSH-Modell u. a. an-
hand von AlS-Daten (Automatisches Identifikationssystem der IMO) und jahrlichen Angaben der
Europaischen Kommission zur Flottenentwicklung ermittelt” (UBA, 2018, S.244).

Wirtschaftliche Effekte

Eine Energieeinsparung bringt auch Kosteneinsparungen mit sich. Die Ausweitung des Biokraft-
stoffeinsatzes hatte dagegen volkswirtschaftliche Kostensteigerungen zur Folge. Die Kosten einer
eigenen Biokraftstoff-Politik speziell flir den Landwirtschaftssektor sind noch nicht abgeschatzt
worden.
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Beschiftigungseffekte

Gering, durch Beratung und Neuinvestitionen gibt es ggf. positive Effekte. Eine Ausweitung des
Biokraftstoffeinsatzes ist dagegen gesellschaftlich umstritten. Es wird argumentiert, dass die Be-
schrankung auf die Landwirtschaft gleichzeitig wie eine Obergrenze fir die Ausweitung wirkt
(Bank Land-und Forstwirtschaft, 2016).

Sozialvertraglichkeit

Fir MalRnahmen zur Energieeinsparung gibt es hohe Akzeptanz.

Versorgungssicherheit

Die Versorgungssicherheit steigt durch Energieeinsparungen. Eine Ausweitung des Biokraftstoffe-
insatzes in der Landwirtschaft aus heimischen Agrarprodukten hatte geringe, negative Wirkungen
auf die inlandische Versorgung mit Nahrungsmitteln, die Versorgung mit heimischem Eiweil3fut-
ter wiirde dagegen ansteigen. Die Energieversorgung landwirtschaftlicher Maschinen wiirde un-
abhangiger.

Andere Umwelteffekte

Energieeinsparungen konnen zur Luftreinhaltung beitragen.

Auswirkungen auf die menschliche Gesundheit

k. A.

Wechselwirkungen mit anderen MaBnahmen, Sektoren, globale und Leakage-Effekte

Bei einer Ausweitung der Biokraftstoffproduktion kommt es zu Leakage-Effekten.

Fazit

Berlicksichtigung der Teilquellgruppe 1.A.4.c im Sektor Landwirtschaft ist mit erheblichen Unsi-
cherheiten verbunden und erscheint nicht zielflihrend. Daher sollte die Zuordnung der Teilquell-
gruppe 1.A.4.c zum Sektor Landwirtschaft noch einmal grundsatzlich diskutiert werden.

Die fur die Emissionsberichterstattung derzeit genutzten Datengrundlagen und Schatzungen rei-
chen nicht aus, um THG-Vermeidungen durch diese MalRnahme im THG-Inventar zu dokumentie-
ren. Verwaltungsdaten zur Agrardieselvergitung zeigen, dass die Emissionen moglicherweise
hoher ausfallen als bisher berichtet. Hinzu kommt, dass der Grofteil der Emissionen aus dem
Dieselverbrauch durch Traktoren und andere mobile Maschinen entsteht und dies ein Bereich ist,
in dem derzeit keine sicheren, kostenwirksamen THG-Einsparungen moglich sind. Eine Férderung
von Biokraftstoffen speziell fiir die Landwirtschaft ware mit hohen THG-Vermeidungskosten ver-
bunden und sollte nicht allein aufgrund des Sektorziels fiir die Landwirtschaft umgesetzt werden.

Eine Zuordnung der Teilquellgruppe 1.A.4.c zum Sektor Landwirtschaft ldsst sich nur begriinden,
wenn die Landwirtschaftspolitik mehr Entscheidungs- und Finanzierungsbefugnisse fir diesen
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kleinen Teil der Energiepolitik erhdlt und ein Leitbild zur Entwicklung dieses Bereichs vorliegt.
Unabhangig davon sollte das Bundesprogramm Energieeffizienz des BMEL fortgesetzt werden.

3.2.6 Erhaltung und Aufbau von Humus in mineralischen Ackerbéden

Beschreibung der MaRnahme und politischer Instrumente zur Umsetzung

Der Begriff "Humus" bezeichnet die tote organische Substanz im Boden und ist in der landwirt-
schaftlichen Praxis geldufig — in wissenschaftlichen Zusammenhangen wird hingegen der Begriff
"organische Substanz" verwendet. In vorliegendem Dokument werden beide Begriffe synonym
genutzt. Organische Substanz bzw. Humus besteht zu rund 58 % aus Kohlenstoff (C) bzw. ist C im
Boden stets in seiner organischen Form als Humus vorliegend. Boden speichern rund viermal so
viel C wie die oberirdische Vegetation und mehr als doppelt so viel wie die Atmosphére (Ciais et
al. 2013). Hierbei spielen organische Boden eine bedeutende Rolle. Diese werden in vorliegender
Publikation mit einer eigenen MalRnahme zum Moorbodenschutz adressiert. Ein Verlust von or-
ganischem Kohlenstoff (Corg) im Boden durch Mineralisierung geht einher mit der Emission von
CO,. In landwirtschaftlich genutzten Boden wird dieser Verlust durch agronomische MalRnahmen,
die fiir den Eintrag an organischer Substanz in den Boden sorgen (s. u.), ausgeglichen. Ubersteigt
der Eintrag die Mineralisierung, kommt es zu einer Zunahme des Cy-Vorrats, was einer (tempo-
raren) Festlegung von CO,-C im Boden gleichzusetzen ist. Wenn davon ausgegangen wird, dass
sich der Cog-Vorrat in Béden unter den jeweiligen Standortbedingungen (Boden- und Klimacha-
rakteristika, Landnutzungshistorie) auf einen Gleichgewichtszustand hin entwickelt (s. Jacobs et
al. 2018), kann dies in Abhangigkeit vom aktuellen Zustand einen Verlust oder eine Zunahme von
Corg bedeuten. Fir den Erhalt bzw. die Steigerung des Co,-Vorrats bestehen je nach Ausgangssi-
tuation unterschiedliche Mdoglichkeiten. Wenn sich ein Boden aktuell im Gleichgewichtszustand
befindet oder Cy-Verluste auftreten, ist eine Steigerung des Corg-Vorrats nur mit hohem Auf-
wand moglich. Befindet sich ein Boden aktuell in einer Phase der Cqg-Anreicherung, ist eine Stei-
gerung des Cy-Vorrats im Rahmen einer Ublichen humusmehrenden Bewirtschaftungsweise
moglich.

Der Corg-Vorrat in Mineralbéden werden in erster Linie von Standortfaktoren (z. B. Tongehalt,
Grundwassereinfluss, Niederschlagshohe) und der Art der Landnutzung (Acker, Griinland) be-
stimmt. Bei der Auswahl von MaBnahmen und Gestaltung von politischen Instrumenten ist daher
zu berticksichtigen, dass der Co-Vorrat eines Bodens und die Méglichkeit einer Corg-Anreicherung
malfigeblich von den jeweiligen Standortbedingungen bestimmt werden (s. a. Jacobs et al. 2018).

Zu unterscheiden sind MaRnahmen, die den Eintrag an C, in den Boden und die Anreicherung
bzw. Speicherung des Cq erhéhen (z. B. durch Zwischenfruchtanbau, mehrjahrigen Feldfutterbau
oder Anlage von Feldgehdlzen) und solchen, die eine Verlangsamung oder Verzogerung der Mi-
neralisierung des Corg zur Konsequenz haben. Beispiele flr diese Verzogerung sind ein verstarkter
Anbau tiefwurzelnder Kulturen und die mechanische Einbringung organischer Substanz in Unter-
boéden. Ob das Ausbringen von Biokohle zur Erhéhung des Cog-Vorrats im Boden beitragen kann,
hdngt von der biochemischen Stabilitdt des Kohlematerials ab. Jede MalRnahme kann nur erfolg-
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reich zu einer Steigerung des Co,-Vorrats beitragen, wenn ihre kontinuierliche Anwendung gesi-
chert ist, um die langfristige Aufrechterhaltung des aktuellen sowie gesteigerten Cq4-Vorrats zu
gewahrleisten. Messbare Verdanderungen des Cyg-Vorrats werden erst nach mehreren Jahren
erreicht, i. d. R. wird von rund 10 Jahren ausgegangen. Beim Aussetzen einer MalRnahme ist mit
einem nahezu umgehenden Verlust des angereicherten Co zu rechnen (Poeplau et al. 2011).
MaBnahmen sind grundsatzlich auch hinsichtlich ihrer Auswirkungen auf die Bodenfruchtbarkeit
durch Erhalt und Aufbau von Bodenhumus sowie auf mogliche Umweltwirkungen, wie Nahrstoff-
Uberschiisse und Schadstoffanreicherungen, zu beurteilen (Don et al. 2018).

Umsetzung der Mafinahme

Konkret umsetzbare MaRnahmen sind die Férderung einer ganzjahrigen Begriinung, etwa durch
Zwischenfruchtanbau und Untersaaten, sowie des okologischen Landbaus. Weiterhin kénnte die
Anlage von Feldgeholzen, die zuséatzlich als Erosionsschutzhecken dienen, ausgeweitet werden.
Da die Erhaltung des Bodenhumus als wichtiger Faktor fiir die Bodenfruchtbarkeit im Eigeninte-
resse der Landwirte liegt, sollte die Férderung von Bildung und Beratung im Vordergrund stehen.
Zur Erprobung von MalRinahmen in der Praxis sollten Innovationsnetzwerke etabliert werden.
Gezielte Flachenprdamien flir Cog-Anreicherung bzw. Humusaufbau sind angesichts der schnellen
Umkehrbarkeit kritisch zu sehen.

Finanzbedarf

Der Finanzbedarf kann ohne Konkretisierung der MaBnahmen nicht quantifiziert werden. Diese
Fragen sind im Zusammenhang mit der Ausgestaltung der neuen Gemeinsamen Agrarpolitik nach
2020 zu klaren.

Minderung von Treibhausgasemissionen bzw. Einbindungen von Kohlenstoff

Wiesmeyer et al. (2014) berechnen anhand optimistischer Annahmen zur Umsetzung von Zwi-
schenfruchtanbau, verbesserten Fruchtfolgen mit humusaufbauenden Kulturen wie Kleegras,
Okologischem Landbau, einer Ausweitung des Dauergriinlands und von Agroforstwirtschaft fir
Bayern einen Aufbau des Cyg-Vorrats von jahrlich 0,35 t Corg/ha p. a. auf der gesamten LF, das
entspricht in der Summe 1,1 Mio. t Co; oder 4 Mio. t CO,. Die Halfte der Wirkungen geht auf die
Ausweitung des Zwischenfruchtanbaus zurlick, 13 % auf verbesserte Fruchtfolgen und 11 % auf
Okologischen Landbau. Die Ausweitung des Dauergriinlands und der Agroforstwirtschaft tragt
etwa ein Drittel bei, allerdings unter sehr optimistischen Annahmen zum jeweils erreichbaren
Flachenumfang. Zu beriicksichtigen ist, dass Zwischenfriichte bereits angebaut werden und einer
weiteren Ausdehnung durch Fruchtfolge und Standortbedingungen Grenzen gesetzt sind. Die
Erhéhung des Corg-Vorrats bringt auch eine N-Anreicherung mit sich, wodurch Lachgasemissionen
ansteigen kdnnen. Hierzu besteht noch Forschungsbedarf.

Die Verdnderung des Cy-Vorrats der deutschen landwirtschaftlich genutzten Boden werden
durch eine Wiederholung der Bodenzustandserhebung Landwirtschaft des Thiinen-Instituts fest-
gestellt und damit fiir die Emissionsberichterstattung nutzbar gemacht werden. Erst auf dieser
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Basis kann belastbar ausgesagt werden, welche Veranderungen im Cq-Vorrat der mineralischen
Ackerbdden aktuell und im Mittel Gber Deutschland auftreten.

Wirtschaftliche Effekte

Dem Mehraufwand fiir den Humusaufbau steht die damit einhergehende Verbesserung der Bo-
denfruchtbarkeit gegeniber. In bestimmten Grenzen ist die Humuserhaltung als Bestandteil
nachhaltiger Bodennutzung anzusehen.

Beschaftigungseffekte

Es ist von keinen relevanten Anderungen im Arbeitsbedarf auszugehen.

Sozialvertraglichkeit

Die Erhaltung und Steigerung der Bodenfruchtbarkeit findet in der landwirtschaftlichen Praxis
und in der Offentlichkeit hohe Akzeptanz.

Versorgungssicherheit

Boden mit hohem und stabilem Humusvorrat zeichnen sich durch eine hohere Ertragsstabilitat
aus und leisten somit einen Beitrag zur Sicherung der landwirtschaftlichen Produktion. Dies ist
insbesondere relevant im Zusammenhang mit zu erwartenden klimatischen Verdnderungen. Ne-
gative Wirkungen der MaBnahme auf die inlandische Nahrungsmittelproduktion treten nur auf,
wenn landwirtschaftliche Flachen extensiviert oder zu Gehdlzen umgewandelt werden.

Andere Umwelteffekte

Durch die MalRnahmen treten lberwiegend positive Effekte auf Gewasser, Boden und Biodiversi-
tat auf. Insbesondere durch das Eingreifen in den Nahrstoffkreislauf durch zusatzlichen Biomas-
seeintrag in den Boden entstehen jedoch auch unerwiinschte Effekte auf die Umweltmedien Luft
und Wasser. Aus Sicht des Gewasserschutzes wird eine Humusanreicherung, die immer auch mit
erhohten Nahrstoffvorraten verbunden ist, aufgrund der Gefahr wasserbelastender N&hr-
stofffreisetzungen kritisch gesehen. Auch aus Sicht des Klimaschutzes muss Humusaufbau im
Rahmen einer effizienten und verlustarmen Nahrstoffversorgung der Bestinde erfolgen. Auf
mogliche Schadstoffeintrdge ist zu achten.

Auswirkungen auf die menschliche Gesundheit

k. A.

Wechselwirkungen mit anderen MaBnahmen, Sektoren, globale und Leakage-Effekte

MaRnahmen zur Erhéhung der Corg-Bindung und Humusanreicherung im Boden, wie z. B. Agro-
forstsysteme, konnen die Nahrungsproduktion einschranken und zu Leakage-Effekten flihren.
Wenn Futterflachen, wie Griinland und Kleegras, zur Steigerung des Corg-Vorrats im Boden ausge-
dehnt werden, kdnnen die Emissionen aus der Tierhaltung ansteigen.
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Der Humusaufbau steht in Konkurrenz mit anderen Verwendungsmoglichkeiten fiir den in der
Landwirtschaft gebundenen C. Beim Aufbau von Humus geht durch mikrobielle Umwandlungs-
prozesse ein Groliteil des ,eingesetzten” C,, verloren und eine vollstdndige, energetische Ver-
wertung z. B. von Stroh zur Substitution fossiler Energietrager stellt sich somit vordergrindig als
effizientere KlimaschutzmalBnahme dar. Gleichzeitig ist eine Mindestanforderung an die Hu-
muserhaltung unabdingbar fiir die Erhaltung der Bodenfruchtbarkeit. Als Kompromiss ist eine
energetische Verwertung von Pflanzenmaterial in der Biogasproduktion und Ausbringung der
Garrest auf landwirtschaftliche Boden anzusehen, denn die Humusreproduktion der Ausgangs-
stoffe wird nach Erkenntnissen von Thomsen et al. (2013) durch diese ,Vornutzung” nicht we-
sentlich verringert. Eine Honorierung erhohter Humusgehalte kann zu einer bloRen Umverteilung
verfligbarer organischer Diinger zwischen Betrieben und Regionen fiihren, ohne dass ein positi-
ver Nettoeffekt erzielt wird.

Fazit

In Hinblick auf die Erhaltung der Bodenfruchtbarkeit und als VorsorgemaRnahme gegen den Kli-
mawandel ist die Humuserhaltung und, wo dies moglich und sinnvoll ist, der -Aufbau politisch zu
unterstitzen. Gefordert werden sollte vor allem die Bildung und Beratung, um die Bodenpflege
im Eigeninteresse der Flachenbewirtschafter zu starken. Dazu gehoren auch Innovationsnetzwer-
ke zur Erprobung und Wirkungsabschatzung fiir Malnahmen zur Humusanreicherung und dauer-
hafter Speicherung im Boden. Als flachenbezogen gefdorderte MalBnahmen sind Feldgehélze und
Hecken, Zwischenfruchtanbau und 6kologischer Landbau zu nennen.

3.2.7 Erhaltung der Dauergriinlandflache

Beschreibung der MaRnahme und politischer Instrumente zur Umsetzung

Die Erhaltung des Dauergriinlandes auf Mineralb6den verhindert die Freisetzung des im Griin-
landboden gespeicherten Kohlenstoffvorrats, der bei Umwandlung in andere Landnutzungen wie
Ackerland teilweise freigesetzt wirde. Eine Dauergriinlanderhaltung auf entwasserten, organi-
schen Boden ist dagegen ohne Anhebung des Wasserstands als KlimaschutzmaRnahmen kaum
wirksam, da die Entwdsserung auch bei Griinlandnutzung zu einer fortschreitenden Torfzerset-
zung flhrt.

Umsetzung der Mafinahme

Dauergriinlanderhaltung ist eine Mallnahme des Greenings im Rahmen der EU-Agrarpolitik. Auch
verschiedene Landesnaturschutzgesetze und Grinlanderhaltungsverordnungen der Lander, das
Umwandlungsverbot in Uberschwemmungsgebieten gemidR Wasserhaushaltsgesetz sowie
Schutzgebietes-spezifische Auflagen schiitzen das Dauergriinland vor Umwandlung. Die auf Ein-
zelflachen bezogene Umsetzung des Greening in Deutschland mit Genehmigungspflichten und
dem Nachweis von Ersatzflachen bei Umwandlung einer Dauergriinlandflache sichern derzeit die
Erhaltung weitgehend ab. Die Fortschreibung der Dauergriinlanderhaltung bis 2030 ist Teil des
MMS-Szenarios im Projektionsbericht 2019 (Bundesregierung, 2019). Durch die Neueinsaat wird
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kurzfristig weniger Kohlenstoff gebunden als bei Umbruch von altem Dauergriinland verloren
geht. Daher sollten kohlenstoffreiche, alte Griinlandflachen erhalten werden. Es sollte untersucht
werden, wie stark die Ersatzflachenregelung in Anspruch genommen wird. AgrarumweltmaR-
nahmen zur Forderung extensiver und Naturschutz-orientierter Formen der Griinlandnutzung
sowie die Ausgleichszulage flr benachteiligte Gebiete machen die Erhaltung des Dauergriinlands
wirtschaftlich attraktiver und unterstiitzen so die Erhaltungsauflagen.

Finanzbedarf

Die Auflage zur Griinlanderhaltung ist eine Bedingung fir den vollstandigen Erhalt von flachenbe-
zogenen Zahlungen der Gemeinsamen Agrarpolitik der EU. Fir das Greening werden 30 % der
Direktzahlungen aufgewendet, das entspricht insgesamt gut 1,4 Mrd. € p. a., und je Hektar einem
Betrag von 85 €/ha. Die Hohe der Zahlungen steht jedoch in keinem Zusammenhang mit den be-
trieblichen Anpassungskosten an die Greening-Auflagen, Bedingung fir die Umsetzung lber das
Forderrecht sind ausreichend hohe Hektarpramien und Pramienkiirzungen als Sanktion. Fur die
unterstitzende Agrarumweltférderung einschlieBlich der Forderung des 6kologischen Landbaus
wurden im Jahr 2011 ca. 300 Mio. € eingesetzt. Fir Grinlanderhaltungsverordnungen fallt auBer
fir den Vollzug kein Finanzbedarf an.

Minderung von Treibhausgasemissionen bzw. Einbindungen von Kohlenstoff

Bei Umwandlung von Dauergriinland auf Mineralboden in Ackerland werden in den obersten 30
cm durchschnittlich ca. 17,5 t Kohlenstoff pro Hektar freigesetzt (Daten abgeleitet aus BZE-
Landwirtschaft, s. Rodsemann et al., 2019), das entspricht 64 t CO,/ha. Die Dauergrinlanderhal-
tung verhindert somit die bei Umwandlung in Ackerland anfallenden Emissionen. In der Emissi-
onsberichterstattung wird die C-Vorratsdanderung auf 20 Jahre ab Umwandlung verteilt. Eine
dauerhafte THG-Wirkung ist mit der MalRnahme nicht verbunden. Im Projektionsbericht 2019
(Bundesregierung, 2019) wird die Wirkung der Dauergriinlanderhaltung im Vergleich mit einer
fortgesetzten Umwandlung in Ackerland mit 2,6 Mio. t CO,-Aq. quantifiziert.

Wirtschaftliche Effekte

Die Kosten der Erhaltung des Dauergriinlands, die auf fiir den Ackerbau geeigneten Standorten
als Opportunitdtskosten bestehen, tragen die Flacheneigentiimer und Bewirtschafter. Die durch-
schnittliche Pachtdifferenz zwischen Acker- und Griinland betrug im Jahr 2016 ca. 150 €/ha
(DESTATIS, 2016b). Zu bericksichtigen ist, dass nicht alle Griinlandstandorte fiir eine Ackernut-
zung geeignet sind, und die Agrarumweltforderung auf Griinland eine grofRere Rolle spielt.

Beschaftigungseffekte
k. A.

Sozialvertraglichkeit

Bei abne