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Zusammenfassung i

Zusammenfassung

Gegenstand des Berichts ist die Rolle der UNFCCC-Quellgruppen ,Landwirtschaft” sowie , Land-
nutzung, Landnutzungsanderung und Forstwirtschaft” (land use, land use change and forestry,
LULUCF) bei der kiinftigen Reduzierung von THG-Emissionen in Deutschland. In Kapitel 2 werden
Stand und Entwicklung der THG-Emissionen dieser Quellgruppen anhand der Daten aus der nati-
onalen Emissionsberichterstattung dargestellt. Die Weiterentwicklung der klimaschutzpolitischen
Rahmenbedingungen wird in Kapitel 3 nachgezeichnet, wobei die fiir Landwirtschaft und LULUCF
relevanten Aspekte niaher beleuchtet werden. Aufbauend auf einen Uberblick tiber klimaschutz-
politische Aktivitaten von Bund und Landern in der Land-, Forst- und Holzwirtschaft (Kapitel 4)
werden in Kapitel 5 konkrete MalRnahmenoptionen beschrieben und bewertet. Der Bericht
schliel8t mit Empfehlungen zur Umsetzung. Da fiir den Forst- und Holzbereich bereits ausgearbei-
tete Strategien vorliegen, besteht Handlungsbedarf besonders beziiglich der Frage, wie die
Landwirtschaft kiinftig in nationale Klimaschutzziele eingebunden werden soll.
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Kapitel 1 Einleitung 1

1 Einleitung

Im vorliegenden Bericht sollen die Wirkungen der Land-, Forst- und Holzwirtschaft auf die deut-
schen Treibhausgasinventare dargestellt und ausgewahlte klimaschutzpolitische Rahmenrege-
lungen analysiert werden. Aufbauend auf einen Uberblick iber Aktivititen von Bund und Lin-
dern sollen Handlungsoptionen fiir den Klimaschutz in den genannten Sektoren identifiziert und
bewertet werden. Darin eingeschlossen ist eine Betrachtung der Umsetzbarkeit und Priorisierung
von MaRnahmen. Der Bericht wurde im Rahmen der drei Fokusthemen des Thiinen-Instituts ,Er-
fassung und Minderung klimarelevanter Emissionen”, , Klimaschutzstrategien fiir den Agrarbe-
reich” und ,Klimaschutzstrategien fir Wald und Holznutzung” erstellt.

Klimaschutz ist eine globale Herausforderung, der eine zunehmende politische Prioritat zu-
kommt. Anders als bei lokalen oder regionalen Umweltproblemen werden Minderungen der
Treibhausgas-(THG)-Emissionen jedoch unabhangig davon wirksam, in welchem Sektor und in
welcher Region der Welt die Minderung erzielt wird. Dies erlaubt eine hohe Flexibilitat bei der
Emissionsminderung und Schwerpunktsetzungen zu Verbesserung der Kosteneffizienz. Als wich-
tige THG-Emittenten, die im internationalen Vergleich hohe Emissionen pro Einwohner aufwei-
sen, sind die Industriestaaten in besonderer Weise zu Klimaschutzanstrengungen verpflichtet.
Dabei kdnnen viele Synergien zu anderen gesellschaftlichen Zielen genutzt werden, etwa beim
Umbau der Energieversorgungssysteme, der Entwicklung neuer Technologien und einer ressour-
ceneffizienteren Wirtschaft.

Die EU und ihre Mitgliedstaaten sind Vertragsparteien der Klimarahmenkonvention und haben
das Kyoto-Protokoll ratifiziert. Sie sind daher an die Reduktionsverpflichtungen gebunden und
missen dabei die Vorschriften des VN-Klimaregimes beachten. Mit dem 01. 01. 2013 hat eine
zweite Verpflichtungsperiode des Kyoto-Protokolls zur Senkung der THG-Emissionen begonnen.
Die fiir die Emissionsverpflichtungen geltenden Regeln sind auf internationaler Ebene verhandelt
und weiterentwickelt worden. Parallel dazu hat auch die EU klimaschutzpolitische Ziele fiir das
Jahr 2020 aufgestellt, bzw. ist dabei, ihre Ziele zu aktualisieren, und hat hierfir eine Reihe von
Gesetzen auf den Weg gebracht.

Gegenstand des Berichts ist die Rolle der UNFCCC-Quellgruppen ,Landwirtschaft” sowie , Land-
nutzung, Landnutzungsdanderung und Forstwirtschaft” (land use, land use change and forestry,
LULUCF) bei der kiinftigen Reduzierung von THG-Emissionen in Deutschland. In Kapitel 2 werden
Stand und Entwicklung der THG-Emissionen dieser Quellgruppen fiir die Bundesebene darge-
stellt. Die Weiterentwicklung der klimaschutzpolitischen Rahmenbedingungen wird in Kapitel 3
nachgezeichnet, wobei die fiir Landwirtschaft und LULUCF relevanten Aspekte ndher beleuchtet
werden. Aufbauend auf einen Uberblick tber klimaschutzpolitische Aktivititen von Bund und
Ldndern in der Land-, Forst- und Holzwirtschaft (Kapitel 4) werden in Kapitel 5 konkrete MafR-
nahmenoptionen beschrieben und bewertet. Der Bericht schlieft mit Empfehlungen zur Umset-
zung.






Kapitel 2 THG-Emissionen und Kohlenstofffestlegung 3

2 Darstellung der Treibhausgasemissionen und Kohlenstofffestlegung

In diesem Kapitel werden THG-Emissionen, THG-Senken und Entwicklungstrends in den Quell-
gruppen Landwirtschaft sowie Landnutzung, Landnutzungsdanderung und Forstwirtschaft analy-
siert (Quellgruppen 4 und 5). Als Datengrundlage wird die deutsche Emissionsberichterstattung
fir das Jahr 2012 herangezogen (UBA, 2011; UBA, 2012; EEA, 2012). In der Quellgruppe 4 (Land-
wirtschaft) werden Methan- und Lachgasemissionen aus der landwirtschaftlichen Bodennutzung
und Tierhaltung berichtet, in der Quellgruppe 5 (LULUCF) werden in erster Linie die Kohlenstoff-
festlegung und -freisetzung auf landwirtschaftlich genutzten Bdden, in Waldern sowie durch
Landnutzungsanderungen quantifiziert.

Abgrenzung der Quellgruppen

Deutschland ist als Vertragsstaat der Klimarahmenkonvention der Vereinten Nationen (UNFCCC)
dazu verpflichtet, die jahrlichen Treibhausgas-Emissionen und Senken in einem Nationalen In-
ventarbericht (National Inventory Report, NIR) zu berichten. Die Strukturierung der THG-
Emissionsberichterstattung folgt festen Vorgaben zu sogenannten Quellgruppen. Die Quellgrup-
pen sind nicht nach volkswirtschaftlichen Sektoren oder hinsichtlich der Abgrenzung von Produk-
tionsprozessen und Beziehungen zwischen Giliterentstehung und Verwendung gruppiert. Auf-
grund der unterschiedlichen Abgrenzung sind Quellgruppen der Treibhausgasinventare fir sich
genommen nicht fir eine vollstandige Beschreibung der Emissionen von Wirtschaftssektoren wie
der Landwirtschaft geeignet. Die Berichterstattung erfolgt nach dem Territorialprinzip fir THG-
Emissionen innerhalb des deutschen Staatsgebiets.

Emissionen aus der Verbrennung fossiler Energietrager werden in Quellgruppe 1 (Energie) be-
richtet. Direkte energiebedingte Emissionen der Land-, Forst- und Fischereiwirtschaft werden
dabei separat ausgewiesen, sie betrugen im Jahr 2010 ca. 6,3 Mio. t CO,.4q. In der Berichterstat-
tung enthalten, aber nicht der Landwirtschaft zugeschrieben sind indirekte Emissionen aus der
inlandischen Herstellung landwirtschaftlicher Vorleistungen, z. B. die Herstellung von Diingemit-
teln oder Elektrizitat. Die mit der Energieerzeugung aus Biomasse verbundenen THG-Emissionen
(CH4 und N0, ohne das CO, aus Biomasse) werden ebenfalls in Quellgruppe 1 (Energie) berich-
tet. Dort wird auch indirekt die CO,-Einsparung durch den geringeren Verbrauch anderer Ener-
gietrager sichtbar, der durch den Einsatz von Biomasse-Energietragern ausgelost wird.

Die CO,-Bindung durch landwirtschaftliche Kulturpflanzen wird nur fiir holzige Biomasse und bei
Landnutzungsanderungen beriicksichtigt. Aufgrund des Territorialprinzips werden Emissionen,
die in anderen Staaten bei der Herstellung von in Deutschland verwendeten, importierten Vor-
leistungen wie Diinge- und Futtermitteln entstehen, nicht in der deutschen Emissionsberichter-
stattung aufgeflihrt. Eine Betrachtung der Emissionen entlang der Wertschépfungskette der Ag-
rar- und Ernahrungswirtschaft erfolgt in Kapitel 2.4.
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2.1 Kurzdarstellung

Die jahrlichen THG-Emissionen der Quellgruppe 4 (Landwirtschaft) in Deutschland sind zwischen
1990 und 2010 von ca. 83 auf 67,5 Mio. t CO,.44. zurlickgegangen (siehe Abbildung 2.1). Dies ent-
spricht einem Riickgang von knapp 19 % gegeniiber 1990. Der Anteil der Quellgruppe 4 an den
gesamten THG-Emissionen in Deutschland einschlieRlich LULUCF lag im Jahr 2010 bei 7,1 %.

In der Quellgruppe LULUCF haben bis zum Jahr 2001 aufgrund der gestiegenen C-Vorrdte in den
Wildern die Kohlenstofffestlegungen die Freisetzung aus anderen Flachennutzungen lberwo-
gen. Im Mittel der Jahre 1990 bis 2001 lag die Netto-Festlegung bei 27,7 Mio. t CO,.54. pro Jahr
(in der Abbildung 2.1 als negativer Wert dargestellt). Danach liberstieg die Kohlenstofffreiset-
zung die Festlegungen (siehe Kapitel 2.3.2). Im Jahr 2010 lag die jahrliche THG-Emission der
Quellgruppe LULUCF bei 17,5 CO,.5q, dies entspricht 1,8 % an den gesamten THG-Emissionen in
Deutschland. In der Kategorie Wald lag die Senkenwirkung im Jahr 2010 bei 25 Mio. t CO,.54. bzw.
-2,6 % der gesamten THG-Emissionen in Deutschland einschlieRlich LULUCF. Die Emissionen aus
Acker- und Griinlandnutzung betrugen zusammen 37,5 Mio. t CO,.54. (3,9 % der Gesamtemissio-
nen). Aus Feuchtgebieten und Siedlungen emittierten weitere 4,7 Mio. t CO,.54. (0,5 % der Ge-
samtemissionen).

Abbildung 2.1: Entwicklung der THG-Emissionen in den Quellgruppen 4 und 5
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Quelle: UBA (2011).
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Die Summe der direkten Emissionen aus der Landwirtschaft (Quellgruppe 4) und aus Acker- und
Grunland sowie der Kalkung (Quellgruppe 5) lag im Jahr 2010 bei knapp 105 Mio. t COy.54, das
entspricht einem Anteil von 11 % an den gesamten THG-Emissionen in Deutschland einschliel3-
lich LULUCF. Hinzu kommen weitere direkte Emissionen aus dem Energieverbrauch in Hohe von
ca. 6,3 Mio. t CO,.4q., die in der Quellgruppe 1 (Energie) berichtet werden. Nicht in den Zahlen
zur Waldbewirtschaftung berticksichtigt ist die jahrliche Netto-Festlegung in Holzprodukten in
Hohe von ca. 25 Mio. t CO,.54. (vgl. Kapitel 2.3.3). Nicht einbezogen in diese Rechnung sind die
vermiedenen Emissionen aufgrund der Verwendung von Holzprodukten. Sie betragen jahrlich ca.
85 Mio. t CO,.5q , dies sind ca. 9% der gesamten deutschen THG-Emissionen einschlieBlich
LULUCF.

2.2 Emissionen aus der Quellgruppe 4 Landwirtschaft

In der Quellgruppe 4 (Landwirtschaft) sind die folgenden Teil-Quellgruppen relevant:
A. Fermentation: verdauungsbedingte CHs-Emissionen,
B. Dingerwirtschaft: CHs- und N,O-Emissionen aus der Wirtschaftsdiingerlagerung,

D. Landwirtschaftliche Boden: N,O-Emissionen aus der Diingung, aus der Umsetzung von Ernte-
rickstanden, aus gasformigen N-Verlusten sowie N-Austrdagen ins Grund- und Oberflachen-
wasser. Hinzu kommen N,O-Emissionen aus der Mineralisierung von Moorbdden.

Fir die Teil-Quellgruppen C. Reisanbau, E. Brandrodung, F. Verbrennen von Ernteriickstanden
auf der Flache sowie G. Andere werden in Deutschland keine Emissionen berichtet. In Abbildung
2.2 wird die Hohe der Emissionen in der Quellgruppe 4 zwischen 1990 und 2010 dargestellt, dif-
ferenziert nach CH4 und N,O-Emissionen. Die einzelnen Emissionswerte sind in einer Datentabel-
le im Anhang dargestellt. Wie in der Textbox am Anfang des Kapitels 2 erldutert, werden in
Quellgruppe 4 nur direkte Emissionen berichtet. Durch die Produktion und den Transport von
Vorleistungen wie z. B. Importfuttermitteln verursachte Emissionen, die in anderen Sektoren
oder im Ausland entstehen, sind in dieser Betrachtung nationaler Quellgruppen nicht enthalten
(vgl. dazu Kapitel 2.4).

Im Jahr 2010 stammten 29,9 % der Emissionen im Sektor Landwirtschaft als CH, aus der Verdau-
ung (20,3 Mio. t CO3.4q), 8,2 % als CH4 sowie 3,3 % als N,O aus dem Wirtschaftsdiingermanage-
ment (zusammen 7,8 Mio.t COz.4,) und 58,5% als N,O aus dem N-Eintrag in Boden
(39,4 Mio. t CO;.4q). Bei den CHas-Emissionen aus der Verdauung dominiert die Rinderhaltung mit
einem Anteil von 95 %, ebenso im Wirtschaftsdiingermanagement mit 74 % der THG-Emissionen.

Die N,O-Emissionen aus landwirtschaftlichen Boden stammen zu 40 % aus der Dingung (inkl.
Weidehaltung und legumer N-Bindung, zusammen 15,8 Mio. t CO,.4q), zu 14 % aus der Umset-
zung von Ernteriickstanden (5,5 Mio. t CO,.4q.), und zu 34 % aus indirekten Emissionen aufgrund
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von N-Verlusten in Luft und Wasser. N,O-Emissionen aus der Mineralisierung von Moorbdden
betragen weitere 12 % bzw. 4,8 Mio. t COy.4q..

Zwischen 1990 und 2010 haben sich die THG-Emissionen von CH; und N,O in der Quellgruppe
Landwirtschaft um 15,8 Mio. t CO,-Aquivalente reduziert (-19 %). Die Emissionsminderung setzt
sich wie folgt zusammen:

® 6,4 Mio. t COy.4q. (-24 %) als CH4 aus der Verdauung,

e 1,1 Mio. t COz-4q. (-12 %) als CH4 und N,O aus dem Wirtschaftsdliingermanagement,

e 8,3 Mio. t COz.4q. (-17,4 %) als N,O durch N-Eintrag in Béden.

Der Effekt der Nutzung von Wirtschaftsdiinger in Biogasanlagen ist in diesen Zahlen mangels
statistischer Daten zur Zusammensetzung von Biogas-Garsubstraten und zum Management der

Garreste noch nicht bericksichtigt.

Abbildung 2.2: Entwicklung der THG-Emissionen in den Quellgruppen Landwirtschaft
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M 4.B. N20 (Wirtschaftsdiingermanagement)
O 4.D. N20 (Boden)

e}
(=)
|

3
[}
|

Mio. t CO2-4q.
w I w N
(e} () () (e}

[\®)
(=}
|

—_
(=)
|

(=)
|

Quelle: UBA (2011).

Die Emissionsriickgange konnen in erster Linie auf den Rickgang der Tierbestande und der N-
Mineraldiingung zuriickgefiihrt werden (vgl. Abbildung 2.3). Der Riickgang der THG-Emissionen
fiel zwischen 1990 und 1992 infolge des infolge des Strukturbruchs in den 6stlichen Bundeslan-
dern nach 1990 besonders hoch aus, die jahrlichen Riickgdnge erreichten zwischen 1990 und
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1992 -3,2 Mio. t CO,.4q.. Nach 1992 bis 2010 lagen die Riickgange pro Jahr dagegen nur noch bei
durchschnittlich 0,36 Mio. t CO,.4q..

Auch nach dem starken Abbau der Tierbestande Anfang der 90er-Jahre sind die Rinderbestande
aufgrund steigender Milchleistung pro Kuh und der Mengenbegrenzung der Milchproduktions-
menge durch die Quotenregelung kontinuierlich weiter zuriickgegangen. Der Rinderbestand lag
im Jahr 2010 bei etwa 66 % des Niveaus von 1990. Der Schweinebestand nimmt seit Mitte der
90er-Jahre wieder zu und lag 2010 bei 84 % des Bestands von 1990, und der Gefliigelbestand hat
sich gegeniber 1990 um 13 % erhoht. Die N-Mineraldiingung zeigte in den 90er-Jahren eine
deutlich abnehmende Tendenz, unterliegt aber aufgrund sich verandernder Marktbedingungen
starkeren Schwankungen.

Zwischen den Jahren 2005 und 2010 haben die THG-Emissionen in der Quellgruppe 4 um
2,4 Mio. t CO,.5q. abgenommen (-3,4 %). Die jahrliche Abnahme liegt mit 0,47 Mio. t CO,.4q. in
diesem Zeitraum Uber der durchschnittlichen Abnahme zwischen 1992 und 2010, was vor allem
auf die veranderte N-Diingung zuriickzufiihren ist. Die THG-Minderungen entfielen wie folgt auf
die verschiedenen Teil-Quellgruppen:

* 0,2 Mio. t COjq. (-1 %) als CH4 aus der Verdauung,
e 0,03 Mio. t CO;.4q. (-0,4 %) als CH4 und N,0 aus Wirtschaftsdiingermanagement,
* 2,2 Mio. t COz-4q. (-5 %) als N,O durch N-Eintrag in Boden.

Abbildung 2.3: Trends wichtiger Aktivitatsumfange
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Quelle: Haenel et al. (2012).
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2.3 Emissionen aus der Quellgruppe 5 Landnutzung, Landnutzungsanderung
und Forstwirtschaft

In der Quellgruppe 5 (LULUCF) werden in erster Linie Emissionen berichtet, die aus dem Auf- und
Abbau von Kohlenstoffspeichern im Bereich der Landnutzungen entstehen. Die Veranderung
dieser Kohlenstoffsenken erfolgt sowohl unter gleich bleibender Landnutzung, z. B. im Wald
durch Anderung der Holzvorrite, als auch durch Landnutzungsidnderung, beispielsweise durch
Aufforstung, Entwaldung oder durch die Bewirtschaftung der Ackerflachen und des Griinlandes.
Mit der Zunahme der Kohlenstoffspeicher wird Kohlenstoff eingebunden und damit CO, der At-
mosphare entzogen. Diese Erhohung der Kohlenstoffspeicher wird in der Emissionsberichterstat-
tung mit negativen Werten dargestellt. Quellen von THG-Emissionen ergeben sich durch eine
Abnahme der Kohlenstoffspeicher und werden mit positiven Werten beschrieben.

Die Quellgruppe wird wie folgt in Landnutzungskategorien untergliedert: A. Walder, B. Acker-
land, C. Griinland, D. Feuchtgebiete, E. Siedlungen, F. Sonstiges Land und G. Andere. Unter die
Kategorie F. fallen nur Flachen ohne Bewirtschaftung, auf denen keine zu berichtenden Emissio-
nen auftreten. Weiterhin werden CO,-Emissionen aus der Kalkung von Waldern ausgewiesen.
Die CO,-Emissionen und Senken aufgrund von Landnutzungsdanderungen werden in der Emissi-
onsberichterstattung in Anderungsraten tiber 20 Jahre berechnet, um den langfristigen Auf- und
Abbau von Kohlenstoffsenken abzubilden.

2.3.1 Landwirtschaftliche Flachennutzug

B. Ackerland

Die Emissionen aus der Landnutzungskategorie B. Ackerland betrugen im Jahr 2010 insgesamt
28,5 Mio. t CO;.4q, Wobei mit 25,1 Mio. t CO, der groBte Teil aus ackerbaulich genutzten Mooren
stammt. 23,4 Mio. t CO, emittierten im Jahr 2010 aus der fortlaufenden Ackernutzung auf
Moorbéden. 1,7 Mio.t CO, wurden nach Umwandlung von anderen Flachennutzungen auf
Moorbdden in Ackerland freigesetzt. Von der Umwandlung betroffen ist vor allem Griinland.

Durch die laufende Ackernutzung auf Mineralboden entstehen der Emissionsberichterstattung
zufolge keine Emissionen. Durch Landnutzungsdanderungen wurden im Jahr 2010 1,4 Mio. t CO,
aus Mineralbdéden nach Umwandlung anderer Flachennutzungen in Ackerland freigesetzt, fast
ausnahmslos nach Umwandlung von Griinland in Ackerland auf Mineralbéden. Durch den Abbau
von lebender Biomasse entstanden weitere Emissionen in Hohe von 0,14 Mio. t CO,, durch die
Zersetzung von Totholz und Streu nach Umwandlung von Wald in Ackerland 0,008 Mio. t CO,.
Aufgrund der Kalkung landwirtschaftlicher Flaichen wurden 1,6 Mio.t CO, freigesetzt. Hinzu
kommt die N,O-Freisetzung durch Humusverluste aus Mineralbdden nach Landnutzungsande-
rung zu Acker, die im Jahr 2010 bei 0,19 Mio. t CO,.44, lag.
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Die Emissionen aus dem Ackerland haben sich im Jahr 2010 gegeniiber dem Jahr 1990 um -
0,49 Mio. t CO, oder 2 % verringert. Dabei stand den zunehmenden Emissionen aus der acker-
baulichen Nutzung von Moorbéden und aus der Kalkung ein Riickgang der Emissionen aus dem
Biomasseabbau nach Umwandlung von Wald bzw. Gehdlzen in Ackerflachen und aus Grin-
landumwandlung auf Mineralbdden gegeniiber.

C. Griinland

Aus der Landnutzungskategorie C. Grinland wurden im Jahr 2010 Emissionen in Hohe von
9 Mio. t CO, freigesetzt. Emissionen aus der Grinlandnutzung auf Moorbéden lagen bei
11,2 Mio. t CO,, und Verluste durch Zersetzung toter Biomasse nach Umwandlung von Wald in
Grinland betrugen 0,044 Mio. t CO,. Diesen Emissionen stand 2010 die Erhéhung von Kohlen-
stoffspeichern in Hohe von 2,2 Mio. t CO, gegenlber. Diese entsteht vor allem durch Gehdlzauf-
wuchs auf brachgefallenem Ackerland und auf Grinlandflachen.

Die Emissionshohe in der Kategorie Griinland ist im Zeitraum zwischen 1990 und 2010 um -
2,5 Mio. t CO, bzw. 22 % zurlickgegangen. Dies ist in erster Linie auf eine verstarkte Akkumulati-
on lebender und toter Biomasse durch Gehdlzaufwuchs auf Grinlandflaichen sowie auf einen
Riickgang der Umwandlung von Wald bzw. Gehdlz in Griinland im engeren Sinne' zuriickzufiih-
ren.

In Abbildung 2.4 werden die Emissionen aus Acker- und Griinlandnutzung abgebildet, unterteilt
in ,verbleibende” Nutzung (d. h. die laufende Acker- und Griinlandnutzung ohne Nutzungsidnde-
rung) und in Emissionen durch Landnutzungsanderung.

Die landwirtschaftliche Nutzung von Moorbdden als Acker- und Grinland verursachte im Jahr
2010 Emissionen in Héhe von 41 Mio. t CO,.4q, dies entspricht 4,3 % der gesamten deutschen
THG-Emissionen einschlielRlich der Quellgruppe LULUCF. N,0-Emissionen aus landwirtschaftlich
genutzten, organischen Boden aufgrund der Zersetzung von Torf in Héhe von 4,8 Mio. t COy.4q,
die in der Quellgruppe 4 berichtet werden, sind in dieser Summe enthalten. Acker- und Griin-
landnutzung von Moorbdéden stellt somit eine besonders bedeutende Emissionsquelle dar.

Die Umwandlung von Wald und Geholz zu Acker bzw. Griinland im engen Sinne betrifft seit 2000 jahrlich unter 100 ha.
Etwas hohere Umwandlungsflachen zwischen 1990 und 2000 kénnten auf Unsicherheiten in der Datengrundlage fiir
1990 zuriickzufiihren sein. Dies wird derzeit vom Thiinen-Institut im Rahmen der Validierung der Landnutzungsmatrix
geprift.
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Abbildung 2.4: Entwicklung der THG-Emissionen in der Quellgruppe 5, Acker- und Griin-
landnutzung
05.B.1 CO2-Emissionen aus verbleibendem Ackerland [ 5.B.2 Emissionen durch Landnutzungsanderung zu Ackerland *)
05.B CO2-Emissionen aus Kalkanwendung @5.C.1 CO2-Emissionen aus verbleibendem Griinland
W 5.C.2 CO2-Emissionen durch Landnutzungsidnderung zu Griinland
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*) Emission unter 5.B.2 einschlieflich N,O nach Landnutzungsdnderung auf Mineralboden zu Ackerland.
Quelle: EEA (2012).

Erganzende Angaben zu D. Feuchtgebiete und E. Siedlungen

Nachrichtlich werden hier noch die Ergebnisse fiir die Kategorien D. und E. aufgefihrt, da sie
durch die Torfverwendung im Gartenbau und durch die Umwandlung von landwirtschaftlicher
Flache in Siedlungs- und Verkehrsflaiche mit dem Agrarsektor zusammenhangen. Die Emissionen
aus der Kategorie D. Feuchtgebiete lagen im Jahr 2010 bei 2,2 Mio.t CO,, davon stammten
2 Mio. t CO, aus dem industriellen Torfabbau. Gegeniiber dem Jahr 1990 sind die Emissionen
dieser Kategorie bis zum Jahr 2010 um 4 % zuriickgegangen.

In der Kategorie E. Siedlungen emittierten im Jahr 2010 2,6 Mio. t CO,, darunter 2,5 Mio. t CO,
aus organischen und 0,58 Mio. t CO, aus mineralischen Boden sowie 0,032 Mio. t CO, aus dem
Abbau toter Biomasse. Dem stand eine Einbindung von 0,57 Mio. t CO, in lebende Biomasse von
Geholzen gegenliber. Nur etwa 0,54 Mio. t CO, emittierten im Jahr 2010 aufgrund von Landnut-
zungsanderungen, vor allem aus der Umwandlung von Grinland. Bei der Umwandlung von
Ackerland in Siedlungsflache wird der Emissionsberichterstattung zufolge dagegen Kohlenstoff
durch die Anlage von Geholzen festgelegt. Zwischen 1990 und 2010 sind die Emissionen der Ka-
tegorie Siedlungen um 7 % zuriickgegangen.



Kapitel 2 THG-Emissionen und Kohlenstofffestlegung 11

2.3.2 Forstwirtschaft (Waldspeicher)

Die mit dem Forstsektor verbundenen THG-Emissionen werden methodisch lber eine Verande-
rung der Kohlenstoffspeicher und iiber Anderungen der Waldflache erfasst und im Rahmen der
nationalen Treibhausgasberichterstattung berichtet. Die Entwicklung der Gesamtwaldfldche,
sowie die jahrlichen Flachenanderungen zu und von Wald in Bezug zu anderen Landnutzungska-
tegorien sind in Tabelle 2.1 abgebildet.

Tabelle 2.1: Ubersicht Giber die jahrlichen Flichenidnderungen in der Kategorie Wald
Wald Wald Landnutzungsinderung- Landnutzungs-
bleibt zu Wald idnderung
Gesamt Wald (Neuwald) von Wald (Waldverlust)

Jahr [ha] [ha] [ha] [ha]
1990 10.766.646 10.738.559 28.086 15.142
1991 10.779.590 10.751.504 28.086 15.142
1992 10.792.535 10.764.448 28.086 15.142
1993 10.805.479 10.777.393 28.086 15.142
1994 10.818.424 10.790.338 28.086 15.142
1995 10.831.368 10.803.282 28.086 15.142
1996 10.844.313 10.816.227 28.086 15.142
1997 10.857.257 10.829.171 28.086 15.142
1998 10.870.202 10.842.116 28.086 15.142
1999 10.883.146 10.855.060 28.086 15.142
2000 10.896.091 10.868.005 28.086 15.142
2001 10.902.166 10.892.487 9.679 3.604
2002 10.908.241 10.898.562 9.679 3.604
2003 10.914.316 10.904.637 9.679 3.604
2004 10.920.391 10.910.712 9.679 3.604
2005 10.926.466 10.916.787 9.679 3.604
2006 10.928.856 10.923.084 5.771 3.382
2007 10.931.245 10.925.473 5.771 3.382
2008 10.933.634 10.927.862 5.771 3.382
2009 10.933.737 10.932.595 1.142 1.039
2010 10.933.840 10.932.698 1.142 1.039

Auf Basis der in Tabelle 2.1 dargestellten Flachendaten berechnen sich Emissionen und die Ein-
bindung von CO, aus den Kohlenstoffreservoirs mineralischer und organischer Béden, der ober-
und unterirdischen Biomasse, Streu und Totholz. Dabei ist zu berlicksichtigen, dass entsprechend
den Vorgaben zur Berichterstattung Flachen 20 Jahre lang in der Kategorie ,Landnutzungsande-
rung” verbleiben. Die fiir ein jeweiliges Berichtsjahr verwendeten Flachendaten beinhalten Neu-
wald- und Waldverlustflaichen der letzten 20 Jahre. Detaillierte Informationen hierzu finden sich
in UBA (2013) (Kapitel 7.1.3). Aber auch Emissionen aus Waldbrand (Kohlendioxid, Methan und
Lachgas) und der Kalkung von Waldern werden berichtet. Zudem werden die Lachgasemissionen
aus der Drainage organischer Boden und durch Humusverluste aus Mineralbdden nach Landnut-
zungsanderung zu Acker ermittelt.
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Primare Datengrundlage fir die Berechnung der Emission/Einbindung im Wald stellen die Bun-
deswaldinventuren aus den Jahren 1987 und 2002, sowie eine Inventurstudie aus dem Jahr 2008
dar. Fiir Streu und Boden stehen die Aufnahmen der Bodenzustandserhebung 1990 und 2006 zur
Verflgung. Flr die Emissionsbestimmung der Landnutzungsianderungen wurden noch eine Reihe
anderer Daten verwendet, die im Nationalen Inventurbericht beschrieben sind (UBA 2012: Kapi-
tel 7.2.2). Den groBRten Anteil am THG-Beitrag der Kategorie Wald haben die verbleibenden
Waldflachen, welche keiner Landnutzungsdnderung unterliegen. Beispielsweise wurde fir das
Jahr 2011 eine Einbindung von -27,8 Mio. t CO,.44. erreicht. Auch die Waldflachen, welche 20
Jahre nach der Aufforstung von der Kategorie Neuwald in die Kategorie Wald Gbernommen wer-
den, sind hier enthalten. Die im Zuge von Flachenanderungen (Neuwald bzw. Waldverlust) ent-
stehenden Emissionen/Einbindungen belaufen sich fur das Jahr 2011 auf -4,7 Mio. t CO,.4q.. Da-
nach betrugen die Gesamtemissionen aus den Waldern im Jahr 2011 -32,5 Mio. t CO,.4q.. Wichti-
ge Speicher sind der Zuwachs der Phytomasse -21,3 Mio. t CO,, die Anreicherung von Kohlen-
stoff in mineralischen Bdéden mit -10,0 Mio.tCO, und die Zunahme von Totholz mit
-3,6 Mio. t CO,.

Die Entwicklung der seit dem Beginn der THG-Berichterstattung ermittelten Emissionen und
Aufnahme von CO, (Quelle/Senke) durch die mit dem Wald verbundenen Vorrats- und Flachen-
anderungen ist in Abbildung 2.5 abgebildet. Im Jahr 2002 verringert sich die Einbindung von CO,.4q.
um mehr als die Halfte. Dieser sogenannte Sprung ist methodisch durch die Verwendung der Daten
aus den genannten Inventuren aus den Jahren 1997, 2002 und 2008 bedingt. Hierdurch konnten
far die Zeitraume zwischen den Inventurjahren durchschnittliche landesspezifische Emissionsfak-
toren auf Basis der ermittelten Anderungen der Kohlenstoffvorrite fiir die Biomasse berechnet
werden. Methodenbedingt ergibt sich mit dem Vorhandensein neuer Daten ab dem Jahr 2002
(BWI2) eine Anpassung der Kohlenstoffvorrate, die zu dem ,Sprung” in der Datenreihe fiihrt
(Abbildung 2.5).

Abbildung 2.5: Entwicklung der jahrlichen THG-Einbindung durch Walder (in Mio. t CO2.4q.)
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Quelle: UBA (2012).
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Ein Grund fiir die Abnahme der Kohlenstoffspeicherung ist die erhohte Holznutzung in der Inven-
turperiode 2002 bis 2008. Abbildung 2.6 gibt den Zusammenhang zwischen der Holznutzung und
der Biomasseverdanderung wieder. Aufgrund der Stiirme Lothar und Kyrill kam es in den Jahren
2000 und 2007 zu den in der Abbildung 2.6 erkennbaren Anstiegen im Rohholzaufkommen.

Abbildung 2.6: Rohholzaufkommen im Wald von 1991 bis 2011 (in Mio. m3/a)
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2.3.3 Holzprodukte

Anders als die in den vorherigen Kapiteln beschriebenen Aktivitdten wird die stoffliche Nutzung
von Holz und ihr Beitrag zur jahrlichen CO,-Bilanz bisher nicht im Rahmen der jahrlichen Treib-
hausgasberichterstattung beriicksichtigt. Vielmehr wurde bislang die vereinfachende Annahme
getroffen, der Abfluss von Kohlenstoff aus dem Wald (z. B. durch Holzeinschlag) ziehe, dhnlich
wie bei der Verbrennung von Holz, eine sofortige Emission nach sich. Um jedoch einen vollstan-
digen Uberblick tiber die THG-Emissionen des Sektors zu erhalten, ist die Einbeziehung des Bei-
trags der stofflichen Holznutzung zur jahrlichen CO,-Bilanz notwendig (s. auch Kapitel 3.2.1). In
diesem Zusammenhang muss zwischen zwei Wirkungen unterschieden werden:

e Speicherwirkung
e Substitutionswirkung

Durch die stoffliche Nutzung von Holz wird ein Teil des Kohlenstoffs von den Bdumen auf die
Produkte Ubertragen, d. h. die Produkte fungieren ebenso wie der Wald als Speicher. Am Ende
ihres Lebenszyklus wird der Kohlenstoff durch Verbrennung oder Zersetzungsprozesse wieder in
die Atmosphare oxidiert. Ebenso wie in der Kategorie Wald werden diese CO,-Emissionen auf
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Basis der Anderung des Kohlenstoffspeichers (iber die Zeit berechnet. Methodisch wird hierzu in
einem ersten Schritt die Hohe des Speichers Gber den jahrlichen Kohlenstoffzufluss in den Pro-
duktspeicher ermittelt, welcher in den hergestellten Holzwaren (Schnittholz, Holzwerkstoffe und
Papier) enthalten ist (s. Tabelle 2.2).

Tabelle 2.2: Jahrliche in den Produktspeicher eingehende Kohlenstoffmengen (in Mio. t CO;)

1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999
11,487 10,799 10,947 11,168 12,260 12,641 12,781 13,342 13,420 13,743

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009
14,984 14,102 15,223 16,209 17,766 18,756 19,662 20,111 16,609 15,858

Quelle: Ruter (2011a).

Zugleich wird diesem jahrlichen Kohlenstoffzufluss der jahrliche Abfluss an Kohlenstoff aus dem
existierenden Speicher gegenlibergestellt, der sich nach den methodischen Vorgaben des IPCC
mithilfe einer logistischen Zerfallsfunktion auf Basis einer durchschnittlichen Verweilzeit des Koh-
lenstoffs im Produktspeicher berechnen lasst. Weitere Informationen zur angewandten Metho-
dik finden sich in Riter (2011a), IPCC (2006) und UNFCCC (2011). Unter Verwendung der be-
schriebenen Vorgehensweise ergibt sich ein Nettoeffekt in H6he von -17,9 Mio. t CO,, der im
Durchschnitt der Jahre 2005 bis 2009 durch die Verlangerung der Speicherwirkung von biogenem
Kohlenstoff in Holzprodukten erreicht wurde (Riter, 2011b) (vgl. Abbildung 2.7).

Zentralen Einfluss auf die Entwicklung der Netto-Emissionen hat die insgesamt hergestellte
Menge an Holzprodukten, die aus heimischem Einschlag stammen. So wurde dieser quasi Sen-
keneffekt in den letzten Jahren vor allem durch einen Anstieg der aus heimischem Holz herge-
stellten Produktmenge erzielt, die den Speicher erhéht hat.
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Abbildung 2.7: Entwicklung der jahrlichen Netto-Emissionen aus dem Holzproduktespeicher
(in Mio. t. CO,)
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Quelle: Rater (2011a).

Substitutionseffekte durch Holznutzung

Neben der Speicherwirkung kénnen aus Holz hergestellte Waren auch Produkte aus anderen
Materialien ersetzen, deren Herstellung mit einem hoheren Energieverbrauch verbunden ist.
Diese stoffliche Substitutionswirkung, die in vielen Studien nachgewiesen wurde (vgl. Sathre,
O'Connor, 2010), macht sich in der Treibhausgasberichterstattung durch einen geringeren Ener-
gieverbrauch in den Sektoren Industrie und Energie bemerkbar. Auch die energetische Nutzung
des nachwachsenden Rohstoffes ersetzt fossile Energietrager und kann somit, die massennach-
haltige Bereitstellung des Rohstoffs vorausgesetzt, treibhausgaswirksame Emissionen aus nicht
nachhaltigen fossilen Quellen ersetzen. So wird neben dem direkt aus dem Wald entnommenen
Energieholz und einem Teil der bei der Verarbeitung anfallenden Holzreststoffe auch ca. 78 %
des in Deutschland anfallenden Altholzes energetisch verwertet.

Die methodische Grundlage fiir die Quantifizierung der Substitutionswirkung der Holznutzung
bilden Okobilanzen nach ISO 14040/44. Voraussetzung fiir eine Abschitzung ist weiterhin die
Annahme, dass eine bestimmte Nachfrage der Gesellschaft nach Giitern und Dienstleistungen
besteht, die durch verschiedene Produkte aus unterschiedlichen Materialien bereitgestellt wer-
den kann. Die zugrunde liegenden Vergleiche unterschiedlicher Produkte diirfen zudem immer
nur auf Basis der gleichen funktionalen Eigenschaften der Produkte durchgefiihrt werden. So
konnte fir den Durchschnitt der Jahre 2005 bis 2009 der Beitrag der stofflichen Substitution
durch die verwendeten Holzprodukte auf jahrlich ca. 56,7 Mio. t CO,.4q. und der Beitrag der
energetischen Substitutionsleistung auf ca. 30,1 Mio. t CO,.4q eingegrenzt werden, , was die in
Tabelle 2.5 dargestellten Werte zur energetischen Substitutionswirkung aller biogenen Fest-
brennstoffe untermauert (Riter, 2011b).



16 Kapitel 2 THG-Emissionen und Kohlenstofffestlegung

2.4 Exkurs: Emissionen entlang der Wertschopfungsketten und
Wirkungen der Bioenergienutzung

2.4.1 THG-Emissionen des Agrar- und Erndhrungssektors

Bei der Quantifizierung der Treibhausgasemissionen der deutschen Agrar- und Ernahrungswirt-
schaft missen auch diejenigen Emissionen beachtet werden, die im vor- und nachgelagerten
Bereich entstehen. Hierunter fallen Emissionen, die bei der Bereitstellung von Diingern, Pestizi-
den und Futtermitteln im vorgelagerten Bereich oder bei der Verarbeitung von Nahrungsmitteln
und im Handel im nachgelagerten Erndhrungssektor entstehen. Zur Ermittlung der kumulierten
Treibhausgasemissionen werden die in Deutschland abgesetzten Produktmengen mit Emissions-
faktoren gewichtet. Diese Faktoren stammen im vorgelagerten Bereich vor allem aus Okobilan-
zen. Sind nur monetare Werte verfligbar, werden Treibhausgasemissionen pro Euro Produktwert
ermittelt. Dies trifft auf Vorleistungen, wie z. B. Investitionen in Bauten, Maschinen und Anlagen
oder Aufwendungen fir Dienstleistungen sowie den nachgelagerten Bereich zu. Da sowohl die
Emissionswerte pro Euro als auch viele Faktoren aus den Okobilanzen durchschnittliche Werte
fiir bestimmte Gltergruppen darstellen, kénnen die ermittelten kumulierten Treibhausgasmen-
gen lediglich als Ndherungswerte betrachtet werden. Unterschiedliche Analysemethoden, Da-
tengrundlagen, Systemgrenzen, Detaillierungsgrade und verschiedene zeitliche Bezlige erh6hen
die Unsicherheit der Ergebnisse zusatzlich.

Treibhausgasemissionen im vorgelagerten Bereich

Fir den vorgelagerten Bereich werden Emissionsfaktoren aus Bockisch et al. (2000), Williams et
al. (2006), Stichnothe (2012), Eriksson et al. (2004), Williams et al. (2006), Dalgaard et al. (2008),
Hirschfeld et al. (2008), FAO (2012), Flessa et al. (2012) und der Gemis-Datenbank des UBA er-
mittelt. Ferner steht eine Literaturrecherche des Thiinen-Instituts flr agrarrelevante Klimafor-
schung UGber Emissionen von Stickstoff-Mineraldiingern zur Verfiigung. Fur einige Vorleistungen
liegen keine Angaben Uber kumulierte Emissionsmengen vor. Verbleibende Datenliicken werden
durch Ubernahme von Angaben fiir dhnliche Produkte geschlossen.

Die Emissionen pro Euro werden mithilfe von kumulierten Treibhausgasemissionen aus den
Umweltékonomischen Gesamtrechnungen (Statistisches Bundesamt, 2011) und Produktionswer-
ten der letzten Verwendung aus den Input-Output-Tabellen der Volkswirtschaftlichen Gesamt-
rechnung (Statistisches Bundesamt, 2007) berechnet. Die Werte geben die durchschnittlichen
kumulierten Emissionsfaktoren je Euro Produktionswert einer (Teil-) Branche an.

Der Stromverbrauch wird aus Daten der Umweltgesamtrechnung (Statistisches Bundesamt,
2011) auf Basis der Netto-Energiemengen ohne Konversions- und Leitungsverluste berechnet.
Die THG-Emissionen aus der Stromproduktion im Jahr 2007 werden anhand der spezifischen
THG-Emissionen des deutschen Strommix berechnet (UBA, 2012a). Alle anderen Energietrager
werden auf Grundlage der Angaben des Statistischen Bundesamtes (2011) mit den fiir den Ag-
rarsektor ausgewiesenen Primdrenergiemengen angesetzt.
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Die Ergebnisse dieser Berechnungen sind in Tabelle 2.3 zusammengefasst dargestellt. Insgesamt
werden bei der Bereitstellung der Vorleistungen fiir den Agrarsektor knapp 28 Mio. t COy.4q.
emittiert. Mehr als ein Drittel dieser Emissionen ist auf die energieintensive Produktion von
Stickstoffdiingemitteln zurtickzufiihren. Die Bereitstellung von Strom und Gas fiihrt zu ebenso
hohen Emissionen.

Tabelle 2.3: Kumulierte THG-Emissionen aus der Bereitstellung von Vorleistungen fiir die
Landwirtschaft (2007)

Vorleistungen der Finheit Inlands- kul;:grte
Landwirts chaft absatz ..
Emissionen
Mio. t CO2-Aq.
Sojameh]/-kuchenl) t 4.569.000 3,81
N-Diinger tN 1.679.607 9,55
P-Diinger t P205 25.856 0,02
K-Diinger t K20 238.525 0,11
Ca-Diinger” t CaO 1.538.299 0,30
Pestizide t Wirkstoff 40.983 0,22
Bauten” Mill. € 1700 0,70
Ausriistung (Fahrzeuge und
Landmaschinen) Mill € 5.925 2,21
Instandhaltung (Maschinen
und Bauten) Mill. € 2.618 0,37
Dienstleistungen (inkl. Tierarzt
und Medikamente) Mill. € 7.391 1,03
Gas und Strom Mill. € 1.264 9,46
Vorleistungen insgesamt 27,77

" Landnutzungsinderungen sind nicht beriicksichtigt.
2 Kohlensaurer Kalk und Branntkalk; ohne Ca-Diingerabsatz in der Forstwirtschaft.
%) ohne Wohnbauten sowie ohne landwirtschaftlichen Wegebau und andere staatliche

InfrastrukturmafB3nahmen fiir die Landwirtschaft.

Quellen: BMELV (2010) Tab. 76, 83, 178, 181; (weitere Quellen s. Text), eigene Berechnungen.

Weitere Vorleistungen wie Maschinen, Bauten und andere Investitionen sowie Dienstleistungen
werden in Bilanzierungen oft vernachldssigt. Die vorgestellten Berechnungen zeigen, dass dieser
Bereich Gber 10 % an den Gesamtemissionen der dargestellten Vorleistungen verursacht.

Eine weitere, wichtige Vorleistung sind Futtermittel. Die Futtermittel, die innerhalb des Agrar-
sektors produziert und verwendet werden, werden jedoch von der Betrachtung in Tabelle 2.3
ausgeklammert, da ihre Emissionen in den Angaben fir den deutschen Agrarsektor enthalten
sind. Auch energiereiche und sonstige Futtermittel, die als Nebenprodukten der Erndhrungsin-
dustrie anfallen und in erster Linie aus in Deutschland produzierten Agrarprodukten hergestellt
werden, sind in Tabelle 2.3 nicht enthalten.
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Sojabohnen und Sojaschrot als Futtermittel werden dagegen bericksichtigt. Der GroRteil der
deutschen Sojaimporte stammt aus Siidamerika, insbesondere aus Argentinien und Brasilien.
Hierbei entstehen Treibhausgasemissionen, die Gber die kumulierten THG-Emissionen der deut-
schen Landwirtschaft zugerechnet werden. Verschiedenen Quellen zufolge entstehen beim An-
bau von Sojabohnen Treibhausgasemissionen in Hohe von 0,39 bis 1,3 kg CO,-44./kg Sojabohnen
(Williams et al., 2006; LCA-Food Database, 2003; Reichert und Reichert, 2011 zit. in Flessa et al.,
2012). Weitere Emissionen entstehen bei der Ausweitung der Sojaproduktion im Zusammenhang
mit Landnutzungsdanderungen (v. a. in Siidamerika), also der Rodung von Waldern und Savannen
zur Gewinnung neuer Anbaufldchen. Da diese Emissionen jedoch nicht genau quantifiziert und
einzelnen Produkten zugeordnet werden kénnen, werden sie in vielen Okobilanzen nicht beriick-
sichtigt. Dabei kdnnen Emissionen aus Landnutzungsanderungen mehr als 90 % der Gesamtemis-
sionen des Sojaanbaus ausmachen (Reichert und Reichert, 2011 zit. nach Flessa et al., 2012).
Aufgrund der Schwierigkeiten mit der Quantifizierung werden sie jedoch in Tabelle 2.3 nicht mit
einbezogen. Insgesamt gehen in Deutschland ohne Beriicksichtigung der Auswirkungen von
Landnutzungsanderungen ca. 3,8 Mio. t CO,.4q auf die Verwendung von Sojamehl und -kuchen
als Futtermittel zurick.

Treibhausgasemissionen im nachgelagerten Bereich

Im Folgenden werden die durch den Energieverbrauch verursachten Treibhausgasemissionen
des Erndhrungssektors analysiert. Der Anteil der Emissionen, die in Deutschland durch die
menschliche Erndhrung verursacht werden, wird auf 16 bis 22 % der gesamten Emissionen ge-
schatzt (Grinberg et al., 2010). Die Lebensmittelproduktion und -bereitstellung, insbesondere
die Tierproduktion, verursachen den groRten Anteil der Treibhausgasemissionen (45 bis 75 %),
gefolgt vom Energieverbrauch der Haushalte fir die Lagerung und Zubereitung von Nahrungs-
mitteln sowie der Raumwarme (20 bis 40 %). Auf die Verarbeitung und den Handel mit Nah-
rungsmitteln entfallt Schatzungen zufolge nur ein Anteil von 4 bis 14 %. Einsparungen von Treib-
hausgasemissionen konnen in diesem Bereich durch eine energieeffizientere Produktion, Lage-
rung und Distribution von Nahrungsmitteln und der Reduktion von Verpackungsmaterialien er-
reicht werden (Osterburg et al., 2009).

Tabelle 2.4 gibt eine Ubersicht tiber die Treibhausgasemissionen und die wirtschaftliche Bedeu-
tung der einzelnen Bereiche des nachgelagerten Sektors im Jahr 2007. Fir die Sektoren des
GroR3- und Einzelhandels sowie des Gastgewerbes liegen Daten fiir die CO,-Emissionen sowie den
Umsatz vor. Auf Grundlage dieser Daten wurden anhand des Anteils des Umsatzes fiir den Be-
reich Nahrungsmittel und Getrdanke sowie Gastronomie die auf die Nahrungsmitteldistribution
entfallenden Anteile an den energiebedingten CO,-Emissionen berechnet. So wurde vereinfacht
angenommen, dass die Emissionen den gleichen Anteil am jeweiligen volkswirtschaftlichen Sek-
tor haben wie der Umsatz. Diese Zahlen sind als Ndaherung an den tatsachlichen Anteil der Emis-
sionen des nachgelagerten Erndhrungssektors zu verstehen, eine konkretere Aussage ist mit der
derzeitigen Datengrundlage nicht moglich.
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Tabelle 2.4: Kumulierte Treibhausgasemissionen des nachgelagerten Erndhrungssektors

THG- Anteil THG-
Umsatz

Wirts chafts zwe ig Emissionen Emissionen
Mrd. € Mio. t CO, 4, %
Produzierendes
Ernéhrungsgewerbe 157.8 - o1%
Grof3handel mit
Nahrungsmitteln, Getrdnken 136,7 09 6%
und Tabakwaren
Einzelhandel mit
Nahrungsmitteln, Getrdnken 146,7 33 21%
und Tabakwaren
Gastronomie 325 19 12%
Summe 473,7 15,5 100%

Quelle: eigene Berechnung auf Basis von BMELV (2010), Statistisches Bundesamt (2011).

Den groRten Anteil der Emissionen im nachgelagerten Erndhrungsbereich verursacht mit rund
9,5 Mio. t CO2.4q. (61 %) das produzierende Erndhrungsgewerbe, gefolgt vom Einzelhandel mit
Nahrungsmitteln und der Gastronomie. Der GroBhandel tragt deutlich weniger zu den THG-
Emissionen bei als die anderen Sektoren. Der Einzelhandel mit Nahrungsmitteln und Getranken
ist mit mehr als einem Drittel des gesamten Einzelhandels ein wichtiger Wirtschaftsbereich in
Deutschland. Gemessen an dem geringerem Umsatz der Gastronomie verursacht diese mit
1,9 Mio. t CO,.4q. relativ hohe Emissionen. Dies trifft ebenso auf das produzierende Erndhrungs-
gewerbe zu, das nur einen geringfiigig hoheren Umsatz als GroRR- und Einzelhandel aufweist, je-
doch deutlich mehr Emissionen verursacht. Der hohe Energieaufwand, der in diesen Bereichen
fiir die Speiseverarbeitung und -zubereitung notwendig ist, tragt somit in gréBerem Umfang zu
den THG-Emissionen des nachgelagerten Bereichs der Landwirtschaft bei als Transport, Lagerung
und Handel. Fiir einzelne Produkte, die z. B. eine Kiihlung erfordern, kénnen jedoch auch in die-
sen Bereichen erhebliche THG-Emissionen entstehen.

Schlussfolgerungen zur Bedeutung des vor- und nachgelagerten Bereichs

Die Beriicksichtigung der Emissionen entlang der gesamten Kette ist sinnvoll, um ein umfassen-
des Bild der gesamten agrar- und erndhrungsbedingten Emissionen zu erhalten. Bei den ermittel-
ten, kumulierten Emissionsmengen des vor- und nachgelagerten Bereichs handelt es sich aller-
dings nur um Naherungswerte. Die vorgestellte Abschatzung zeigt, dass diese Bereiche nicht un-
erheblich zu den Gesamtemissionen der Agrar- und Erndhrungswirtschaft beitragen. Etwa
28 Mio. t CO,.4q. entstehen alleine durch die Bereitstellung von Vorleistungen fiir die Landwirt-
schaft. Ein groRer Teil davon stammt aus der Stickstoffdiingerproduktion, der Energiebereitstel-
lung und aus dem Import von Sojafuttermitteln. Im nachgelagerten Bereich entstehen mit ca.
15,5 Mio. t CO,.44. noch einmal halb so viele Emissionen. Das produzierende Erndhrungsgewerbe
macht hierbei den grofRten Anteil aus. Dies ist auf den hohen Energieverbrauch bei der Lebens-
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mittelverarbeitung zurickzufihren, der nach Art des Lebensmittels, der Produktionsweise und
der Verarbeitungstiefe variiert. Die direkten Emissionen aus der Landwirtschaft stellen mit ca.
65 Mio. t CO,.4q. im Vergleich zum vor- und nachgelagerten Bereich die bedeutendste Emissions-
quelle der Agrar- und Erndahrungswirtschaft dar.

Die Emissionen im vor- und nachgelagerten Bereich sind nicht einfach zu erfassen, da Mengen-
und Energiestrome komplex sind. Der deutsche Agrarsektor versorgt einerseits die deutsche Be-
volkerung mit Agrarprodukten, exportiert jedoch andererseits einen erheblichen Teil der Produk-
tion. Dies sind teilweise Vorprodukte oder halbfertige Produkte, die im Ausland weiterverarbei-
tet werden. Der Import von Agrarprodukten ist ebenso vielschichtig. Zum einen gelangen fertige
Endprodukte auf den Markt, zum anderen werden Rohprodukte importiert, die im deutschen
Ernahrungssektor verarbeitet werden. Diese wiederum kénnen auf dem inlandischen Markt ver-
kauft oder auch exportiert werden. Da es aufgrund dieser komplexen Handelsstrome nicht im-
mer moglich ist nachzuvollziehen, ob ein Produkt aus eigener Herstellung oder aus Importen
stammt, kann lediglich die Nettobilanz betrachtet werden.

2.4.2 Beitrag erneuerbarer Energien auf Biomassebasis zur Vermeidung
von THG-Emissionen

Durch die Nutzung von erneuerbaren Energietrdagern auf Biomassebasis werden fossile Energie-
trager ersetzt. Dadurch werden THG-Emissionen aus der Verbrennung dieser fossilen Energietra-
ger vermieden. Fur die Bilanzierung der Netto-Wirkungen sind dieser THG-Minderung die THG-
Emissionen aus der Bereitstellung der Biomasse-Energietrager gegeniiberzustellen. Im Folgenden
sollen die Entwicklung der energetischen Biomassenutzung und die dadurch ermdéglichten THG-
Einsparungen dargestellt werden. Dafiir werden Daten der Arbeitsgruppe Erneuerbare Energien
— Statistik (BMU, 2011) herangezogen. Die Entwicklung des Einsatzes von Energietragern auf Bi-
omassebasis wird in Abbildung 2.8 dargestellt.

In den Zahlen der Abbildung 2.8 ist die Nutzung von Abfallbiomasse enthalten, also der Anteil
biogener Stoffe in der Abfallverbrennung sowie Klar- und Deponiegas. Auf Abfallbiomasse ent-
fallt aber nur ein geringer Teil der energetisch verwendeten Biomasse, im Jahr 2010 lag der An-
teil an der insgesamt aus biogenen Energietragern bereitgestellten Endenergie bei 6 %. Dies be-
deutet, dass Bioenergietrager vor allem direkt eingesetzt werden und nur zu einem Bruchteil am
Ende einer vorgeschalteten, stofflichen Kaskadennutzung stehen.
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Abbildung 2.8: Bereitstellung von Energie aus Biomasse (einschlielRlich Abfall) in Deutsch-
land von 1990 bis 2010 in TWh Endenergie
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Quelle: BMU (2011:9, 11 und 12); eigene Berechnungen.

In allen drei Verwendungsbereichen Strom, Warme und Kraftstoffe wurden seit 1990 erhebliche
Zuwaichse realisiert. Der Riickgang der Verwendung biogener Kraftstoffe nach 2007 ist auf die
Umstrukturierung der Biokraftstoffforderung zurlickzufiihren. In deren Folge ging die Verwen-
dung von Pflanzendl erheblich zurlick. Zuwachse bei Bioethanol oder Biodiesel konnten dies bis
zum Jahr 2010 nicht kompensieren.

In Tabelle 2.5 wird der Beitrag erneuerbarer Energien fiir das Jahr 2010 genauer aufgeschlisselt.
Biomasse-Energietrager machten einen Anteil von 71 % an der gesamten Endenergie aus Erneu-
erbaren Energien aus, das entspricht gut 8 % an der gesamten Endenergie. Bei Strom aus erneu-
erbaren Quellen ist der Anteil der Bioenergie mit 32 % vergleichsweise gering. Im Gegensatz dazu
liegt ihr Anteil bei der Warme sehr hoch (93 %), und bei Kraftstoffen sind es 100 %. Dem Einsatz
von Festbrennstoffen fir Strom und vor allem Warme kommt mit 40 % an der Endenergie aus
Erneuerbaren Energien eine herausragende Bedeutung zu. Dabei handelt es sich vor allem um
Holz.
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Tabelle 2.5: Beitrag erneuerbarer Energien zur Energiebereitstellung und vermiedene THG-
Emissionen in Deutschland im Jahr 2010, darunter solche aus Biomasse (ein-
schlieRRlich Abfall)

Anteil am End- vermiedene THG-

Endenergie energieverbrauch Emissionen
TWh % Mio. t CO,4,
Stromerzeugung 104,3 17,1 75,3
dar. biogene Festbrennstoffe 11,2 1,8 8,7
dar. biogene fliissige Brennstoffe 1,7 0,3 1,0
dar. Biogas 14,5 2.4 8,2
dar. Klérgas 1,1 0,2 0,8
dar. Deponiegas 0,7 0,1 0,5
dar. biogener Anteil des Abfalls 4.8 0,8 3,7
Wiirmeerzeugung 1447 10,2 39,6
dar. biogene Festbrennstoffe (Haushalte) 72,7 5,1 21,9
dar. biogene Festbrennstoffe (Industrie) 23,9 1,7 7,3
dar. biogene Festbrennstoffe (HW/HKW) 6,7 0,5 1,9
dar. biogene fliissige Brennstoffe 7,9 0,6 2,1
dar. Biogas 13,7 1,0 2,1
dar. Klérgas 1,1 0,1 0,3
dar. Deponiegas 0,3 0,0 0,1
dar. biogener Anteil des Abfalls 7,6 0,5 2,2
Kraftstoff 35,4 5,8 5,0
dar. Biodiesel 26,1 42 3,6
dar. Pflanzenol 0,6 0,1 0,1
dar. Bioethanol 8,7 1,4 1,3
gesamt 284.5 11,3 119.,8
dar. biogene Energietriger 203,2 8,1 65,8

Quelle: BMU (2011: 7.

Die Nettowirkungen des Einsatzes erneuerbarer Energien auf die THG-Emissionen sind nicht di-
rekt in den THG-Inventaren ablesbar, sondern miissen separat mithilfe von Okobilanzen berech-
net werden (vgl. Kapitel 2.3.3, Substitution von Holzprodukten). Eine Abschatzung der vermiede-
nen THG-Emissionen durch den Einsatz erneuerbarer Energien wird von der Arbeitsgruppe Er-
neuerbare Energien — Statistik zusammen mit den Angaben zur Energiebereitstellung publiziert
(BMU, 2011). In der Berechnung werden sowohl direkte Emissionen als auch Emissionen aus der
Bereitstellung der Energietrager berlicksichtigt, weiterhin flieRen Annahmen Uber die jeweils
substituierten fossilen Energietrager ein (vgl. Memmler et al., 2009). Im Falle von Biokraftstoffen
orientiert sich die Methode zur Allokation von Emissionen auf Haupt- und Nebenprodukten an
Vorgaben der EU, und es werden ,,typische Werte“ aus der Richtlinie 2009/28/EG zur Forderung
der Nutzung von Energie aus erneuerbaren Quellen zugrunde gelegt.

Nicht in die Berechnungen einbezogen sind die Auswirkungen von direkten und indirekten Land-
nutzungsanderungen auf die CO,-Bilanz von Bioenergiesystemen. Dies liegt daran, dass es zum
einen keine anerkannten Methoden zur Bestimmung indirekter Landnutzungsanderungen gibt
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und zum anderen, dass Datengrundlagen fehlen. Weiterhin kann die Bereitstellung erneuerbarer
Energien die Energiepreise und damit die Nachfrage beeinflussen. Die dadurch ausgel6sten Wir-
kungen auf die THG-Bilanzen werden bei vereinfachten Annahmen zur Energiesubstitution nicht
berucksichtigt.

Da kaum Informationen zu direkten Landnutzungseffekten durch den Anbau von Biomasse fir
Bioenergie fiir ganz Deutschland, besonders aber fir die Exportlander vorliegen und die Stoff-
strome importierter Bioenergietrager nur unzureichend erfasst werden, gehen Memmler et al.
(2009) davon aus, dass die THG-Vermeidung insbesondere im Fall der Biokraftstoffe und fliissiger
Biomasse systematisch zu hoch ausgewiesen wird. Die Beriicksichtigung dieser Effekte kann in
einigen Féallen sogar dazu fiihren, dass die mit Bioenergie verbundene Treibhausgasminderung
negativ wird (s. Tabelle 2.6).

Tabelle 2.6: Standardwerte fur flaichenbezogene THG-Emissionen durch direkte Landnut-
zungsanderungen (Fritsche und Wiegmann, 2008)

Kultur vorherige Nutzung THG-Emissionen
[kg CO2/ha/a]

Weizen Griinland 2.630
Acker 0

Mais Griinland 2.630
Acker 0

Pappel (KUP) Griinland 1.255
Acker -1.375

Savanne 14.428

Zuckerrohr degradiertes Land -3.722
Acker -55

Raps Griinland 2.630
Acker 0

Olpalme troplsc.her Regenwald 28.417
degradiertes Land -13.750

Jatropha Acker ' -458
degradiertes Land -4.125

Rutenhirse Griinland 1.897
Acker -733

Insbesondere fiir importierte Bioenergietrdger aus Landern, die keine Emissionsreduktionsver-
pflichtungen unter dem Kyoto-Protokoll eingegangen sind oder jahrliche Treibhausgasinventare
erstellen, kann nicht ohne weiteres von ihrer CO,-Neutralitdt ausgegangen werden — geschweige
denn von einer fir die Emissionsbilanz positiven Substitutionswirkung (vgl. u. a. Searchinger et
al., 2008; Fargione et al., 2008).

Fiir eine deutschlandweite Bestimmung der durch den Anbau von Biomasse fiir Bioenergie her-
vorgerufenen, indirekten Landnutzungsanderungen, d. h. die mit den Bioenergietragern verbun-
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denen Verdrangungseffekte und ihre Auswirkung auf die Treibhausgasbilanz, existieren hingegen
keine anerkannten Methoden. Problematisch erscheinen hier vor allem die durch die Flachen-
konkurrenz verursachten Emissionen in Exportlandern, z. B. von Palmdl, welche die durch den
Anbau dieser Kulturen verursachten Landnutzungsdanderungen und die damit verbundenen
Emissionen nicht einmal als direkte Emissionen im Rahmen der nationalen Treibhausgasinventa-
re erfassen (vgl. Abbildung 2.4 und Tabelle 2.1).

Der Beitrag der biogenen Energietrager zur gesamten THG-Einsparung durch erneuerbare Ener-
gien fallt mit 55 % der Gesamtwirkung deutlich hinter ihren Anteil von 71 % an der erneuerbaren
Endenergie zurlick. Dies ist auf die THG-Emissionen zurickzufiihren, die bei der Bereitstellung von
Biomasse entstehen. Biokraftstoffe weisen die geringsten Beitrage zur THG-Einsparung je Energie-
einheit auf. Der Beitrag der biogenen Energietrager insgesamt lag den Schatzwerten zufolge im Jahr
2010 bei knapp 66 Mio. t CO,.4q.. Auf direkt genutzte Biomasse entfielen dabei 58,2 Mio. t CO,.4q,,
auf Abfalle, Klar- und Deponiegas 7,6 Mio. t CO,.4,.. Festbrennstoffe, die vor allem aus der Forst-
und Holzwirtschaft stammen, trugen mit knapp 40 Mio. t CO,.4q zur THG-Einsparung bei, auf Gber-
wiegend landwirtschaftlich erzeugte Energietrager entfielen 18,4 Mio. t CO,.4, (Biogas
10,3 Mio. t CO,.4q., Kraftstoffe 5,0 Mio. t CO,.4q und fliissige Brennstoffe 3,1 Mio. t CO,-4q,).

In Relation zu den Emissionen in den Quellgruppen 4 und 5 liegen die THG-Einsparung durch bio-
gene Energietrager der Berechnungsmethode des UBA zufolge sehr hoch. Zu bedenken ist dabei,
dass direkte und indirekte Landnutzungsdanderungen nicht beriicksichtigt werden. Landnutzungs-
bedingte Effekte konnen die Nettowirkung auf die THG-Emissionen signifikant verschlechtern,
zudem sind sie nicht auf Biokraftstoffe begrenzt, sondern spielen z. B. auch bei der Biogaspro-
duktion eine Rolle. Hinzu kommt, dass durch die verstarkte, energetische Biomassenutzung auch
andere indirekte Effekte eintreten, etwa die Verdriangung stofflicher Verwendungen und der
Abbau von Kohlenstoffvorraten im Wald.
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3 Ausgewahlte klimaschutzpolitische Rahmenregelungen

In diesem Abschnitt werden relevante Weiterentwicklungen auf Ebene des Rahmeniberein-
kommens der Vereinten Nationen Uber Klimadanderungen (United Nations Framework Conventi-
on on Climate Change, UNFCCC), des Kyoto-Protokolls und der Europaischen Union beschrieben
und eingeordnet. Die Verordnungsentwiirfe der EU-Kommission zur THG-Berichterstattung und
zu LULUCF befinden sich noch in der Diskussion (Abschnitte 3.1.4 und 3.2.2), ebenso die Vor-
schlage zur verstarkten Bericksichtigung klimaschutzpolitischer Ziele bei der Weiterentwicklung
der Gemeinsamen Agrarpolitik (Abschnitt 3.3) und der ,Fahrplan fiir den Ubergang zu einer
wettbewerbsfahigen CO,-armen Wirtschaft” im Jahr 2050 (Abschnitt 3.4).

3.1 Klimaschutzpolitische Beschliisse mit Relevanz fiir die Quellgruppe 4
Landwirtschaft

3.1.1 Low-Carbon Strategies (Entscheidung 1/CP.16)

Auf der 16. Vertragsstaatenkonferenz in Cancun im Jahr 2010 wurde unter der Zwischeniber-
schrift “Enhanced action on mitigation” als Punkt 45 beschlossen, dass Industrieldnder soge-
nannte ,low-carbon development strategies or plans” entwickeln sollen, allerdings ohne konkre-
te Zeitvorgabe. Mogliche Vorgehensweisen zur Aufstellung solcher Strategien und Fallbeispiele
werden z. B. in Clapp et al. (2010) vorgestellt. Die Autoren nutzen dabei die Bezeichnung ,low-
emission development strategies” (LEDS), die langfristige Planungen zur wirtschaftlichen
Entwicklung, Klimaschutz und Anpassung an Klimwandel umfassen. In diese Strategien sollten
alle Sektoren einbezogen werden, u. a. auch die Landwirtschaft und der Bereich LULUCF. Durch
die integrierte, sektoriibergreifende Betrachtung wird sichtbar, inwieweit die einzelnen Sektoren
zur Erreichung von Klimaschutzzielen beitragen. Als Beispiel fiir Deutschland werden von Clapp
et al. (2010) die Meseberger Beschliisse genannt, in denen die Bundesregierung im August 2007
die Eckpunkte fiir ein Integriertes Energie- und Klimaprogramm festgelegt hat.

3.1.2 Rolle der Landwirtschaft in den Verhandlungen zur Fortschreibung
der Klimarahmenkonvention

Auf der 17. Vertragsstaatenkonferenz im Dezember 2011 in Durban hat die EU vorgeschlagen,
den Wissenschaftlich-Technischen Ausschuss des VN-Klimaregimes (Subsidiary Body for Scientific
and Technological Advice, SBSTA) aufzufordern, ein Arbeitsprogramm Landwirtschaft zu erarbei-
ten, fand jedoch keine ausreichende Unterstitzung. Insbesondere Entwicklungs- und Schwellen-
lander sehen die Landwirtschaft vor allem als vom Klimawandel betroffenen Sektor und befiirch-
ten im Falle einer starkeren Einbeziehung des Agrarsektors in Klimaschutzverpflichtungen nega-
tive Wirkungen auf die Erndhrungssicherung (Murphy und Boyle, 2012). Die Vertragsstaaten



26 Kapitel 3 Rahmenregelungen

wurden in Durban jedoch dazu aufgefordert, dem Klimasekretariat bis Mai 2012 ihre Standpunk-
te zum Thema Landwirtschaft und Klima zu UGbermitteln. Darauf aufbauend sollte auf der 36.
Sitzung des Wissenschaftlich-Technischen Ausschusses im Mai 2012 in Bonn ein Arbeitsauftrag
zur Landwirtschaft diskutiert werden. Dort gab es zur Landwirtschaft aber erneut keinen Be-
schluss, das Thema wurde auf die 37. SBSTA-Sitzung vertagt. Grund war der Widerstand von Ar-
gentinien und Indien, Landwirtschaft auch unter dem Thema THG-Minderung zu betrachten. Die
Forderung, sich beziglich der Landwirtschaft nur auf Anpassung an den Klimawandel zu konzent-
rieren, wurde wiederum von den Industrieldndern abgelehnt. Da die Verhandlungen im Kontext
der langfristigen Ziele stattfinden, bezieht sich Landwirtschaft hier auf die UNFCCC-Sektoren
,Landwirtschaft” und ,LULUC".

3.1.3 Das Klima- und Energiepaket der EU, die Lastenteilungsentscheidung

Die Entscheidung Nr. 406/2009/EG, die sogenannte Lastenteilungsentscheidung (,effort sharing
decision”, ESD), stellt eines der Elemente zur Umsetzung des im Dezember 2008 beschlossenen
Klima- und Energiepakets der EU”* dar. Das Paket sollte die 15. Vertragsstaatenkonferenz in
Kopenhagen vorbereiten und beinhaltet die Festlegung von Minderungszielen von 1990 bis 2020
um 30 %, soweit auch andere Industrie- und Schwellenlander einen angemessenen Beitrag
leisten. Fiir den Fall, dass es keinen solchen Verhandlungserfolg gibt, hat sich die EU unilateral zu
einer Senkung der THG-Emissionen von 1990 bis 2020 um 20 % verpflichtet. Diese Ziele wurden
in der Richtlinie 2009/29/EG ,,zur Anderung der Richtlinie 2003/87/EG zwecks Verbesserung und
Ausweitung des Gemeinschaftssystems fiir den Handel mit Treibhausgasemissionszertifikaten
sowie in der Lastenteilungsentscheidung 406/2009/EG rechtsverbindlich festgeschrieben.

Weiterhin soll der Anteil erneuerbarer Energien am Bruttoendenergieverbrauch bis 2020 auf
20 % verdreifacht werden. Der Anteil erneuerbarer Energien am im Verkehrssektor eingesetzten
Benzin und Diesel soll im Jahr 2020 bei 10 % liegen. Die Ziele fiir erneuerbarer Energie sowie
Nachhaltigkeitskriterien fur Biokraftstoffe und flissige Brennstoffe wurden in der Richtlinie
2009/28/EG zur Forderung der Nutzung von Energie aus erneuerbaren Quellen verbindlich
festgeschrieben. Teil des Pakets ist ferner die Steigerung der Energieeffizienz um 20 % im Ver-
gleich zu Prognosen fiir das Jahr 2020. Im Juni 2011 hat die EU-Kommission einen Entwurf fiir
eine Energieeffizienz-Richtlinie vorgelegt. Eine rechverbindliche Festlegung dieses Ziels steht
aber noch aus, das es im Ministerrat bisher noch keine Einigung zur geplanten Richtlinie gibt.

Aus den Einzelzielen fir die THG-Reduktion, den Anteil erneuerbarer Energien und die
Energieeffizienz leitet sich das Motto "20-20-20 bis 2020" ab. Die beschriebenen Ziele fiir das
Jahr 2020 wurden unter dem Kernziel ,Klimawandel und Energie” auch in das Wirtschaftspro-

2 vVgl. Dokumentation im Internet unter http://ec.europa.eu/clima/policies/package/index_en.htm



Kapitel 3 Rahmenregelungen 27

gramm der EU ,Europa 2020“ aufgenommen, das im Juni 2010 vom Europdischen Rat
verabschiedet wurde und an die Lissabon-Strategie anschlieRt.

Die Lastenteilungsentscheidung

Die Entscheidung 406/2009/EG ,,iiber die Anstrengungen der Mitgliedstaaten zur Reduktion ihrer
Treibhausgasemissionen mit Blick auf die Erfiillung der Verpflichtungen der Gemeinschaft zur
Reduktion der Treibhausgasemissionen bis 2020“ des Europdischen Parlaments und des Rates
erganzt die Reduktion von Treibhausgasemissionen im EU-Emissionshandelssystems (EU ETS),
das bedeutende THG-Emittenten aus der Energiewirtschaft und der Industrie einbezieht. Fiir das
ETS wurden im Rahmen des Klima- und Energiepakets separate Minderungsziele von 21 % ge-
genliber 2005 definiert.

Die Entscheidung legt in Art. 3 und Anhang Il zusatzliche Reduktionsverpflichtungen auBerhalb
des ETS in Hohe von EU-weit durchschnittlich 10 % gegeniiber 2005 fest. Von dieser Verpflich-
tung werden die Sektoren Verkehr, kleine Energie- und Gewerbebetriebe, Haushalte, Abfallwirt-
schaft und die Landwirtschaft (nur Quellgruppe 4) erfasst. Die Quellgruppe LULUCF ist nach Art. 9
nicht in die Minderungsverpflichtungen eingeschlossen, sodass Klimaschutzaktivitdten in diesem
Bereich nicht auf die in der Entscheidung festgelegten Ziele anrechenbar sind. Die Kommission
kann aber einen Rechtsakt zur Einbeziehung von LULUCF in Klimaschutzverpflichtungen vor-
schlagen (vgl. Abschnitt 3.2.2). Voraussetzung dafiir ist, dass die Dauerhaftigkeit der Klima-
schutzwirkungen, die ,Umweltintegritdt” des Beitrags aus dem LULUCF-Bereich, die genaue
Uberwachung und Verbuchung gewiahrleistet werden.

Den Mitgliedstaaten werden in Art. 3 und Anhang Il der Entscheidung unterschiedlich hohe Min-
derungsverpflichtungen fiir diejenigen Emissionen zugeteilt, die nicht durch das ETS gemaR
Richtlinie 2003/87/EG abgedeckt sind. Diese Lastenteilung wird auch als ,effort sharing” zwi-
schen den EU-Mitgliedstaaten bezeichnet (zuvor wurde meist der Begriff ,,burden sharing” ver-
wendet). Fiir Deutschland legt die Entscheidung in Anhang Il eine Emissionsminderung auf Basis
der Emissionen in den nicht-ETS-Sektoren im Jahr 2005 in Hohe von 14 % fest.

Neu ist das jahrliche ,Accounting” fiir die Zielerreichung der Reduktionsverpflichtung entspre-
chend Lastenteilungsentscheidung 406/2009/EC (EU Klima- und Energiepaket), d. h. Konsequen-
zen bei Nichterreichung des linearen Zielpfades. Nach Art. 6 sollen die Mitgliedstaaten Uber die
Entwicklung der Emissionen, die Verwendung von Gutschriften, Gber nationale Strategien und
Malnahmen berichten. Die Kommission bewertet alle zwei Jahre die Fortschritte auf EU-Ebene.
Bei dieser Bewertung Uberprift die Kommission auch die Notwendigkeit koordinierter Mallnah-
men und MalRnahmen auf Gemeinschaftsebene in den unter die Entscheidung fallenden Sekto-
ren und legt ggf. Vorschlage dazu vor.

Die Mitgliedstaaten behalten eine hohe Flexibilitat, wie die notwendigen THG-Reduktionen auf
Emissionsquellen aufRerhalb des ETS verteilt werden sollen. Vorgaben zu sektoralen Minderungs-
verpflichtungen werden nicht gemacht, die notwendigen Reduktionen kénnen also beispielswei-
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se nur im Bereich der Gebadudewirtschaft und Energieeffizienz erreicht werden. In den Erwa-
gungsgriinden zur Entscheidung wird allerdings explizit gefordert, dass langfristig alle Sektoren
zur Erflllung der Klimaschutzziele beitragen sollen. In Art. 4 wird zusatzlich die Bedeutung der
Energieeffizienz betont, und ggf. wird die EU-Kommission bis Ende 2012 verstarkte oder neue
MaBnahmen zur Erhéhung der Energieeffizienz vorschlagen. Nach Art. 5 gelten fiir die Anrech-
nung von Gutschriften aus ProjektmaRnahmen restriktive Obergrenzen, was die Flexibilitat ein-
schrankt und zur THG-Reduktion innerhalb der EU-Mitgliedstaaten verpflichtet. Weitere Ein-
schrankungen der Flexibilitat der Mitgliedstaaten gelten fiir den Verkehrssektor, da im Rahmen
des Klima- und Energiepakets Vorgaben fir die Mindestbeimischung von Biotreibstoffen
beschlossen wurden.

Die Entscheidung verdeutlicht die steigenden Anforderungen an THG-Minderungen auch aul3er-
halb des EU-ETS. Als ein wichtiger Emittent neben Verkehr und Haushalten riickt damit auch der
Landwirtschaftssektor starker ins Bewusstsein. Im Rahmen der Festlegung der nationalen Klima-
schutzstrategie fiir die nicht-ETS-Sektoren wird auch fir die Landwirtschaft zu kldren sein, ob
und wie ein Beitrag zur THG-Reduktion erbracht werden soll.

3.1.4 Anforderungen an Biokraftstoffe

Um den Beitrag der Biokraftstoffe zum Klimaschutz abzusichern, werden in der Richtlinie
2009/28/EG zur Foérderung der Nutzung von Energie aus erneuerbaren Quellen Vorgaben zur
Verminderung der Treibhausgasemissionen gegentiber fossilen Kraftstoffen festgelegt. Diese
sind Voraussetzung fiir eine Anrechnung der Biokraftstoffe auf das Erneuerbare Energien-Ziel als
Teil des Klima- und Energiepakets der EU. Die Emissionsminderung durch Biokraftstoffe muss
mindestens 35 % betragen, ab dem Jahr 2017 mindestens 50 %. Weiterhin diirfen Flachen mit
hohem Naturschutzwert oder mit hohen Kohlenstoffvorraten wie Walder und Moore nicht fir
den Anbau der Rohstoffe verwendet werden. Zusatzlich schreibt die EU-Kraftstoffqualitats-
richtlinie 2009/30/EG fest, dass die spezifischen energiebezogenen Treibhausgasemissionen von
Kraftstoffen auf Ebene der Mitgliedstaaten bis Ende 2020 um 6 % gesenkt werden sollen. Fir die
Berechnung der kumulierten Treibhausgasemissionen werden in beide Richtlinien Berechnungs-
methoden und Standardwerte festgelegt.

Die Emissionsminderung von Uber 50 % stellt fiir die Biodieselproduktion eine groRe Herausfor-
derung dar. Ein wichtiger Kritikpunkt ist, dass die Biokraftstoffproduktion indirekte Landnut-
zungsanderungen auslost, deren Auswirkungen in der Emissionsbilanz nicht bericksichtig wer-
den. Um diese Effekte kiinftig zu verhindern, hat die EU-Kommission im Oktober 2012 vorge-
schlagen, den Anteil von Biokraftstoffen der ersten Generation auf 5 % des Energieverbrauchs im
Verkehrssektor zu beschranken. Die Kommission beschreibt den Vorschlag als klare Botschaft,
dass nach 2020 nur noch weiterentwickelte Biokraftstoffe unterstiitzt werden.
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3.1.5 Verordnung (EU) Nr. 525/2013 zur THG-Berichterstattung’

Am 21. Mai 2013 trat die Verordnung Nr. 525/2013 {ber ein System fiir die Uberwachung von
Treibhausgasemissionen sowie fiir die Berichterstattung in Kraft, die die Treibhausgasberichter-
stattung in der Europaischen Union ab 2013 neu regelt, erweitert und die verschiedenen Berichts-
verpflichtungen zu luftverschmutzenden und klimarelevanten Gasen (ETS, E-PRTR, F-Gase ...) har-
monisiert. Wesentliche Anderungen mit Relevanz fiir die Landwirtschaft sind:

Verbindliche Festlegung institutioneller Regelungen auf Mitgliedstaaten- und EU-Ebene nicht nur
als ,,National Inventory System” (Art. 5, wie bisher), sondern zukiinftig auch als “National sys-
tems for policies, measures and projections” (Art. 12). Dabei sind die Ausgestaltung und damit
die Konsequenzen noch unklar.

Ubertragung der Anforderungen der NEC-Richtlinie auf Treibhausgase (Art. 12, 13): zum 15. Méarz
2015 und im Anschluss daran alle zwei Jahre ist Gber Politiken und MaBnahmen zu berichten
(bisher: alle 5 Jahre und ohne spezifische Vorgaben; Rhythmus angelehnt an neue UNFCCC-
Anforderungen). Daflir miissen ex-ante und ex-post Bewertungen der Malnahmen durchgefiihrt
werden (Art. 14, neu). Zudem werden regelmaRig Projektionen der Treibhausgase mit und ohne
Malnahmen fallig. Der Rhythmus ist noch unklar und wird in Durchfihrungsrechtsakten festge-
legt (bisher nur fur luftverschmutzende Gase). Dies kann je nach erforderlichem Detail einen
erheblichen Zusatzaufwand bedeuten und den Druck erhdhen, Politiken und MaRnahmen zu
implementieren.

Einrichtung eines zusitzlichen jahrlichen Europidischen Uberpriifungsprozesses (Art. 19). Der
2012 laufende Uberpriifungsprozess erwies sich als relativ aggregiert und sehr hilfreich, um
Uberschatzungen zu identifizieren, die bisher nicht Gegenstand der Uberpriifungen waren, und
die Vergleichbarkeit der Inventare zwischen Mitgliedsstaaten zu testen. Es ist unklar, ob und wie
diese ,umfassende Prifung” Gber den im Jahr 2012 umgesetzten Prozess hinausgehen wird und
ob dies zusitzliche Anforderungen mit sich bringen wird, die tber die jahrlichen Uberpriifungen
des Klimasekretariats hinaus gehen.

Die wichtigsten neuen Verpflichtungen aus Verordnung EU Nr. 525/2013 sind damit die instituti-
onellen Regelungen zum Monitoring und die Durchfiihrung des zweijahrlichen Monitoring von
Klimaschutzpolitiken und -maBnahmen im Sektor Landwirtschaft einschlieBlich ex-ante und ex-
post Bewertungen und Projektionen.

VERORDNUNG (EU) Nr. 525/2013 DES EUROPAISCHEN PARLAMENTS UND DES RATES vom 21. Mai 2013 Uber ein Sys-
tem fiir die Uberwachung von Treibhausgasemissionen sowie fiir die Berichterstattung iiber diese Emissionen und tber
andere klimaschutzrelevante Informationen auf Ebene der Mitgliedstaaten und der Union und zur Aufhebung der Ent-
scheidung Nr. 280/2004/EG



30 Kapitel 3 Rahmenregelungen

3.2 Einbeziehung der Quellgruppe LULUCF in Klimaschutzstrategien

3.2.1 LULUCF Anrechnungsregeln fiir KP2 (Entscheidung 2/CMP.7)

Im Zuge der Ubereinkunft der Staatengemeinschaft fiir die Aufnahme einer neuen Verhand-
lungsrunde fiir ein internationales Klimaschutzregime fiir die Zeit nach 2012, welche mit der ,,Ba-
li Roadmap” auf der Vertragsstaatenkonferenz Ende 2007 in Bali (COP 13) getroffen wurde, wur-
den in den darauffolgenden vier Jahren auch die fir den LULUCF Sektor unter dem Kyoto-
Protokoll (KP) geltenden technischen Regeln neu verhandelt. Im Kern fokussierte die Diskussion
auf folgende Inhalte:

e Allgemeine Anrechnungsmodalitat fiir den LULUCF Sektor
e Aufnahme neuer Aktivitaten

e Ausgestaltung spezifischer Regeln, welche einzelne Aktivitaten betreffen

Urspriinglich war vorgesehen, die neuen technischen Regeln fiir den Bereich LULUCF im Rahmen
eines neuen umfassenden Abkommens auf der 15. Vertragsstaatenkonferenz in Kopenhagen in
2009 zu verabschieden. Hier gelang es der Staatengemeinschaft jedoch lediglich, sich mit dem
,Copenhagen Accord” auf einen Minimalkonsens zu einigen, welcher keine formale Entschei-
dung Uber die Ausgestaltung der internationalen Klimapolitik nach 2012 beinhaltete. Erst auf der
17. Vertragsstaatenkonferenz im stidafrikanischen Durban gelang eine Einigung lber die Fortset-
zung des Kyoto-Protokolls, sowie Uber die Aufnahme von Verhandlungen fiir ein umfassendes
Abkommen bis zum Jahr 2015, welches alle groBen THG-Emittentenlander einschliefen soll. Ne-
ben dem formulierten Ziel, die globalen Emissionen bis zum Jahr 2020 um 20 bis 40 % gegenliber
1990 zu reduzieren, umfasst die Entscheidung auch die Verabschiedung von neuen technischen
Regeln zur THG-Bilanzierung im LULUCF Sektor (Entscheidung 2/CMP.7), was als Voraussetzung
fiir die Verabschiedung einer zweiten Verpflichtungsperiode (VP) angesehen worden war.

Wesentliche Anderungen der Anrechnungsregeln fiir den LULUCF Sektor gegeniiber den Regeln
der ersten VP (2008 bis 2012) beinhalten folgende Aspekte:

e Verpflichtende Anrechnung der Waldbewirtschaftung, die bisher nach Art. 3.4 KP freiwillig
war,

e Veranderte Regeln fir die Anrechnung von Waldbewirtschaftung,
e Verpflichtende Anrechnung von Holzprodukten (bisher nicht beriicksichtigt),
e neue Regeln fiir die Berticksichtigung natiirlicher Stérungen,

e Beschluss fir eine freiwillige Anrechnung von Entwadsserung von Feuchtgebieten und Wie-
derverndssung als Aktivitat unter Art. 3.4.
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Die Anrechnungsregeln fiir die Bewirtschaftung landwirtschaftlicher Flachen verandern sich
nicht gegeniiber der ersten Verpflichtungsperiode und bleiben weiterhin freiwillig. Unter der
Bedingung, dass methodische Fragen zur Datenerhebung zufriedenstellend geklart werden, be-
firwortet eine Mehrzahl von Staaten aber mittelfristig eine verpflichtende Anrechnung.
Deutschland hat in der ersten Verpflichtungsperiode keinen Gebrauch von der freiwilligen An-
rechnung von Aktivitaten im Bereich der Bewirtschaftung landwirtschaftlicher Flachen gemacht.

Die Anrechnung der Aktivitat Waldbewirtschaftung wird kiinftig verpflichtend fiir alle Vertrags-
staaten des KP. In der ersten VP konnten die Lander noch wahlen, ob die CO,-Bilanz der Wald-
bewirtschaftung, welche in Art. 3.4 des Protokolls geregelt ist, einbezogen wird. Fir Lander, wie
beispielsweise Deutschland, die von dieser Moglichkeit bereits Gebrauch machen und die CO,-
Bilanz des bewirtschafteten Waldes anrechnen, ware laut Kyoto-Protokoll eine weitere Fortfih-
rung dieser Aktivitat bereits vor Abschluss der neuen Regeln verbindlich geblieben, sofern auch
weiterhin ein internationales Klimaschutzregime (iber KP VP1 hinaus existiert. Insofern bedeutet
diese neue Regel keine Veranderung fiir Deutschland.

Fiir die Berechnung der CO,-Bilanz der Waldbewirtschaftung (Art. 3.4 KP) wurde zudem eine
veranderte Anrechnungsmethode beschlossen. Wahrend in der ersten VP die absolute durch-
schnittliche Anderung der Héhe der Netto-Emissionen Basis fiir die Anrechnung ist, werden die
tatsachlichen Netto-Emissionen in der zweiten VP ab dem Jahr 2013 mit einem zuvor festgeleg-
ten Referenzwert verglichen, und die Differenz aus diesem Vergleich geht in die Anrechnung ein.
Entscheidend in der ersten VP ist also der wahrend des Zeitraums von 2008 bis 2012 auf Basis
von Kohlenstoffvorratsianderungen ermittelte absolute Durchschnittswert der Anderung der Hé-
he der Emissionen bzw. die Senkenwirkung. Diese Methode wird als Brutto-Netto Methode
(gross-net) bezeichnet, wobei aber der jeweilige Beitrag durch ldnderspezifische Anrechnungs-
grenzen gedeckelt wurde. Fir Deutschland liegt diese ausgehandelte Grenze bei 1,24 Mio. t CO,
im Jahr.

Im Unterschied hierzu wird der ermittelte Beitrag der Waldbewirtschaftung zur Anrechnung in
der zweiten VP mit den Referenzwerten verrechnet, die jedes Annex | Land auf Basis der Be-
schlisse der Vertragsstaatenkonferenz in Cancun im Jahr 2010 auf Basis historischer Informatio-
nen ermitteln sollte (Decision 2/CMP.6, UNFCCC, 2011a), und die mit der Entscheidung 2/CMP.7
vertraglich festgelegt wurden. Die landerspezifischen Referenzniveaus (reference level) geben
den zukiinftig erwartbaren durchschnittlichen Beitrag der Waldbewirtschaftung zur jahrlichen
CO,-Bilanz wahrend der VP wider, sofern das Referenzniveau projiziert wurde. Um zusatzlich die
Umweltintegritat zu starken wurde neben dem projizierten Referenzniveau als Referenz fir Gut-
und Lastschriften eine Anrechnungsgrenze in Hohe von 3,5 % der Emissionen im Basisjahr 1990
auf potentielle Gutschriften festgelegt. Die Lastschriften, die im Fall einer Verschlechterung ge-
genliber der Referenz anfallen, werden nach der gefundenen Regelung hingegen nicht gedeckelt.
Die Mehrzahl der Lander, wie auch Deutschland, ermittelten den Wert mithilfe von Informatio-
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nen zum Aufbau ihrer Walder (Baumarten, Altersklassen, etc.) und dem erwarteten Nutzungsre-
gime und hinterlegten den Wert als sogenannte ,business as usual“ Projektion’. Die von den
Staaten gemeldeten Daten waren zuvor im Rahmen einer umfassenden Priifung durch unabhan-
gige Experten im Auftrag des Klimasekretariats auf ihre Plausibilitat und Konsistenz hinsichtlich
der zugrundeliegenden Annahmen begutachtet worden (UNFCCC, 2011c). Sofern sich noch vor
der Verpflichtungsperiode in den Landern eine verbesserte Datenlage ergibt (z. B. auf Basis neu-
er Ergebnisse aus Waldinventuren), die eine Verbesserung bzw. Justierung der gewahlten Refe-
renzwerte ermoglichen, sehen die Anrechnungsregeln die Moglichkeit einer technischen Korrek-
tur vor.

Mit der Entscheidung 2/CMP.7 wurde ebenfalls die Anrechnung von Holzprodukten beschlos-
sen, deren Beitrag zur CO,-Bilanz in der ersten VP, ebenso wie in der Treibhausgasberichterstat-
tung (s. Kap 3.2.3), nicht bericksichtigt wurde. Danach werden Holzprodukte als weiterer Koh-
lenstoffspeicher definiert. Mit der Anrechnung der Produktgruppen Schnittholz, Holzwerkstoffe
und Papier wird das Ziel verfolgt, die Dynamik der Emissionen des Sektors besser zu erfassen und
die mit der stofflichen Holznutzung verbundenen positiven Substitutionseffekte auch in der nati-
onalen Klimapolitik beriicksichtigen zu konnen (vgl. Albrecht et al., 2008; Gustavsson et al.,
2006). Neben der Festlegung auf methodische Aspekte, die bereits in Kapitel 2.3.3 beschrieben
wurden, legt die Entscheidung fest, dass nur Produkte bericksichtigt werden dirfen, deren Roh-
stoff aus Waldern stammt, deren CO,-Bilanz ebenfalls unter Artikel 3.3 und 3.4 KP angerechnet
werden (Annex | Staaten). Holz aus Entwaldung (Landnutzungsanderung) und importiertes Holz
aus ist aus Griinden der Umweltintegritdt von der Anrechnung ausgeschlossen. Holz, das zur
Energiegewinnung eingesetzt wird (z. B. Pellets) und Holz, welches in Deponien verbracht wird,
wird ebenfalls nicht berlcksichtigt. Da der Grol3teil des Holzes in der Regel aus bewirtschafteten
Wildern stammt, welche nach KP unter den Artikel 3.4 in der Anrechnung fallen, wurden im Zu-
ge der Festlegung der Lander auf ein Referenzniveau auch fir den Produktspeicher entspre-
chende Werte festgelegt, die auf Konsistenz zu den Annahmen {ber den zukiinftigen Holzein-
schlag gepriift wurden (Riter 2011a).

Weiterhin vereinbarte die Staatengemeinschaft, dass natiirliche Stérungen in der Anrechnung
der Waldbewirtschaftung unter definierten Umstanden ausgeschlossen werden kdonnen. Dies
bedeutet, dass Staaten fiur die z. B. mit Waldbranden verbundenen Emissionen nicht die volle
Verantwortung Gbernehmen missen, nur fir einen vom Menschen direkt verursachten Anteil.
Speziell flir Lander, deren LULUCF- bzw. Forst- und Holzsektor einen erheblichen Anteil an den
nationalen Emissionen ausmacht, ist die Umsetzung dieser Regel von grofRer Bedeutung, da eine
verpflichtende Anrechnung der Waldbewirtschaftung ohne diese Regelung ein hohes Erfiillungs-
risiko fur die Erreichung der nationalen Emissionsreduktionsziele darstellen kann. Diese Regel
umfasst dartber hinaus Sicherheitsstandards, um potentiell unberechtigte Gutschriften aus der
Einbeziehung von natlirlichen Stérungen zu vermeiden.

4

Weitere Informationen unter http://unfccc.int/bodies/awg-kp/items/5896.php
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Als weitere wesentliche Anderung der Regeln der beschlossenen 2. Verpflichtungsperiode ist die
Aufnahme der neuen Aktivitdt Entwadsserung von Feuchtgebieten und Wiedervernassung zu
nennen. Fir die Anrechnung der unter diese Kategorie fallenden Praktiken, welche laut Definiti-
on auf organischen Béden und einer Mindestflache von 1 ha seit 1990 stattfinden sollen, wurden
bis zur Erstellung dieses Berichtes allerdings noch keine Berechnungsregeln durch den Welt-
klimarat IPCC zur Verfligung gestellt.

Aktivitaten zu Entwadsserung von Feuchtgebieten und Wiederverndssung kénnen auch auf Fla-
chen stattfinden, die bislang — auch in der Berichterstattung — unter die Kategorien Ackerland,
Grunland oder Waldbewirtschaftung fallen. Fiir die Berechnung der mit diesen Aktivitaten ver-
bundenen Emissionen und fir die Abgrenzung zwischen den Flachennutzungskategorien miissen
noch geeignete Methoden zusammengestellt werden. Auch fiir die anderen, oben genannten
Neuerungen missen die methodischen Grundlagen liberarbeitet oder neu erstellt werden. An
den Arbeiten hierzu hat IPCC bereits im Jahr 2008 begonnen und setzt diese mit der Entschei-
dung 2/CMP.7 von Durban auf Einladung der Vertragsstaaten fort (IPCC, 2011; UNFCCC, 2011b).
Die Uberarbeiteten Berichterstattungs-Richtlinien sollen im Herbst 2013 von IPCC und anschlie-
Bend von der Vertragsstaatenkonferenz verabschiedet werden.

3.2.2 Beschluss 529/2013/EU liber Anrechnungsvorschriften und Aktivita-
ten im Sektor LULUCF

Mit einer Entscheidung des Europdischen Parlamentes und des Rates der Europdischen Union im
Jahr 2009 hat sich die EU mittelfristig dazu verpflichtet, ihre Treibhausgasemissionen bis 2020
um 20 % unter die Werte von 1990 zu senken (Lastenteilungsentscheidung, EU, 2009). Der
LULUCF Sektor, als letzter groRer Sektor ohne gemeinsame EU-weite Vorschriften, fallt nicht un-
ter diese Verpflichtung. Mit dem Beschluss Nr. 529/2013/EU vom 21. Mai 2013 lber ,die An-
rechnung und Verbuchung von Emissionen und des Abbaus von Treibhausgasen infolge von Ta-
tigkeiten im Sektor Landnutzung, Landnutzungsanderungen und Forstwirtschaft und tber Infor-
mationen zu MaBnahmen in Zusammenhang mit derartigen Tatigkeiten” (im Folgenden als
LULUCF-VO bezeichnet) hat die Kommission im Friihjahr 2013 einen verbindlichen Rahmen zur
Anrechnung von Treibhausgasen im Sektor LULUCF fur den Anrechnungszeitraum 1. Januar 2013
bis 31. Dezember 2020 (2. VP KP) geschaffen (EU Kommission 2013).

Mit dem Beschluss zielt die EU darauf ab, in einheitliche und umfassende Berechnungsvorschrif-
ten im Bereich LULUCF auf Basis der unter dem Dach des UNFCCC gefundenen Regeln festzule-
gen. Aufgrund der Tatsache, dass die bisher vorliegenden Kenntnisse tGber Emissionstrends und

BESCHLUSS Nr. 529/2013/EU DES EUROPAISCHEN PARLAMENTS UND DES RATES vom 21. Mai 2013 iiber die Anrech-
nung und Verbuchung von Emissionen und des Abbaus von Treibhausgasen infolge von Tatigkeiten im Sektor Landnut-
zung, Landnutzungsdanderungen und Forstwirtschaft und tber Informationen zu MaBnahmen in Zusammenhang mit
derartigen Tatigkeiten
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Klimaschutzpotenziale im Bereich LULUCF nicht ausreichend sind, um diese in gleicher Weise wie
die anderen Sektoren in die EU-Klimaschutzinstrumente einzubeziehen, erscheint es sinnvoll, die
LULUCF Regeln im Rahmen einer europaischen Verordnung (iber diesen Ansatz umzusetzen. Eine
mogliche Anrechnung des LULUCF-Sektors auf rechtlich festgelegte EU-Klimaschutzziele ist auf
Basis der gewonnenen Erkenntnisse erst in einem zweiten Schritt fiir die Zeit nach dem Jahr
2020 vorgesehen. Einerseits wird die Integritat der in der Lastenteilungsentscheidung (EU, 2009)
festgelegten Reduktionsziele fiir die anderen THG-Quellgruppen dadurch gewahrt, dass Klima-
schutzleistungen im LULUCF-Bereich nicht auf diese festgelegten Ziele angerechnet werden diir-
fen. Andererseits soll die Einbeziehung des LULUCF-Sektors in die Klimaschutzstrategien der Mit-
gliedstaaten dazu beitragen, die Klimaschutzleistungen zu verbessern und negative Auswirkun-
gen anderer KlimaschutzmaRnahmen auf den Bereich LULUCF zu begrenzen. Dazu sollen die EU-
Mitgliedstaaten fir die Zeit von 2013 bis 2020 Informationen tber fiir die Umsetzung von Klima-
schutzmalRnahmen im Bereich LULUCF zusammenstellen. Die EU-Kommission setzt flr den
LULUCF-Sektor damit auf freiwillige Handlungen der EU-Mitgliedstaaten.

Neben allgemeinen Anrechnungsvorschriften (Art. 4) beinhaltet der Beschluss spezifische An-
rechnungsvorschriften fir die Aufforstung, Wiederaufforstung und Entwaldung (Art. 5), fur die
Waldbewirtschaftung (Art. 6), fiir Holzprodukte (HWP) (Art. 7), fur die Ackerbewirtschaftung, die
Weidebewirtschaftung, die Rekultivierung sowie die Entwasserung von Feuchtgebieten und
Wiedervernassung (Art. 8) und natirliche Storungen (Art. 9). In Art. 10 werden Anforderungen
an die zu erstellenden Informationen zu LULUCF-Aktionen der EU-Mitgliedstaaten festgelegt.
Details dazu liegen noch nicht vor.

Der Beschluss deckt sich mit den Anforderungen des Kyoto-Protokolls flr die im Kyoto-Protokoll
angerechneten Aktivitaten. Zusatzliche Anforderungen fiir Deutschland sind v. a. in den Berei-
chen Ackerbewirtschaftung und Weidebewirtschaftung zu erwarten. Die Aktivitaten Rekultivie-
rung sowie die Entwasserung von Feuchtgebieten und Wiedervernassung sind freiwillig und be-
ziehen sich nur auf Flachen, die nicht in den anderen Aktivitdaten bericksichtigt sind (v. a. Sied-
lungsflachen und Feuchtgebiete). Hier ist zu priifen, ob sie fir Deutschland von Interesse sind.

3.3 Integration von Klimaschutzzielen in die Gemeinsame Agrarpolitik
der EU

Klimaschutzziele in den Beschliissen zum Health Check

Im Rahmen der Beschliisse zum sogenannten ,Gesundheitschecks” (Health Check) der Gemein-
samen Agrarpolitik der EU (GAP) wurden Ende 2008 ,,neue Herausforderungen” fiir den Europai-
schen Landwirtschaftsfonds zur Entwicklung des landlichen Raums (ELER) formuliert (vgl. Tietz,
2010). Im Einzelnen sind dies der Klimawandel (Verringerung der Treibhausgasemissionen aus
der Landwirtschaft und Anpassung der Landwirtschaft an den Klimawandel), erneuerbare Ener-
gien, Wassermanagement, Biodiversitat und die Umstrukturierung des Milchsektors. Durch eine
zusatzliche Kiirzung der Direktzahlungen in der ersten Saule in den Jahren 2010 bis 2013, die
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Nutzung von ungenutzten Restmitteln und mithilfe des Europédischen Konjunkturprogramms
wurden die ELER-Mittel in Deutschland im Forderzeitraum bis 2013 um insgesamt ca. 940 Mio. €
aufgestockt. Die aus der Kiirzung der Direktzahlungen stammenden Modulationsmittel mussten
dabei fir die neuen Herausforderungen eingesetzt werden Dabei konnten auch bereits laufende
MaBnahmen auf die Ziele angerechnet werden. Daraufhin haben die deutschen Ldnder im Laufe
des Jahres 2009 ihre Entwicklungspldne Uberarbeitet. 19 % der Mittelplanungen wurden der
Herausforderung Klimawandel zugeordnet, mit MalRnahmen aus den Bereichen Beratung (ELER-
Code 114), Hochwasserschutz (126), AgrarumweltmaBnahmen (214), Erhaltung des natirlichen
Erbes (323) und Leader (413). Gerade bei den AgrarumweltmaRnahmen bestehen Uberschnei-
dungen mit den Zielen Biodiversitdts- und Wasserschutz. Der Grof3teil der Mittelaufstockung
wurde in bestehende MaBnahmen gelenkt und nur ca. 24 % fiir neu programmierte MaBnahmen
vorgesehen. In einigen Landern wurden auch fiir den Klimaschutz neue MaBnahmen aufgelegt,
z. B. in der Beratung.

Klimaschutzziele in den Legislativvorschldgen zur GAP 2014 bis 2020

Die EU-Kommission verfolgt das Ziel, Klimaschutzmalnahmen als Prioritdt im mehrjahrigen Fi-
nanzrahmen fir die Periode 2014 bis 2020 zu verankern. Nach Vorschlag der Kommission soll ein
Anteil von mindestens 20 % des EU-Budgets fir , Klima-bezogene” MalRnahmen verwendet wer-
den®. Dies erfordert die Integration von klimapolitischen Zielen in die wichtigsten EU-
Programme, so die Kohdsionspolitik, Energie und Transport, Forschung und Innovation sowie die
Gemeinsame Agrarpolitik. Da die Kommission sowohl Klimaschutz als auch Anpassung an den
Klimawandel unter dieser Prioritdt subsumiert, diirften keine konkreten Verpflichtungen zur Um-
setzung von KlimaschutzmaBnahmen entstehen. Zu erwarten ist aber eine zunehmende Rechen-
schaftspflicht beziglich der Verwendung von EU-Mitteln fir klimapolitische Ziele. Da auch kinf-
tig ein erheblicher Anteil des EU-Haushaltes auf die Finanzierung der Gemeinsamen Agrarpolitik
entfallen wird, gilt dies insbesondere auch fir die Agrarpolitik.

Die Kommission hat in ihren Legislativvorschlagen als Ziel der Gemeinsamen Agrarpolitik (GAP)
bis 2020” neben einer rentablen Nahrungsmittelerzeugung und einer ausgewogenen raumlichen
Entwicklung auch die nachhaltige Bewirtschaftung der natiirlichen Ressourcen und KlimamafR-
nahmen genannt. Die GAP soll die Strategie ,Europa 2020“ unterstitzen. In den Erwdgungsgrin-
den zu den Legislativvorschldagen (Europdische Kommission, 2011a) werden mit Bezug zur Strate-
gie ,Europa 2020“ die klima- und energiepolitischen Ziele sowie die Notwendigkeit besonders
hervorgehoben, die Ressourceneffizienz im Agrarsektor u. a. im Rahmen der ,Europdischen In-
novationspartnerschaft fir landwirtschaftliche Produktivitdt und Nachhaltigkeit” zu verbessern.
Bezliglich des Ziels, kiinftig 20 % des EU-Budgets fiir KlimamalRnahmen zu verwenden, sieht es
die Kommission als notwendig an, die Wirkungen der GAP auf klimapolitische Ziele einschatzen
zu konnen. Die Reformvorschldage sollen eine starkere Integration von Klimaschutzzielen in die

Siehe http://ec.europa.eu/clima/policies/finance/budget/index_en.htm

7 Sjehe http://ec.europa.eu/agriculture/cap-post-2013/legal-proposals/index_de.htm
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GAP gewahrleisten. Die diesbeziglich wichtigsten Reformelemente sind im Folgenden kurz be-
schrieben (zu den Reformvorschldagen siehe auch Grajewsky (Hrsg.), 2011), zur GAP-Reform und
Klimapolitiken siehe Roder et al., 2013). Neu ist, dass kiinftig alle Elemente der GAP in einem
Monitoring- und Evaluierungsrahmen bewertet werden sollen, dabei wird explizit auf ,Klima-
maRknahmen” und Treibhausgasemissionen verwiesen (Europdische Kommission, 2011b, Art.
110: Monitoring und Evaluierung der Gemeinsamen Agrarpolitik).

Zahlung fiir dem Klima- und Umweltschutz férderliche Landbewirtschaftungsmethoden

Aus dem EU-Plafond fiir Direktzahlungen der ersten Saule der GAP sollen Landwirte kiinftig 30 %
fir eine Okologisierungskomponente (,greening”) erhalten, wenn sie bestimmte, dem Klima-
und Umweltschutz forderliche Landbewirtschaftungsmethoden einhalten (Europaische Kommis-
sion, 2011a). Diese Anforderungen sind nicht Bestandteil von Cross Compliance, im Einzelnen
handelt es sich um Anforderungen an die Kulturartenvielfalt im Ackerbau, die Griinlanderhaltung
auf Betriebsebene, und okologische Vorrangflachen (,Flachennutzung im Umweltinteresse”).
Ende Juni 2013 wurde im sogenannten Trilog zwischen EU-Kommission, Rat und Parlament fest-
gelegt, dass Pramienabzlige bei Nichteinhaltung dieser Bewirtschaftungsmethoden auf das 1,25-
fache der Okologisierungskomponente begrenzt bleiben sollen, dies entspricht 37,5 % der Di-
rektzahlungen. Bei nur teilweiser Nichteinhaltung der greening-Auflagen sollen die Sanktionen
voraussichtlich entsprechend geringer ausfallen. Bei VerstoBen gegen Cross Compliance-
Auflagen kdnnen die Pramienabziige dagegen auf bis zu 100 % der Direktzahlungen steigen. Bei
einer Anlastung nur auf Basis von maximal 37,5 % der Direktzahlungen kénnten sich mehr Be-
triebe entscheiden, auf diesen Teil der Zahlungen zu verzichten, um im Gegenzug die geforder-
ten Landbewirtschaftungsmethoden nicht einhalten zu missen.

Von den drei Anforderungen hat die Griinlanderhaltung auf Betriebsebene die héchste Relevanz
far Klimaschutzziele. Die Mitgliedstaaten missen den Flachenanteil des Griinlands erhalten und
missen eine Abnahme um mehr als 5 % dieses Anteils verhindern. Referenz sind die im Jahr
2012 im Beihilfeantrag als Dauergriinland gemeldeten Flachen plus der im Jahr 2015 hinzu kom-
menden FlachenDarliber hinaus wurde im Juni 2013 festgelegt, dass fiir Griinlandflachen in Na-
tura-2000-Gebieten ein flachenspezifischer Schutz vor Umwandlung bestehen soll. Die Mitglied-
staaten konnen einen flachenspezifischen Schutz auch fiir weitere Griinlandflachen erlassen,
insbesondere auf kohlenstoffreichen Béden. Die Kohlenstoffvorrate von Grinlandflachen sind
i. d. R. hoher als bei Ackernutzung derselben Standorte. Die Erhaltung des Griinlands gewahrleis-
tet daher, dass die hoheren Kohlenstoffvorrate bewahrt bleiben. Wird Grinland in Ackerland
umgewandelt, verringert sich der Kohlenstoffvorrat im Boden sehr schnell, wahrend die Kohlen-
stoffanreicherung nach Griinlandeinsaat auf Ackerflaichen wesentlich langsamer erfolgt. Deshalb
ist die langfristige Erhaltung von Dauergriinlandflachen wichtig.

Nach den derzeit bestehenden Cross Compliance-Regeln ist die Grinlandumwandlung auf be-
trieblicher Ebene nur in den Landern Niedersachsen, Nordrhein-Westfalen, Rheinland-Pfalz und
Schleswig-Holstein genehmigungspflichtig, in Mecklenburg-Vorpommern wurde die Erhaltungs-
verordnung wieder aufgehoben. In diesen Landern kann eine Umwandlung nur bei Griinland-
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neueinsaat auf Ersatzflachen oder in Hartefallen genehmigt werden. Die Griinlanderhaltung nach
Cross Compliance soll noch bis Ende 2016 fortgeschrieben werden. In den anderen Landern be-
steht Gber Cross Compliance der Griinlandschutz nur auf bestimmten, gesetzlich geschiitzten
Flachen.

Bei der Etablierung von 6kologischen Vorrangflachen auf 7 % der beihilfefahigen Flachen, ausge-
nommen Dauergriinland, stehen Biodiversitatsziele im Vordergrund. Von der Extensivierung o-
der Stilllegung von Ackerflachen kénnen positive Nebeneffekte auf den Klimaschutz ausgehen,
etwa im Fall einer Stilllegung und ggf. auch Vernassung feuchter Standorte mit erhéhten Kohlen-
stoffvorraten. Nicht ausgeschlossen ist allerdings, dass Betriebe von der Flexibilitat fiir die Griin-
landumwandlung Gebrauch machen, um umgebrochene Griinlandflachen als 6kologischen Vor-
rangflachen auf Ackerland anzumelden. Die Anforderungen an die Kulturartenvielfalt im Acker-
bau lassen keine wesentliche, zielgerichtete Wirkung auf den Klimaschutz erwarten.

Cross Compliance

Die Erhaltung des Grinlandanteils auf Landesebene nach derzeit geltender Cross-Compliance-
Regelung entfillt nach einer Ubergangszeit im Jahr 2017 und wird durch die ab 2015 geltende
betriebliche Anforderung zur Griinlanderhaltung in der Okologisierungskomponente ersetzt. Der
flachenspezifische Schutz wertvoller Grinlandflachen, die durch die Mitgliedstaaten definiert
werden, entfadllt als Cross Compliance-Anforderung ab 2014. In Deutschland sind nach dieser
Regelung seit 2011 Griinlandumwandlungen in rechtlich festgesetzten Uberschwemmungsgebie-
ten, in naturschutzrechtlich geschiitzten Biotopen und in Naturschutzgebieten mit Griinland-
schutzauflagen Cross-Compliance-relevant. Mit der GAP-Reform wird die Umsetzung eines fla-
chenspezifischen Griinlandschutzes in Natura-2000-Gebieten als Teil der greening-Mallnahmen
obligatorisch eingefiihrt. Darliber hinaus konnen die Mitgliedstaaten weitere zu schitzende
Grinlandflachen definieren.

Als neuen Standard fiur die Erhaltung von Flachen in gutem landwirtschaftlichem und 6kologi-
schem Zustand (GLOZ Nr. 7: Schutz von Feuchtgebieten und kohlenstoffreichen Béden ein-
schlielRlich eines Erstumbruchverbots) hatte die EU-Kommission vorgeschlagen, ab 2014 ein ein-
zelflachenbezogenes Umwandlungsverbot fiir Grinland in Feuchtgebieten und auf kohlenstoff-
reichen Boden einzufiihren (Europdische Kommission, 2011b). Im Ergebnis der Trilog-
Verhandlungen wurde der GLOZ-Standard Nr. 7 Ende Juni 2013 jedoch nicht in das Reformpaket
Ubernommen. Der flachenspezifische Schutz von Griinlandflachen auf kohlenstoffreichen Boden
soll nun als Teil des , greenings” umgesetzt werden. Obligatorisch fir die Mitgliedstaaten wird
der auf Einzelflachen bezogene Schutz des Griinlands auf kohlenstoffreiche Béden nur innerhalb
von Natura-2000-Schutzgebieten sein. Im Vergleich zu einer Umsetzung als GLOZ-Standard wird
der Einzelflaichen-bezogene Schutz von Griinland auf kohlenstoffreichen Boden geschwacht,
denn die Implementierung Uber das ,greening” ist, aulRer in Natura-2000-Gebieten, fir die Mit-
gliedstaaten freiwillig und die Sanktionen bei Nichteinhaltung fallen gegeniiber Cross Compliance
deutlich geringer aus.
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Fiir den Klimaschutz sind weitere Elemente von Cross Compliance relevant. Die Verpflichtung zur
Erhaltung der organischen Bodensubstanz soll als GLOZ-Standard Nr. 6 (Erhaltung des Anteils der
organischen Substanz im Boden einschlieBlich des Verbots fiir das Abbrennen) fortgeschrieben
werden. Die betrieblichen Anforderungen gemafR Nitratrichtlinie bleiben als SMR Nr. 1 (statutory
management requirement) Bestandteil der Grundanforderungen an die Betriebsfiihrung auf
Grundlage von EU-Vorschriften. Die Wasserrahmenrichtlinie 2000/60/EG soll zu einem spéateren
Zeitpunkt in die Liste der SMRs aufgenommen werden, sobald die Richtlinie von allen Mitglied-
staaten umgesetzt wurde und die unmittelbar fiir die Landwirte geltenden Verpflichtungen fest-
stehen. Beide Richtlinien zielen auf eine Reduzierung der Stickstoffbelastung der Gewasser und
weisen durch die damit i. d. R. einhergehende Minderung der Lachgasemissionen Synergien mit
dem Klimaschutz auf.

Landwirtschaftliche Betriebsberatung

In ihren Legislativvorschldagen raumt die Kommission der landwirtschaftlichen Betriebsberatung
eine besondere Bedeutung ein. Im Entwurf der Verordnung (iber die Finanzierung, die Verwal-
tung und das Kontrollsystem (Europdische Kommission, 2011b) werden die Mitgliedstaaten un-
ter dem Titel Il verpflichtet, ein System zur Beratung der Beglinstigten in Fragen der Bodenbe-
wirtschaftung und Betriebsfliihrung einzurichten, das durch o6ffentlich-rechtliche oder privat-
rechtliche Einrichtungen getragen werden kann. Ziel der Betriebsberatung ist die Beratung der
Landwirte zu Cross Compliance, den Auflagen der Okologisierungskomponente, zu Umweltwir-
kungen der Landbewirtschaftung, zur nachhaltigen Entwicklung der wirtschaftlichen Tatigkeit
und zu Innovationen.

Im Anhang | des genannten Verordnungsentwurfs wird der inhaltliche Mindestumfang der land-
wirtschaftlichen Betriebsberatung naher definiert. Unter dem Thema ,,Einddmmung des Klima-
wandels und Anpassung an seine Folgen” wird festgelegt, dass die Beratung liber die voraus-
sichtlichen Auswirkungen des Klimawandels, liber die Treibhausgasemissionen infolge der be-
stimmter Landbewirtschaftungsmethoden sowie iber den Beitrag des Agrarsektors zur Einddm-
mung des Klimawandels durch verbesserte Bewirtschaftungsmethoden in der Landwirtschaft,
Agroforstwirtschaft und durch hofeigene Projekte fiir erneuerbare Energie und zur Verbesserung
der Energieeffizienz informieren soll. Beratungsdienste spielen auch im Entwurf zur neuen ELER-
Verordnung eine wichtige Rolle (siehe nachfolgender Abschnitt).
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Klimaschutzziele in der 2. Séule

Im Entwurf zur neuen ELER-Verordnung (Europdische Kommission, 2011c) wird der Klimaschutz
in der finften von insgesamt sechs EU-Prioritdten fir die Entwicklung des landlichen Raums ge-
nannt. In Artikel 5 wird diese Prioritat wie folgt definiert:

»(5) Forderung der Ressourceneffizienz und Unterstiitzung des Agrar-, Ernéhrungs- und Forstsek-
tors beim Ubergang zu einer kohlenstoffarmen und klimaresistenten Wirtschaft mit Schwer-
punkt auf den folgenden Bereichen:

(a) Verbesserung der Effizienz der Wassernutzung in der Landwirtschaft;

(b) Verbesserung der Effizienz der Energienutzung in der Landwirtschaft und der Nahrungsmit-
telverarbeitung;

(c) Erleichterung der Lieferung und Verwendung von erneuerbaren Energiequellen, von Neben-
erzeugnissen, Abfdllen, Riickstéinden und anderen Non-Food-Ausgangserzeugnissen fiir die
Biowirtschaft;

(d) Verringerung der aus der Landwirtschaft stammenden Distickstoffmonoxid und Metha-
nemissionen;

(e) Férderung der CO,-Bindung in der Land- und Forstwirtschaft;

Alle Prioritéten miissen den (lbergreifenden Zielsetzungen Innovation, Umweltschutz, Einddm-
mung des Klimawandels und Anpassung an seine Auswirkungen Rechnung tragen.“

Uber die in Anhang IV fiir die verschiedenen Prioritdten formulierten ,Ex-ante-Konditionalitaten
far die Entwicklung des landlichen Raums” legt die EU-Kommission bestimmte Voraussetzungen
fiir die Genehmigung der Entwicklungsprogramme fir den landlichen Raum fest. Unter Prioritat
5 werden fir Teilziel 4 ,Forderung der Bestrebungen zur Verringerung der CO,-Emissionen in
allen Branchen der Wirtschaft” die folgenden Erfillungskriterien genannt:

5.1 THG-Emissionen: ,Der Mitgliedstaat hat der Kommission einen Bericht (iber die verabschie-
deten nationalen Politiken und Mafinahmen gemdf3 Artikel 3 der Entscheidung Nr.
406/2009/EG in den Jahren 2013-2020 iibermittelt.”

5.2 Energieeffizienz: ,Der Mitgliedstaat hat der Kommission einen Energieeffizienz-Aktionsplan,
mit dem die EnergiesparmafSnahmen in konkrete und kohdrente MafsSnahmen umgewandelt
werden, gemdf3 Artikel 14 der Richtlinie 2006/32/EG vorgelegt.”

5.5 Erneuerbare Energie: ,Der Mitgliedstaat hat einen nationalen Aktionsplan fiir erneuerbare
Energie gemdpfs Artikel 4 der Richtlinie 2009/28/EG verabschiedet.”

Durch die Ex-ante-Konditionalitdten werden die ELER-Programme Uiber die Erwagungsgriinde zur
GAP-Reform hinaus auch formal mit der Strategie ,,Europa 2020“ verkniipft. Inwieweit die Kom-
mission plant, den konkreten, quantifizierbaren Beitrag der ELER-Programme zu den strategi-
schen Zielen der EU zu Uberprifen, ist noch offen. In den derzeit diskutierten Vorgaben zum
Monitoring und zur Evaluierung der ELER-Programme (Stand: Juni 2012) werden fir die Klima-
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schutz-relevanten MaBnahmen anspruchsvolle, quantitative ,Zielindikatoren” (target indicators)
vorgeschlagen:

e Reduktion von Methan- und Lachgasemissionen durch ELER-geforderte Projekte, in Tonnen
CO,-Aquivalenten,

e Land- und Forstwirtschaftsflaiche unter Managementvertragen, die zur Erhhung der Kohlen-
stoffvorrate beitragen, in Hektar und Prozent der LF und (getrennt) in Hektar und Prozent der
Forstflache,

e Energieeinsparungen im Agrar- und Erndhrungssektor in ELER-geférderten Projekten, in Ton-
nen Oldquivalenten bezogen auf zu definierendes Outputvolumen,

e Produzierte erneuerbare Energien in ELER-geférderten Projekten, in Tonnen Oliquivalenten.

Die ELER-Verordnung bietet eine Vielzahl von Férdermdoglichkeiten fiir KlimaschutzmaBnahmen.
Anhang V des Verordnungsentwurfs enthalt eine indikative, also nicht abschlieBende und unver-
bindliche Liste der MaBnahmen mit Bedeutung fiir eine oder mehrere der EU-Prioritaten. Unter
den MafRnahmen mit Bedeutung fiir mehrere EU-Prioritdten haben die folgenden besondere
Potenziale fir den Klimaschutz:

e Artikel 16 Beratungsdienste, Betriebsfiihrungs- und Vertretungsdienste
e Artikel 18 Investitionen in materielle Vermoégenswerte

e Artikel 36 Zusammenarbeit

In der Férderung von Beratungsdiensten nach Artikel 16 sind kiinftig die Beratungsanbieter und
nicht mehr die beratenen Unternehmen Zuwendungsempfanger. Dadurch wird die Pro-
grammabwicklung deutlich vereinfacht. Kiinftig sollen auch Gruppenberatungen und Berater-
schulungen forderfahig sein. Die Einrichtung von Beratungsdiensten wird im Entwurf fir die
neue ELER-Verordnung verbindlich festgeschrieben, und zwar in Anhang IV als ,ex-ante-
Konditionalitat” fur das Ziel Wissenstransfer und Innovation in der Land- und Forstwirtschaft und
den landlichen Gebieten (Europadische Kommission, 2011c). Demnach missen die Mitgliedstaa-
ten eine ausreichende Beratungskapazitat sicherstellen, explizit wird dabei auch der Klimaschutz
in der Land- und Forstwirtschaft genannt.

In die Investitionsforderung gemaB Artikel 18 sind unterschiedliche, produktive und nicht-
produktive Investitionen zusammengefasst worden, die in der bisherigen ELER-Verordnung auf
verschiedene Schwerpunkte verteilt waren. Investitionen konnen fir den Klimaschutz eine wich-
tige Rolle spielen, etwa fiir Energieeinsparung, eine Umstellung auf erneuerbare Energien oder
die Verbesserung der Wirtschaftsdiingerlagerung und -ausbringung. Noch unklar ist, inwieweit
kiinftig eine Férderung von flachenbezogenen Investitionen in Umweltschutzvorhaben méglich
sein wird, wie bisher unter ELER-MalRnahme 323 zur Erhaltung des natlrlichen Erbes.

Uber Artikel 36 soll die Zusammenarbeit zwischen zwei oder mehr Akteuren in der Landwirt-
schaft und der Nahrungsmittelkette, die Schaffung von Clustern und Netzwerken sowie die
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Schaffung und Tatigkeit operationeller Gruppen der Europdischen Innovationsinitiative (EIP)
,Produktivitdt und Nachhaltigkeit in der Landwirtschaft” gemaR Artikel 62 des ELER-VO-Entwurfs
gefordert werden. Diese neue Mallnahme beinhaltet u. a. Pilotprojekte, Innovations- und Ent-
wicklungsvorhaben, auch ,,gemeinsames Handeln im Hinblick auf die Einddmmung des Klima-
wandels” wird explizit genannt.

Die indikative Liste der MaBRnahmen von besonderer Bedeutung fir die Wiederherstellung, Er-
haltung und Verbesserung der von der Land- und Forstwirtschaft abhdngigen Okosysteme sowie
fiir die Forderung der Ressourceneffizienz und Unterstitzung des Agrar-, Ernahrungs- und Forst-
sektors beim Ubergang zu einer kohlenstoffarmen und klimaresistenten Wirtschaft enthilt die
folgenden, flaichenbezogenen ELER-MaRnahmen:

e Artikel 22 Investitionen flr die Entwicklung von Waldgebieten und Verbesserung der Lebens-
fahigkeit von Waldern

e Artikel 23 Aufforstung und Anlage von Waldern
e Artikel 24 Einrichtung von Agrarforstsystemen

e Artikel 26 Investitionen zur Starkung der Widerstandsfahigkeit und des okologischen Werts
der Waldokosysteme

e Artikel 29 Agrarumwelt- und KlimamaRnahme
o Artikel 30 Okologischer/biologischer Landbau
e Artikel 31 Zahlungen im Rahmen von Natura 2000 und der Wasserrahmenrichtlinie

e Artikel 35 Waldumwelt- und -klimadienstleistungen und Erhaltung der Walder

Warum die AgrarumweltmaRnahmen um die Bezeichnung , KlimamaRnahme” erweitert werden
sollen, ist nicht klar ersichtlich. AgrarumweltmaRnahmen dienen bisher sehr unterschiedlichen,
flaichenbezogenen Zielen, etwa im Wasser-, Boden- und Naturschutz, wobei ihre Starke in der
Anpassung an regional- und flachenspezifische Ziele und Bedingungen besteht. Dabei entfalten
viele AgrarumweltmaBnahmen auch fiir den Klimaschutz positive Wirkungen, etwa im Falle einer
Verbesserung der N-Dingung. Ob AgrarumweltmaBnahmen im Vergleich zu anderen ELER-
MaBnahmen wie Investitionshilfen, Beratung und Innovationsforderung als Instrument beson-
ders fir den Klimaschutz geeignet sind, ist allerdings kritisch zu hinterfragen.

Da die bisherigen Vorgaben von Mindestbudgetanteilen fiir die ELER-Forderschwerpunkte entfal-
len, haben die Mitgliedstaaten und Regionen kiinftig mehr Freiheiten, innerhalb der ELER-
Programme eigene Schwerpunkte zu setzen. In den Erwagungsgriinden zur Verordnung fordert
die Kommission zwar in Hinblick auf Klimaschutz, Anpassung und nachhaltige Landnutzung, dass
die Mitgliedstaaten wie bisher mindestens 25 % des ELER-Budgets fiir Agrarumwelt- und Klima-
malRknahmen, dkologischen Landbau und Zahlungen in benachteiligten Gebieten verwenden sol-
len, eine rechtsverbindliche Festlegung ist jedoch nicht vorgesehen.
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3.4 Fahrplan fiir den Ubergang zu einer wettbewerbsfihigen CO,-armen
Wirtschaft bis 2050

Die EU-Kommission hat im Marz 2011 einen Fahrplan vorgelegt, wie in der EU eine Senkung der
THG-Emissionen von 80 bis 95 % gegentiber 1990 erreicht werden kann (KOM (2011) 112 endgdil-
tig, ,low-carbon 2050 strategy“). Auf Grundlage von modellgestiitzten Szenarioanalysen hat die
Kommission Vorschlage fiir die mogliche Senkung von Emissionen bis zum Jahr 2050 in den Fahr-
plan aufgenommen (vgl. Tabelle 3.1). Fir die Methan- und Lachgasemissionen aus der Landwirt-
schaft werden gegeniber 1990 Senkungen von 36 bis 37 % bis zum Jahr 2030 und um 42 bis
49 % bis zum Jahr 2050 vorgeschlagen. Aufgrund der begrenzten Moglichkeiten einer Minderung
der prozessbedingten N,0- und CHs-Emissionen in der Pflanzen- und Tierproduktion bliebe die
Landwirtschaft hinter den THG-Emissionssenkungen in anderen Sektoren zuriick.

Tabelle 3.1: In der ,low-carbon 2050 strategy” vorgesehene THG-Emissionssenkungen ge-
geniiber 1990 in den einzelnen Sektoren auf EU-Ebene

THG-Emissionsverringerung gegeniiber 1990 2005 2030 2050
Insgesamt -7 % -40 bis -44 % -79bis -82 %
Sektoren

Stromerzeu gung (CO,) 7% -54 bis -68 % -93 bis 99 %
Industrie (CO,) -20 % -34 bis -40 % -83 bis -87 %
Verkehr (einschl. CO, aus der Luftfahrt, ohne Seeverkehr) +30 % +20bis-9 % -54bis-67%
Wohnen und Dienstleistungen (CO,) -12 % -37bis-53 % -88bis 91 %
Landwirtschaft (Nicht-CO,) 20 % -36 bis -37 % -42 bis -49 %
Andere Nicht-CO,~Emissionen -30 % -72 bis -73 % -70bis -78 %

Quelle: KOM(2011) 112 endgiiltig, Tabelle 1.

Nach 2030 wird erwartet, dass die Emissionen im Agrarsektor langsamer sinken, da aufgrund der
wachsenden Weltbevolkerung die Nachfrage nach Agrarprodukten ansteigen wird. Wegen der
geringeren THG-Minderungen steigt der relative Anteil des Agrarsektors an den Gesamtemissio-
nen, im Jahr 2050 wird dieser Anteil den Berechnungen zufolge etwa 1/3 betragen, der Anteil
wirde sich gegenliber 2005 verdreifachen.

Wie die ausgewiesenen THG-Reduktionen im Agrarsektor im Einzelnen erreicht werden kdnnen,
ist auch anhand des Begleitdokuments zur Wirkungsanalyse (SEC(2011) 288 final) und einer Pub-
likation der beteiligten Wissenschaftler des International Institute for Applied Systems Analysis
(IHASA) (Hoglund-Isaksson et al., 2012) nicht nachvollziehbar. Als THG-Minderungsmalinahmen in
der Landwirtschaft werden u. a. nachhaltige Effizienzsteigerungen wie der effizientere Einsatz
von Dingemitteln, bessere Dungbewirtschaftung, bessere Futtermittel, hohere Produktivitat bei
der Viehhaltung, die Biogasproduktion aus organischem Dung, Einsatz von Nitrifikationsinhibito-
ren, die Aufgabe der landwirtschaftlichen Nutzung von Moorbéden (zur Verhinderung damit
verbundener N,0O-Emissionen) und die Maximierung der Vorteile einer extensiven Landwirt-
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schaft genannt. Auch einige, derzeit noch nicht verfligbare Optionen zur Verringerung der CHy-
Freisetzung aus der Verdauung werden in die Minderungen eingerechnet, so die Rinderziich-
tung, genetisch modifizierte Futterpflanzen und Impfungen gegen methanogene Bakterien.

Die Verwendung von biogenen Energietragern soll sich den Szenarioanalysen zufolge gegentiber
2005 mehr als verdoppeln. In diesem Zusammenhang wird die Bedeutung von weiteren Produk-
tivitatssteigerungen in der Land- und Forstwirtschaft und der Verhinderung von Entwaldung her-
vorgehoben. Unsicherheiten bestehen aufgrund der weltweit steigenden und sich verdndernden
Nahrungsmittelnachfrage und beziglich der Folgen des Klimawandels auf die Produktion. Eine
Reihe indirekter Wirkungen auf die THG-Emissionen, beispielsweise bezliglich einer Ausdehnung
der Ackerflachen auf Kosten des Griinlands, wurden in den Szenarioanalysen nicht beriicksich-
tigt.

Die EU-Kommission leitet auf Basis des Vorschlags fur den Fahrplan bis 2050 Zwischenziele fur
die Jahre 2020, 2030 und 2040 ab. Die ,low-carbon 2050 strategy” wurde bereits in verschiede-
nen Ratstagungen zur Umweltpolitik debattiert, wobei sich bisher noch keine Entscheidung ab-
zeichnet’. Im Rahmen eines Ratsbeschlusses zum Fahrplan kénnten sektorbezogene THG-
Minderungsziele festgelegt werden, die kiinftig einen zunehmend verpflichtenden Charakter
annehmen wirden.

8 vgl. Ergebnisse der EU-Ratstagung (Umwelt) vom 11. Juni 2012 in Luxemburg, Stand: 31.07.2012,

https://www.bmu.de/europa_und_umwelt/ratstagungen_der_eu/umwelt/doc/49026.php
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4 Uberblick iiber Aktivititen von Bund und Lindern

In diesem Kapitel werden Klimaschutzprogramme und -strategien im Bereich der Land-, Forst-
und Holzwirtschaft sowie der Bioenergien auf Bundes- und Landesebene dargestellt und hin-
sichtlich der enthalten MaRBnahmen und Zielsetzungen analysiert. Die Zusammenstellung basiert
auf einer Internet- und Dokumentenanalyse zu Klimaschutz und erneuerbaren Energien sowie
einer Befragung von Klimaschutzbeauftragten der Landeragrarministerien. Des Weiteren wurden
ELER-Programme der Lander und ELER-Halbzeitbewertungen beziiglich der Aussagen zur Klima-
schutzwirkung von FordermaBnahmen ausgewertet. Wahrend fiir die Bundesldander moglichst
aktuelle Dokumente herangezogen wurden, werden fir die Bundesebene auch dltere Klima-
schutzberichte und -programme einbezogen. Bund und Lander fordern eine Vielzahl von For-
schungs- und Entwicklungsvorhaben und Innovationsprojekte mit Bezug zum Klimaschutz, die in
diesem Bericht aber nicht umfassend dargestellt und bewertet werden kénnen.

4.1 Programme und MalBnahmen zum Klimaschutz auf Bundesebene

Im Folgenden werden Klimaschutzberichte und relevante Programme der Bundesregierung und
der Bundesministerien mit Aussagen zu KlimaschutzmaBnahmen in der Land- und Forstwirt-
schaft und zur stofflichen und energetischen Nutzung von Biomasse chronologisch aufgefihrt
und ihre Inhalte kurz beschrieben. Das Unterkapitel schlieBt mit einem Fazit.

4.1.1 Klimaschutzberichte und relevante Programme

Klimaschutz in Deutschland. Zweiter Bericht der Regierung der Bundesrepublik Deutschland nach
dem Rahmeniibereinkommen der Vereinten Nationen iiber Klimadnderung (BMU, April 1997)

In diesem Bericht werden Klimaschutzmalinahmen in sehr allgemeiner Form und ohne Quantifi-
zierung der erwarteten Wirkungen aufgezahlt. Genannt werden u. a. Forschungs-, Entwicklungs-
und Demonstrationsvorhaben sowie Modellprojekte zur Energiegewinnung aus nachwachsenden
Rohstoffen. In diesem Zusammenhang wird auch auf die Fachagentur Nachwachsende Rohstoffe
verwiesen, die im Oktober 1993 ihre Arbeit aufgenommen hat. Darliber hinaus wird auf die
landwirtschaftliche Flachenstilllegung, die Forderung von extensiven landwirtschaftlichen Pro-
duktionsweisen Uber die Gemeinschaftsaufgabe ,Verbesserung der Agrarstruktur und des Kdis-
tenschutzes” (GAK) und die im Jahr 1996 erlassene Dingeverordnung verwiesen. Fiir den Forst-
bereich werden die Erhaltung bestehender Walder, die Forderung der Erstaufforstung sowie
waldbauliche MaRnahmen aufgefihrt.
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Nationales Klimaschutzprogramm der Bundesregierung. Fiinfter Bericht des Arbeitskreises V
»Land- und Forstwirtschaft” der Interministeriellen Arbeitsgruppe , CO,-Reduktion”, 18. Okto-
ber 2000

Dieser Bericht hebt die Potenziale zur Minderung der N,O-Emissionen durch Verbesserung der
N-Ausnutzung, durch weiteren Ziichtungsfortschritt, Verbesserung der Diingemittel und deren
Anwendung sowie gegebenenfalls durch Anderung der Diingeverordnung hervor. Zur Minderung
der landwirtschaftlichen CHs-Emissionen sollte die Biogasgewinnung aus Rinder- und Schweine-
gulle ausgeweitet werden. Dadurch sollen bis 2010 ca. 3 Mio. t CO,.5q. vermieden werden. Der
Beitrag von ExtensivierungsmaBnahmen zum Klimaschutz wird aufgrund moglicher Verlagerun-
gen der Produktion ins Ausland kritisch gesehen. Weiterhin wird in allgemeiner Form auf die Be-
reitstellung von Biomasse flir energetische und stoffliche Nutzung, die Minderung von landwirt-
schaftlichen Ammoniakemissionen, auf Gbergreifende agrarpolitische MaRnahmen (z. B. Agra-
rumweltmaBnahmen, Forderung des oOkologischen Landbaus, Agrarinvestitionsférderung und
Beratung) und Beitrage der Forstpolitik verwiesen.

Dritter Nationalbericht zum Klimaschutz (BMU, 2002)

In diesem Bericht wird die Substitution fossiler Energietrdager durch biogene Energietrager in den
Mittelpunkt gerilickt, die im Zeitraum von 2008-2012 zu jahrlichen Einsparungen von jdhrlich
40 Mio. t CO,.5q,. beitragen soll. Als Mallnahmen genannt werden die Férderung von Forschungs-,
Entwicklungs- und Demonstrationsprojekten ber die Fachagentur Nachwachsende Rohstoffe,
hohere Vergiitungssatze im Erneuerbare-Energien-Gesetz, das seit 1993 laufende Marktan-
reizprogramms flr erneuerbare Energien zur Férderung von Bioenergieanlagen zur Warme- und
Stromgewinnung mit jahrlich zweistelligen Millionenbetragen, sowie das Markteinfihrungspro-
gramm ,Biogene Treib- und Schmierstoffe” des Bundesministeriums fiir Verbraucherschutz, Er-
ndhrung und Landwirtschaft mit jahrlich rund 10 Mio. € Fordermitteln. Weitere Beitrage werden
von steigenden Flachenanteilen des 6kologischen Landbaus und anderer extensiver landwirt-
schaftlicher Produktionsverfahren erwartet. Die Umsetzung der Dingeverordnung soll bis zum
Jahr 2005 gegentiber 1990 durch Vermeidung von N,O-Emissionen zu THG-Einsparungen in Héhe
von jahrlich 2,1 Mio. t CO,.5q,. flihren. Im Forstbereich soll durch Aufforstung und Erhaltung von
Waldern Kohlenstoff im Umfang von jahrlich 30 Mio. t CO,.5q,. festgelegt werden.

Nationales Klimaschutzprogramm 2005. Sechster Bericht der Interministeriellen Arbeitsgruppe
,,C02-Reduktion”

Auch in diesem Bericht stellt der Ausbau erneuerbarer Energien aus landwirtschaftlich erzeugter
Biomasse eine zentrale KlimaschutzmafRnahme dar. Neben der Biogasproduktion wird die starke
Ausweitung der Biodiesel- und Bioethanolverwendung genannt, die durch die Befreiung von der
MineralOlsteuer beglinstigt wurde. In elf von 13 Flachenldandern stellt die Férderung nachwach-
sender Rohstoffe einen Schwerpunkt in den klimaschutzpolitischen Landerprogrammen dar. Von
der Entkopplung der Direktzahlungen durch die Reform der EU-Agrarpolitik werden eine Extensi-
vierung der Produktion und ein Riickgang des Diingemitteleinsatzes sowie der Rinderbestdnde
erwartet. Als weitere MalRnahmen werden die Forderung des 6kologischen Landbaus, Agrarum-
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weltmaBnahmen (Extensivierung) und Agrarinvestitionsforderung (Biogasanlagen, Lagerung und
Ausbringung von Wirtschaftsdiinger, Energieeinsparung) genannt. Verwiesen wird auch auf den
Schutz des Griinlands auf bestimmten Standorten durch das Bundesnaturschutzgesetz. In der
Forstpolitik stehen der Schutz der bestehenden Walder, die Erstaufforstung und die ,Charta fir
Holz” im Mittepunkt, mit der die Bundesregierung den Holzverbrauch innerhalb von zehn Jahren
um 20 Prozent steigern will. Dadurch soll mehr Kohlenstoff in langlebigen Produkten festgelegt
und energieintensiv mittels fossiler Energien erzeugte Rohstoffe wie Beton, Stahl oder Kunststof-
fe substituiert werden.

Bericht zur Umsetzung der in der Kabinettsklausur am 23./24.08.2007 in Meseberg beschlosse-
nen Eckpunkte fiir ein Integriertes Energie- und Klimaprogramm (IEKP, BMWi und BMU, 2007)

Die Meseberger Beschliisse legen Eckpunkte flr die deutsche Klimaschutzstrategie bis zum Jahr
2020 und damit den Fahrplan zur Umsetzung des Klima- und Energiepakets der EU in Deutsch-
land fest. Durch die Umsetzung der beschlossenen MalBnahmen soll bis zum Jahr 2020 eine Re-
duktion der THG-Emissionen um (ber 34 % gegeniber 1990 erreicht werden. MaBnahmen-
schwerpunkte bilden der Ausbau Erneuerbarer Energien im Strom- und Warmebereich sowie
Forderprogramme fir Klimaschutz und Energieeffizienz. Beziige zur Land- und Forstwirtschaft
bestehen bei den folgenden MaRnahmen:

IEKP-Malinahme 9 Biogaseinspeisung: Bis zum Jahr 2020 sollen 6 % des derzeitigen Erdgasver-
brauchs aus Biogas stammen, bis 2030 ist ein Potenzial von 10 % erreichbar. Dafiir soll die Bioga-
seinspeisung in das Erdgasnetz erleichtert werden, Biogas soll verstarkt in der Kraft-Warme-
Kopplung und als Kraftstoff eingesetzt werden. Bei Biogasproduktion aus Silomais werden nach
Einschatzungen des Thiinen-Instituts bis 2020 lber 1,2 Mio. ha zusatzliche Flache bendtigt.

IEKP-MalRnahme 17 Ausbau von Biokraftstoffen: Der Anteil der Biokraftstoffe soll bis 2020 auf
etwa 20 Volumenprozent steigen, dies entspricht einem energetischen Anteil von 17%. Die Bio-
treibstoffe sollen Mindestanforderungen an die nachhaltige Erzeugung und die THG-Einsparung
erfullen.

IEKP-Malinahme 25 Energieforschung und Innovation: Starkung der Forschung zur energetischen
Nutzung der Biomasse als Teil der Hightech-Strategie fiir Deutschland. Teil der Aktivitdten ist die
Schaffung des Deutschen Biomasseforschungszentrums (DBFZ). Das BMELV stellt von 2008 bis
2011 bis zu 45 Mio. € fir die Bioenergieforschung zur Verfligung.

FordermaRBnahmen aus dem Bundeshaushalt: Das BMELV plant eine Férderung von Warmelei-
tungen/Warmenetzen im Rahmen der GAK, um die Nutzung erneuerbarer Energien in die Dorf-
und Regionalentwicklungsplanung einzubinden.

Forderprogramm fir Klimaschutz und Energieeffizienz (auRerhalb von Geb&duden): BMELV plant
ab dem Jahr 2008 die Forderung der Energieberatung im Bereich der Land- und Forstwirtschaft
und im Gartenbau im Rahmen der GAK. Weiterhin wird auf das Bundesprogramm ,Energieeffizi-
enz Landwirtschaft und Gartenbau” verwiesen, das zur Einsparung von fossilen Heizstoffen ins-
besondere im Unterglasgartenbau beitragen soll. Seit dem Jahr 2009 stehen Uber eine Laufzeit
von vier Jahren 28 Mio. € aus Mitteln der nationalen Klimaschutzinitiative bereit.
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Die Meseberger Beschliisse enthalten keine Aussagen zu KlimaschutzmaRBnahmen zur Senkung
landwirtschaftlicher N,O- und CHs-Emissionen oder zur stofflichen Verwendung von Holz und
anderen nachwachsenden Rohstoffen. Emissionen aus dem LULUCF-Sektor werden nur bezliglich
direkter Landnutzungseffekte der Biotreibstoffproduktion betrachtet, die durch Nachhaltigkeits-
zertifizierung beschrankt werden sollen.

Bericht des BMELYV fiir einen aktiven Klimaschutz der Agrar- und Erndhrungswirtschaft und zur
Anpassung der Agrarwirtschaft an den Klimawandel (Bericht an die Agrarministerkonferenz,
September 2008)

In dem Bericht werden vor dem Hintergrund der Meseberger Beschliisse Klimaschutzmalinah-
men fir die Agrar- und Erndhrungswirtschaft beschrieben. Einen weiteren Schwerpunkt bildet
die Anpassung an den Klimawandel. Genannt wird der Schutz von Kohlenstoffspeichern (Griin-
land, Moorbéden), die Optimierung der N-Diingung, Kaskadennutzung der Biomasse, Energieein-
sparungen, die Erarbeitung von Beispielen zur Optimierung der Emissionen pro Produkteinheit,
Anpassung des Wassermanagements und die Information tiber gesundheitsférdernde Ernahrung
und nachhaltigen Konsum. Eine Festlegung von Handlungsschwerpunkten und Zielen auf Grund-
lage des Berichts ist nicht erfolgt.

Aktionsplan der Bundesregierung zur stofflichen Nutzung nachwachsender Rohstoffe (BMELV,
August 2009)

Der Aktionsplan betont die Potenziale der stofflichen Nutzung z. B. im Holzbau, in der Papierin-
dustrie oder der industriellen Biotechnologie fiir den Klimaschutz, die Einsparung fossiler Res-
sourcen, zur Sicherung der Rohstoffversorgung und fiir Wertschopfung und Beschaftigung. Als
Aktivitaten werden Forschung und Entwicklung, Information und Beratung sowie der Abbau von
Markthemmnissen z. B. im Bausektor genannt. CO,-Emissionen und Energieverbrauch von Bau-
stoffen sollten z. B. beim Deutschen Gutesiegel Nachhaltiges Bauen bericksichtigt werden, und
das offentliche Auftragswesen kann liber den Vorbild- und Vorreitereffekt zur Marktentwicklung
beitragen.

Nationaler Aktionsplan fiir erneuerbare Energie gemaR der Richtlinie 2009/28/EG zur Forde-
rung der Nutzung von Energie aus erneuerbaren Quellen (Bundesrepublik Deutschland, August
2010) sowie Nationaler Biomasseaktionsplan fiir Deutschland. Beitrag der Biomasse fiir eine
nachhaltige Energieversorgung (BMELV und BMU, September 2010)

Zur Erfullung der Zielvorgaben der Meseberger Beschliisse soll der Anteil der Bioenergie am Pri-
marenergiebedarf bis 2020 gegeniliber 2007 von ca. 792 Petajoule (PJ) auf 1.309 PJ steigern, d. h.
um 65 %. Um Nutzungskonflikte zu begrenzen, sollen bisher ungenutzte Biomassepotenziale er-
schlossen werden, z. B. im Wald, und Biomasse soll nachhaltig erzeugt werden. Die Steigerung
der energetischen Biomassenutzung wird voraussichtlich auch aus Import-Biomasse gedeckt
werden. Im nationalen Aktionsplan fiir erneuerbare Energie werden Biotreibstoff- und Holzim-
porte fiir besonders wahrscheinlich gehalten. Nutzungskonkurrenzen mit stofflichen Verwen-
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dungen sollen moglichst vermieden werden, und einer stofflichen Nutzung sowie der Kaskaden-
nutzung ist Vorrang einzurdumen. Konkrete Instrumente hierfiir werden nicht benannt.

Rahmenplan der Gemeinschaftsaufgabe ,Verbesserung der Agrarstruktur und des Kiisten-
schutzes” fiir den Zeitraum 2011 bis 2014 (BMELV, Juni 2011)

Der Rahmenplan enthalt einige klimaschutzrelevante MalRnahmen, dazu zdhlen einzelbetriebli-
chen BeratungsmaRnahmen fiir landwirtschaftliche Betriebe in Bezug auf den Klimawandel und
zur Verbesserung der Energieeffizienz, eine neue Agrarumweltmalinahme zum Verzicht auf den
Umbruch bei der Erneuerung des betrieblichen Dauergriinlandes und die Forderung der Auffors-
tung. Biogasanlagen werden aus Mitteln der Investitionsforderung zur Diversifizierung nur dann
gefordert, wenn Garrestelagerbehalter gasdicht abgedeckt sind, damit keine Treibhausgase
emittieren.

Waldstrategie 2020. Nachhaltige Waldbewirtschaftung — eine gesellschaftliche Chance und
Herausforderung. (BMELV, November 2011)

Ziele der Waldstrategie 2020 sind unter anderem Klimaschutz und Klimaanpassung sowie die
Forderung der Verwendung von Holz aus nachhaltiger Forstwirtschaft zur Substitution energiein-
tensiver Materialien mit nachteiliger Oko- und CO,-Bilanz. Der Wald soll als CO,-Senke erhalten
bleiben. Das Ziel, bei den internationalen Klimaverhandlungen eine Anrechnung von Holz und
Holzprodukten in die nationale THG-Bilanz zu vereinbaren, wurde bereits erreicht.

Waldklimafonds (BMELV und BMU, Juli 2013)

Der Waldklimafonds soll die klimapolitischen Ziele der Bundesregierung im Bereich Wald, Forst-
und Holzwirtschaft unterstitzen. Der Waldklimafonds wurde am 1. Juli 2013 unter gemeinsamer
Federfiihrung von BMELV und BMU eingerichtet. Mit den MaRnahmen der Forderrichtlinie
Waldklimafonds soll das CO,-Minderungs-, Energie- und Substitutionspotenzial von Wald und
Holz erschlossen und optimiert sowie die Anpassung der deutschen Walder an den Klimawandel
unterstlitzt werden. Die MalBnahmen sollen unter Beachtung 6kologischer und 6konomischer
Aspekte einen groRtmoglichen Nutzen fir den Schutz des Klimas und die Anpassungsfahigkeit
der Walder an die Folgen des Klimawandels erzielen. Dabei sollen — wo moglich — Synergien zwi-
schen Klimaschutz, Anpassung der Walder an den Klimawandel und Erhalt der biologischen Viel-
falt genutzt werden. Der Waldklimafonds ist Bestandteil des Energie- und Klimafonds, in den die
Versteigerungserlose aus dem EU-weiten Emissionshandel flieen. Im Jahr 2013 kénnen fir die
Forderung von MaRnahmen im Zeitraum von 2013 bis 2019 insgesamt Mittel in Hohe von bis zu
34 Mio. € gebunden werden.

Charta fiir Landwirtschaft und Verbraucher (BMELV, Januar 2012)

Die Charta fir Landwirtschaft und Verbraucherschutz benennt keine expliziten Ziele zum Klima-
schutz, obwohl dem Klimaschutz im vorbereitenden Diskussionsprozess ein eigenes Kapitel ge-
widmet war. Die Charta enthalt aber fiir den Klimaschutz relevante MaBnahmen wie den Grin-
landschutz als Element der GAP-Reform, die Fortschreibung der NEC-Richtlinie zur Reduktion der
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Ammoniakemissionen, die Evaluierung und Anpassung der Diingeverordnung sowie die starkere
Beglinstigung der Biogasproduktion aus Giille und Reststoffen im EEG. Weiterhin sollen die fir
flissige Bioenergietrager geltenden EU-Nachhaltigkeitskriterien auf Futter- und Lebensmittel
sowie feste und gasformige Bioenergietrager ausgeweitet werden. Als offener, diskussionsba-
sierter Prozess bietet die Charta eine Plattform fiir die kiinftige Abstimmung und Festlegung von
Klimaschutzzielen fir die Landwirtschaft.

Mobilitdts- und Kraftstoffstrategie der Bundesregierung (BMVBS, Juni 2013)

Diese ,lernende” Strategie ist im Rahmen eines Dialogprozesses entstanden und soll kiinftig kon-
tinuierlich fortgeschrieben werden. Es werden Fragen der Energieeinsparung, des Klimaschutzes
sowie der Umstellung auf alternative Energietrager adressiert, nicht zuletzt auch der Einsatz von
Biokraftstoffen im Verkehrssektor. Dazu heiRt es u. a., dass der Einsatz von Biokraftstoffen zwar
eine technisch umsetzbare Kraftstoffalternative darstellt, die aber beziiglich der Verfiigbarkeit
nachhaltig erzeugter Mengen, Technologien und Kosten mit hohen Unsicherheiten verbunden
ist. Da der Beitrag der Biokraftstoffe zur Reduzierung von Treibhausgasemissionen des Verkehrs-
sektors durch indirekte Landnutzungsdanderungen geschmalert wird, wird der Vorschlag der EU-
Kommission vom Oktober 2012, eine Obergrenze fiir den Anteil , konventioneller Biokraftstoffe”
festzulegen, ausdriicklich begriiRt. Darlber hinaus wird ein Systemwechsel ab dem Jahr 2015
von der bisher energiebezogenen Biokraftstoffquote zu einer Treibhausgas-Quote diskutiert.

Politikstrategie Biookonomie (BMELV, Juli 2013)

Die Strategie soll die Weiterentwicklung der , wissensbasierten Biodkonomie” bzw. , biobasierten
Wirtschaft” unterstitzen. Darunter werden alle Wirtschaftszweige verstanden, die biogene,
nachwachsenden Rohstoffen aus der Land-, Fort- und Fischereiwirtschaf, Aquakultur und mikro-
biellen Prozessen erzeugen, verarbeiten, vermarkten oder nutzen. Mithilfe der Strategie soll der
Strukturwandel von einer vor allem auf Erdol basierten Wirtschaft hin zu einer starker auf nach-
wachsenden Ressourcen basierten Wirtschaft befordert werden. Damit soll gleichzeitig zur Ver-
besserung der Ressourceneffizienz, zur Starkung der Kreislaufwirtschaft und zur Entwicklung
neuer, innovativer Produkte und Verfahren beigetragen werden. Der Ausbau der biobasierten
Wirtschaft soll mit der Sicherung der Ernahrung und dem Schutz der Umwelt, des Klimas und der
Biodiversitat verbunden werden. Zum Klimaschutz im Agrarsektor heiRt es: ,Der Agrarbereich
muss in die Klimaschutzpolitik und die vereinbarten nationalen Reduktionsziele angemessen ein-
bezogen werden ...“ (Politikstrategie Biookonomie, 2013, S. 28). Als Beitrag zu den nationalen
Klimaschutzzielen sollen Handlungsoptionen fir den Klimaschutz in der Land- und Forstwirt-
schaft erarbeitet und bewertet werden.

4.1.2 Fazit zu Programmen und MaRnahmen auf Bundesebene

Seit dem Jahr 2000 ist als KlimaschutzmalRnahme im Agrar- und Forstbereich vor allem die ener-
getische Nutzung von Biomasse in den Mittepunkt geriickt. Die Schwerpunkte der kiinftigen
Klimapolitik wurden in den Meseberger Beschliissen festgelegt, in denen der Agrar- und Forstbe-
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reich nur Gber die Bereitstellung von Biomasse angesprochen wird. Die Zielformulierung und die
Forderung finden vor allem im Rahmen der Energiepolitik statt, so auf EU-Ebene durch die Richt-
linie 2009/28/EG zur Forderung der Nutzung von Energie aus erneuerbaren Quellen und auf
Bundesebene durch das Erneuerbare-Energien-Gesetz, das Erneuerbare-Energien-Warmegesetz
und das Biokraftstoffquotengesetz.

Im Forst- und Holzsektor werden diese Politiken durch die Waldstrategie 2020 und den Waldkli-
mafonds hinsichtlich der Erhaltung des Waldes als Kohlenstoffspeicher und der Nutzung von Holz
in langlebigen Produkten erganzt. Fiir den Agrarsektor wurde bisher keine umfassende Klima-
schutzstrategie entwickelt. Programme und Férderungen konzentrieren sich bisher auf die ener-
getische Nutzung von landwirtschaftlich erzeugter Biomasse und Abfallstoffen, Forschung und
Entwicklung fir stoffliche Nutzungsoptionen sowie auf die Einsparung von Energie.

4.2 Programme und MaBnahmen zum Klimaschutz auf Linderebene

Im Folgenden werden zundchst Energie- und Klimaschutzstrategien der Lander und die darin
enthaltenen Aussagen zur Agrar- und Forstwirtschaft dargestellt. Grundlage bilden m Internet
verfiigbare Dokumente (Stand: August 2012). Daran schlieRt sich ein Uberblick tiber Klima-
schutzmalRnahmen der Lander auf Grundlage einer Befragung zustdndiger Stellen der Lander an.
Aus den Antworten konnte keine vollstandige Synopse aller Klimaschutzaktivitaten erstellt wer-
den, da die Klimaschutzstrategien und MalBnahmen der Linder fortlaufend weiterentwickelt
werden und die jeweilige Situation sehr unterschiedlich im Internet dokumentiert ist. Hinzu
kommt, dass die Antworten der Lander sehr unterschiedlich ausgefallen sind. SchlieRlich tragen
viele Mallnahmen im Agrar- und Forstbereich gleichzeitig zu verschiedenen Zielen bei, z. B. zum
Schutz von Luft, Klima, Boden, Wasser, Biodiversitat und Landschaft. Aus diesen Griinden wer-
den im Folgenden nur die Ergebnisse der Internetrecherche ausfiihrlicher dokumentiert, die Er-
gebnisse der Befragung werden nur kurz zusammengefasst.

Oft wird der Klimaschutz bei MaBnahmen mit Klimaschutzwirkung nur als Nebenziel genannt
oder z. T. auch Uberhaupt nicht aufgefiihrt. So kann es sein, dass eine MaBnahme mit Klima-
schutzwirkung, die in vielen Landern umgesetzt wird, nur von einigen dieser Lander in Bezug zu
Klimaschutzzielen gesetzt wird. Ein weiteres Problem besteht schliellich darin, dass es keine ein-
heitlichen Einschatzungen Uber die tatsdchlichen, direkten und indirekten Klimaschutzwirkungen
von MaBnahmen gibt, und mallnahmenbezogene Quantifizierungen der Wirkungen fehlen oder
sehr unterschiedlich vorgenommen werden. Aus diesen Griinden sollte auf Grundlage der Zu-
sammenstellung der Landeraktivitaten keine Bewertung erfolgen.
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4.2.1 Energie- und Klimaschutzstrategien der Lander

Der folgende Teil der Auswertungen basiert auf im Internet verfligbaren Dokumenten und Web-
prasentationen der Landerministerien. In der linken Spalte werden die analysierten Dokumente
genannt, in der rechten Spalte finden sich Inhaltsangaben zu den bezliglich Bioenergie, Land-
und Forstwirtschaft gefundenen, relevanten Aspekten. Absdtze oder einzelne Formulierungen
aus den Dokumenten wurden z. T. wortlich in die Inhaltsangaben ibernommen. Soweit die Do-
kumente quantitative Ziele enthalten oder die Umsetzung von neuen MaBnahmen beschreiben,

wurde dies in die Zusammenfassung aufgenommen.

Tabelle 4.1:

Energie- und Klimaschutzstrategien der Lander

Brandenburg

Ministerium fir Wirtschaft und
Europaangelegenheiten des Landes
Brandenburg: Energiestrategie 2030
des Landes Brandenburg, 21. Febru-
ar 2012, sowie Katalog der strategi-
schen MaRnahmen

Anteil der Erneuerbaren Energien am Primarenergieverbrauch soll bis zum
Jahr 2020 auf 20 % und bis 2030 auf 32 % ausgebaut werden. Das Ziel bei
der Biomasse (49 PJ) wird mit dem 2010 erreichten Stand von 65,5 PJ in
2010 bereits Gbertroffen. Dabei ist ein Grof3teil der Biomasse (rund 30 %,
ca. 20 PJ) auf den Import und die Mitverbrennung biogener Reststoffe in
Kraftwerken zurlickzufiihren. Es wird mit einem Potenzial fiir den Bio-
masseanbau von knapp 30 % der Ackerflache des Landes gerechnet. MaR3-
nahmen zur Bioenergie: Bioenergieberatung, Unterstiitzung bei Moderni-
sierungsvorhaben, Erschliefen ungenutzter Potenziale.

Biomassestrategie, August 2010,
Ministerium fiir Umwelt, Gesund-
heit und Verbraucherschutz des
Landes Brandenburg

Bionergiepotenziale: Getreide, Raps, Mais zusammen 14,49 PJ, Wirtschafts-
diinger 8,6 PJ, Griinland 2,5 PJ, Energieholz 4,1 PJ (sinkt ggli. 8,6 PJ in 2006),
Restholz 4,4 PJ, Altholz 1,5, KUP 1,4 PJ (mit 10.000 ha), weitere Rest- und
Abfallstoffe 2,9 PJ

Baden-Wiirttemberg

Klimaschutzkonzept 2020plus,
17.02.2011, Ministerium fir Um-
welt, Naturschutz und Verkehr

Bis 2020 soll ein nachhaltiges Bio-massepotenzial von ca. 120 bis 140 P)J
erschlossen werden (ohne Importe, ggii. 100 PJ im Jahr 2008, davon 20 %
aus Importen). Es wird ein Bedarf von 10-20 % der Ackerflache fiir die
energetische Nutzung erwartet (im Gegensatz zur nationalen Biomas-
sestrategie mit bis zu 40 % des deutschen Ackerlandes). MalRnahmen:

EN7: Erh6hung des Biogasabsatzes, Aufbereitung und Einspeisung, Ent-
kopplung der Orte mit Biogaspotenzial und Orten mit -bedarf.

BM1: Etablierung von Kurzumtriebsplantagen (KUP),

ErschlieBung des Biomassepotenzials aus der Landschaftspflege (bis 2020
zusatzlich 8 — 10 PJ/a).

BM2: ErschlieBung des Biomassepotenzials aus Stroh, extensiv genutztem
Dauergriinland, tierischen Exkrementen und anderen landwirtschaftliche
Reststoffen aus Verarbeitung (27 — 31 PJ/a)

BM3: Untersuchung von Handlungsoptionen, um die Bioenergieforderung
starker an Effizienz- und Nachhaltigkeitskriterien auszurichten

BM4: Konzept zur strategischen Weiterentwicklung der Bioenergieférde-
rung. Ziel: Bioenergieférderung starker an Effizienz- und Nachhaltigkeitskri-
terien ausrichten.
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BM5: Verscharfung der EU-Nachhaltigkeitskriterien fiir Biokraftstoffe und
Ausweitung auf weitere Biomasseprodukte.

Bis 2020 sollen landwirtschaftliche THG-Emissionen ggii. 1990 um 24,8 %
reduziert werden, Vision flr 2050: -40 %.

MaRnahmen im Landwirtschaftsbereich:

LW1: Klimafreundliche Milch- und Rindfleischproduktion in Baden-
Wirttemberg durch weitere Effizienzsteigerung und Optimierung der Flt-
terung, unterstiitzt durch Beratung und Forschung (THG-Minderung von
0,25-0,5 Mio. t CO5.q,./a)

LW2: Férderprogramm zur Senkung des Stickstoffliberschusses und Steige-
rung der Stickstoffeffizienz (bei Senkung des N-Saldos von 77 auf 50 kg
N/ha: 0,25 Mio. t CO,.44,/a)

LW3: Verbraucherbezogene MalRnahmen zur Starkung einer klimafreundli-
chen Erndhrungsweise. (bspw. reduzierter Konsum von Rindfleisch und
Milchprodukten, 0,2 Mio. t CO5.4q,./a)

LW4: Auflagen zur Lagerung von Wirtschaftsdiinger und Kofermentierung
von Gille in Biogasanlagen (zusatzlich zu N-MaRnahmen: 0,1 Mio. t CO,.
/'iqu/a)

LWS5: Forderprogramm zum Ausbau des dkologischen Landbaus auf 15 %
des konventionellen Milchvieh- und Rinderbestandes und 45.000 ha der
Anbauflache (0,02 Mio. t CO,.4q,./a)

LW6: Beratung von Landwirten und Erfahrungsaustausch.

LW7: Weiterentwicklung der Vermarktung regionaler Produkte. Ziel: Opti-
mierung des Ansatzes "Aus der Region fiir die Region" in der gesamten
Wertschopfungskette.

LWS8: Schutzprogramm zur Renaturierung und Wiederverndssung von
Mooren und nachhaltige Nutzung (bei 2.000 ha vollstdndig wiedervernass-
ten Niedermoorflachen 0,06 Mio. t CO;.4q,./a)

LW9: Schutz von besonders wertvollem Dauergriinland durch Umbruch-
verbot. Die Erhaltung/Etablierung von Dauergriinland spart bis zu 10 t
CO,/ha*lahr.

MaRnahmen im Forst- und Holzbereich:

FO1: Fortfiihrung der bestehenden MaRnahmen zur Aufklarung und Infor-
mation zur Férderung einer verstarkten Nutzung der Holzbauweise.

MalRnahme FO2: ErschlieBung des Rohstoffpotenzials aus dem Wald. Ziel:
Bereitstellung des 6kologisch nachhaltig erschlieBbaren Rohstoffpotenzials
aus dem Wald zur stofflichen und energetischen Verwertung.

Klimaschutzgesetz (Festlegung von
Eckpunkten im Februar 2012; Anho-
rung Anfang 2013, Landtagsbe-
schluss im Juli 2013)

Verringerung der THG-Emissionen bis 2050 um 90 Prozent ggii. 1990, bis
2020 -25 %. Das zugrunde liegende Gutachten empfiehlt sektorale Minde-
rungsziele, z. B. flr Land- und Forstwirtschaft, Landnutzung bis 2020 gg.
1990 -35 %. Sektorziele festgeschrieben und konkrete MaRnahmen sollen
in einem Integrierten Energie- und Klimaschutzkonzept (IEKK) festgelegt
werden.

Bayern

Klimaprogramm Bayern 2020. Min-
derung von Treibhausgasemissionen
Anpassung an den Klimawandel

Verdoppelung des Anteils erneuerbarer Energien am Endenergieverbrauch
bis 2020 auf 20 %; Erhohung des Anteils der erneuerbaren Energien an der
Stromerzeugung auf 25 bis 30 %; Erhohung des Anteils der Biomasse am
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Forschung und Entwicklung. Sep-
tember 2009. Bayerische Staatsre-
gierung

Primdrenergieverbrauch auf 8 %. Land- und Forstwirtschaft werden vor
allem als vom Klimawandel betroffene Sektoren gesehen. Aufgefiihrte
KlimaschutzmalRnahmen:

,BioEnergie flr Bayern“: Ausbau des Einsatzes von Biomasse als regenera-
tiver Energietrdger: Leuchtturmprojekte, Investitionsforderungen fiir Bio-
masseanlagen, Einsatz von Biokraftstoffen in der Staatsverwaltung; For-
schungsprogramm ,Biomasse und Klima“; Informationskampagne ,Bio-
masse ist mehr”.

Flurneuordnung zur Steigerung der Energieeffizienz der land- und forst-
wirtschaftlichen Betriebe, Beratung zu emissionsarmen Tierhaltungssyste-
men, besseres Fltterungs- und Wirtschaftsdlingermanagement sowie die
Leistungsoptimierung in der Rinderhaltung, Optimierung und Minimierung
der Stickstoffdlingung in der Landwirtschaft sowie eine Weiterentwicklung
extensiver okologischer Landbewirtschaftung, Forschung zu neuartigen
Pflanzenarten fiir die Energiepflanzenproduktion.

Cluster-Initiative Forst und Holz zur nachhaltigen Mobilisierung der Nut-
zungspotenziale der Walder und einer klimaoptimierten Holzverwendung.

Hamburg

Hamburger Klimaschutzkonzept,
2007-2012 Fortschreibung
2010/2011, 04. 01. 11, Mitteilung
des Senats an die Birgerschaft

Ein zentraler Beitrag zur Erreichung der Ziele bis 2020 ist der Ersatz der
Fernwarmeerzeugung in Kohlefeuerungsanlagen durch Gas- und Dampf-
Kombikraftwerke (GUD-Anlagen) bzw. Biomasse-Feuerungsanlagen.

Bremen

(Keine Hinweise zu Bioenergie, Land- und Forstwirtschaft gefunden)

Hessen

Klimaschutzkonzept Hessen 2012,
vom Marz 2007,

Hessisches Ministerium fir Umwelt,
landlichen Raum und Verbraucher-
schutz

Hessen soll als Standort fiir Bioenergie nachhaltig weiterentwickelt wer-
den. Mit einem Forderprogramm ,Erneuerbare Energien” soll die Errich-
tung von Anlagen zur energetischen Nutzung von Biomasse und Biogas
gefordert werden. Anteil erneuerbarer Energien am Endenergieverbrauch
(ohne Verkehrssektor) soll bis zum Jahr 2015 auf 15 % erhdht werden.
Forderung von Biokraftstoffen, Biogas, Energieholz. Land- und Forstwirt-
schaft werden vor allem als vom Klimawandel betroffene Sektoren angese-
hen.

Biomassenaktionsplan 2020 des
Landes Hessen, 2011,

Hessisches Ministerium fir Umwelt,
Energie, Landwirtschaft und Ver-
braucherschutz

Erhéhung der Biomassenutzung von 6.4 TWh/a auf 9,5 TWh/a in 2020 (75-
80 % des geschatzten Potenzials).

Laufende Malnahmen: Forderprogramm Biorohstoffe aus der Land- und
Forstwirtschaft, Pilot- und Demonstrationsvorhaben, Férderung des Kom-
petenzzentrums HessenRohstoffe ,HeRo“ e.V.; Forschungszentrum zur
energetischen Biomassenutzung auf dem Landwirtschaftszentrum Eichhof;
Biomassepotenzialstudien; Biokraftstoffprojeke.

Geplant: Forderung ,,neuer” Biomassen/Inputstoffe; regionale Energiekon-
zepte; Leitprojekt ,Bio-Effienz-Dorfer”; Nutzung Reststoffe/Abfille; etc.

Mecklenburg-Vorpommern

Aktionsplan Klimaschutz Mecklen-
burg-Vorpommern 2010, Januar
2011, Ministerium fiir Wirtschaft,
Arbeit und Tourismus Mecklenburg-
Vorpommern

Nutzung von Ackerflache fiir Energiepflanzen kann von derzeit 16 % auf
etwa 1/3 gesteigert werden. Durch verfahrenstechnische Innovationen
kann die Effizienz der energetischen Biomassenutzung deutlich erhéht
werden (KWK-Prozesse, Umwandlung von Warme in Strom oder Nutzung
zu Kihlzwecken, Nutzung bislang kaum genutzter Biomassen z. B. fiir Bio-
gas oder BtL-Kraftstoff.

Aktivitdten von Bund und Landern
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Ausbaupotenziale:

Strom: Biomasse (u. a. Holz, 10 bis 15 % des jahrlichen Holzaufkommens
aus den Waldern des Landes) 2008 287 GWh, 2020 430 GWh (CO,-
Reduktion 258.000 t); Biogas 2008 859 GWh, 2020 1500 GWh (CO,-
Reduktion 900.000 t)

Warme: Biogas 2008 196 GWh (CO,-Reduktion 102.600t), 2020 342 GWh;
Waldholz (KWK + rein thermisch) 144 + 322 GWh, 2020 215 + 440 GWh
(64.500 + 132.000 t CO,); Getreidestroh, KUP 2008 ?, 2020 785 GWh (CO,-
Reduktion 235.500 t)

Abfall bzw. Ersatzbrennstoffe 2008 84,9 GWh Strom und 113 GWh Warme

MafRnahmen in der Landwirtschaft: Optimierung der Diingung, verbesserte
Gulleausbringungstechnik, Verwendung von Reststoffen wie Gille in der
Biogasproduktion.

Moorschutz als Beitrag zum Klimaschutz: Erarbeitung eines Konzeptes zum
Schutz und zur Bestandssicherung der Moore Mecklenburg-Vorpommerns
durch die Landesregierung im Jahre 2000, Anhebung der Wasserstande auf
30.000 ha Moor, bis 2008 -0,3 Mio. t. CO,.iqu. p- a. Im Jahr 2009 wurde das
Konzept von 2000 fortgeschrieben. U. a. sollen Nutzungsformen, die dank
angepasstem Wassermanagement einen Torferhalt gewahrleisten und
zudem die Produktion von Biomasse zur stofflichen und energetischen
Verwertung ermoglichen, entwickelt und erprobt werden. Bei der Umset-
zung des Moorschutzkonzeptes wird auf eine partnerschaftliche und regio-
nal abgestimmte Herangehensweise gesetzt.

Holzverwendung als Beitrag zum Klimaschutz: Fir in Mecklenburg-
Vorpommern hergestellte Sagewerksprodukte ergibt sich eine maogliche
CO, Einsparung in Hohe von jahrlich 3 Mio. t CO,. Weitere Potenziale liegen
in den Produkten der Holzwerkstoffindustrie sowie in der Substitutionsleis-
tung von Energie- und Brennholz. Zur Steigerung der Holzbauquote von
aktuell 12 % soll in Mecklenburg-Vorpommern der 6ffentliche Baubereich
eine Vorreiterrolle entwickeln, weiterhin wurde die Landesbauordnung
bzgl. Brandschutzanforderungen angepasst, und fiir die Kommunikation im
Jahr 2002 ein Landesbeirat Holz gegriindet. Einzelne Mallnahmen im
Forstbereich (Internetseite):

Verstarkte Neuwaldbildung (z. B. auf renaturierten Nassstandorten) und
Steigerung der Holzerzeugung durch Anwendung neuer forstlicher Produk-
tionssysteme (z. B. zweihiebige Erstaufforstungen mit Kombination der
Energie- und Nutzholzproduktion)

Ausschopfung bisher ungenutzter Holzpotenziale (u. a. Kleinprivatwald,
Walder auf Nassstandorten) und Foérderung der Holzverwendung (z. B.
Erlenholz)

Errichtung eines branchenilbergreifenden Clustermanagements Wald und
Holz

Niedersachsen

Niedersachsisches Ministerium fir
Umwelt und Klimaschutz, Februar
2009, Der Klimawandel als Heraus-
forderung fiir Staat und Gesellschaft
- Positionspapier zum Klimaschutz in
Niedersachsen.

MaRnahmen im Bereich Bioenergie:

Unterstitzung der Einspeisung von Biogas; der Forschungsverbund Nachhal-
tige Nutzung von Energie aus Biomasse im Spannungsfeld von Klimaschutz,
Landschaft und Gesellschaft verfolgt das Ziel, Anbau und technische Konzep-
te der Biomasseerzeugung und -nutzung unter Beriicksichtigung Okologi-
scher, 6konomischer und sozialer Aspekte zu optimieren.

Ansatzpunkte in der landwirtschaftlichen Produktion:
Effiziente Nutzung und die Lagerung von Diingemitteln, bessere Ausnutzung
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von Stickstoffdiingern, Wirtschaftsdiingermanagement (z. B. gasdichte Lage-
rung von Giille), vergroRerte Lagerkapazitdten von flissigen Wirtschaftsdiin-
gern und bodennahe Ausbringung. Komplementareffekte mit dem Wasser-
schutz aus Agrarumweltprogrammen des Landes sollten gezielt genutzt wer-
den. Bzgl. Methanemissionen aus der Tierhaltung: veranderte Futterzusam-
mensetzung, Futterzusatzstoffe, die Erhéhung der tierischen Leistungen beim
Einzeltier (z. B. in der Milchproduktion), effizientere Futterverwertung, der
Einsatz neuer biotechnischer Methoden.

Landwirtschaftliche Bodennutzung:

Schutz von Dauergriinland, Renaturierung und Wiedervernassung von Moo-
ren. Bereits 1981 wurde Teil 1 des niedersachsischen Moorschutzprogramms
beschlossen (Teil 2 1986). Ziel des Programms ist es, 81.000 ha nicht abge-
torftes und nach der Abtorfung renaturiertes Hochmoor als Naturschutzge-
biete zu sichern. Nach 25 Jahren Laufzeit (Stichtag 31.12.2005) war dieses Ziel
zu rund 50 % erreicht. Vollstandig kann das Programm erst nach Abschluss
des genehmigten industriellen Torfabbaus umgesetzt werden, der teilweise
bis 2050 reicht. Das Land Niedersachsen hat sich im Rahmen seiner Eigenbin-
dung fiir die Renaturierung abgetorfter Flachen anstatt landwirtschaftlicher
Folgenutzung entschieden. Insgesamt sollen ca. 9.000 ha abgetorfte landes-
eigene Moore renaturiert werden.

Forstwirtschaft:

Speicherung von Kohlenstoff durch nachhaltige Bewirtschaftung des Waldes,
VergroBerung der Waldflaiche und einer multifunktionalen Forstwirtschaft
inkl. Anpassungsstrategien an den Klimawandel. Uber das Programm zur
,Langfristigen 6kologischen Waldentwicklung” (LOWE) werden die Bestinde
im Landeswald seit 1994 konsequent in multifunktionale, strukturreiche und
laubholzbetonte Mischwalder umgebaut. Die niedersachsischen Forderricht-
linien unterstitzen die Waldbesitzer darin, auch den Nichtstaatswald 6kolo-
gisch umzubauen und somit flexibler und widerstandsfahiger fiir sich veran-
dernde Umweltbedingungen zu machen. Dariiber hinaus wurden in Nieder-
sachsen seit 1986 40.000 Hektar neuer Wald mit entsprechenden CO,-
Speicherpotenzialen begriindet. Weitere Aspekte: betriebsnahe Holzverfiig-
barkeit fir die Holzindustrie, damit Vermeidung klimaschadlicher Transporte,
Energieholzbereitstellung, C-Speicherung in langlebigen Holzprodukten,
Mehrfachnutzung und Substitution von nicht nachwachsenden Roh- und

Baustoffen.
Niedersachsisches Ministerium fir MaRnahmenempfehlungen fir die Landwirtschaft:
Umwelt, Energie und Klimaschutz 1 Uberarbeitung der Diingeverordnung (DiV)
Regierungskommission Klimaschutz 2 Ergebnisorientierte Honorierung zur Erhéhung der N-Effizienz
Niedersachsen (2012) Empfehlun- 3 Pilotprojekt zur Bestimmung der Backweizenqualitdt und Optimierung der
gen fur eine niedersachsische Klima-  Qualitatsdiingung
schutzstrategie 4 AgrarumweltmaBnahme zur sofortigen Einarbeitung von Wirtschaftsdiingern

5 Verpflichtung zur Abdeckung von Anlagen zur Lagerung von Schweine-
und Rindergille

6 Erhalt von Dauergriinland

7 Erhalt organischer Béden und Weiterentwicklung des Moorschutzprogramms

8 Strategie zur Reduzierung der Torfverwendung im Gartenbau

9 Konzept ,Klimafreundliche Biogasanlage”

10 Weiterentwicklung von Optionen fur Kurzumtriebsplantagen

11 Klimacheck furr landwirtschaftliche Betriebe

12 Anpassung des Agrarinvestitionsforderungsprogramms (AFP) an Klima-

schutzaspekte

13 Information und Aufklarung der Verbraucher
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Nordrhein-Westfalen

Eckpunkte fiir den Klimaschutzplan
Nordrhein-Westfalen, Oktober
2011, sowie

Erneuerbare Energien in Nordrhein-
Westfalen. Wachstum und Beschaf-
tigung fur den Klimaschutz. Ministe-
rium far Klimaschutz, Februar 2012.
Umwelt, Landwirtschaft, Natur- und
Verbraucherschutz des Landes
Nordrhein-Westfalen.

Das Gesetz zur Forderung des Klima-
schutzes in Nordrhein-Westfalen
wurde im Januar 2013 beschlossen.

Gemal Koalitionsvertrag soll ein Klimaschutzgesetz verabschiedet werden.
Danach sollen die THG-Emissionen in Nordrhein- Westfalen bis zum Jahr
2020 um mindestens 25 % und bis zum Jahr 2050 um mindestens 80 % im
Vergleich zum Jahr 1990 verringert werden.

Die notwendigen MaRnahmen zur Erreichung der Klimaschutzziele sollen in
einem Klimaschutzplan festgelegt werden, der die Ziele zeitlich, sektoral
und regional konkretisiert. Der Klimaschutzplan soll in einem breiten ge-
sellschaftlichen Partizipationsprozess erarbeitet werden. Im Dialog mit
unterschiedlichen Akteurinnen und Akteuren sollen gemeinsam Malnah-
men und Strategien erarbeitet werden, mit denen die im Gesetz veranker-
ten Klimaschutzziele erreicht werden kénnen.

Rheinland-Pfalz

Ministerium fiir Wirtschaft, Klima-
schutz, Energie und Landesplanung:
9. Energiebericht Rheinland-Pfalz,
Oktober 2011, Berichtszeitraum der
Bilanzen: 2008 — 2009.

Bis zum Jahr 2030 soll im Strombereich bilanziell der gesamte Bruttostrom-
verbrauch des Landes durch Erneuerbare Energien gedeckt werden. Die
Erneuerbaren Energietrager sind mit 16 Mrd. kWh mittlerweile die dritt-
starkste Gruppe unter den Energietrdgern beim Primarenergieverbrauch.
lhr Anteil am Primarenergieverbrauch ist im Jahr 2009 auf 9,2 % gestiegen.

Schleswig-Holstein

Landesregierung Schleswig-Holstein,
03.02.2012, Integriertes Energie-
und Klimakonzept fiir Schleswig-
Holstein 2011

Schleswig-Holstein soll mit seiner Stromerzeugung aus Erneuerbaren Ener-
gien bis 2020 8 bis 10 % des Bruttostromverbrauchs in Deutschland de-
cken, bzw. das Drei- bis Vierfache des schleswig-holsteinischen Brut-
tostromverbrauchs. Bei Warme und Kraftstoffen aus Erneuerbaren Ener-
gien sollen mindestens die Bundesziele erreicht werden, d. h. Anteil an der
Warmebereitstellung von 14 % und am Endenergieverbrauch des Verkehrs
von 10 %. Insgesamt ergibt sich ein rechnerischer Anteil der Erneuerbaren
Energien am Endenergieverbrauch von mindestens 90 Prozent bis 2020.

Forstwirtschaft, CO,-Speicher und —Senken:

Waldanteil in Schleswig-Holstein betragt zurzeit 10,3 %, langfristig werden
12 % angestrebt (26.000 Hektar Neuwald). Eine verstarkte Neuwaldbildung
Uber die bisherigen ca. 200 ha p. a. hinaus erfordert zuséatzliche Finanzie-
rungsmoglichkeiten, z. B, aus dem Wald-Klima-Fonds. Steigerung der stoff-
lichen und energetischen Holznutzung um 40 Prozent bis 2019 (Basisjahr
2009) und die Weiterentwicklung des Holzimpulsprogramms im Sinne der
,Charta fir Holz“, u. a. durch verstarkte Holznutzung aus dem Kleinprivat-
wald

Moorschutz: Die Landesregierung hat am 10.05.2011 das schleswig-
holsteinische Moorschutzprogramm beschlossen. Das Programm zeigt den
Weg auf, mit dem in den nachsten 30 Jahren in Schleswig-Holstein die
bestehenden ca. 35.600 ha Moorbiotope in ihrem Erhaltungszustand stabi-
lisiert werden kénnen. Mindestens 12.000 ha Moorbiotope und als Acker
oder Griinland genutzte Moorbéden im Umfeld dieser Moore sollen in
ihrem Zustand verbessert werden und wieder Kohlenstoff dauerhaft als
Torf binden. Das Programm setzt dabei ausschliefRlich auf Freiwilligkeit.

Landwirtschaft:
Ziel ist eine deutliche THG-Reduzierung, MalRnahmen:
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Effiziente Diingung (Dlingungsmanagement)

Reduzierung klimarelevanter Gase durch eine verbesserte Lagerungs- und
Ausbringungstechnik bei Diingemitteln, besonders bei Wirtschaftsdiingern
(z. B. Gulle). Im Rahmen der AgrarumweltmaBnahmen wird noch bis zum
Ende der Forderperiode der Gemeinsamen Agrarpolitik (GAP) 2013 eine
finanzielle Forderung emissionsarmer bodennah applizierender Techniken
(z. B. Schleppschlauch-, Injektionsverfahren) gewahrt.

Verstarkte Nutzung von Reststoffen bei der Bioenergieerzeugung

Substitution fossiler Energietrager durch Verwertung anfallender landwirt-
schaftlicher Reststoffe (Stroh, Landschaftspflegematerial, Ernteriickstiande
und Exkremente) sowie durch Vergarung von Bioabfillen.

Forderung des Anbaus von Schnellwuchshdlzern nach umweltfachlichen
Vorgaben

Starkere Nutzung von Biomasse zur Produktion von Strom, Warme und
Kraftstoffen und als nachwachsender Rohstoff fir unterschiedliche stoffli-
che Nutzungen unter Bericksichtigung anderer landwirtschaftlicher und
umweltfachlicher Belange. Nutzung von KUP-Aufwiichsen in Kraft-Warme-
Kopplung wird als effizienteste Form der Energieerzeugung aus nachwach-
senden Rohstoffen angesehen, dazu wurden Kriterien fir einen umweltge-
rechten Anbau erarbeitet.

Entwicklung weiterer MaRnahmen:

Nutzung natirlicher Kohlenstoffspeicher, z. B. durch Aufgabe der acker-
baulichen Nutzung auf anmoorigen und moorigen Standorten sowie Rena-
turierung und / oder extensive Nutzung von Mooren. Dem Erhalt natrli-
cher Kohlenstoffspeicher dient dariiber hinaus ein verbessertes Humusma-
nagement durch angepasste Fruchtfolgen, Zwischenfruchtanbau, Unter-
saaten, Verzicht auf Griinlandumbruch;

Griinlanderhalt insbesondere auf Moorbdden;

Anwendung Humus schonender und wassersparender Bodenbearbeitungs-
verfahren;

Energieeinsparung und Steigerung der Energieeffizienzen in landwirtschaft-
lichen und gartnerischen Betrieben (z. B. Unterglasanbau), durch Nutzung
teilflachenspezifischer Bewirtschaftungstechniken (precision farming) zur
Verringerung der Diingegaben und Kosteneinsparung und zur Entwicklung
von Prognose- und Steuerungsmodellen in Landwirtschaft und Gartenbau;

Kaskadennutzung von Biomasse, d. h. Priifung einer stofflichen Verwertung
vor energetischer Nutzung.

Entwicklung von wissenschaftlich abgesicherten Anpassungsstrategien,
Schulung, Beratung und Information von Unternehmen, Beratungsinstitu-
tionen und Verbanden der Landwirtschaft und des Gartenbaus.

Etablierung eines Vertragsklimaschutzes im Rahmen der EU-Agrarreform,
mit der die Landwirtschaft fiir konkrete und ambitionierte Mallnahmen zur
Reduzierung ihrer THG-Emissionen bzw. zum Erhalt/Aufbau von Kohlen-
stoffsenken Ausgleichszahlungen erhélt. Dabei sind je nach Betriebszweig-
schwerpunkt unterschiedliche modular aufgebaute MalRnahmen denkbar
(Kriterien: THG-Minderungspotenzial, THG-Vermeidungskosten, Synergien
zu anderen Schutzzielen, z. B. Boden-, Gewasser-, Naturschutz)
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Saarland

Saarland-Agenda / Ressortpro-
gramm Umwelt. Instrumente und
Projekte des Strukturwandels im
Saarland. 4.4. Schutzgut Klima
(2005)

Im Rahmen des Zukunftsenergieprogramms ZEP Plus férdert die Landesre-
gierung unter anderem auch den Einsatz von Biomasse zu Zwecken der
Energieerzeugung. Projekte: Rapsol fir Blockheizkraftwerke, Holz- und
Strohfeuerungsanlagen sowie Entwicklungs-, Pilot- und Demonstrations-
vorhaben wie zum Beispiel fiir Holzvergasung. Das Forderprogramm ist
dynamisch angelegt und wird den technischen Innovationen angepasst.
Das Forderprogramm SAUM férdert die Umorientierung der Landwirtschaft
mit dem Ziel einer klimavertraglichen und ressourcenschonenden Landbe-
wirtschaftung.

Eine Freisetzung von CO,-Emissionen aus den Waldflachen des Saarlandes
ist bei Beibehaltung der derzeitigen Waldbewirtschaftung nicht zu erwar-
ten, bei dem langfristig praktizierten Vorratsaufbau im Staatswald ist die
Bilanz sogar positiv.

Sachsen

Sachsisches Staatsministerium fir
Wirtschaft, Arbeit und Verkehr
(SMWA) sowie Sachsisches Staats-
ministerium fir Umwelt und Land-
wirtschaft (SMUL): Energie- und
Klimaprogramm Sachsen (Entwurf,
Stand 12. Oktober 2011)

Aus Biomasse werden gegenwartig ca. 1.245 GWh/a Strom erzeugt (2010).
Nach dem Biomassekonzept aus dem Jahr 2007 wird erwartet, dass sich die
Stromerzeugung aus Biomasse innerhalb von 10 Jahren auf einen GrofRen-
ordnung von 1.800 GWh/a erhéht.

MalRnahmen in der Landwirtschaft (mit Synergieeffekten zum Boden-,
Natur-, Gewasser- und zum vorbeugenden Hochwasserschutz):

Steigerung der Stickstoffeffizienz v. a. durch Verminderung von N-
Uberschiissen und N-Austrédgen.

Erhalt der Kohlenstoffspeicher Dauergriinland und Moorflaichen sowie
Sicherstellung der Humusreproduktion auf Ackerflachen.

Einsparung fossiler Energietrager durch Erzeugung von Bioenergie aus
Wirtschaftsdiingern, biogenen Reststoffen, Landschaftspflegematerial und
nachhaltig angebauten nachwachsenden Rohstoffen, einschlieRlich mehr-
jahrigen Energiepflanzen.

Minderung von Emissionen aus der Tierhaltung einschlieRlich Wirtschafts-
dingermanagement v. a. durch Erhéhung der Nutzungsdauer von Milch-
kiihen bei weiter steigender Milchleistung und Vergarung von Wirtschafts-
diingern in Biogasanlagen.

Umzusetzen Uber:

Férderung flichenbezogener AgrarumweltmaRnahmen wie z. B. des Oko-
landbaus, verschiedener Begriinungs- und GrinlandmafRnahmen und der
dauerhaft konservierenden Bodenbearbeitung oder Direktsaat.

Forderung investiver Malnahmen z. B. im Bereich der Tierhaltung ein-
schlieflich des Wirtschaftsdiingermanagements (Lagerung und Ausbrin-
gung), der Anlage mehrjahriger Energiepflanzenbestande, der Nutzung
erneuerbarer Energien sowie innovativer Spezialtechnik etc.

MafRnahmen zur Schulung sowie zum Wissens- und Erfahrungsaustausch z.
B. durch die Einrichtung von Arbeitskreisen insbesondere zur Abstimmung
und Umsetzung von MaRnahmen zur Verbesserung der N-Effizienz sowie
die Anlage von Demonstrationsvorhaben, die Durchfiihrung von Feldtagen,
Fachveranstaltungen und Schulungen.
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Durchfiihrung von Projekten der angewandten Forschung z. B. zur Steige-
rung der N-Effizienz, zur Erhohung der Energieeffizienz und —ausbeute
(Biogas), zum nachhaltigen Energiepflanzenanbau, zur Direktsaat, zur Ab-
leitung modellgestiitzter Empfehlungen zur Humusreproduktion etc.

Neben diesen Instrumenten tragen weitere Instrumente wie das Erneuer-
bare-Energien-Gesetz (EEG) und die Diingeverordnung zum landwirtschaft-
lichen Klimaschutz bei. Im Rahmen eines Projektes ist vorgesehen, die
Treibhausgasemissionen der sidchsischen Landwirtschaft unter Einbezie-
hung der Emissionen aus der Landnutzung/ Landnutzungsinderung zu
ermitteln sowie die kiinftig erschlieRbaren Klimaschutzpotenziale bei Um-
setzung weiterer MaBnahmen abzuschatzen. Damit sollen die Grundlagen
fir eine umfassendere quantitative Bewertung der Treibhausgasemissio-
nen sowie der Klimaschutzleistungen der sachsischen Landwirtschaft ge-
schaffen werden.

Treibhausgas-Speicher schiitzen und -Senken entwickeln - strategische
Aufgabenfelder:

Schutz bestehender Kohlenstoffspeicher wie Moore, Nassstandorte und
Griinland hat Vorrang gegeniiber Anstrengungen zur Erhéhung der Sen-
kenleistung

Aufbau eines sachsischen Monitorings fiir Treibhausgasspeicher und —
senken sowie Bewertung des Senkenpotenzials von Wald, Mooren, Auen
und Griinland

Entwicklung von Landnutzungsszenarien, welche die Senkenfunktion insge-
samt verbessern

landesplanerische Beriicksichtigung von MaRnahmen zur Verbesserung der
Senkenleistung und Unterstiitzung der Akteure

Sicherung und Ausbau des sachsischen Waldes als Kohlenstoffsenke
Entwicklung einer Kaskaden-Nutzung von Holz und Biomasse

Senkengerechte Bewirtschaftung landwirtschaftlich genutzter Boden.

Sachsen-Anhalt

Landesregierung Sachsen-Anhalt Die Landesregierung verfolgt das Ziel, den Anteil der Erneuerbaren Ener-
Klimaschutzprogramm 2020 des gien am Energieverbrauch von 13,2 % im Jahr 2007 bis 2020 auf 20 % zu
Landes Sachsen-Anhalt. erhdhen. Die Unterstiitzung der stofflichen und energetischen Nutzung von
August 2010. Biomasse erfolgt in Abhangigkeit von Effizienz der Biomassenutzung:

- Bioraffinerien (noch in der Forschungsphase — nachhaltig schadstoffar-
me und Ressourcen schonende Gewinnung von chemischen Grundstof-
fen und Energie)

- Kaskaden- und Koppelnutzung von nachwachsenden Rohstoffen
- Strom und Warme aus KWK-Anlagen vor Ort

- Biogaseinspeisung

- Konzepte zur stofflichen Nutzung von CO,

Die Landesregierung wird im Rahmen der Landerbeteiligung bei Rechtset-
zungsverfahren flr zuverlassige Rahmenbedingungen eintreten, die es den
einheimischen Biokraftstoffproduzenten ermdéglichen, bei Beachtung der
Nachhaltigkeitskriterien bestehende Produktionskapazitdten fir Biokraft-
stoffe der 1. Generation auslasten zu kénnen. Die Landesregierung wird im
angemessenen Umfang die weitere Entwicklung der BtL-Kraftstoffe verfol-
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gen und, sofern sich nennenswerte Erfolge aus der Sicht des Klimaschutzes
abzeichnen, entsprechend reagieren.

Technische MalRnahmen in der Land- und Forstwirtschaft:

Standortangepasste Bodenbearbeitungs- und PflegemaRnahmen (mecha-
nische Pflege, nicht wendende Bodenbearbeitungsverfahren, Parallel-
fahreinrichtungen, Bewasserungsmodelle, integrierter Pflanzenschutz)

Entwicklung und Einflihrung von neuen Verfahrens- und Anbautechniken
nachwachsender Rohstoffe (Kurzumtriebsplantagen, neuen Kulturpflanzen,
klimaangepasster Sorten, Zwischenkulturverfahren)

Optimierte Tierhaltungs- und nahrstoffangepasste Fltterungsverfahren.

Energieeinsparung und Einsatz alternativer Energiequellen im landwirt-
schaftlichen Betrieb sowie Aufbau von dezentralen alternativen Energie-
versorgungssystemen im landlichen Raum (Gas-, Strom-, Warmenutzung)

Nutzung von Solarthermie oder Erdwarme zur Beheizung von Stallzonen
(z. B. Ferkelnester), Gebdudezonen (z. B. Zonenheizung Schweineaufzucht)
oder ganzer Wohn- und Geschéftsgebaude,

Technische MinderungsmaBnahmen bei der Lagerung, Behandlung und
Ausbringung von Wirtschaftsdiingern (Abdeckung von Gillelagerbehaltern,
technische Nachbehandlung von Wirtschaftsdiingern zum Einsatz in Bio-
gasanlagen, technische Behandlung von Flissigmist und Garsubstraten,
teilflichenspezifische Applikation von Diinger/Wirtschaftsdiinger, N-Sensor
oder Crop-Meter)

Beratungsangebote fiir klimaschutz-effiziente landwirtschaftliche Unter-
nehmen

Dem Ausbau der energetischen und stofflichen Biomassenutzung kommt in
Sachsen-Anhalt auch im Klimaschutz eine besondere Bedeutung zu. Zur
Sicherstellung einer nachhaltigen Entwicklung dieses wichtigen Bereichs
wird eine Biomassestrategie der Landesregierung entwickelt. Kinftige
klimaschutzrelevante Fordertatbestande: betrieblichen Energieeinsparung,
Einsatz Erneuerbarer Energien, Verringerung der Treibhausgase in land-
und forstwirtschaftlichen Arbeitsprozessen, Malknahmen zur Verknipfung
umweltrelevanter betrieblicher mit kommunalen Infrastrukturen.
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Thiiringen

Freistaat Thiringen, Ministerium fir
Wirtschaft, Technologie und Arbeit:

Energie- und Klimastrategie Thirin-

gen 2015. Juli 2009

Einsatz von Biomasse: von 2006 35.000 TJ auf 52.000 TJ in 2015 steigern.
Konsequente ErschlieBung der bisher ungenutzten Potenziale:

Waldrest- und Durchforstungsholz aus dem Kleinstprivatwald zur Warme-
erzeugung,

Stroh fiir Heizkraftwerke, BtL oder Ethanolherstellung,

Wirtschaftsdliinger und NAWARO zum Ausbau der Biogaserzeugung sowie
Kurzumtriebsplantagen und Agroforstsysteme zur Erganzung des Holzpo-
tenzials

Die Rohstoffpotenziale ermdglichen dies, wenn auch unter erheblichen
Anstrengungen. Beispielsweise konnten 30 % der Landwirtschaftsflache
Thiringens zur Energiepflanzenproduktion genutzt werden. Ebenso ist eine
Verdopplung der Biogasproduktion maoglich, wenn alle bisher ungenutzten
Potenziale konsequent erschlossen werden.

Bioenergie zur Warmeversorgung in den landeseigenen Gebauden
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Landwirtschaft:
Basis: Thiiringer Bioenergieprogramm von 2006

Ziel: Ausbau der Erzeugung von Biogas aus landwirtschaftlichen Nebenpro-
dukten, Abfillen und Energiepflanzen bei hohen energetischen Gesamt-
wirkungsgraden

Errichtung von Anlagen zur Einspeisung von Biogas in das Erdgasnetz, vor-
zugsweise als Gemeinschaftsunternehmen zwischen Landwirtschaft und
Energieversorgern, inkl. Stadtwerke

Ausschopfung des Biogaspotenzials auf der Basis von tierischen Exkremen-
ten und betriebswirtschaftlich sinnvollem Einsatz von landwirtschaftlichen
Kofermenten (NAWARO), Nutzung aller Moglichkeiten einer Abwarmenut-
zung zur Warme- und Kalteerzeugung

Erweiterung der Rohstoffbereitstellung fiir Biogasanlagen zur Erhéhung der
Biodiversitat

ErschlieBung aller Reserven an Abfillen, Reststoffen und Nebenprodukten
flir eine energetische Verwertung

Wissenschaftliche Begleitung von Pilot- und Demonstrationsvorhaben zur
Monofermentation von NAWARO im Nass- und Trockenverfahren

Unterstitzung und Entwicklung der Bioenergieregionen (Gewinner des
Bundeswettbewerbs), ErschlieRung und Umsetzung von 50 Bioenergiepro-
jekten bis 2015 im Freistaat

Absicherung der Erzeugung und Nutzung von Kraftstoffen der 1. Generati-
on, inkl. Rapsdlmethylester und Rapsol in der Landwirtschaft und im landli-
chen Raum

Konsequentes ErschlieRen der bisher ungenutzten Potenziale: Entwicklung
von Strategien zur Mobilisierung von Rohstoffreserven im Kleinprivat- so-
wie im Kérperschaftswald, Unterstltzung der Produktion von Qualitatspel-
lets und -briketts auf Holz-, Stroh- und Griingutbasis.

Thiiringer Bioenergieprogramm Ziele: bis 2020 ca. 15 % des Primarenergieverbrauchs aus Bioenergie; aus-
gehend von 2006 mit 35.000 TJ aus Biomasse (100 %), sollen diese bis 2020
auf 52.000 TJ (150 %) gesteigert werden.
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4.2.2 Uberblick iiber KlimaschutzmaBnahmen der Linder

In diesem Abschnitt werden die Antworten der Lander beziiglich der laufenden MaRnahmen zum
Klimaschutz kurz zusammengefasst. Insgesamt wurden 162 verschiedene Mallnahmen angege-
ben. 70 davon beziehen sich auf den Agrarsektor, 55 auf den Forst- und Holzsektor und 35 auf
den Bioenergiesektor. Die Lander haben meist konkrete Forder-, Forschungs- und Beratungs-
maRknahmen benannt, z. T. aber auch erwiinschte, technische MalRnahmenoptionen ohne kon-
kreten Bezug auf politische MaBnahmen. Gerade Forschungs- und BeratungsmaRBnahmen wur-
den in sehr unterschiedlichem Umfang aufgefihrt. Fir 38 der MaBBnahmen ist Klimaschutz das
Hauptziel, bei weiteren 48 MaRnahmen ein Nebenziel. Bei 30 MaBnahmen gibt es laut Angaben
der Lander keinen expliziten Zielbezug zum Klimaschutz, bei den restlichen 46 MaRnahmen wur-
den hierzu keine Angaben gemacht. Fir einige der Mallnahmen findet sich zwar in der Klima-
schutzstrategie des jeweiligen Landes ein klarer Zielbezug zum Klimaschutz, nicht jedoch im ak-
tuellen Forderprogramm. Die Moglichkeit einer Quantifizierung der Klimaschutzwirkung ist bei
36 der MalRnahmen gegeben, bei 64 der MaRnahmen ist sie nicht oder noch nicht moglich. Da-
runter fallen 10 ForschungsmaBnahmen, fir die eine Wirkungsabschdtzung ohnehin nicht sinn-
voll ist. Quantifizierungsmoglichkeiten fehlen aber auch bei Forder- und Beratungsmalnahmen.
Fir die restlichen 62 MaRnahmen lagen keine Angaben vor.

Wegen der Unsicherheit beziglich der Vollstandigkeit und Vergleichbarkeit der Antworten ist
eine weitere, detaillierte Auswertung nicht sinnvoll. Geplante MaRnahmen wurden nur von eini-
gen Landern beschrieben oder aufgrund der noch offenen Rahmenbedingungen fiir die ELER-
Forderung nach 2013 nur grob umrissen, sodass die Planungen hier nicht ndher dargestellt wer-
den. Beziglich der Foérderung von KlimaschutzmalBnahmen Uber die derzeit laufenden ELER-
Programme der Lander wurde von Stratmann (2008) eine Auswertung fiir den Stand der Erstge-
nehmigung der Programme vorgelegt.

4.2.3 Fazit zu Programmen und MaBnahmen auf Linderebene

In den Bundeslandern wird eine groRe Vielfalt an KlimaschutzmalRnahmen im Bioenergie-, Agrar-
und Forstbereich umgesetzt. Strategische Klimaschutzziele konzentrieren sich bisher in den
meisten Landern jedoch auf den Ausbau erneuerbarer Energien und der Bioenergie. Flir den Ag-
rar- und Forstbereich werden in den Klimaschutzstrategien der Lander in sehr unterschiedlichem
Male Ziele und MaBnahmen benannt, zum Teil bleibt es bei der Aufzahlung erwiinschter techni-
scher Optionen ohne konkrete Ziele.

Die Dominanz der Bioenergieziele geht auf den Einfluss der EU- und Bundespolitik im Klima-
schutz zuriick. Im ersten Zwischenbericht zum Klimaschutzprogramm 2020 des Landes Sachsen-
Anhalt findet sich hierzu die folgende Aussage: , Aus Sicht des Klimaschutzes fehlen im Agrarsek-
tor konkrete Zielformulierungen hinsichtlich einer Emissionsminderung von Treibhausgasen.
Schwerpunkt der Klimaschutzaktivititen liegen derzeit fast ausschliefSlich im Anbau und der Be-
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reitstellung von nachwachsenden Rohstoffen zur energetischen und stofflichen Nutzung. Dies wird
in den entsprechenden Aktionsplénen der Bundesregierung dokumentiert.” (Klimaschutzpro-
gramm 2020 des Landes Sachsen-Anhalt, 1. Zwischenbericht Stand: Dezember 2011, S. 13).

In vielen Landern wurden fiir den Agrar- und Forstbereich konkrete Ziele und MaRnahmen be-
nannt, oder es finden aktuell Diskussionsprozesse zur kiinftigen Ausgestaltung der Klimaschutz-
strategie statt, beispielsweise in Baden-Wiirttemberg, Niedersachsen, Nordrhein-Westfalen,
Sachsen und Schleswig-Holstein. In Baden-Wirttemberg und Nordrhein-Westfalen werden im
Rahmen der im Jahr 2013 beschlossenen Landesklimaschutzgesetze sektorale Ziele auch fir den
Agrar- und Forstsektor festgelegt. Auch in den aktuellen Koalitionsvertragen der Lander Bremen,
Hamburg, Niedersachsen, Rheinland-Pfalz und Schleswig-Holstein wurde die Verabschiedung von
Landes-Klimaschutzgesetzen festgelegt.

Die Antworten zur Befragung der Lander spiegelt nicht nur die groRe Vielfalt an MaBnahmen
wieder, sondern zeigt auch, dass die Zuordnung von Aktivitdten zu Klimaschutzzielen von Land zu
Land sehr unterschiedlich ausfallt. Auffdllig ist, dass viele der genannten Mallnahmen keinen
,offiziellen”, in politischen Strategien oder in den relevanten Férderprogrammen dokumentier-
ten Zielbezug zum Klimaschutz haben. Bei einer Reihe weiterer MaBnahmen wird der Klima-
schutz als Nebenziel neben anderen (Umwelt-)Zielen genannt. Bezliglich der Quantifizierung von
Klimaschutzwirkungen bestehen noch viele Liicken und Unsicherheiten. Fir viele der Forder- und
Beratungsmalnahmen fehlen Einschatzungen der mit ihnen verbundenen Wirkungen auf die
THG-Emissionen.

Die Vielfalt der MaRnahmen auf Landerebene birgt die Chance, iber einen landeribergreifenden
Erfahrungsaustausch neue Klimaschutzansatze weiterzuentwickeln und umzusetzen. Die Herstel-
lung von Transparenz beziglich der Haupt- und Nebenziele, eine Harmonisierung der Zieldarstel-
lung zwischen den Bundeslandern und eine methodisch und inhaltlich abgestimmte Quantifizie-
rung der THG-Minderungswirkungen sind dabei wiinschenswert, um kinftig sektorale Klima-
schutzleistungen politischer Forschungs-, Regulations-, Forderungs- und Beratungsmalnahmen
darstellen zu kénnen. Die ,,Multifunktionalitat” vieler MaBnahmen im Agrar- und Forstbereich
erfordert methodische Weiterentwicklungen bei der Erfassung der THG-Vermeidungskosten, da
die MaBnahmenkosten aufgrund der Synergien mit anderen umweltpolitischen und sonstigen
Zielen nicht allein auf den Klimaschutz bezogen werden diirfen. Eine weitere Herausforderung
stellt die Optimierung der multifunktionalen Wirkungen dieser MaRRnahmen unter Bericksichti-
gung der Klimaschutzeffekte dar.
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5 Identifizierung und Bewertung von Handlungsoptionen

In diesem Kapitel werden Handlungsoptionen anhand technisch-organisatorischer MaRnahmen
beschrieben und bewertet. Den Optionen werden auch mégliche politische MaRnahmen zur Un-
terstlitzung der Umsetzung der technischen Malnahmen zugeordnet. Die Beschreibungen und
Bewertungen geben den aktuellen Stand des Wissens wieder und sind z. T. unvollstdandig oder
vorlaufig. Soweit nicht auf Literaturquellen verwiesen wird, geben die Beschreibungen die wis-
senschaftliche Einschatzungen und Empfehlungen der Autoren wieder. Weitere Untersuchungen
der MalRnahmenoptionen werden in den nachsten Jahren in den drei Fokusthemen des Thiinen-
Instituts , Erfassung und Minderung klimarelevanter Emissionen®, ,Klimaschutzstrategien fiir den
Agrarbereich” sowie ,Klimaschutzstrategien fiir Wald und Holznutzung” erfolgen.

Die Beschreibungen der MalRnahmen im landwirtschaftlichen Bereich bauen auf die Ergebnisse
eines Projekts zu Klimaschutzstrategien auf, das im Auftrag des Landes Niedersachsen an den
Instituten fiir Agrarrelevante Klimaforschung, fir Betriebswirtschaft und fiir Landliche Raume
des Thiinen-Instituts bearbeitet worden ist (Flessa et al., 2012). Der Projektbericht enthélt detail-
lierte Beschreibungen moglicher Klimaschutzmalnahmen und die Ergebnisse einer umfassenden
Literaturrecherche.

5.1 Kriterien fiir Auswahl und Bewertung

Jede MalRnahme, die zur Umsetzung empfohlen werden kann, wird auf Grundlage der nachfol-
gend dargestellten Gliederung beschrieben. Darliber hinaus werden ausgewahlte, weitere MaR-
nahmen mit Forschungs- und Entwicklungsbedarf (z. B. HTC-Kohle) sowie als KlimaschutzmafR-
nahme kontrovers diskutierte MaRnahmen (z. B. Okologischer Landbau) beschrieben. Einige wei-
tere MaBnahmen, die derzeit nicht zur Umsetzung empfohlen werden kénnen, werden in weni-
ger ausfihrlicher Form dargestellt.

Die MalRnahmenbeschreibung ist wie folgt gegliedert:
1. Bezeichnung der MaBnahme im Titel

2. Beschreibung: Die MalRnahme und der zugrunde liegende Wirkungsmechanismus werden
unter Benennung der direkt beeinflussten THG-Quellen und der Referenzsituation beschrie-
ben. Hinweis auf ,,Umkehrbarkeit”, d. h. Unterscheidung zwischen reversiblem Aufbau von
Kohlenstoffspeicher und dauerhaften Emissionsminderungseffekten.

3. MaBnahmenszenario: Bezugseinheit fir die Darstellung von Wirkungen und Kosten (z. B. je
Hektar Flache, je Input- oder Outputeinheit, z. B. je Holzhaus), angenommener Umfang der
MalBnahmenumsetzung im Vergleich zur Referenzsituation, zeitlicher Bezug fiir die MaR-
nahmenumsetzung.
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4. THG-Minderungspotenzial: Wirkung der MalRnahme auf die THG-Bilanz je Bezugseinheit
und/oder bezogen auf das MalRnahmenszenario. Soweit dies sinnvoll ist kann auch das theo-
retisch erreichbare, technische THG-Minderungspotenzial ausgewiesen werden.

5. Kostenwirksamkeit: Einzelwirtschaftliche Minderungskosten in Euro je Tonne CO,-
Aquivalent (,global warming potenzial“) ohne Subventionswerte durch staatliche MaRnah-
men; soweit moglich Hinweise auf Verwaltungskosten.

6. Potenzielle Verdriangungseffekte: Indirekte Wirkungen der MalRnahmen wie Flachenkonkur-
renzen und Verlagerungseffekte werden ausgewiesen und ins Verhaltnis zu den direkten
Wirkungen gestellt.

7. Andere Umweltwirkungen: Es wird benannt, welche positiven und negativen Auswirkungen
auf andere Umwelt- und Naturschutzziele bestehen (Schutz von Luft, Boden, Wasser, Bio-
diversitat, Landschaft).

8. Abbildung in der Emissionsberichterstattung: Es wird gepriift, inwieweit die Malinah-
menumsetzung und damit verbundene Minderungseffekte erfasst werden kénnen und Ein-
gang in die nationale THG-Bilanz finden.

9. Maogliche PolitikmaBnahmen zur Umsetzung der MaRnahme.

10. Bewertung der MalRnahme; sonstige Anmerkungen, z. B. (iber Unsicherheiten, weiteren For-
schungsbedarf, Synergien und Konflikte mit anderen Klimaschutzmafnahmen.

Die Beschreibungen stellen den aktuellen Diskussionsstand dar und mussen insbesondere bezlig-
lich der Ermittlung der Minderungspotenziale und der Kostenwirksamkeit weiter bearbeitet
werden. Bei der Darstellung werden i. d. R. die direkten Effekte berlicksichtigt, und nur soweit
dies vermerkt ist werden auch indirekte Effekte der Mallnahmen einbezogen.

Indirekte Effekte entstehen allgemein formuliert, wenn sich im Zuge der MalRnahmenumsetzung
die Inanspruchnahme von Flachen und anderen Produktionsfaktoren (Arbeit, Kapital), der Ein-
satz von Vorleistungen (z. B. Diinge- und Futtermittel) oder die land- und forstwirtschaftlichen
Produktionsmengen und deren Verwendung verdandern. Dadurch kénnen Verlagerungs- und
Verdrangungseffekte, Anpassungen in der Bereitstellung von Vorleistungen und Verdnderungen
der Produktverwendung ausgeldst werden.

Als negative Nebenwirkung auf THG-Emissionen und andere Umweltziele sind insbesondere indi-
rekte Landnutzungsanderungen in der Diskussion. Indirekte Landnutzungsdanderungen werden
beispielsweise verursacht, wenn auf vorherigen Nahrungs- oder Futtermittelflichen Rohstoffe
fir Bioenergie angebaut werden. Ursache hierfiir ist, dass bei unverdanderter Nachfrage die zuvor
angebauten Nahrungs- und Futtermittel in anderen Teilen der Welt produziert werden. Dies ge-
schieht entweder, indem bisher ungenutzte Flachen in die Produktion genommen werden oder
der bisherige Anbau intensiviert wird. Beide MalRnahmen fiihren zu erh6hten CO,s4-Emissionen.
Entsprechend kdnnen auch andere MalRnahmen, die eine Verminderung land- und forstwirt-
schaftlicher Produktionsmengen zur Folge haben, indirekte Landnutzungsanderungen auslésen.
Auch positive Nebeneffekte kénnen auftreten, z. B. eine Effizienzsteigerung in der Produktion,
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die Vermeidung von Verlusten und Abféallen in der Produktionskette, oder die Verdrdangung von
Verfahren mit hohen THG-Emissionen.

5.2 MafRnahmeniiberblick

Die nachfolgende Tabelle gibt einen Uberblick iiber alle ndher beschriebenen THG-
MinderungsmaBnahmen. Als Auswahl aus den Bewertungskriterien werden das THG-
Minderungspotenzial und die Kostenwirksamkeit ausgewiesen. Soweit hierzu Einschatzungen
vorliegen, werden die Minderungspotenziale in Mio. t CO,.54. pro Jahr fur Deutschland darge-
stellt, in Klammern werden Minderungspotenziale pro Hektar angegeben. Zur Kostenwirksamkeit
werden nur GroRenordnungen wiedergegeben, da diese stark von den jeweiligen Rahmenbedin-
gungen abhangt. Die Beschreibungen geben den Stand des Wissens wieder. Bezlglich vieler
MaBnahmen besteht weiterer Forschungsbedarf. Eine besondere Herausforderung stellt dabei
die Abschatzung der Nettowirkungen unter Berlicksichtigung indirekter Effekte dar. Da zwischen
den technischen, theoretisch erreichbaren Potenzialen und den 6konomisch realisierbaren Po-
tenzialen erhebliche Differenzen auftreten, besteht Forschungsbedarf auch beziiglich der weite-
ren Quantifizierung der Minderungspotenziale.

Beispielsweise stehen die Wirkungen der MaBnahmen im Waldbau und in der Holzwirtschaft in
Wechselwirkung zueinander. Der weitere Aufbau des Holzvorrats im Wald steht in einem anta-
gonistischen Verhaltnis zu einer verstarkten Holzverwendung und damit dem Aufbau von C-
Speichern in Holzprodukten sowie der Substitution THG-intensiver Rohstoffe, z. B, im Bausektor.

Nicht als KlimaschutzmaBnahme in der Landwirtschaft aufgefiihrt wird die Reduzierung der Tier-
haltung. Auf die Tierhaltung lassen sich etwa 3/4 der kumulierten THG-Emissionen des deut-
schen Agrarsektors zurtickfihren (Osterburg et al., 2009) Eine Einschrankung der Tierproduktion
wirde zwar zu einer Verringerung der direkten Emissionen in Deutschland fiihren, ohne Anpas-
sung des Verbraucherverhaltens wiirde sich die Produktion aber ins Ausland verlagern und dort
die Emissionen erhohen.

Die folgende Tabelle gibt anhand der MalRnahmenbezeichnung, des THG-Minderungspotenzials
und der Kostenwirksamkeit einen kurzen Uberblick tiber die untersuchten MaRnahmen.
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Tabelle 5.1:
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Ubersicht tiber die untersuchten KlimaschutzmaRnahmen

Kap.-Nr. Mafinahme

Minderungspotenzial
Mio. t CO,.34, u. Jahr *

Kostenwirksamkeit
in€/tCO,.3,

Kommentar

53 Handlungsoptionen im Bereich der Landwirtschaft
5.3.1 Optionen fiir die landwirtschaftliche Produktion
53.1.1 Verbesserung der N—Pfoduktivitéit der Diingung und 58 <50 kumulierte Wirkung verschiedener
Reduzierung von N-Uberschiissen ’ Mafnahmen zur N-Diingung
53.1.2 Teilflachenspezifische Diingung (Prézisionslandbau) (0,3t CO;5.3q / ha) >=50 geeignet vor allem fiir Marktfruchtbau
5.3.1.3  CULTAN-Diingung - - weiterer Forschungsbedarf
5.3.14  Einsatz von Nitrifikationsinhibitoren (0,2t CO;4 34,/ ha) <50 weiterer Forschungsbedarf
53.15 Stickstoffoptimierte Fiitterung 0,3 ~<=0 bei Milchkithen und Mastschweinen
5.3.1.6  Optimierung der Lagerung und Ausbringung von 06 <50->150 Ziel ist vor allem die Minderung von
Wirtschaftsdiingern > NH;-Emissionen
5.3.1.7  Erhohung der Tierleistung, insbesondere bei Milchkiihen - - findet selbstlaufig statt
5.3.1.8  Einsatz von Futterzusatzstoffen zur Verminderung von - - weiterer Forschungsbedarf
CH4-Emissionen
5.3.1.9  Umbau des Rinderbestandes mittels Sperma-Sexing - - weiterer Forschungsbedarf
5.3.1.10 Effizienter Energieeinsatz in landwirtschaftlichen 14-24 <50 bei 15-25% Einsparpotential
Betrieben
5.3.1.11  Erhohung des Anteils des Okologischen Landbaus 0,4-0,9 ~50 bei Verdoppelung der Flache; produkt-
bezogene THG-Minderung ist umstritten
5.3.1.12  Einbau von HTC-Kohle in landwirtschaftlich bewirt- - - weiterer Forschungsbedarf
schaftete Boden
5.3.1.13  Weitere potentielle Klimaschutzmafinahmen in der land-
wirtschaftlichen Produktion
Erhohung des organischen Kohlenstoffgehalts in - - keine eindeutige THG-Minderung
Ackerbdden
Vermeidung von Bodenverdichtungen durch Fahrspuren - - Wirkung nicht quantifiziert
und Unterlassung der N-Diingung in den Fahrspuren
Substitution von chemisch-synthetischen N-Diingern - - komplexe Wirkungen, nicht bewertet
durch den Einsatz von Leguminosen
Substitution von importierten Sojafuttermitteln durch - - komplexe Wirkungen, nicht bewertet
im Inland erzeugte Kornerleguminosen
Weide- oder Stallhaltung von Rindern - - komplexe Wirkungen, nicht bewertet
5.3.2 Energetische Nutzung landwirtschaftlich erzeugter Biomasse
53.2.1 Optimierung der Klimaschutzwirkungen der >5 <50->100 Abdeckung Gérrestlager, Warmenutzung,
Stromerzeugung aus Biogas Einsatz von Wirtschaftsdiinger
5322 Anbau von Kurzumtriebsplantagen zur energetischen (~10t CO, 5, / ha) <0->50 Flachenpotential z.Z. nicht einschétzbar
Nutzung
5.3.2.3  Einsatz von Biokraftstoffen - - nicht fiir Klimaschutz empfohlen
5.3.3 Landwirtschaftliche Flichennutzung und Torfabbau
53.3.1 Erhaltung von Dauergriinland 2,5-3,1 ~50 Erhaltung von C-Speichern hat Vorrang
5.3.3.2  Umbruchlose Griinlanderneuerung - - Wirkung nicht quantifiziert
5.3.3.3  Umwandlung von Acker- zu Dauergriinland (>10t CO,.44/ ha; 20 2) - C-Akkumulation tiber 20 Jahre
5.3.34  Dauerhafte Wiederverndssung von landwirtschaftlich 3035 <70 Restaurierung von 85% der landwirt-
genutzten Mooren schaftlich genutzten Moore (900 Tha)
5335 Extensivierung der Nutzung von Mooren (~5tCO,.44, / ha) > 100 Anhebung des Wasserstandes wichtig
5.3.3.6  Keine Neudrainage, Erneuerung und Vertiefung von - - Flankierende Mafinahme fiir den Moorschutz
Drainagen in Mooren
5.3.3.7  Nutzung von nassen Mooren - - Flankierende MaBinahme fiir den Moorschutz
5.3.3.8  Reduzierung der Torfverwendung 1,4 ~<50 Verfiigbarkeit Ersatzsubstrate limitierend
5.4 Handlungsoptionen im Bereich der Forstwirtschaft
54.1 Aufforstung und Wiederaufforstung 0,017 - 0,052 ~>50 Verdopplung der Aufforstungsfliche / a
542 Beschleunigte Wiederbewaldung nach Kalamititen 0,075 - 0,093 - Vorziehen der CO,-Speicherung
543 Verénderung der Umtriebszeit -18,8 - +22,7 - weiterer Forschungsbedarf
544 Verénderung der Baumartenwahl 0,0265(20a) - 0,245(40a) - weiterer Forschungsbedarf
54.5 Wiederverndssung von Moorwéldern 0,7 <50
5.5 Handlungsoptionen im Bereich der Holzwirtschaft
5.5.1 Erhéhung der stofflichen Nutzung ~47+84+39 (=17 - Speicherwirkung + stoffliche + energe-tische
Substitutionswirkung, ist in Kombination mit
Mafnahmen 5.4.1 - 4 zu bewerten, weiterer
Forschungsbedarf
552 Steigerung der Effizienz beim Holzrohstoff- und >0,015 - ausgehend von 1% Stromeinsparung /a,
Energieeinsatz in der Holzindustrie weiterer Forschungsbedarf
553 Erhohung der stofflichen Verwendung von Altholz - - Verwendung von 100% Altholz in

Spanplatten, negative Auswirkungen mgl.,
weiterer Forschungsbedarf

~: Angabe zur Kostenwirksamkeit unsicher.

Quelle: Eigene Zusammenstellung auf Basis der MaRnahmenbeschreibungen in Kapitel 5.3.
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5.3 Handlungsoptionen im Bereich der Landwirtschaft
5.3.1 Optionen fiir die landwirtschaftliche Produktion

5.3.1.1 Verbesserung der N-Produktivitat der Diingung und Reduzierung
von N-Uberschiissen

Beschreibung: Zu den wichtigsten Ursachen der Treibhausgasemission aus der Landwirtschaft
zahlt der Einsatz von Stickstoffdiingern. lhre Anwendung ist verbunden mit direkten N,O-
Emissionen aus den gediingten Bdden, indirekten N,O-Emissionen, die eine Folge des Austrags
reaktiver Stickstoffverbindungen wie Nitrat und Ammoniak sind, sowie Emissionen, die im Zuge
der Herstellung von N-Mineraldiinger und des Transports der Diingemittel auftreten. Die H6he
direkter und indirekter Treibhausgasemissionen hangt neben der Hohe des N-Eintrags von einer
Vielzahl von standértlichen, klimatischen, pflanzenbaulichen, technischen und Management-
anhangigen Faktoren ab. Die MalRnahme zielt auf eine Erhohung der N-Produktivitat (Relation
von N-Output zu N-Input), die eine Senkung der N-Uberschiisse bei Erhaltung eines hohen Er-
tragsniveaus erlaubt. Dadurch wird nicht produktiv eingesetzter Stickstoff eingespart, z. B. durch
Reduktion der N-Mineraldiingung, wahrend indirekte Effekte aufgrund verringerter Ertrage ver-
mieden werden. Die Anpassung erfolgt u. a. durch Optimierung der Diingeplanung und der Din-
gerausbringungstechniken, -mengen und -zeitpunkte. Die MaRnahmen 5.3.1.2 bis 5.3.1.6 tragen
zur Erhohung der N-Produktivitat bei, die Wirkungen sind meist nicht addierbar, sondern (ber-
schneiden sich. Einsparungspotenziale bestehen offenbar noch durch eine bessere Anrechnung
und Ausnutzung von Stickstoff aus Wirtschaftsdiingern, wodurch N-Mineraldiinger eingespart
werden kann.

MafBnahmenszenario: Gemafs Nachhaltigkeitsstrategie sollen die Gesamtbilanziiberschiisse ab
dem Jahr 2010 auf 80 kg/ha LF gesenkt werden. Der N-Uberschuss lag in den vergangenen Jah-
ren Uber 80 kg/ha. Im Folgenden wird davon ausgegangen, dass der N-Saldo im Agrarsektor
durch ein Biindel von MaRnahmen um 20 kg/ha gesenkt wird. Dieses Ziel ist kurz- bis mittelfristig
erreichbar.

THG-Minderungspotenzial: Unter der Annahme, dass die Senkung des N-Uberschusses iiber eine
Einsparung von N-Mineraldiinger erfolgt, konnen ca. 330.000 t N eingespart werden. Bei einer
Minderung der THG-Emissionen in Héhe von 17,5 kg CO,.54/kg eingespartem Rein-Stickstoff
(Flessa et al., 2012) ergibt sich eine Emissionsminderung von insgesamt 5,77 Mio. t CO,-54/Jahr.
Auf die N-Mineraldingerproduktion entfallen dabei knapp 2,5 Mio. t CO,.5,, der gréRere Teil
entsteht durch direkte und indirekte N,O-Emissionen der landwirtschaftlichen Diingung.

Kostenwirksamkeit: Die THG-Vermeidungskosten sind bei der Einsparung nicht produktiv einge-
setzter N-Mengen theoretisch sehr gering, zum Teil konnen die eingesparten Kosten sogar den
Mehraufwand Uberstiegen. Die in den letzten Jahren stark gestiegenen N-Preise tragen zur Ver-
besserung der Kostenwirksamkeit bei. Im Falle notwendiger Investitionen in neue Ausbringungs-
technik oder Lagerraum fir Wirtschaftsdiinger, bei zusatzlicher Arbeitsbelastung oder Einsatz
von Lohnunternehmen kdnnen aber auch erhohte Kosten anfallen. Zu bedenken ist ferner, dass
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eine Senkung der N-Belastungen auch zu anderen Umweltzielen beitrdagt, weshalb die Kosten
nicht allein dem Klimaschutz angelastet werden sollten. Bei Vermeidungskosten von 0,5 € je
vermiedenes kg N ergeben sich THG-Vermeidungskosten von 28,5 €/t CO,.;q, bei 1 €/kg N sind es
57 €/t CO5.4q..

Potenzielle Verdringungseffekte: Da die analysierte MaRnahme eine hohe Ausnutzung des
Dingestickstoffs bei Erhaltung hoher Ertrage anstrebt, treten keine Verdrangungseffekte durch
Produktionsverlagerung auf. Die chemische Industrie wird ab 2013 auch mit ihren N,O-
Emissionen dem EU-Handelssystem unterliegen. Die Einsparung von N-Mineraldiinger kann im
EU-Handelssystem flir THG-Emissionszertifikate zur Freisetzung von Zertifikaten fiihren. Deshalb
konnten die Emissionsrechte an eine andere Produktionsaktivitat verlagert werden, die Wirkung
der verminderten N-Produktion wird dann nicht wirksam. Dieser mogliche, indirekte Effekt kann
nur durch entsprechende Anpassungen im EU-Handelssystem fiir THG-Emissionszertifikate ein-
geschrankt werden.

Andere Umweltwirkungen: Die Steigerung der N-Produktivitdat und Minderung der NH3-Emission
haben zahlreiche positive Effekte auf andere Umweltziele, darunter Gewasserschutz und Bio-
diversitat (Beschrankung von Eutrophierung und Versauerung).

Abbildung in der Emissionsberichterstattung: Die Einsparung von N-Mineraldiinger wird in der
Emissionsberichterstattung erfasst, sie wirkt sich emissionsmindernd aus. Die Anpassungen in
der N-Mineraldiingerproduktion werden in der chemischen Industrie erfasst, im Fall von Impor-
ten findet sich die Wirkung nicht im deutschen THG-Inventar.

Maégliche PolitikmalRnahmen: Eine Optimierung der Ausbringung von N-Diinger kann u. a. durch
folgende Instrumente unterstiitzt werden: Anpassung des ordnungsrechtlichen Rahmens fir die
Diingung (Dingeverordnung, DiV), Informationskampagnen, Beratung zur Diingeplanung, Agra-
rumweltmallnahmen, investive Forderung fir verbesserte Diingerausbringungstechnik und Giil-
lelagerraum. Ein neues Bewertungsverfahren fir die Qualitdt von Backweizen kdonnte es ermaogli-
chen, die spate N-Diingung im Qualitatsweizen zu reduzieren (vgl. Flessa et al., 2012), hierzu ist
weitere Forschung und Entwicklung notwendig.

Bewertung: Die Senkung des sektoralen N-Uberschusses ist ein zentrales umwelt- und klima-
schutzpolitisches Ziel. Fir die Fortschreibung des Aktionsprogramms zur EU-Nitratrichtlinie in
Deutschland ist die DUV durch eine Bund-Lander-Arbeitsgruppe evaluiert worden. Darauf auf-
bauend wurden Anderungsvorschlige vorgelegt, die eine Verbesserung der pflanzenbedarfsge-
rechten Dingung und damit auch eine Erhéhung der N-Produktivitdt ermoglichen. Die Malinah-
men umfassen u. a. eine starkere Einschrankung der Wirtschaftsdiingerausbringung im Herbst,
erhohte Anforderungen an Ausbringung und Einarbeitung von Wirtschaftsdiinger, eine Verbes-
serung der Kalkulation der Nahrstoffsalden und des Vollzugs bei Saldeniberschreitung, und eine
Einbeziehung von Garresten pflanzlicher Herkunft in Ausbringungsobergrenzen fiir organischen
Stickstoff. Die Novelle der DUV sollte auch aus klimaschutzpolitischer Sicht méglichst sachgerecht
und zeitnah umgesetzt werden, die Begleitung und Evaluierung sollte fortgesetzt werden. Im
Rahmen der ELER-Programme sollten mogliche Forderungen weiterentwickelt und zur weiteren
Verbesserung der Diingepraxis eingesetzt werden. Zur Anpassung an neue Anforderungen der
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D(V sollte insbesondere die Beratung sowie Investitionen in Giilleausbringungstechnik und La-
gerraum gefordert werden.

Die Vorlauferemissionen aus der Diingemittelherstellung sind von grofRer Bedeutung fiir die
THG-Bilanz landwirtschaftlicher Produkte. Die Ausweisung eines international abgestimmten
CO,-FuBabdrucks fiir unterschiedlich klimabelastende Verfahren der Dingemittelherstellung
kdnnte in Kombination mit einem Herkunftsnachweis ein neuer Ansatzpunkt fir mehr Klima-
schutz in der landwirtschaftlichen Produktion sein. Ein durch KlimaschutzmaBnahmen in der
Landwirtschaft verdanderter N-Mineraldiingerabsatz sollte im EU-Handelssystem fir THG-
Emissionszertifikate Gber eine entsprechende Verknappung der Zertifikate berlicksichtigt wer-
den.

5.3.1.2 Teilflachenspezifische Diingung (Prazisionslandbau)

Beschreibung: Die teilflachenspezifische Diingung ist Teil des Prazisionslandbaus. Dabei wird der
Nahrstoffbedarf der Pflanzen im Raum und idealerweise auch in der Zeit durch Ertragskarten,
eine online-gestiitzte Sensortechnik oder den Einsatz von modell-basierten, kiinstlichen neuro-
nalen Netzen genauer bestimmt. Durch die bedarfsgerechtere Stickstoffdiingung kénnen Stick-
stoffliberschiisse vermieden, die Stickstoffproduktivitat verbessert und letztendlich die direkten
und indirekten N,O-Emissionen verringert werden. Im Falle der Einsparung von Mineraldiinger
sind weiterhin verringerte Treibhausgasemissionen aus dem vorgelagerten Bereich der Diinge-
mittelherstellung anzurechnen.

MaRnahmenszenario: Kurzfristig erreichbare Senkung des mineralischen N-Dingers durch eine
teilflaichenspezifische Diingung.

THG-Minderungspotenzial: Beim Karten-/Offline-Ansatz werden Bewirtschaftungsentscheidun-
gen auf Basis von Ertragspotenzialkarten getroffen. Durch die Kenntnis (ber teilflichenspezifi-
sche Ertragspotenziale kdnnen Uberschiisse auf ertragsschwachen Flichen vermieden werden. In
der Praxis hat sich gezeigt, dass der Kartenansatz zwar zu N-Einsparungen und Produktivitatser-
hohungen fiihren kann, dass die Prognosen jedoch unsicher sind und deshalb das moégliche THG-
Minderungspotenzial sehr stark variiert.

Ein groReres Minderungspotenzial wird dem Sensoren-/Online-Ansatz zugeschrieben. Der Stick-
stoffbedarf wird dabei anhand von verschiedenen Parametern im Pflanzenbestand gemessen.
Allerdings gilt auch bei diesem Ansatz, dass das Minderungspotenzial sehr unterschiedlich ausfal-
len kann. Feldversuche weisen auf ein mittleres Einsparpotenzial von ca. 18 kg N/ha und damit
315 kg CO;.5q/ha hin (Flessa et al., 2012).

Modell-basierte, kiinstliche neuronale Netze bieten eine weitere Moglichkeit, den Diingerbedarf
genauer zu ermitteln und N-Uberschiisse dadurch zu verringern. Entsprechende Modelle verar-
beiten diverse Daten und Informationen und leiten anhand verschiedener Muster Entschei-
dungsalgorithmen ab. Der Ansatz stellt eine vielversprechende Technologielésung dar, die aller-
dings gegenwartig flir einen Einsatz in der Praxis noch nicht ausgereift ist.
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Kostenwirksamkeit: Die Kostenwirksamkeit hdangt sehr vom teilflachenspezifischen Diingungsan-
satz, den notwendigen Investitionen und des Umfangs der Ackerflache ab. Fir eine sensor-
gestitzte Dingung wurden mithilfe von Modellberechnungen fiir niedersidchsische Betriebe
THG-Vermeidungskosten in Hohe von 51 bis zu 327 €/t CO,.54 ermittelt.

Potenzielle Verdrangungseffekte: Verdrangungseffekte sind nicht zu erwarten.

Andere Umweltwirkungen: Die Reduzierung von N-Uberschiissen und Verbesserung der Stick-
stoffproduktivitat haben deutlich positive Umweltwirkungen. Zu nennen ist insbesondere eine
verminderte Stickstoffbelastung im Boden und in Gewdssern sowie ein geringerer Artenverlust.

Abbildung in der Emissionsberichterstattung: Die Einsparung von N-Mineraldiinger wird in der
Emissionsberichterstattung erfasst, sie wirkt sich emissionsmindernd aus.

Maogliche PolitikmalBnahmen: Fir eine stirkere Etablierung der teilflichenspezifischen Dingung
bieten sich u. a. folgende Instrumente an: Anpassung des ordnungsrechtlichen Rahmens fir die
Diingung (DuV), Informationskampagnen, Investitionsforderung.

Bewertung: Durch die Einsparung von N-Mineraldiinger infolge der teilspezifischen Diingung
sind deutliche THG-Einsparpotenziale sowohl in der Diingemittelbereitstellung als auch im Be-
reich der direkten und indirekten N,O-Emissionen nach der Diingung moglich.

5.3.1.3 CULTAN-Dingung

Beschreibung: Die Nitratverfligbarkeit in Boden ist ein entscheidender Faktor fiir die Hohe der
N,O-Emission. Als ein moglicher Ansatz zur Reduktion direkter und indirekter N,O-Emissionen
wird u. a. das CULTAN-Verfahren (Controlled Uptake Long Term Ammonium Nutrition) diskutiert.
Bei der NH, -Depotdiingung im CULTAN-Verfahren wird nitratfreie Diingerldsung mit einem ho-
hen Anteil an Ammonium mittels einer speziellen Form der Diingerinjektion bzw. platzierten
Diingung ausgebracht. Diese zeichnet sich dadurch aus, dass im Boden durch spezielle Schare
und Techniken Ammoniumdingemittel punkt- oder linienférmig in den Wurzelraum als hoch-
konzentrierte Depots angelegt werden. Die Wurzeln der Pflanzen wachsen gezielt zu den Grenz-
flichen des Depots (hier wirken die NH,"-Depots nicht mehr toxisch) und nehmen das NH," auf.
Durch die Hemmung der Nitrifikation und damit auch der Denitrifikation sowie der Nitratauswa-
schung wird angenommen, dass sowohl die direkten als auch die indirekten N,O-Emissionen im
Vergleich zur konventionellen breitflachigen Diingung verringert sind.

MaRnahmenszenario: Kurzfristig erreichbare Senkung der N,O-Emissionen durch Diingung.

THG-Minderungspotenzial: Durch die nitrifikationshemmende Wirkung des CULTAN-Verfahrens
kann der Einsatz von nitrathaltigen Diingern eingeschrankt werden, was wiederum zu niedrigeren
N,O-Emissionen fuhrt. Aufgrund der einmaligen Gabe des NH,'-Depots im Friihjahr, die in Abhan-
gigkeit der Kulturart mit anderen Arbeitsgangen wie Saat und Pflege kombiniert werden kann, er-
geben sich Einsparungen an Arbeitsgangen und entsprechend an Kraftstoffverbrauch. Unter der
Annahme, dass ,konservierende Bodenbearbeitung und CULTAN“ kombiniert werden, ergibt sich
eine Emissionsminderung durch den geringeren Dieselverbrauch von rund 7,8 kg CO,.5q./ha und
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Jahr. Mehrere Studien weisen zudem darauf hin, dass die N-Produktivitat der Diingung durch das
CULTAN-Verfahren verbessert werden kann (Literatur in Spiess et al., 2006). Auch gibt es Hinwei-
se, dass durch eine bessere Verwertung der N-Diingung die N-Aufwandmengen um 20 bis 25 %
ohne Ertragseinbullen verringert werden kénnen. Die wenigen Ergebnisse, die bisher zur Wir-
kung des CULTAN-Verfahrens auf die N,O-Emission vorliegen, lassen jedoch derzeit keine gesi-
cherte Bewertung der Klimawirksamkeit zu. Hierzu fehlen insbesondere Langzeitstudien an un-
terschiedlichen Standorten.

Kostenwirksamkeit: Die Kostenwirksamkeit der CULTAN-DiUngung wird in erster Linie durch die
eingesparten Dinger- und Maschinenkosten und die zusatzlichen Lohnarbeitskosten bestimmt.
Je nach betrieblicher Situation kdnnen sich Vermeidungskosten wie auch ein Vermeidungsnutzen
ergeben.

Potenzielle Verdrangungseffekte: Unter der Annahme, dass durch Einsatz des CULTAN-
Verfahrens keine Ertragseinbuflen stattfinden, kénnen Verdrangungseffekte ausgeschlossen
werden.

Andere Umweltwirkungen: Das CULTAN-Verfahren ist unter Berlicksichtigung einer verminder-
ten N-Aufwandmenge, besonders aus Sicht des Trinkwasserschutzes, interessant. Aus diesem
Grund wurde CULTAN auch in das Forderprogramm der freiwilligen Vereinbarungen im Trink-
wasserschutz in Niedersachsen aufgenommen und als geeignete Malinahme zur Minimierung
der Nitratauswaschungen fir den Trinkwasserschutz und zur Umsetzung der Wasserrahmen-
richtlinie beschrieben (Osterburg und Runge, 2007).

Abbildung in der Emissionsberichterstattung: Die Einsparung von N-Mineraldiinger wird in der
Emissionsberichterstattung erfasst, sie wirkt sich emissionsmindernd aus.

Méogliche PolitikmaBBnahmen: Eine starkere Etablierung der CULTAN-Diingung kann u. a. durch
folgende Instrumente unterstitzt werden: Informationskampagnen beziiglich der 6konomischen
und Okologischen Vorteile, Forderung im Rahmen von Agrarumweltprogrammen.

Bewertung: Fiir CULTAN-Verfahren selbst gibt es bisher noch keine belastbaren Daten zur Redu-
zierung von treibhausrelevanten Emissionen. Sobald der Einsatz des CULTAN-Verfahrens eine
Einsparung der Dingeraufwandmenge zur Folge hat, ist von einer Reduzierung der Emissionen
zur Herstellung der mineralischen N-Diingemittel auszugehen. Sollte sich in weiteren Studien
bestatigen, dass das CULTAN-Verfahren ein entsprechend hohes Potenzial zur Steigerung der N-
Produktivitat aufweist, ist es als KlimaschutzmaBnahme sehr interessant. Hier besteht For-
schungsbedarf, da eine abschlieBende Bewertung aufgrund der relativ kleinen Zahl an wissen-
schaftlich gesicherten Ergebnissen noch nicht moglich ist.

5.3.1.4 Einsatz von Nitrifikationsinhibitoren

Beschreibung: N,O- und NO-Emissionen aus mineralischen aber auch organischen Ammonium-
Dingemitteln lassen sich durch den praxisgerechten Einsatz von Nitrifikationshemmern senken
(Akiyama, 2010; Pfab 2009); die Verringerung der N,O und NO-Emissionen ist jedoch von stand-
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ort-spezifischen Faktoren abhingig’. Der Einsatz von Nitrifikationshemmern kann auch zur Ver-
minderung von Nitrat-Auswaschverlusten fiihren und somit zur Verminderung von indirekten
N,O-Emissionen.

Mineralische N-Diinger mit Nitrifikationsinhibitoren (NI) werden als fertige Mischungen vertrie-
ben und ebenso wie nichtstabilisierte Diingemittel auf das Feld aufgebracht. Zu Wirtschaftsdiin-
gern wird eine Nitrifikationsinhibitoren-(NI)-Lésung vor dem Ausbringen zudosiert; die Zugabe
erfolgt dabei unter Berlicksichtigung der zu bearbeitenden Flache und nicht anhand des N-
Gehalts des Wirtschaftsdlingers.

MafBnahmenszenario: Neuseeland ist bisher das einzige Land, das verminderte N,O-Emissionen
bei Anwendung von NI flr die nationale Emissionsberichterstattung auffiihrt. Neuseeland ver-
wendet einen um 25 % verminderten Emissionsfaktor, daher wird dieser Wert als vorsichtige
Schatzung fiir das Szenario verwendet. In der Literatur wird allerdings weite Spanne fir die N,O
Reduktion bei Verwendung von NI angegeben; die Angaben schwanken zwischen 30 bis 80 %
(Kim et al., 2012).

THG-Minderungspotenzial: Flr eine mittlere Dingemittelgabe von 150 kg N/ha nach Abzug der
NHs- und NO-Emissionen gemaf’ der deutschen Emissionsberichterstattung ergeben sich theore-
tische THG-Minderungspotenziale in Hohe von ca. 230 kg CO,4q4/ha. Im Jahr 2009 wurden 1467 t
N-Mineraldinger und 792 t N aus Wirtschaftsdiingern in Deutschland verwendet, dies entspricht
etwa 59 % der insgesamt fiir den Sektor Landwirtschaft zu berlicksichtigten N-Menge. Hinzu
kommt die Menge N, die durch die Garrestapplikation aufgebracht wird und derzeit in der natio-
nalen Emissionsberichterstattung nicht aufgefihrt wird. Geht man von der vereinfachten An-
nahme aus, dass sich bei 50 % der Mineraldiingermenge eine 25 % N,0-Reduktion erzielen lasst,
dann betragt das jahrliche theoretische THG-Minderungspotenzial fiir den Sektor Landwirtschaft
1,1 Mio. t CO,44. Bei dieser Betrachtung sind mégliche THG-Reduktionen, die sich durch vermin-
derte Nitrat- und Stickoxid-Emissionen ergeben, noch nicht beriicksichtigt. Verringerte Nitrat-
und Stickoxid-Emissionen wiirden zusatzlich die indirekten N,O-Emissionen herabsetzen. Das
theoretische THG-Reduktionspotenzial, das durch den Einsatz von NI erreicht werden konnte, ist
somit erheblich.

Kostenwirksamkeit: Die Kosten fir die THG-Minderung kann fiir Mineraldiinger (mit Ausnahme
von Nitratdiingern) als Funktion der Preisdifferenz zwischen stabilisiertem und konventionellem
N-Diinger angegeben werden. Bei einer Preisdifferenz zwischen konventionellen und stabilisier-

Lachgasemissionen werden von mehreren, teilweise voneinander abhangigen, biogeochemischen Faktoren sowie vom
Klima beeinflusst. In der wissenschaftlichen Literatur wird die Bedeutung der einzelnen Faktoren unterschiedlich be-
wertet (Mutegi et al., 2010; Pathak und Nedwell, 2001; Lesschen et al., 2011; Velthof, 2011; Senbayram et al., 2012;
Lépez-Valdez et al., 2011). Einigkeit besteht lediglich dariber, dass die auf den Acker aufgebrachte N-Menge, insbeson-
dere bei Gaben >200 kg/ha, einen entscheidenden Einfluss hat (Bouwman et al., 2002; Stehfest und Bouwman, 2006,
FuR et al., 2011). Unter bestimmten Standort- und Anbaubedingungen kann eine hohe Konzentration an mineralischen
N-Verbindungen im Boden (insbesondere Nitrat) zu hohen Freisetzungen an Lachgas fiihren (Jungkunst, 2006; Jahangir
et al., 2012; Ruser et al., 2006). Diese These wird von mehreren Autoren unterstiitzt. Steigt die Nitratkonzentrationen
im Boden Uber einer bodentyp-abhdngigen Grenzkonzentration, erhoht sich die Lachgasbildung signifikant in Anwe-
senheit vom abbaubarem Kohlenstoff (Senbayram et al., 2012). Schils weist darauf hin, dass input-basierte Emissions-
faktoren nur eine erste Naherung darstellen (Schils et al., 2008).
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tem N-Dilnger von 28 bzw. 13 €/ha ergeben sich THG Verminderungskosten von 40 bzw. 19 €/t
CO,jq. Die THG-Vermeidungskosten sinken mit steigender N,O-Reduktion bei Verwendung von
NI. Bei 50 % N,O-Reduktion sinken die THG-Vermeidungskosten auf 20 bzw. 9 €/t CO,4,. Bei die-
ser Berechnung sind die Einsparungen, die sich aus dem geringeren Mineraldiingerbedarf und
ggf. geringerer Nitratauswaschung ergeben, noch nicht beriicksichtigt.

Fir Wirtschaftsdiinger werden NI-Losungen verwendet, Diingemittelhersteller empfehlen Gaben
von 4 bis 7 | NI-Lésung/ha. Bei einer Gabe von 150 kg N/ha und eine NI-Applikationsmenge von
7 bzw. 4 1/ha resultieren THG Vermeidungskosten von 138 bzw. 79 €/t COy4q Bei 50 % N,O-
Reduktion sinken die THG-Vermeidungskosten auf 69 bzw. 39 €/t CO,4,. Die THG-Vermeidungs-
kosten bei Wirtschaftsdiingern sind somit etwa viermal héher als bei Mineraldiingern.

Potenzielle Verdrangungseffekte: Beim groRflachigen Einsatz von NI wirde es zu vermehrten
THG-Emissionen im Sektor ,Chemische Industrie” kommen, gleichzeitig wiirde ein geringerer
Mineraldiingerbedarf die THG-Emissionen fir den Sektor senken. Zur Ermittlung der Gesamtwir-
kung im Sektor ,,Chemische Industrie” bedarf es weiterer Untersuchungen.

Andere Umweltwirkungen: Neben der Vermeidung von N,O-Emissionen wird auch die Nit-
ratauswaschung um bis zu 20 % reduziert”. Dies vermindert das Eutrophierungsrisiko fiir angren-
zende Gewadssern und das Risiko einer Nitratkontamination des Grundwassers. Andererseits
kdnnen beim Einsatz von NI auf bindigen Béden vermehrt Ammoniakemissionen auftreten, ins-
besondere wenn der Diinger nicht direkt in den Boden eingearbeitet wird (Kim et al., 2012). Sys-
tematische Untersuchungen dazu fehlen.

Uber die Wirkungen von NI bei langjihriger Anwendung insbesondere auf die Bodenmikroorga-
nismen liegen wenig belastbare Ergebnisse vor. NIl hemmen Ammonium-oxidierende Bakterien
und beeinflussen somit die biologischen Vorgdnge im Boden. Untersuchungen in Neuseeland
haben gezeigt, dass z. B. Dicyandiamid keine negativen Auswirkungen auf die vorherrschende
Bakteriengruppe und auf Regenwirmer hatte. Allerdings kann damit nicht ausgeschlossen wer-
de, dass andere ,,non-target” Organismen beeinflusst werden.

Durch die Verwendung von NI lassen sich Diingergaben zusammenlegen. Damit wird die Aus-
bringungshaufigkeit mindestens um eine Gabe reduziert und es kommt zu geringen THG-
Einsparungen durch verringerten Dieselverbrauch.

Abbildung in der Emissionsberichterstattung: Neuseeland ist bisher das einzige Land, welches
N,O-Emissionsfaktoren bei der Verwendung von Nitrifikationsinhibitoren gesondert ausweist
(Personliche Mitteilung Hayden Montgomery). Der Emissionsfaktor beim Einsatz von N-
Inhibitoren ist 25 % geringer als der ohne Verwendung von Nitrifikationsinhibitoren. Vorausset-
zung ist die Erfassung der NI-haltigen Mineraldlinger. Bei Wirtschaftsdiinger ist die Wirkung auf-
grund des hoheren Managementeinflusses ungleich schwerer zu erfassen. Weitere Veranderun-
gen werden im Sektor ,Chemische Industrie” berichtet.

% Siehe http://www.mfe.govt.nz/publications/climate/policy-review-05/html/page4-1-4.html
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Méogliche PolitikmaBnahmen: SteuerungsmaBnahmen sind derzeit aufgrund der noch existie-
renden Wissensliicken nicht zu empfehlen, die Forschung sollte verstarkt werden.

Bewertung: Der Einsatz von Nitrifikationsinhibitoren ist fiir die THG-Minderung im Sektor
»Landwirtschaft” vielversprechend, zumal es bei praxisgerechter Anwendung ergdanzend zu einer
erhohten N-Produktivitdt kommen kann. Aufgrund gravierender Wissensliicken kénnen aber
weder der nachhaltige Erfolg garantiert noch eventuelle Nebenwirkungen ausgeschlossen wer-
den. Daher besteht hier noch erheblicher Forschungsbedarf. Dabei sind die (Umwelt-)Wirkungen
in einem okobilanziellen Ansatz umfassend zu analysieren.

5.3.1.5 Stickstoffoptimierte Fiitterung

Beschreibung: Durch die Anpassung der Fltterung an den tierischen Bedarf, die Unterteilung der
Tierbestande nach Leistungsklassen mit jeweils bedarfsgerechter Fiitterung und den Einsatz es-
sentieller Aminosauren in der Schweine- und Geflligelfiitterung kann die N-Ausscheidung pro
Tier reduziert werden., ohne dass die Tierleistungen sinken. Dadurch werden zum einen Ammo-
niakemissionen der Tierhaltung verringert, zum anderen kénnen die N-Uberschiisse sinken, da
weniger Wirtschaftsdiinger-Stickstoff anfallt, der i. d. R. nicht so produktiv verwertbar ist wie
Mineraldiinger. Dadurch gehen die direkten und indirekten N,O-Emissionen aus der Wirtschafts-
diingerlagerung und der Diingung zuriick.

MaRnahmenszenario: Uber die derzeitige Verbreitung N-reduzierter Fiitterungsverfahren liegen
keine umfassenden Daten vor. Es ist davon auszugehen, dass die Potenziale vor allem in der Ge-
flugel- und moglicherweise auch in der Schweinehaltung weitgehend ausgeschopft sind. In der
Mastrinderhaltung und der Farsenaufzucht ist eine Optimierung nur begrenzt umsetzbar, daher
wird im Folgenden die Fiitterung von Milchkiihen und Schweinen betrachtet.

THG-Minderungspotenzial: In der Literatur wird eine Minderung der N-Ausscheidungen von
Uber 10 % bei Milchkiihen und von lber 15 % in der Schweinemast angegeben (Flessa et al.,
2012). Unter der Annahme, dass die N-Ausscheidung des Milchkuh- und Schweinebestands in
Deutschland um jeweils 5 % reduziert werden kann, ergibt sich eine THG-Minderung in der Gro-
Benordnung von 0,3 Mio. t CO,.54. Durch Einsparungen von Proteinfuttermitteln entstehen ggf.
weitere Emissionsminderungen, der Einsatz hoherwertiger Komponenten (Sojaschrot, syntheti-
sche Aminosauren) kann die Minderungswirkung dagegen schmalern.

Kostenwirksamkeit: Die Mischung von N-optimierten Futtermitteln ist nicht grundsatzlich mit
hoheren Kosten verbunden, Doéhler et al. (2011) gehen von Kosteneinsparungen aus. Zusatzliche
betriebliche Kosten kénnen durch erhéhte Managementanforderungen sowie durch Investitio-
nen entstehen, die eine Bildung von Leistungsgruppen und eine gruppen- oder tierspezifische
Zuteilung von Futter ermoglichen. Diese Kosten hangen stark von der Ausgangssituation ab und
sind daher nicht pauschal zu bestimmen.

Potenzielle Verdrangungseffekte: Es entstehen keine negativ zu bewertenden Verdrangungsef-
fekte, da Futterressourcen eingespart und die Tierleistungen aufrechterhalten werden. Eine
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Ausnahme bildet die Produktion synthetischer Aminosauren, die mit erhéhten Emissionen in der
chemischen Industrie verbunden ist.

Andere Umweltwirkungen: Die Minderung der N-Uberschiisse und der NH3-Emission hat zahl-
reiche positive Effekte auf andere Umweltziele, darunter Gewasserschutz und Biodiversitat (Be-
schrankung von Eutrophierung und Versauerung).

Abbildung in der Emissionsberichterstattung: In der Berichterstattung wird eine durchschnittli-
che, bedarfsgerechte Tiererndhrung unterstellt. Die Fitterung der Mastschweine und Sauen in
BImSchG-Betrieben wird in der Berichterstattung bereits als N-optimiert berechnet. Eine dariber
hinausgehende Minderung der N-Ausscheidung kann nur einbezogen werden, wenn die Fiitte-
rung besser statistisch erfasst wird. Ende 2011 wurde von den statistischen Amtern eine Erhe-
bung zur Fitterung der Mastschweine durchgefihrt, auf die dabei gemachten Erfahrungen kann
aufgebaut werden.

Die N-Ausscheidungen der Milchkiihe kénnen auf Basis des Milchharnstoffgehalts ermittelt wer-
den, der routinemaRig im Zuge der Milcherfassung und der Milchleistungsprifungen gemessen
wird. Derzeit werden in der Berichterstattung die N-Ausscheidungen (iber leistungsangepasste
Futterrationen berechnet, die praxisublich nicht N-optimiert sind.

Mégliche PolitikmaRnahmen: Fiitterungsberatung, Uberpriifung der Anforderungen fiir Misch-
futter (Deklarationspflichten, Obergrenzen fiir die Uberschreitung der angegebenen Rohprotein-
gehalte), Verbesserung der Datengrundlagen zum betrieblichen Fiitterungsmanagement, Pilot-
projekte zur Auswertung privatwirtschaftlicher Datenbestidnde zur Fitterung (Erzeugerringe,
Fiitterungsberatung, Auswertung von Stallbilanzen) und zu Milchharnstoffgehalten (Milchleis-
tungsprifung, Molkereien), Forschung zur N-optimierter Fiitterung von Milchkiihen und anderen
Rindern.

Bewertung: Die MaBRnahme tragt zur Effizienzsteigerung in der Tierproduktion bei und wird be-
reits in vielen Betrieben auch ohne staatliche Forderung umgesetzt. Nachteilig ist, dass die Fiitte-
rung nur schwer systematisch zu erfassen ist, da viele Varianten mit graduellen Anderungen von
Futterkomponenten bericksichtigt werden mussen, die Futterqualitdten besonders in der Rin-
derernahrung nicht vollstéandig bekannt sind und die Wirkung vom taglichen Management in den
Tierhaltungsbetrieben abhdngt. Die eingeschriankte Kontrollierbarkeit begrenzt die Umsetzbar-
keit Uiber politische MaRnahmen, zu empfehlen ist eine Verstarkung der praxisnahen Forschung
und der Beratung.

5.3.1.6 Optimierung der Lagerung und Ausbringung von Wirtschaftsdiingern

Beschreibung: Die Abdeckung von Lagerstatten fir flissige Wirtschaftsdiinger, die Lagerung in
Aullenlagern statt im Stall unter Spaltenbéden, die bodennahe, streifenférmige Ausbringung
flissiger Wirtschaftsdiinger (Schleppschlauch auf Ackerland, Schleppschuh auf Griinland, oder
Injektionstechnik) und die sofortige Einarbeitung von Wirtschaftsdiingern mit erhdhtem Ammo-
niak-Emissionspotenzial tragen zur Verringerung der Ammoniakverluste und damit auch zur Sen-
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kung indirekter Lachgasemissionen bei. Der Ammonium-Stickstoff steht dann zur Dingung zur
Verfligung und kann N-Mineraldlinger ersetzen. Eine streifenférmige Ausbringungstechnik fir
flissigen Wirtschaftsdiinger verbessert zudem die Verteilgenauigkeit und damit die Wirksamkeit
der Dlngung.

MafBnahmenszenario: Es wird angenommen, dass alle AuRenlager fiir Schweinegiille mindestens
mit Schwimmfolie abgedeckt werden, die Ausbringung erfolgt mit NHs-emissionsarmen Techni-
ken. In Lagern fir Rindergille, die eine natirliche Schwimmschicht bilden, wird durch Zufluss
unterhalb der Schwimmdecke eine geschlossene Schwimmdecke gewadhrleistet. Flissige Wirt-
schaftsdiinger werden auf bestellten Ackerflichen und Griinland bodennah und streifenformig
ausgebracht, auf unbestellten Ackerflachen sind fliissiger Wirtschaftsdiinger, Gefliigelkot und
-mist spatestens nach vier Stunden eingearbeitet.

THG-Minderungspotenzial: Das Minderungspotenzial betragt insgesamt ca. 60 Gg NH; und durch
vermiedene, indirekte N,O-Emissionen und Substitution von N-Mineraldiinger (Einsparung von
Emissionen aus der N-Mineraldiingerproduktion) ca. 0,6 Mio. t CO,.;q. an vermiedenen THG-
Emissionen.

Kostenwirksamkeit: Die Kosten der verschiedenen Verfahrensanderungen variieren stark in Ab-
hdngigkeit von Lagerkapazitat bzw. Gerateauslastung und Verfahrensleistung (Ausbringungs-
menge im Jahr). Vermeidungskosten von 1 €/kg NH3-Minderung entsprechen THG-Vermeidungs-
kosten von 98 €/t CO,.54.. Die THG-Vermeidungskosten liegen bei Abdeckung von Schweinegiille-
lagern zwischen 40 und 130 €/t CO,.54, und bei emissionsarmer Gilleausbringung zwischen 40
und z.T. weit Gber 200 €/t CO,.5q. (DO6hler et al., 2011). Die unverziigliche Einarbeitung kann,
wenn auf der Ausbringungsflache ohnehin eine Bodenbearbeitung vorgesehen ist, kostenneutral
sein, in Kleinbetrieben kénnen jedoch arbeitsorganisatorische Probleme auftreten. Da die NHs-
Minderung ein eigenstandiges Ziel darstellt (s. u.), sollten die genannten Kosten jedoch nicht
allein auf das Klimaschutzziel bezogen werden.

Potenzielle Verdrangungseffekte: Es treten keine negativen Verlagerungs- und Verdrangungsef-
fekte auf. Voraussetzung ist die Anrechnung der nicht emittierten N-Menge in der Diingepla-
nung, da es sonst zur Verlagerung der Emissionen z. B. ins Wasser kommt.

Andere Umweltwirkungen: Minderung der NHs-Emissionen und damit der Reduzierung von N-
Deposition, Eutrophierung und Versauerung von Lebensraumen und der gesundheitsschadlichen
Feinstaubbildung. Die NH3-Emissionen missen zur Einhaltung der EU-NEC-Richtlinie 2001/81/EG
in Deutschland weiter reduziert werden.

Abbildung in der Emissionsberichterstattung: Die MaBnahme wird, eine entsprechende Daten-
erfassung vorausgesetzt, in der Emissionsberichtserstattung abgebildet. Aktuell werden die Da-
ten aus der Landwirtschaftszahlung 2010 und der Wirtschaftsdiingererhebung 2011 verwendet.
Die Anpassungen in der N-Mineraldlingerproduktion werden in der chemischen Industrie erfasst,
im Fall von Importen findet sich die Wirkung nicht im deutschen THG-Inventar.

Mégliche PolitikmaBBnahmen: Novelle der Dingeverordnung, Beratung, Investitionsférderung
und AgrarumweltmalRnahmen (emissionsarme Gililleausbringung).
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Bewertung: Die MaRBnahme dient vor allem der Minderung der NHs-Emissionen, die auch zum
Klimaschutz und zur Senkung der N-Uberschiisse der Landwirtschaft beitrdgt. Eine Verlagerung
von N-Emissionen ist zu vermeiden, dafiir missen nicht emittierte N-Mengen in der Diingepla-
nung angerechnet werden. Fir Garrestlagerung ist eine gasdichte Lagerung und emissionsarme
Ausbringung zu fordern. Aufgrund der héheren, potentiellen Ammoniakverluste bei Ausbringung
von Garresten (hohere NHs-Anteile, keine Lagerverluste bei gasdichter Lagerung, erhohter pH-
Wert, wodurch NHs-Ausgasung beglinstigt wird) sollten diese grundsatzlich mit emissionsmin-
dernden Methoden ausgebracht werden (s. MaBnahme 5.3.2.1).

5.3.1.7 Erhohung der Tierleistung, insbesondere bei Milchkiihen

Beschreibung: Eine Erhohung der Tierleistung insbesondere bei Milchkiihen kann zu einer hohe-
ren Ressourceneffizienz und zu einer Reduzierung der produktbezogenen THG-Emissionen fih-
ren, da der relative Beitrag der Emissionen, die dem Erhaltungsbedarf anzurechnen sind, sinkt.
Leistungssteigerungen konnen durch Fortschritte in der Zucht sowie durch ein verbessertes Fut-
ter- und Tiergesundheitsmanagement erzielt werden. Zu unterscheiden ist zwischen einer anzu-
strebenden Erhohung der Leistung von auf einzelne Produkte (Milch bzw. Fleisch) spezialisierten
Rindern und einer Erh6hung der Leistung von Doppelnutzungsrindern. Bei der Milchproduktion
ist die Leistungsbewertung auf der Basis der Lebensleistung vorzunehmen, da die ,Belastung”
der Milch mit Emissionen aus der unproduktiven Aufzuchtphase mit zunehmender Lebensleis-
tung sinkt. Zu berlicksichtigen ist, dass Konflikte mit dem Tierschutz und der Erhaltung der Tier-
gesundheit auftreten kénnen.

Bewertung:

Eine Erhohung der Tierleistung kann zu einer Minderung sowohl der produktbezogenen THG-
Emissionen als auch der betrieblichen und sektoralen Gesamtemission fliihren. Letzteres ist der
Fall, wenn die Gesamtproduktion mit einem verringerten Tierbestand erzielt wird. Zu berlicksich-
tigen ist allerdings, dass einer Leistungssteigerung physiologische Grenzen gesetzt sind - insbe-
sondere bei Betrieben, die bereits eine hohe Tierleistung aufweisen. Die Erhohung der Tierleis-
tung wird zudem von tierhaltenden Betrieben ohnehin angestrebt, da es sich um einen wichtigen
Erfolgsfaktor handelt.

Im Sinne des Klimaschutzes ist die Lebensleistung als Bewertungsmafistab heranzuziehen, und
alle erzeugten Leistungen sind zu beriicksichtigen (z. B. Kalber aus der Milchproduktion und
Fleisch aus der Schlachtung). Auch sekundare Wirkungen der Leistungszunahme zum Beispiel auf
die Futterration und die betriebliche Ressourceneffizienz sind zu werten.

Die Leistungssteigerung bietet ein Potenzial fir die Minderung von Treibhausgasemissionen in
der Tierproduktion. In wie weit dieses Potenzial realisiert wird, hdngt von der Anpassung und
Optimierung des gesamten Produktionssystems ab. Bei der Etablierung von Zweinutzungsrassen,
insbesondere von siiddeutschen Rassen wie dem Fleckvieh, ist zu bericksichtigen, dass die Ak-
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zeptanz fur diese Rassen bei milchleistungsorientierten Milcherzeugern in Norddeutschland der-
zeit gering ist.

5.3.1.8 Einsatz von Futterzusatzstoffen und ziichterische MaRnahmen zur
Verminderung von CH;-Emissionen

Beschreibung: Wiederkduer konnen durch im Pansen lebende Mikroorganismen strukturhaltige
Kohlenhydrate fiir die Energie- und Nahrstoffversorgung nutzen. Beim anaeroben Fermentati-
onsprozess im Pansen entsteht als Nebenprodukt Methan (CH4), welches von den Wiederkduern
energetisch nicht genutzt werden kann und durch die Atmung und den Ruktus entweicht. Etwa 2
bis 12 % der durch das Futter aufgenommenen Bruttoenergie gehen dadurch verloren (Johnson
und Johnson, 1995; Eckard et al., 2010). Durch Futterzusatzstoffe kann der Methanbildungspro-
zess eingeschrankt werden. Der Schwerpunkt bisheriger Untersuchungen hierzu lag besonders
auf dem Einsatz von Halogenderivaten, lonophoren, organischen Sdauren und sekundaren Pflan-
zeninhaltsstoffen. Potenziale zur Reduzierung der Methan-Emissionen je Kilogramm tierischem
Produkt (Milch, Fleisch) bei Wiederkduern bestehen ferner in einer gesteigerten Leistung (siehe
5.3.1.7) und der Verwendung von fett-, zucker- und starkehaltigen Futtermitteln.

Untersuchungen zum verdauungsbedingten Methanausstof von Rindern haben gezeigt, dass
z. T. deutliche Unterschiede zwischen Einzeltieren des selben Tierbestands bestehen, die nicht
durch Einzeltierleistung oder Fitterung erklart werden kénnen. Daher wird davon ausgegangen,
dass es genetische Unterschiede gibt, die den MethanausstoR beeinflussen. Durch Tierziichtung
konnten demnach Zuchtlinien mit geringerer Methanemission selektiert werden (vgl. z. B. Swal-
ve, 2010).

Bewertung:

Eine Abschatzung des THG-Minderungspotenzials von Futterzusatzstoffen ist derzeit nur unzu-
reichend moglich, da oftmals nur in vitro oder kurzzeitige in vivo Versuche durchgefiihrt wurden
(Flachowsky und Lebzien, 2009). Vergleichbare CHs-Reduktionen wurden unter Praxisbedingun-
gen bisher nur vereinzelt bestatigt. Bei vielen moglichen Futterzusatzstoffen befinden sich die
MaBnahmen noch im Forschungsstadium.

Bei verschiedenen Zusatzstoffen sind negative Wirkungen auf die Tiergesundheit, die Qualitat
der tierischen Produkte, die Futteraufnahme und Verdaulichkeit sowie Konsumenteneinwande
bei einer eventuellen Einflihrung zu erwarten. Zu beriicksichtigen ist ferner, dass einige Futter-
mittelzusatzstoffe in der EU nicht zugelassen sind.

Der vermehrte Einsatz zellwandarmer und starkereicher Rationen bietet eventuell die Moglich-
keit, die verdauungsbedingten CHs-Emissionen im Pansen zu reduzieren. Die Beeinflussung der
Pansenprozesse mit dem Ziel einer nachhaltigen Reduzierung der CH;-Bildung erscheint jedoch
schwierig, ,da die Komplexitit und die Wechselwirkung vieler Umsetzungen noch nicht voll ver-
standen sind” (Flachowsky und Brade, 2007).
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Die Moglichkeit, die spezifischen produktbezogenen CH4-Emissionen durch eine kraftfutterreiche
(zellwandarme, starkereiche) Rationsgestaltung oder durch den Einsatz von Futterfetten und
Olsaaten zu minimieren, ist im Zuge der in der Praxis angestrebten Leistungssteigerung vor allem
im Milchviehbereich bereits heute Ublich. Dabei sollte jedoch auf eine wiederkduergerechte Ra-
tionsgestaltung aus Griinden des Tierwohls und der Produktqualitat Riicksicht genommen wer-
den. Die kraftfutterreiche Rationsgestaltung verlagert allerdings den Futterbau fiir Wiederkauer
vom Griinland auf Ackerflachen und kann dort zu Verdrangungseffekten und zu weiteren Anrei-
zen zum Grunlandumbruch fihren. Insgesamt sind der Energieaufwand und damit auch die
Treibhausgasemission bei der Produktion von kraftfutterreichen Rationen hoher, sodass pro
Produkteinheit nicht sicher mit geringeren Treibhausgasemissionen zu rechnen ist.

Um die zilchterische Selektion von Rindern mit verringertem Methanausstol} voranzutreiben,
sollte zum einen die Grundlagenforschung vorangetrieben werden, um weitere Hinweise zu den
tierindividuellen Unterschieden beim Methanaussto zu erhalten. Zum anderen sind Genom-
basierte Methoden zur Erkennung der erwiinschten Merkmale zu entwickeln und zu testen,
denn die Erkennung der Merkmale am Einzeltier ist flr groRere Stichproben aufgrund des hohen
technischen Aufwands fur die Methanmessung nicht moglich (Swalve, 2010). Hier besteht also
noch erheblicher Forschungsbedarf.

5.3.1.9 Umbau des Rinderbestandes mittels Sperma-Sexing

Beschreibung: Die mit der Milch- und Rindfleischproduktion verbundenen THG-Emissionen kon-
nen durch einen Umbau des Rinderbestandes reduziert werden, und zwar durch eine Beschran-
kung der Anzahl der weiblichen Kalber auf den effektiven Remontierungsbedarf und die Ausrich-
tung der weiteren (mannlichen) Kalberproduktion auf die Mastnutzung. Eine gezielte Kalberpro-
duktion kann durch Sperma-Sexing ermoglicht werden, d. h. eine gezielte Besamung der Milch-
kiihe mit X- oder Y-chromosomalen Spermien. Durch das Sperma-Sexing von Milchkiihen werden
weniger Mutterkiihe fiir die Bereitstellung von jungen Mastrindern benétigt. Dadurch sinken die
mit der Mutterkuhhaltung verbundenen Methanemissionen.

Bewertung:

Obwohl seit einigen Jahren gesextes Sperma fiir die Remontierung von Milchkiihen auf dem
Markt zur Verfligung steht, ist die Praxistauglichkeit immer noch eingeschrankt (Frese, 2009;
LfULG, 2011). Bisher werden nur bei Zuchtfarsen befriedigende Befruchtungsergebnisse mit ge-
sextem Sperma erreichen (Fleege, 2008). Das heit, eine gezielte Steuerung der weiblichen Kal-
berproduktion mithilfe von gesextem Sperma ist heute nur eingeschrankt moglich.

Eine Reduktion der Mutterkuhbestiande wiirde zudem erfordern, dass neben weiblich gesextem
auch mannlich gesextes Sperma verfligbar ist, um fiir die Mast geeignete Kalber (Fleischqualitat,
Gewichtszuwachs, etc.) produzieren zu konnen. Dies ist allerdings derzeit noch nicht der Fall.

Zu berlicksichtigen ist ferner, dass es bei einer kurzen Nutzungs- und Lebensdauer moderner
Hochleistungs-Holstein-Friesian-Milchkiihe — wie sie insbesondere in den wichtigen Milchproduk-
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tionsregionen vorherrschen — einen sehr hohen Bedarf an weiblichen Kalbern zur Remontierung
gibt. Es ist deshalb davon auszugehen, dass auch bei einem gezielten Einsatz von Sperma-Sexing
der Mutterkuhbestand nur marginal zuriickgehen wiirde.

Aufgrund der dargestellten Zusammenhange ist ein Umbau des Rinderbestandes mittels Sperma-
Sexing derzeit noch keine Option fiir den Klimaschutz in der deutschen Landwirtschaft. Zudem
sind der Mutterkuhbestand und die damit verbundenen Treibhausgasemissionen im Vergleich zu
anderen Rinderkategorien gering.

5.3.1.10 Effizienter Energieeinsatz in landwirtschaftlichen Betrieben

Beschreibung: In landwirtschaftlichen Betrieben kann durch verbesserte Wartung, Einstellung
und Anwendung von Technik, durch Investitionen in energiesparende Maschinen und Anlagen
sowie Gebdudeinvestitionen Energie eingespart werden. Schwerpunkte des Energieverbrauchs
sind Gewadchshauser, Stalle fir Schweine und Gefligel. Milchgewinnung und -kiihlung sowie
Transporte und Bodenbearbeitung.

MaRnahmenszenario: Experteneinschatzungen gehen von einem kurz- bis mittelfristig realisier-
baren Einsparungspotenzial von 15 bis 25 % des aktuellen Energieverbrauchs aus (Flessa et al.,
2012).

THG-Minderungspotenzial: Insgesamt wurden im Jahr 2010 im Agrarsektor THG-Emissionen
durch direkten Energieverbrauch und Stromverbrauch in Héhe von ca. 9,7 Mio. t CO,.54. verur-
sacht (Statistisches Bundesamt, 2011; UBA, 2012a). Das erwartete Einsparungspotenzial liegt in
einer GroBenordnung von 1,4 bis 2,4 Mio. t COy.4..

Kostenwirksamkeit: Es gibt keine systematischen Datenauswertungen zur Kostenwirksamkeit
von landwirtschaftlichen EnergiesparmaBnahmen. Mallnahmen im Bereich Wartung, Einstellung
und Anwendung von Technik sind oftmals kostensparend, wahrend sich Investitionen oft nur
Uber einen langeren Zeitraum und bei hohen Energiepreisen amortisieren.

Potenzielle Verdréangungseffekte: Keine negativ bewerteten Verdrangungseffekte.

Andere Umweltwirkungen: Die Einsparung bei fossilen Energiequellen tragt zur Verringerung
von Luftemissionen bei.

Abbildung in der Emissionsberichterstattung: Die durch den Einsatz fossiler Energietrager ent-
stehenden direkten und die in Deutschland entstehenden indirekten Emissionen werden in der
Emissionsberichterstattung in der Quellgruppe 1 ,Energie” erfasst, somit werden auch die Ein-
spareffekte abgebildet, allerdings ohne dass diese einzelnen MaRnahmen zugeordnet werden
kénnen.

Méogliche PolitikmaBBnahmen: Information und Beratung (Betriebsvergleiche, Schwachstellen-
analyse), energiepolitische MaBnahmen (z. B. Besteuerung fossiler Energietrager), Entwicklung
und Anwendung von Energiespar-Standards fir landwirtschaftliche Gerate, Maschinen und Ge-
baude.
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Bewertung: Information und Beratung zur Energiesparung sind eine sinnvolle Klimaschutzmal-
nahme, die Bundeslander-tbergreifend abgestimmt und mit einem Monitoring der konkret er-
zielbaren, betrieblichen Verbesserungen verbunden werden sollte. Die Substitution fossiler
Energietrager durch erneuerbare Energien in landwirtschaftlichen Betrieben ist in dieser MaR-
nahmen nicht beriicksichtigt; sie kann zu weiteren THG-Einsparungen beitragen.

5.3.1.11 Erhéhung des Anteils des Okologischen Landbaus

Beschreibung: Okologischer Landbau férdert im Vergleich zu konventionellen Systemen in der
Regel die C-Bindung im Boden (reversibel, zeitlich begrenzt) und mindert dauerhaft betriebliche
N-Uberschiisse. Durch Verzicht auf Mineraldiingung, Pestizide und geringen internationalen Fut-
terzukauf kommt es dauerhaft zu Energie- und THG-Einsparungen vor allem in der Vorkette der
Produktion. Auf den Betrieben fiihren der geringere Tierbesatz, geringere N-Diingung und der
Einsatz von Leguminosen statt N-Diingern zu niedrigeren THG-Emissionen. Bei hherem Flachen-
anspruch sind die produktbezogenen THG-Emissionen in Pflanzenbau und Tierhaltung im Ver-
gleich zur konventionellen Landwirtschaft in der Regel vermindert oder gleichauf. Jedoch ist dies
stark standort- und managementabhingig. Die flichenbezogenen THG-Emissionen sind im Oko-
logischen Landbau geringer.

MaBnahmenszenario: Derzeit wirtschaften in Deutschland 7,5 % der Betriebe auf 6,1 % der
landwirtschaftlichen Nutzflache 6kologisch. Der Anteil soll laut Nachhaltigkeitsstrategie der Bun-
desregierung auf 20 % gesteigert werden.

THG-Minderungspotenzial: Flichenbezogen liegt das THG-Minderungspotenzial des Okologi-
schen Landbaus im Pflanzenbau gegeniiber konventioneller Bewirtschaftung unter Einbeziehung
der Vorketten zwischen 1 und 2 t/ha (Schmid et al.,2013); Nemecek et al., 2011; Kiistermann et
al., 2008) (okologische Flachen in Deutschland derzeit: 435.000 ha Acker, 515.000 ha Griinland).
Produktbezogen sind Einsparungen stark managementabhdngig und liegen im Getreidebau bei
100 bis 200 kg COys4/t (Produktion in Deutschland derzeit 639.000 t), in der 6kologischen Milch-
produktion kénnen Einsparungen von 200 bis 300 kg CO5;s4/t Milch (Cederberg und Mattson,
2000) (Produktion in Deutschland derzeit 595.300 t) erzielt werden. Fiir die Fleisch- und Eierpro-
duktion liegen wenige vergleichende Studien vor. In der 6kologischen Schweine- bzw. Hahn-
chenmast werden THG-Einsparpotenziale von 1 bzw. 0,5 kg COs4/kg Schlachtgewicht fiir Eier
0,4 kg/kg gegeniber konventionellen Systemen angegeben (Sonesson et al., 2009; Hirschfeld et
al., 2008) (6kologische Produktion in Deutschland derzeit: Schweinefleisch 24.000 t, Gefliigel-
fleisch 13.510 t, Eier 621 Mio. bzw. ca. 37.260 t). Bei der Rindermast sind die Unterschiede in den
THG-Emissionen mafRgeblich von den gesetzten Systemgrenzen (z. B. mit/ohne Einbezug der C-
Sequestrierung bei Weidemast) und den Allokationsverfahren abhangig, Systemvergleiche sind
daher schwierig. Bei Altkuhfleisch sind geringe Unterschiede in den THG-Emissionen zwischen
konventionellen und 6kologischen Systemen zu erwarten. Bei der Rindermast schneiden in heute
vorliegenden Studien ohne Einbezug der C-Sequestrierung Intensivmastverfahren gegeniber
Weidemastverfahren hinsichtlich der THG-Emissionen glinstiger ab. Verldssliche Aussagen zu
Unterschieden 6kologischer und konventioneller Systeme lassen sich derzeit nicht treffen und
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miussen einzelbetrieblich analysiert werden (Zehetmeier, 2011) (Rindfleisch derzeit: 39.500 t). In
der 6kologischen Schweine- und Gefligelfleisch-, Eier- und Milchproduktion werden, mit diesen
Zahlen gerechnet, in Deutschland jahrlich THG-Emissionen bis zu 210.835 t CO,-Aquivalente ein-
gespart, durch die 6kologische Getreideproduktion bis zu 127.800 t. Flachenbezogen ergibt sich
aus den genannten Zahlen fir die 6kologische Ackerflache derzeit eine maximale Einsparung von
435.000 bis 870.000 t CO,-Aquivalente im Jahr gegeniiber einer angenommenen konventionellen
Bewirtschaftung. Steigerungen des Anteils Okologischen Landbaus wirken bei dieser groben Ab-
schatzung proportional.

Kostenwirksamkeit: Sollen die Pramien fiir die Einflihrung oder Beibehaltung des Okologischen
Landbaus angerechnet werden, miissten diese auf die multiplen Férderziele aufgeteilt und nicht
zu 100 % auf eventuelle Klimaeffekte bezogen werden. Gewinnunterschiede der Betriebsformen
sind ggf. gegenzurechnen. Eventuelle Leakage-Effekte durch Steigerung klimaschadigender Pro-
duktion im In- und Ausland bei Ausdehnung des Okologischen Landbaus kénnen z. Z. nicht mit
Zahlenmaterial belegt werden. Die Verwaltungskosten fiir eine Ausdehnung sind gering, da das
System bereits definiert ist und 100 % der Betriebe jahrlich auf privatwirtschaftlicher Basis kon-
trolliert werden.

Potenzielle Verdriangungseffekte: Im Okologischen Landbau liegt das Ertragsniveau im Pflanzen-
bau bei 30 bis 75 % der konventionellen Ertrage. Der GV-Besatz liegt meist deutlich unter
1 GV/ha. Die Milchproduktion pro Tier liegt bei vergleichbaren Betrieben i. d. R. bei 70 bis 90 %
der konventionellen Leistung; entscheidend ist jedoch das Betriebsmanagement. Bei Wiederkau-
ern ist durch die Beweidungspflicht eine Griinlanderhaltung gewaéhrleistet. Die Erzeugung 6kolo-
gischer Produkte ist aufgrund der geringeren flachen- und tierbezogenen Produktivitdat mit einer
Erhohung des Flachenbedarfs verbunden. Die Wirkung auf die Flachenverknappung kann gemil-
dert werden, wenn die Ausweitung des Okologischen Landbaus vor allem auf landwirtschaftli-
chen Flachen in Schutzgebieten mit Nutzungsauflagen erfolgt. Eine Ausweitung des Konsums
Okologisch erzeugter Nahrungsmittel fiihrt zu einer Verschiebung der Erndhrung hin zu mehr
pflanzlichen Produkten (Hamm et al., 2011), was ebenfalls die zusatzliche Flacheninanspruch-
nahme verringert.

Durch die Futteranspriiche der Monogastrier kommt es zu hohem Flachenbedarf fir die Futter-
erzeugung, jedoch wird Uberwiegend mit heimischen Komponenten gefiittert. Unkalkulierbare
THG-Lasten durch Landnutzungsanderungen bei Importfuttermitteln (z. B. Soja, Olsaaten) wer-
den so vermindert. Jedoch werden bei Ausdehnung der 6kologischen Tierhaltung im Inland zu-
nehmend auch im Ausland 6kologisch erzeugte Futterkomponenten (z. B. Soja, Kérnermais, Ol-
saaten) verwendet. Der hohere Flachenanspruch des 6kologischen Landbaus kann fiir das Errei-
chen anderer Umweltziele und ggf. zur Durchsetzung des Erhalts des Kulturlandschaftsbildes
genutzt werden. Weltweite Marktverschiebungen sind angesichts des geringen Anteils der dko-
logisch bewirtschaften Flache und dem derzeitigen, moderaten Anstieg nicht zu erwarten.

Andere Umweltwirkungen: Mit dem 6kologischen Landbau sind positive Auswirkungen auf Bio-
diversitat, Grinlanderhalt, Boden- und Grundwasserschutz sowie Tiergerechtheit verbunden.

Abbildung in der Emissionsberichterstattung: Okolandbau wird derzeit nicht gesondert abgebil-
det, sondern flieBt z. B. Uber die verwendeten mittleren Milchleistungen und Flachenertrage
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sowie die verringerte N-Mineraldiingung ein. Besonderheiten des dkologischen Landbaus kénn-
ten Uber Flachenanteile und Tierzahlen in die Emissionsberichterstattung aufgenommen werden.
Derzeit gibt es aber keine Hinweise auf noch nicht berticksichtigte, systembedingte Unterschiede
zwischen 6kologischem und konventionellem Landbau, die eine gesonderte Ausweisung des 6ko-
logischen Landbaus erfordern wiirden.

Mogliche PolitikmaRBnahmen: Zur Unterstiitzung einer weiteren Ausweitung misste die Forde-
rung des Okologischen Landbaus ausgeweitet werden. Es sollten besonders die Systeme mit an-
deren positiven Umweltwirkungen gestiitzt werden, die durch Tierhaltung, eine intensive inner-
betriebliche Kreislaufwirtschaft sowie durch Futterbau und Griinlanderhalt eine C-Bindung im
Boden und eine Minimierung von Futtermittelimporten gewadhrleisten. Absatzfordernde Mal3-
nahmen fiir 6kologische Produkte sollten weiterhin unterstiitzt werden (Aufklarung zu Umwelt
und Erndhrung). Forschungsvorhaben zur Bewertung und Optimierung ganzer landwirtschaftli-
cher Betriebe und Systeme hinsichtlich ihrer Umweltwirkungen sollten geférdert werden.

Bewertung: Okolandbau ist nicht vorrangig als MaRnahme fiir den Klimaschutz anzusehen. Fl3-
chenbezogen sind im 6kologischen Landbau die THG-Emissionen und der fossile Energiebedarf
geringer und auch produktbezogen kénnen niedrigere Werte als in konventionellen Systemen
erzielt werden. Jedoch besteht hier eine enorme Abhangigkeit vom einzelbetrieblichen Ma-
nagement. Als besonders positiv sind die N-Bindung mit Leguminosen, die C-Sequestrierung
durch den Weidezwang und der damit verbundene Griinlanderhalt, die vielfaltigeren Fruchtfol-
gen (vor allem Kleegrasanbau) im Ackerbau, der niedrigere Energiebedarf in der Vorkette der
Produktion, sowie der hohe Anteil hofeigener Futterkomponenten anzusehen.

Mit Okologischem Landbau kénnen auch andere flichenbezogene Umweltziele erreicht werden,
z. B. durch verminderte Nahrstoffaustrdage in Wasserschutzgebieten oder Auenlandschaften und
bei Biodiversitatsfragen. Weidegang und Milcherzeugung sind dabei ein effizienter Weg eine
hohe Wertschépfung in Griinlandgebieten zu erzielen. Okolandbau ist ein Leitbild fiir ressour-
censchonende regionale Nahrungsmittelproduktion und tiergerechte Haltung, allerdings mit ho-
herem Flachenanspruch, wenn die derzeitige Produktivitdtsdifferenz zum konventionellen Land-
bau bestehen bleibt. Bei einer Ausdehnung kommt es zu weiteren Umstellungen auf Okolandbau
auch im Ausland, die auch mit positiven Umweltwirkungen verbunden sind. Ob es hier zu Ver-
drangungseffekten hochproduktiver Systeme kommt ist unklar, denn in Regionen mit geringem
Ertragsniveau bzw. extensiver Bewirtschaftung sind auch Ertragssteigerungen durch den Sys-
temwechsel denkbar. Insgesamt gilt es im Okologischen Landbau ebenso wie im konventionellen
Landbau, Effizienzreserven durch Management zu mobilisieren und durch Positivbeispiele be-
sonders gut wirtschaftender Betriebe zu férdern.

Umwelt- und Tiergerechtigkeit sind im Okologischen Landbau durch die EG-Oko-VO bereits sank-
tionierbar festgeschrieben. Eine flachenhafte Minderung von THG-Emissionen gegenulber kon-
ventionellen Systemen ist gegeben und jeder Betrieb wird kontrolliert. Umsetzungs- und Kon-
trollkosten fiir die Erlangung von Klimazielen und anderen Umweltzielen entstehen damit bei
einer Erhdhung des Anteils des Okologischen Landbaus nicht.
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5.3.1.12  Einbringung von Pflanzenkohle in landwirtschaftlich bewirtschaf-
tete Boden

Beschreibung: Als , Pflanzenkohle”, auch als Biokohle, werden verschiedene unterschiedlich stark
verkohlte organische Substanzen bezeichnet. Grundsatzlich |dsst sich zwischen der durch Pyroly-
se hergestellten Pflanzenkohle und der durch hydrothermale Karbonisierung hergestellten sog.
HTC-Kohle unterscheiden. Beide Kohlearten lassen sich in landwirtschaftliche Béden einbringen
zur Erhéhung der Kohlenstoffvorrate (Sequestrierung von CO,-Kohlenstoff) und als Bodenver-
besserer. Nur wenn es zu einer synergetischen Nutzung der Pflanzenkohle als Sequestrie-
rungsoption und als Bodenverbesserer zur Erhéhung von Wasserverfligbarkeit, Ertrag, Nahr-
stoffverfligbarkeit oder Verringerung von Stickstoffauswaschungen kommt, ist der Einsatz der
Pflanzenkohle eine 6konomisch und 6kologisch diskutable Option.

Bei der hydrothermalen Karbonisierung werden ebenso wie bei der vapothermalen Karbonisie-
rung feste Biomassen bzw. organische Reststoffe bei erhohter Temperatur und erhéhtem Druck
in Gegenwart von Wasser zu einem kohledhnlichen Produkt umgewandelt. Die so produzierte
HTC-Kohle unterscheidet sich in ihren chemischen und physikalischen Eigenschaften von der ein-
gesetzten Biomasse. Zusatzlich fallt Prozesswasser mit hohem Gehalt an organischen Substanzen
(CSB bis zu 50.000 mg/I) (Ramke, 2009) an, welches entweder entsorgt werden muss oder als
flussiger Diinger mit sehr variabler stofflicher Zusammensetzung und Nahrstoffwirkung einge-
setzt werden kann. Bei der Pyrolyse wird feste Biomasse unter Sauerstoffabschluss ahnlich der
traditionellen Holzkohleherstellung verkohlt. Dabei kann im Gegensatz zur hydrothermalen Kar-
bonisierung nur meist holzige Biomasse mit geringem Wassergehalt (maximal 30-50 %) einge-
setzt werden. Mehr als 50 % des Biomasse-Kohlenstoffs geht bei der Pyrolysierung in das Syn-
thesegas und das sog. Pyrolysedl, wiahrend bei der hydrothermalen Karbonisierung fast 100 %
des Biomasse-Kohlenstoffs in HTC-Kohle umgewandelt werden kann. Insbesondere fiir organi-
sche Reststoffe mit hohem Wassergehalt (z. B. Klarschlamm bzw. Faulschlamm), konnte die hyd-
rothermale Karbonisierung einen eleganten Verwertungsansatz darstellen, da diese derzeit nicht
oder kaum genutzt werden. Insofern kann die HTC-Technologie als eine zusatzliche Option zur
Veredlung solcher Reststoffe angesehen werden.

Pflanzenkohle kann stofflich oder energetisch genutzt, dadurch werden fossile Rohstoffe bzw.
Energietrager substituiert. Alternativ kann Pflanzenkohle auch als Bodenverbesserer in der
Landwirtschaft eingesetzt werden (Libra et al., 2011), sofern keine schadstoffbedingten Begren-
zungen vorliegen. Die Verkohlung stellt in jedem Fall eine Hygienisierung der eingesetzten Bio-
masse dar, Pathogene werden abgetétet. Durch die Verkohlung kommt es zu einem Umbau der
organischen Substanz wodurch diese stabilisiert wird, also im Boden langerfristig festlegbar ist.
Der Stabilisierungsgrad der HTC-Kohle ist wesentlich geringer als der der Pyrolysekohle. Steinbeis
et al. (2009) fanden in Laborversuchen mittlere Verweilzeiten von HTC-Kohle von nur 4 bis 29
Jahren. Ergebnisse zur mittel- bis langfristigen Stabilitdt von Pflanzenkohle unter zentraleuropai-
schen Feldbedingungen liegen nicht vor, sind aber in den ndchsten Jahren durch laufende For-
schungsarbeiten zu erwarten.
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Der Einarbeitung von Biokohle in den Boden werden auch meliorative Effekte hinsichtlich der
Wasserhaltekapazitat, Nahrstoffretention, Kationenaustauschkapazitit, sowie des pH-Wertes
nachgesagt (Verheijen et al.,, 2010; Beesley et al., 2011; Atkinson, 2010), ebenso wie eine Ver-
minderung der Emissionen des klimarelevanter Gases N,0 (Gaunt, 2008; Woolf et al., 2010). Die-
se erwarteten Effekte sind aber abhangig von der Kohleart und sind standortspezifisch. Zur Bo-
denverbesserung kommen in Deutschland in erster Linie degradierte Boden und Béden mit ho-
hen Sandgehalten in Frage. Die Auswirkungen auf die Boden sowie Risiken und die rechtliche
Situation bei der Nutzung von Abfall- und Reststoffen als Substrat sind noch nicht abschlieRend
geklart.

MaRnahmenszenario: Die Einbringung von Pflanzenkohle in landwirtschaftliche Boden hangt von
der Verfiigbarkeit von organischen Reststoffen ab. Das Potenzial kann durch organische Reststof-
fe aus der Lebensmittelverarbeitung und/oder aus kommunalen organischen Reststoffen erhoht
werden. Ein Szenario wurde aufgrund der Unsicherheiten nicht berechnet.

THG-Minderungspotenzial: Das THG-Minderungspotenzial bei der landwirtschaftlichen Anwen-
dung von Pflanzenkohle ist derzeit eher spekulativ, da keine Ergebnisse aus Langzeitversuchen
vorliegen, die es erlauben, die temporare C-Speicherung im Boden zu quantifizieren. Pflanzen-
kohlen mit geringer Stabilitdt (<25 Jahre mittlere Verweilzeit) kdnnen im Hinblick auf CO,-C Se-
guestrierung keinen wesentlichen Beitrag zum Klimaschutz leisten. Auch die Wirkung als Depot-
dinger ist begrenzt. Bei einem C/N-Verhaltnis von 25 und einer Halbwertszeit von 20 Jahren
ergabe sich eine N-Freisetzung von etwa 15 kg N/Jahr bei einer ausgebrachten HTC-Kohlen Men-
ge von 30 t/ha. Zur Abschatzung des THG-Minderungspotenzials ist es nétig die bei der Herstel-
lung und Transport aufgewandten Energiemengen der C-Sequestrierungsleistung gegentiber zu
stellen. Derzeit sind jedoch keine Daten einer kontinuierlich betriebenen Pflanzenkohle-Anlage
verfligbar, in der der Energieverbrauch fir das Vortrocken, Verkohlen und bei HTC-Kohlen auch
das Abpressen der Kohlen quantifiziert ist. Auch missen die Umweltwirkungen der Koppelpro-
dukte (z. B. Entsorgung oder Verwertung des HTC-Prozesswassers) sowie von Emissionen des
Inkohlungsprozesses (z. B. Stickstoffemissionen bei der Pyrolyse) beriicksichtigt werden. Das
THG-Minderungspotenzial sowohl der landwirtschaftlichen als auch der energetischen Nutzung
von Pflanzenkohlen kann nur auf der Basis einer vollstandigen Systembewertung quantifiziert
werden.

Kostenwirksamkeit: Erste Kostenabschatzungen haben ergeben, dass der Preis der Pflanzenkoh-
len erheblich von den Substratkosten abhdngt. Die Herstellungskosten fir HTC-Kohle betragen
wahrscheinlich >100 €/t. Unter den derzeit in Deutschland herrschenden Bedingungen wird, oh-
ne Uber das EEG hinausgehende finanzielle Anreizsysteme, die Herstellung von HTC-Kohle fiir die
Nutzung in landwirtschaftlichen Béden 6konomisch nur schwer zu realisieren sein (Stichnothe,
2011).

Beispiel landwirtschaftliche Nutzung: Bei einer Aufgabemenge von 20 t HTC-Kohle pro ha, wiir-
den Kosten in Hohe von 20*100 € = 2.000 €/ha fur den Landwirt anfallen, dazu kimen noch die
Aufbringungskosten. Bei einer HTC-Kohle, die im Boden mindestens 100 Jahre stabil bleibt und
einem Kohlenstoffgehalt von ca. 50 % aufweist, entsprache dies 37 t CO,-Festlegung/ha. Daraus
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lassen sich Kosten von ca. 55 €/t CO, ableiten, denen moglicherweise noch Nutzen durch eine
Bodenverbesserung gegeniiberzustellen sind. Ahnliche Kosten sind auch fiir Pyrolysekohlen an-
zunehmen.

Um fir Landwirte den Einsatz von Pflanzenkohle 6konomisch attraktiv zu machen, misste ent-
weder der Diingemittelbedarf nach Pflanzenkohleausbringung nennenswert abnehmen und
gleichzeitig der Flachenertrag deutlich zunehmen oder das Einbringen von Pflanzenkohle in B6-
den entsprechend subventioniert werden. Bisher liegen keine gesicherten Erkenntnis vor, dass
der Einsatz von Pflanzenkohle auf normal bewirtschafteten Boden zu einer signifikanten Erho-
hung der Ertrdge fuhrt, lediglich bei der Verbesserung von degradierten Boden besteht ein ge-
wisses, aber schwer zu quantifizierendes, Potenzial.

Bei der Verwendung als Sekundéarbrennstoff sind diese Erlose beim Ankauf von Pflanzenkohle
schon beriicksichtigt. Modellrechnungen von Eberhard et al. (2011) fir Brandenburg zeigen, dass
unter den gegenwartigen Bedingungen, sofern keine nennenswerten Erlose durch die Annahme
des Substrats erzielt werden kénnen, mit einer HTC-Kohle-Produktion kein Gewinn erzielt wer-
den kann. Dieses Ergebnis lasst sich, bis auf wenige Ausnahmefille, vermutlich auf das gesamte
Bundesgebiet Gbertragen.

Potenzielle Verdrangungseffekte: Das Potenzial von unbelasteten organischen Reststoffen in
Deutschland ist als gering einzustufen, daher wird jede neue Technologie, die auf diese Reststof-
fe zugreift, zu einem Verdrangungswettbewerb fiihren. Die HTC-Technologie greift haufig auf
Reststoffe zurlick, die derzeit bei der Kompostierung (Gartenabfalle) oder bei der Biogasherstel-
lung (Grasschnitt) verwendet werden. Somit wird ein Ausbau der Pflanzenkohle-Technologie zur
Erhéhung der Substratkosten fir alle auf dem Markt etablierten Technologien flihren. Geringere
Verdrangungseffekte sind bei der Nutzung von Abfallstoffen wie Kldarschlamm mit der HTC-
Technologie zu erwarten. Zur Beurteilung der ,best-moglichen” Verwertung von biogenen Rest-
stoffen mit konkurrierenden Technologien, z. B. Kompostierung, miissen diese unter Bericksich-
tigung regionaler Rahmenbedingungen verglichen werden.

Andere Umweltwirkungen: Dazu liegen derzeit noch keine gesicherten Ergebnisse vor, da die
Eigenschaften der Pflanzenkohlen sowohl vom Substrat als auch von den Prozessbedingungen
abhangen. Wichtig fur die Umweltbewertung sind der Beitrag zur Bodenverbesserung und die
Begrenzung von Risiken fiir den Bodenschutz durch Schadstoffbelastungen (z. B. Schwermetalle).

Abbildung in der Emissionsberichterstattung: Sollte ein langfristiger Effekt der C-Sequestrierung
in Boden durch das Einbringen von Pflanzenkohle nachweisbar sein, kdnnte er, wenn die be-
troffenen Flachen bekannt sind, in der Emissionsberichterstattung unter LULUCF Subsektor Acker
und bei der freiwilligen Aktivitat ,Ackerbewirtschaftung” unter dem Kyoto-Protokoll angerechnet
werden. Die THG-Einsparungen, die sich durch die Substitution von Braunkohle ggf. erzielen las-
sen, werden dem Energiesektor zugeordnet.

Maogliche PolitikmaBnahmen: Die rechtliche Situation bei der Nutzung von Pflanzenkohle aus
Abfall-Reststoffen auf landwirtschaftlich genutzten Flachen ist noch nicht abschlieRend geklart.
Bisher gibt es keine Zulassung von Pflanzenkohle als Bodenhilfsstoff bis auf Holzkohle aus Pyroly-
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se. Eine Zulassung ware jedoch insbesondere in Hinblick auf die Verwendung von belasteten,
derzeit kaum genutzten organischen Reststoffen wiinschenswert.

Bewertung: Da die Wirkung von Pflanzenkohlen auf Bodeneigenschaften, Kohlenstoffsequestrie-
rung und biogeochemische Stoffumsetzungen in Béden maligeblich durch das Herstellungsver-
fahren, die gewdhlten Prozessparameter und das Ausgangssubstrat beeinflusst wird, kann die
Bewertung des Einsatzes von Pflanzenkohlen in Béden nicht pauschal, sondern nur differenziert
fiir unterschiedliche Herstellungsverfahren und Ausgangssubstrate erfolgen.

Es besteht noch erheblicher Forschungsbedarf in Hinblick auf die Langzeitwirkung von Pflanzen-
kohlen in landwirtschaftlichen Systemen, insbesondere fiir die Bewertung der Stabilitat in Bo-
den, der Anderung der Nihrstoffverfiigbarkeit und Ernteertriage. Das Potenzial von Pflanzenkoh-
len als Bodenverbesserer, und zur Steigerung der Wasserriickhaltefahigkeit, sowie der Ertrags-
wirksamkeit und/oder Produktverbesserung kann nur durch Langzeitversuche ermittelt werden.

Aufgrund der ersten 6konomischen Abschatzung wird die Pflanzenkohle-Technologie in Deutsch-
land unter den derzeit herrschenden Bedingungen eine Nischentechnologie bleiben, die keinen
wesentlichen, kostenwirksamen Beitrag zum Klimaschutz leisten kann.

Diese Aussagen sind jedoch nicht auf andere Lander Ubertragbar, insbesondere nicht auf solche,
die noch erhebliche Mengen an organischen Reststoffen deponieren und/oder einen geringen
Viehbestand haben und in denen die Abnahme der Bodenfruchtbarkeit und die Bodendegradati-
on ein zentrales Problem darstellt. Bei erfolgreicher Technologieentwicklung besteht daher ein
nicht zu unterschatzendes Exportpotenzial fiir Pflanzenkohle-Technologien.

5.3.1.13 Weitere potenzielle Klimaschutzmaf3nahmen in der landwirt-
schaftlichen Produktion

Beziglich ihrer potenziellen Klimaschutzwirkung werden eine Reihe weiterer Mallnahmen disku-
tiert. Im Folgenden werden einige dieser Optionen vorgestellt. Beziiglich weiterer Details sei auf
Flessa et al. (2012) verwiesen.

Erh6hung des organischen Kohlenstoffgehalts in Ackerbéden

Reduzierte Bodenbearbeitung, Direktsaatverfahren, der Anbau von Zwischenfriichten, die
Fruchtfolgegestaltung und die Riickfiihrung von Ernteresten haben einen Einfluss auf den Bo-
denkohlenstoffvorrat von Ackerbdden. Generell ist eine solche Erhéhung des Kohlenstoffvorrats
nur zeitlich begrenzt moglich, bis sich ein neues Gleichgewicht des Humusvorrats einstellt. Bei
Anderung der Bewirtschaftung kann der angereicherte Kohlenstoff schnell wieder freigesetzt
werden. Bezliglich der reduzierten Bodenbearbeitung wurde unter mitteleuropaischen Verhalt-
nissen eine Verlagerung des Humus zwischen den Horizonten, aber keine Kohlenstoffanreiche-
rung beobachtet. Direkt THG-mindernd wirkt dagegen der verminderte Energiebedarf der redu-
zierten Bodenbearbeitung, Unsicherheiten bestehen dagegen beziiglich ihrer Einflisse auf die
Lachgasbildung. N,O-Emissionen kdnnen die THG-Bilanz der Verfahren stark beeinflussen. Der
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Zwischenfruchtanbau weist Potenziale als KlimaschutzmaBnahme auf, aber auch hier bestehen
Unsicherheiten beziglich der Lachgasbildung im Winterhalbjahr.

Nach derzeitigem Erkenntnisstand sind die genannten MalRnahmen nicht als KlimaschutzmaR-
nahme zu empfehlen, sondern sollten aus Griinden des Bodenschutzes, zur Erhaltung der Boden-
fruchtbarkeit und zur Verhinderung der Stickstoffauswaschung umgesetzt werden. Der aktuelle
Humusgehalt der Béden und auf Basis der Betriebsbefragungen geschatzte Trends im Humus-
gehalt in den letzten zehn Jahren werden als Ergebnis der Bodenzustandserhebung Landwirt-
schaft bundesweit ab 2018 vorliegen.

Vermeidung von Bodenverdichtungen durch Fahrspuren und Unterlassung der N-Diingung in
den Fahrspuren

In verdichteten Boden treten aufgrund von Staundsse und geringerer Durchliftung erhéhte N,O-
Emissionen auf. Eine Verringerung der Bodenverdichtung und ein Aussparen der Fahrspuren bei
der N-Diingung tragen daher zu einer Verringerung der N,O-Emissionen bei. Das Aussparen der
Fahrgassen bei der Dingung ist z. B. bei Giilleausbringung lber Schleppschlauch moglich, nicht
jedoch bei den in der Praxis weit verbreiteten Schleuderstreuern fiir Mineraldiinger. Diese Mal3-
nahme kann als KlimaschutzmalRnahme empfohlen werden, sie sollte als Beratungsinhalt in die
Praxis getragen werden. Da die MaBRnahme aber kaum kontrollierbar ist, ist sie in der Berichter-
stattung nicht sicher abbildbar.

Substitution von chemisch-synthetischen N-Diingern durch den Einsatz von Leguminosen

Durch den Anbau von Leguminosen wird Luftstickstoff gebunden und fiir Folgekulturen oder im
Grinland fir die Graser verfiigbar gemacht. Dadurch kénnen chemisch-synthetische N-Diinger
eingespart werden, deren Produktion mit hohen THG-Emissionen verbunden sind. Vorausset-
zung dafir ist eine entsprechende Anrechnung des Stickstoffs in der Diingeplanung. Beim Abbau
der Pflanzenriickstdnde der Leguminosen im Boden kénnen aufgrund des engen Kohlenstoff-
/Stickstoffverhaltnisses erhohte N,O-Emissionen entstehen. Daher ist die Gesamtwirkung der
Stickstoffbindung durch Leguminosen auf die THG-Bilanz noch nicht abschliefend geklart. Vor-
laufige Ergebnisse von Messungen bei Kleegrasumbruch in Deutschland weisen aber darauf hin,
dass die N,O-Emissionen bei Leguminosen bezogen auf den fixierten Stickstoff deutlich niedriger
sind als bei Zufuhr einer entsprechenden N-Menge aus Mineraldiingern. Bezliglich der Hé6he der
N,O-Emissionen und Optionen zu ihrer Vermeidung, z. B. einer Optimierung des Nacherntema-
nagements im Ackerbau, besteht noch Forschungsbedarf. Die Deutsche Agrarforschungsallianz
hat in ihrer Leguminosenstrategie den bestehenden Forschungsbedarf formuliert (DAFA, 2012).
Der Anbau von Leguminosen wird Uber AgrarumweltmalRnahmen gefordert (FruchtfolgemalR-
nahmen) und soll kiinftig auch als "Okologische Vorrangfliche" im Rahmen des sogenannten
Greenings der 1. Sdule der Gemeinsamen Agrarpolitik anerkannt werden.

Substitution von importierten Sojafuttermitteln durch im Inland erzeugte Kérnerleguminosen

Indem der Import von Sojafuttermitteln durch heimische Proteinpflanzen ersetzt wird, sollen die
mit Sojaanbau und Transport verbundenen THG-Emissionen vermieden werden. Beim Sojaanbau
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fallen vor allem direkte und indirekte Landnutzungsanderungen als THG-Quelle ins Gewicht, da
bei Umwandlung tropischer und subtropischer Walder und Savannen in landwirtschaftliche An-
bauflachen groRe Mengen Kohlenstoff freigesetzt werden (vgl. Kap. 2.4.4). Bei Futtermittelim-
porten kommt der Transport aus Stidamerika hinzu. Zu beriicksichtigen ist, dass ein grof3er Teil
des Sojaanbaus auf langjdhrig etablierten Ackerflachen stattfindet, und Soja als Futtermittel eine
hohe Fitterungseffizienz in der Tierhaltung ermdoglicht. Heimische Kérnerleguminosen weisen
schlechtere Futterqualitat auf, problematisch sind zudem ihre vergleichsweise niedrigen Ertrage
und die Ertragsunsicherheit. Auch eine Ausweitung des heimischen Kdrnerleguminosenanbaus
kann zu indirekten Landnutzungsdanderungen beitragen, da der Getreideanbau zuriickgedrangt
wirde. Eine eindeutige Bewertung einer umfangreichen Substitution von Sojafuttermitteln ist
aufgrund der Komplexitat derzeit noch nicht moglich.

Weide- oder Stallhaltung von Rindern

Durch Weidehaltung von Rindern kénnen gegeniiber der Stallhaltung THG-Emissionen aus dem
Wirtschaftsdiingermanagement (Stall, Lagerung und Ausbringung) und der Futterbereitstellung
eingespart werden. Demgegeniiber kdnnen sich die N,O-Emissionen bei Weidehaltung erhéhen,
und die Tierleistung kann gegeniber intensiver Haltungsverfahren im Stall geringer ausfallen,
was zu hoheren, produktbezogenen THG-Emissionen fiihrt. Nach derzeitigem Erkenntnisstand
kann keine abschlieBende Aussage dariiber getroffen werden, welches der beiden Systeme be-
zuglich der Klimaschutzziele vorziglicher ist.

5.3.2 Energetische Nutzung von landwirtschaftlich erzeugter Biomasse

5.3.2.1 Optimierung der Klimaschutzwirkungen der Strom- und
Warmeerzeugung aus Biogas

Beschreibung: Die Strom- und Warmeerzeugung aus Biogas reduziert durch die Substitution fos-
siler Energietrager THG-Emissionen. Beim Einsatz von Wirtschaftsdiingern werden zudem CHg4-
Emissionen vermieden, die ansonsten vor allem bei der Gillelagerung freigesetzt wiirden. Die
klimapolitische Effizienz der Biogaserzeugung unterscheidet sich je nach Rohstoffeinsatz und
Anlagenkonstellation. Daher werden nachfolgend zunachst die genannten Einflussfaktoren Roh-
stoffe und Anlagenkonstellationen ndher beschrieben.

Rohstoffeinsatz

Durch Biogasstrom aus typischen deutschen Biogasanlagen, die liberwiegend Anbaubiomasse
einsetzen, konnen je kWh Strom etwa 480 g CO,;q eingespart (67 %) (KTBL, 2011: 59) werden. Bei
Weizenpreisen von 150 €/t Weizen resultieren in derartigen Anlagen THG-Vermeidungskosten
von etwa 280 €/t COzsq (KTBL, 2011: 60). Allerdings kdnnen sich die THG-Vermeidungskosten
sehr stark mit dem Agrarpreisniveau verdandern. Sollte, wie im Juni 2012 zu beobachten, der
Weizenpreis auf Gber 220 €/t ansteigen, erhéhen sich die THG-Vermeidungskosten auf etwa
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380 €/t COz4q. (Zimmer et al., 2011b: 157). Unter Beriicksichtigung der diskutierten Emissions-
Werte fur die indirekte Landnutzungsanderung wiirden die THG-Vermeidungskosten maisbasier-
ter Biogasanlagen sogar auf Uber 400 €/t CO,;q ansteigen (+45 %) (vgl. Zimmer et al., 2011b:
157). Werden beide Effekte addiert, sind somit THG-Vermeidungskosten tber 500 €/t eine realis-
tische GrofRenordnung.

Werden hingegen Wirtschaftsdiinger vergoren, treten keine indirekten Landnutzungsanderun-
gen auf. Weiterhin werden die resultierenden THG-Vermeidungskosten nicht vom Agrarpreisni-
veau beeinflusst. Da durch die Vergarung von Wirtschaftsdiingern Methanemissionen in der
Tierhaltung vermieden werden, ist die CO,s4-Einsparung von giillebasierten Biogasanlagen mit
0,89 kg CO234/kWh (124 %) hoher als bei maisbasierten Anlagen (vgl. KTBL, 2011: 60). Aufgrund
des hohen Wasseranteils ist die Energiedichte in Wirtschaftsdiingern jedoch geringer als in
pflanzlichen Rohstoffen. Bei giillebasierten Anlagen ist es daher erforderlich a) die Anlagenkapa-
zitat erheblich zu reduzieren und/oder b) Logistikkonzepte fir die Wirtschaftsdiingernutzung in
Gemeinschaftsanlagen zu entwickeln. Einen starken Einfluss auf die THG-Vermeidungskosten
glllebasierter Biogasanlagen haben die Rahmenbedingungen fiir das Garrestlager. Wenn das
Garrestlager im Zuge der Biogasinvestition neu errichtet werden muss, liegen die THG-
Vermeidungskosten iber 200 €/t (KTBL, 2011: 60). Wird die Biogasinvestitionen jedoch zusam-
men mit grofReren StallbaumalRnahmen getatigt, kdnnen die erforderlichen Gillelager gleichzei-
tig fur die Biogaserzeugung genutzt werden. Die THG-Vermeidungskosten gillebasierter Anlagen
liegen dann deutlich unter 200 €/t CO,sq (Zimmer et al., 2011b: 158).

Anlagenkonstellation

Mit zunehmender Warmenutzung kann die klimapolitische Effizienz der Biogaserzeugung erhéht
werden. Werden 60 % anstatt 30 % der Uberschissigen Warme genutzt, sinken die THG-
Vermeidungskosten um 70 €/t (-26 %). Wird die Warmenutzung sogar auf 90 % erhoht, sinken
die Vermeidungsosten um 126 €/t CO;4 (-45 %) (KTBL, 2011: 62). Allerdings wurden in der Ver-
gangenheit viele Biogasanlagen ohne Warmekonzept errichtet. Zur Warmenutzung gibt es keine
zuverlassigen statistischen Daten. Je nach Quelle wird der Anteil der Warmenutzung auf 30 bis
40 % geschatzt (Flessa et al., 2012: 39; DBFZ, 2011: 62). Weiterhin wurde in der Vergangenheit
jede Form der Warmenutzung ber den KWK-Bonus honoriert, weshalb in vielen Fdllen neue
Warmenutzungen entstanden sind, statt vorhandene Warmemarkte zu beliefern. Bei einem Teil
der realisierten Warmekonzepte wie der Trocknung von Garresten ist der klimapolitische Nutzen
kritisch zu hinterfragen (de Witte, 2012: 10; Rensberg, 2011: 36)".

Die gasdichte Abdeckung von Garrestlagern beeinflusst ebenfalls sehr stark die klimapolitische
Effizienz der Biogaserzeugung. Nach bisherigen Untersuchungsergebnissen emittieren 2,5 bis
15 % der erzeugten Methanmenge bei nicht gasdicht abgedeckten Garrestlagern (Gartner et al.,

" seit dem EEG 2009 versucht der Gesetzgeber dieser Entwicklung durch die sogenannte Positivliste entgegenzuwirken.

Der Gesetzestext lasst jedoch weiterhin Moglichkeiten fiir Mitnahmeeffekte offen. Die im EEG 2012 eingefiihrte Min-
destwarmenutzung von 60 % kann relativ einfach umgangen werden, wenn die Anlagenbetreiber an der Marktpramie
teilnehmen.
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2008; BMU, 2008; FNR, 2005). Dies entspricht einem Anstieg der CO,s4-Emissionen im Vergleich
zu einer Anlage mit abgedecktem Garrestlager um 120 bis 615 g CO,:4/kWh bzw. 36 bis +186 %.
Auch zum Status Quo der Garrestlagerabdeckung gibt es derzeit keine statistisch gesicherten
Daten. In einer Betreiberbefragung des DBFZ verfligten im Jahr 2010 58 % der Befragungsteil-
nehmer nicht Giber ein gasdicht abgedecktes Garrestlager. Von den Befragungsteilnehmern, die
im Jahr 2011 in die Biogaserzeugung investiert haben, verfligen hingegen lediglich 30 % Uber
kein gasdicht abgedecktes Garrestlager” (DBFZ, 2012). Auch andere Methanleckagen kénnen
eine Rolle spielen, die auch aus Sicherheitsgriinden durch regelmiRig Uberpriifungen ausge-
schlossen werden sollten (Liebetrau et al., 2012).

MaRnahmenszenarien: Die folgenden drei MaBnahmenszenarien erscheinen geeignet, um die
klimapolitische Effizienz der Biogaserzeugung zu erhdhen:

Gasdichte Abdeckung der Garrestlager: Verpflichtung zur gasdichten Abdeckung von Garrestla-
gern bei Neuanlagen und Schaffung von Anreizstrukturen zur Abdeckung vorhandener offener
Garrestlager

Effizientere Warmenutzung: Veranderung des EEG zur Erhéhung der Warmenutzung bei Neuan-
lagen. Hierflir misste die Stromvergltung soweit abgesenkt werden, dass auch bei geringen Ag-
rarpreisen nur noch Anlagen mit marktfahigen Warmekonzepten wirtschaftlich rentabel sind.

Umbau des Anlagenbestandes zur Nutzung von Wirtschaftsdiinger und Reststoffen: Schaffung
von Anreizstrukturen fur den sukzessiven Umbau des Anlagenbestandes hin zu einem verstark-
ten Einsatz von Wirtschaftsdiinger und Reststoffen als Garsubstrat.

THG-Minderungspotenzial: Nachfolgend wird eine erste, grobe Abschatzung des Minderungspo-
tenzials der MaBnahmenszenarien dargestellt.

Gasdichte Garrestlager: Wie zuvor beschrieben sind etwa 58 % des Anlagenbestandes nicht gas-
dicht abgedeckt. Dabei ist zu vermuten, dass liberwiegend kleinere AnlagengrofRen nicht gasdicht
abgedeckt sind. Ursache ist, dass a) in groRReren Anlagen die Kostendegressionen zunehmen und
somit eine gasdichte Abdeckung allein aus wirtschaftlichen Gesichtspunkten interessant ist und
b) seit dem EEG 2009 Anlagen mit einer installierten elektrischen Leistung ab 350 kW gasdicht
abgedeckt sein missen. Um das Treibhausgasminderungspotenzial abzuschatzen, wird daher
vereinfachend davon ausgegangen, dass alle Anlagen bis zu einer Leistungsgrofle von 150 kW
und weitere 2.700 Anlagen mit einer durchschnittlichen Leistung von 360 kW nicht gasdicht ab-
gedeckt sind. Daraus resultiert eine installierte elektrische Leistung von 1.100 MW fiir Biogasan-
lagen mit nicht gasdicht abgedeckten Garrestlagern. Bei einer Auslastung von 8.000 h werden in
diesen Biogasanlagen jadhrlich 8,8 Mio. MWh Strom erzeugt. Wird ein Restgaspotenzial von 10 %
unterstellt, ergibt sich ein THG-Minderungspotenzial von jahrlich 4,3 Mio. t CO3jq

Effizientere Warmenutzung: Das THG-Minderungspotenzial einer besseren Warmenutzung ist
sehr schwer abzuschéatzen. Ursache ist, dass a) bisher nur unzureichende Informationen tber die

2 Fir Anlagen mit einer Gesamtfeuerungsleistung von mehr als 1 MW (entspricht etwa 350 kW elektrisch) wird seit dem

EEG 2009 ein gasdichtes Garrestlager vorgeschrieben.



94 Kapitel 5 Handlungsoptionen

bisherige Warmenutzung vorliegen und b) das kiinftige Potenzial vor allem durch die Dynamik
des kinftigen Anlagenzubaus bestimmt wird. Vereinfachend wird angenommen, dass bisher
durchschnittlich etwa 30 % der Uberschiissigen Warme von Biogasanlagen sinnvoll verwertet
wird. Wenn dieser Anteil durch veranderte Rahmenbedingungen im EEG fiir Neuanlagen auf
70 % erhoht, steigt die Treibhausgaseinsparung mit Biogas um 0,124 kg CO,s,/kWh.” Der mittle-
re jahrliche Anlagenzuwachs lag zwischen 2002 und 2006 bei 440 Anlagen und zwischen 2007
und 2011 bei 740 Anlagen. Unter der Annahme, dass in den néachsten funf Jahren jahrlich
400 Anlagen neu errichtet werden, ergibt sich ein durchschnittliches THG-Minderungspotenzial
von 1 Mio. t CO,4q. “ Auch bei bestehenden Anlagen gibt es die Méglichkeit, Uber Mikrogasnetze
und Verlagerung der Verstromung in die Nahe von Warmeverbraucher die Warmenutzung zu
verbessern.

Verstarkter Wirtschaftsdiingereinsatz: Auch hinsichtlich des bisherigen Wirtschaftsdiingereinsat-
zes in Biogasanlagen gibt es keine zuverlassigen statistischen Informationen. Das DBFZ weist auf
Grundlage einer Betreiberbefragung einen durchschnittlichen Wirtschaftsdiingeranteil von 43 %
aus. Allerdings ist dieser Wert nicht mit der durchschnittlichen AnlagengrofRe gewichtet. Im ge-
wichteten Mittel ergibt sich lediglich ein Wirtschaftsdiingeranteil von 35 %. Wird bei einer insge-
samt installierten Anlagenkapazitat in Deutschland von 2.904 MW von einem durchschnittlichen
Gllleanteil von 35 % ausgegangen, liegt der Giillebedarf bei etwa 28 Mio. m3. Dies entspricht
einem Anteil am Gilleaufkommen von 15 %.” Wenn der Giilleanteil in den bestehenden deut-
schen Biogasanlagen auf durchschnittlich 50 % erhoéht wird, werden insgesamt 49 Mio. m3 Giille
bendtigt (26 % des Gesamtaufkommens). Soll er hingegen auf 70 % erhoht werden, sind insge-
samt 110 Mio. m® Gille erforderlich (58 % des Aufkommens). Bei einem Anstieg des Giilleanteils
von 35 auf 50 % erhoht sich die THG-Vermeidung um etwa 0,05 kg CO,s,/kWh, bei einem Anstieg
auf 70% Gulle sogar um 0,225 kg COys/kWh. Daraus ergibt sich insgesamt ein THG-
Einsparpotenzial von 1,2 Mio. t CO2sq bzw. 5,2 Mio. t COjq

Kostenwirksamkeit:

Gasdichte Garrestlager: Nach einer Studie des IFEU liegen die THG-Vermeidungskosten fir die
gasdichte Abdeckung vorhandener Géarrestlager zwischen 2 und 100 €/t CO,;q (IFEU 2008:17).

Effizientere Warmenutzung: Da das MaBBnahmenszenario darauf abzielt, dass nur noch Anlagen
mit einer marktfahigen Warmenutzung realisiert werden, sind keine THG-Vermeidungskosten zu
berlicksichtigen, d. h. es treten keine Vermeidungskosten auf.

Verstarkter Wirtschaftsdliingereinsatz: Da unter Beriicksichtigung von iLUC und steigenden Ag-
rarpreisen deutlich héhere THG-Vermeidungskosten bei einer NawaRo-basierten Biogaserzeu-
gung auftreten, ist bei der Umstellung des Anlagenbestandes auf Wirtschaftsdiinger mit einer
Verringerung der THG-Vermeidungskosten zu rechnen. Eine Umstellung von Altanlagen verur-

¥ Fossile Referenz fiir diese Kalkulation ist der fossile Warmemix in Deutschland mit CO,s-Emissionen von

0,340 kg CO,so/kWh.

" Annahmen: durchschnittliche AnlagengroRe: 500 kW; jahrliche Auslastung: 8.000 h; Nutzungsdauer der Anlagen: 20 Jahre.

 Annahme: GV-Aufkommen: 9 Mio. Rinder-GV; 3 Mio. Schweine-GV; Giilleanfall: 17m3 je Rinder-GV, 12 m3 je Schweine-GV.
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sacht jedoch zusatzlich Kosten, da die Auslegung der Anlagen nicht an Wirtschaftsdiinger ange-
passt ist, ggf. Transportkosten fiir Gille anfallen und je Anlage weniger Strom erzeugt werden
kann, was aus Griinden des Vertrauensschutzes entschadigt werden musste.

Potenzielle Verdrangungseffekte:
Gasdichte Gérrestlager: Es sind keine Verdrangungseffekte zu erwarten.

Effizientere Warmenutzung: Hier sind Verdrangungseffekte zu anderen Formen der Warmenut-
zung aus erneuerbaren Energien wie z. B. Hackschnitzelheizungen zu prifen.

Verstarkter Wirtschaftsdiingereinsatz: Durch die Substitution eines Teils der Anbaubiomasse
werden iLUC-Effekte des Garsubstratanbaus aufgehoben. Thiering und Bahrs (2011) schatzen,
dass eine Nutzung des gesamten Wirtschaftsdiingers in Deutschland eine Maisflache zwischen
430.000 und 900.000 Hektar ersetzen wiirde.

Andere Umweltwirkungen:

Gasdichte Garrestlager: Neben den Methanemissionen kénnen auch die bei der Garrestlagerung
auftretenden Ammoniak- und Lachgasemissionen reduziert werden.

Effizientere Warmenutzung: Es sind keine negativen Umweltwirkungen zu erwarten.

Verstarkter Wirtschaftsdiingereinsatz: Wenn aufgrund des héheren Giilleanteils in Biogasanlagen
weniger Mais fir die Biogaserzeugung bendétigt wird, konnen in gewissen Umfang andere mit
dem Maisanbau assoziierte negative Umweltwirkungen reduziert werden. Allerdings sind die zu
erwartenden Effekte gering, da selbst bei einem Massenanteil von 80 % Giille in der Biogasanla-
ge noch 60 bis 70 % der Energie aus Maissilage gewonnen werden.

Abbildung in der Emissionsberichterstattung: Die Zusammensetzung der Garsubstrate, u. a. der
Wirtschaftsdiingereinsatz, und die Art der Garrestelagerung werden bisher nicht statistisch er-
fasst. Die Anlagen werden zwar jahrlich im Rahmen der Festlegung der EEG-Einspeiseverglitung
(privatrechtlich) auditiert, der Gesetzgeber hat es aber versdaumt, ein entsprechendes Monitoring
aufzubauen. Ab der Berichterstattung fiir das Jahr 2013 soll die mit Biogasanlagen zusammen-
hangenden Wirkungen auf die Gasemissionen vollstdandig erfasst werden. Die Warmenutzung
wird indirekt in den THG-Inventaren erfasst, wenn die Warmebereitstellung aus fossilen Energie-
tragern ersetzt wird.

Maogliche PolitikmaBnahmen:

Gasdichte Garrestlager: Da fir bestehende Anlagen der Vertrauensschutz gilt, kann die Politik
eine gasdichte Abdeckung vorhandener Gérrestlager nicht nachtraglich innerhalb des EEG for-
dern. Denkbar sind Investitionszuschisse aus Mitteln der zweiten Saule der EU-Agrarpolitik oder
eine Weiterentwicklung von allgemeingiltigen Immissionsschutzanforderungen. Fir alle Neuan-
lagen sollten grundsatzlich gasdichte Garrestlager gefordert werden. Auch erscheint eine regel-
maRige sicherheitstechnische und umweltrechtliche Uberpriifung der Anlagen sinnvoll.

Effizientere Warmenutzung: Hierfiir misste die Politik die Verglitungen im EEG soweit nach un-
ten korrigieren, dass nur noch Anlagen mit einer hohen Warmenutzung rentabel sind. Dann be-
steht allerdings die Gefahr, dass kein weiterer Ausbau mehr stattfindet. Daher sollte Uberprift
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werden, ob das bisherige starre Verglitungssystem nicht durch andere Systeme, wie einem Aus-
schreibungsverfahren ersetzt werden kann (vgl. Zimmer et al. 2011a: 161-163).

Umbau auf Wirtschaftsdiinger: Diese PolitikmaBnahme ist nur zielfiihrend, wenn die Politik zu-
nachst den weiteren Ausbau des Anlagenbestandes auf Basis von nachwachsenden Rohstoffen
stoppt. Da fir den vorhandenen Anlagenbestand der Vertrauensschutz gewdhrleistet werden
muss, kann die Politik lediglich tiber héhere Vergltungen Anreize schaffen, damit Betreiber be-
stehender Anlagen ihre Rohstoffbasis verandern. Bei Investitionshilfen fiir groRBe Tierhaltungsan-
lagen sollte grundsatzlich eine Nutzung der Wirtschaftsdiinger in Biogasanlagen gefordert wer-
den, weiterhin sind Konzepte fiir Gemeinschaftsanlagen zu entwickeln.

Zur Abbildung in der Berichterstattung ist eine Erfassung des Garsubstrateinsatzes und der Gar-
restlagerabdeckung rechtlich und institutionell zu verankern, z. B. liber eine Auskunftspflicht auf
Basis der EEG-Anlagenaudits.

Bewertung:

Gasdichte Garrestlager: Um die Wirksamkeit und das THG-Potenzial dieser Mallnahme besser
abschatzen zu konnen, ist eine statistische Erfassung zur bisherigen Abdeckung der Géarrestlager
erforderlich.

Effizientere Warmenutzung: Die Politik steckt in dem Dilemma, dass es im Falle einer Ubersub-
ventionierung zu erheblichen Mitnahmeeffekten kommt und bei einer Untersubventionierung
kein weiterer Ausbau mehr gewahrleistet ist.

Verstarkter Wirtschaftsdiingereinsatz: Aufgrund von Vertrauensschutz, kénnen héhere Wirt-
schafsdiingeranteile im Anlagenbestand nur durch zusatzliche Anreize realisiert werden. Es ist zu
Uberprifen, wie hoch der zusatzliche Anreiz sein muss. Dieser hangt stark vom kiinftig zu erwar-
tenden Agrarpreisniveau ab. Weiterhin ist davon auszugehen, dass die regionalen Standortbe-
dingungen und damit die erforderlichen Anreize fiir die Vergarung héherer Wirtschaftsdiinger-
anteile sehr unterschiedlich sein werden. Daher ist fiir diese Option ebenfalls zu tGberprifen, ob
das deutschlandweit einheitliche und starre Vergitungssystem nicht durch flexiblere Ansatze
ersetzt werden kann.

5.3.2.2 Anbau von Kurzumtriebsplantagen zur energetischen Nutzung

Beschreibung: Durch Anbau von schnellwachsenden Holzern auf landwirtschaftlichen Flachen
werden im Holz und Boden reversible Kohlenstoffspeicher aufgebaut. Durch energetische Nut-
zung des Holzes wird ein Teil des biogenen C wieder freigesetzt, aber durch Substitution fossiler
Energietrager kann eine dauerhafte Emissionsminderung erzielt werden. Der im Boden akkumu-
lierte Kohlenstoff wird nach Umwandlung einer KUP wieder mineralisiert. Da fiir den Anbau von
KUP kein oder nur wenig mineralischer Stickstoff erforderlich und die Bewirtschaftung extensiv
ist, resultiert im Vergleich zum konventionellen Ackerbau eine dauerhafte Emissionsminderung
durch Wegfall von THG-Emissionen bei der Diingemittelproduktion und Bewirtschaftung sowie
Wegfall extrem klimaschadlicher N,O-Emissionen durch N-Mineralisierung im Boden.
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MafBnahmenszenario: Da nur bei niedrigen Kosten und vergleichsweise hohen Erlésen sowie
gleichzeitig geringen Preisen fiir Marktfriichte KUPs vorziiglicher als Marktfriichte sind, scheint
ein groRflachiger Anbau von KUP derzeit wenig wahrscheinlich.

THG-Minderungspotenzial: Das Minderungspotenzial durch Substitution fossiler Energietrager
ist abhdngig von der eingesetzten und substituierten Konversionstechnologie, der erzeugten
Energie sowie dem substituierten fossilen Energietrager. Der hochste Minderungseffekt wird
durch Substitution von Kohle erreicht. Der niedrigste durch Substitution von Gas. Im Vergleich
zum deutschen Strommix kann das THG-Minderungspotenzial bei 80 — 90 % pro MWh erzeugten
Stroms liegen. Ahnlich hoch ist das Minderungspotenzial auch pro MWh erzeugter Wirme. Je
Hektar kann eine THG-Reduzierung von tber 10 t CO,.5,. erreicht werden.

Kostenwirksamkeit: Die auf betrieblicher Ebene ermittelten CO,-Vermeidungskosten fiir die
energetische Nutzung von KUP kdnnen sowohl fir die Warme- als auch die kombinierte Strom-
und Warmeerzeugung selbst bei Substitution von Gas im negativen oder niedrigen positiven Be-
reich von -25 bis 75 €/t CO,z, liegen.

Potenzielle Verdringungseffekte: Der grofRflachige Anbau von KUP wiirde Marktfriichte oder
andere Energiepflanzen verdrangen. Die Energiesubstitution und CO,-Vermeidung pro Hektar ist
bei KUP allerdings um den Faktor 2 bis 5 hoher als bei anderen Bioenergielinien wie Kraftstoffe
oder Biogas aus nachwachsenden Rohstoffen. Die derzeit politisch vorgegebenen Substitutions-
mengen werden daher auf einer kleineren Flache erreicht. Auf ackerbaulich weniger glinstigen
Standorten ist eine Konkurrenz mit Aufforstungen gegeben (Punkt 5.4.2.).

Andere Umweltwirkungen: Gegenliber Marktfriichten weisen KUP Uberwiegend positive Um-
weltwirkungen auf, da Pestizid- und Diingemitteleinsatz deutlich geringer ist. Dartber hinaus
sind im Falle kleiner Flachen und linienhafter Strukturen die Erhohung der Biodiversitat, die
Strukturierung des Landschaftsbildes, Schutz vor Winderosion, Verbesserung Bodenstruktur auf-
grund langerer Bodenruhe positiv zu bewerten. Negativ zu Buche schldgt der héhere Wasserver-
brauch im Vergleich zu Ackerkulturen, jedoch ist keine Bewasserung notwendig.

Abbildung in der Emissionsberichterstattung: Die mit der Festlegung von Kohlenstoff verbunde-
nen Netto-Emissionen von Kurzumtriebsplantagen kénnen in der Berichterstattung erfasst wer-
den, wenn Flachendaten und belastbare Daten zur C-Speicherung vorliegen. Die Substitution von
fossilen Energietragern wird im Energiesektor bereits indirekt durch den sinkenden Verbrauch
fossiler Energietrager beriicksichtigt.

Mogliche PolitikmaBnahmen: KUP als okologische Vorrangflaiche im Rahmen von moglichen
,Greening-MaRBnahmen” der neuausgerichteten GAP; Férderung von KUP-Netzwerken oder KUP-
basierten Wertschopfungsketten; Forschung zu Moglichkeiten und Auswirkungen einer Konver-
sion von Grinlandflachen zu KUP. Wegen der sehr hohen Verdunstung von KUP-Baumarten
(Pappel, Weide) sind KUP in Regionen mit Niederschlagsdefiziten nicht und auf organischen Bo6-
den nur bei sehr hohen Wasseriiberschissen geeignet. Entsprechende Ausschlusskulissen fiir die
Forderung sind vorzusehen. KUP werden als landwirtschaftliche Kultur auf Ackerland eingestuft,
die beihilfefdhig fiir die Direktzahlungen ist. Es besteht also kein Ausschluss von Forderungen,
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der die weitere Flachenausdehnung von KUP hemmen wiirde. Die Umwandlung von Griinland in
KUP wird dagegen durch Cross Compliance-Anforderungen eingeschrankt.

Bewertung: Effiziente MalRnahme, die wegen Konkurrenzen und Traditionen relativ geringe Um-
setzungschancen hat. Sie weist bei geeignetem standortlichem und landschaftlichem Wasser-
haushalt 6kologische Vorteile auf, ist aber 6konomisch nicht ohne Risiko.

5.3.2.3 Einsatz von Biokraftstoffen

Durch den Einsatz von Biokraftstoffen werden Treibstoffe aus fossilen Energietrdagern ersetzt.
Der dabei erzielte THG-Minderungseffekt hangt von der Differenz der kumulierten THG-
Emissionen von fossilen und Biokraftstoffen ab. Bei der Produktion von Biokraftstoffen kommt es
im Anbau von Energiepflanzen (z. B. Getreide fir Ethanol, Raps fiir Biodiesel) zu direkten THG-
Emissionen, hinzukommen Emissionen in der Vorkette, z. B. aus der Diingerproduktion. Des Wei-
teren kommt es bei der Verarbeitung der Ausgangsstoffe zu Biokraftstoffen und in der Distribu-
tion zu Emissionen. Intensiv diskutiert werden die durch den Energiepflanzenanbau ausgel6sten
direkten und vor allem indirekten Landnutzungsianderungen. Da der Energieertrag pro Flachen-
einheit bei der Produktion von Biokraftstoffen besonders niedrig liegt und bisher Ackerbaukultu-
ren fur die Kraftstoffproduktion verwendet werden, sind indirekte Effekte auf die Landnutzung
zu erwarten (vgl. Kap. 2.4.4). Ohne Einbeziehung indirekter Landnutzungsdanderungen kdnnen
Biokraftstoffe als Ersatz von fossilen Kraftstoffen zu THG-Minderungen fiihren. Werden fliissige
Bioenergietrager in stationdaren Anlagen verwendet, fallt die THG-Minderung allerdings deutlich
hoher aus als beim Einsatz im Verkehrssektor. Die Anrechnung indirekter Landnutzungsanderun-
gen (s. Kap. 2.4.2) fuhrt dazu, dass Biokraftstoffe sogar erhéhte THG-Emissionen nach sich ziehen
konnen. Daher kommen Flessa et al. (2012) zu dem Schluss, dass die Verwendung von Biokraft-
stoffen aus Nahrungspflanzen nicht als KlimaschutzmaBBnahme empfohlen werden kann.

5.3.3 Optionen im Bereich der landwirtschaftlichen Flachennutzung und
des Torfabbaus

5.3.3.1 Erhaltung von Dauergriinland

Beschreibung: Beim Umbruch von Dauergriinlandflaichen geht organische Bodensubstanz in
Form von CO,-Emissionen verloren. Ferner wird im Zuge der verstarkten Mineralisation der or-
ganischen Bodensubstanz Stickstoff freigesetzt, dessen Umsetzung N,O-Emissionen verursachen
kann. Der Umbruch von Dauergriinland setzt sehr viel mehr und schneller CO, frei als bei Neu-
schaffung von Griinland wieder gebunden werden kann. Ein Ausgleich der Emissionen aus dem
Umbruch durch neu geschaffenes Griinland ist erst nach 200 Jahren erreicht (Poeplau et al.,
2011). Daher ist es wichtig, das existierende Dauergriinland flachenscharf zu erhalten. Die Erhal-
tung der Netto-Grinlandfliche mit Moglichkeit zur Verschiebung, wie sie unter Cross Compli-
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ance vorgesehen ist, ist dagegen kaum emissionsmindernd wirksam. Die Minderung ist vollstan-
dig reversibel, wenn der Dauergriinlandschutz aufgehoben wird.

MafBnahmenszenario: Erhalt des Dauergriinlandes im jetzigen Umfang auf den jetzt als Dauer-
griinland genutzten Flachen. Die MaBnahme ist kurzfristig umsetzbar und z.B. in Baden-
Wirttemberg bereits implementiert.

THG-Minderungspotenzial: Der Verlust an organischem Bodenkohlenstoff nach der Umwand-
lung von Griinland zu Ackerland hangt stark von den Standortfaktoren ab (z. B. Tongehalt, Was-
sersattigung oder Durchschnittstemperatur (Johnston et al., 2009)). Unter gemaRigten Klimabe-
dingungen geht in Folge der Umwandlung der Kohlenstoffvorrat im Boden (oberste 27 cm) um
ungefahr ein Drittel zurick (Poeplau et al., 2011). Dabei werden zwischen 36 und 86 t CO, pro
Hektar freigesetzt.

In Abhdngigkeit von Standort und Management variiert die N-Mineralisation im ersten Jahr nach
der Umwandlung zwischen 127 bis 400 kg N/ha (Velthof et al., 2002). Eine erhdhte N,O-
Freisetzung ist insbesondere bei Griinlandumbruch im Herbst zu beobachten, da der minerali-
sierte Stickstoff auRerhalb der Vegetationsperiode nur unzureichend genutzt werden kann (Ve-
llinga et al. 2004).

Im Nationalen Treibhausgasinventar (aktuelle Berechnung fiir Submission 2013) sind in den letz-
ten Jahren jahrlich 34.100 Hektar Grinlandumbruch verbucht worden, wobei die starke Um-
bruchswelle in Norddeutschland nur unvollstdndig erfasst wurde. 2.300 Hektar davon sind auf
organischen Bdden, auf denen laut BNatSchG Griinlandumbruch verboten ist. Dies resultiert in
jahrlichen Treibhausgasemissionen von 2,5 bis 3,1 Mio. t CO,5q, die komplett beim Umsetzen der
Malinahme eingespart werden.

Kostenwirksamkeit: Mit der Unterlassung der Umwandlung sind fiir den Landwirt keine direkten
Kosten verbunden. Allerdings fallen flr ihn evtl. Opportunitdtskosten an. Diese hdangen unter
anderem von der Agrarstruktur und der Marktlage ab. In Hinblick auf letztere ist insbesondere
das Verhaltnis der Wirtschaftlichkeit zwischen der Milcherzeugung einerseits und der Getrei-
deerzeugung andererseits zu beachten. Geht man von einer unbefristeten Dauer der Zahlungen
(ewige Rente) aus, setzt den Unterschied in der Wirtschaftlichkeit zwischen Acker und Griinland
mit dem der mittleren Pachtpreise gleich (100 bis 200 € / ha) und unterstellt eine Gesamtver-
meidung von ungefahr 140 t CO,;4 / ha (Mineralboden), so ergeben sich Kosten in Hohe von 15 —
60 € /t CO,4, ° Diese Kosten reduzieren sich stark, wenn das Mahgut stérker als bisher als nach-
wachsender Rohstoff fiir die stoffliche oder energetische Nutzung eingesetzt wird.

Potenzielle Verdrangungseffekte: Bei der Unterlassung der Umwandlung sind zwei gegenlaufige
Substitutionen zu unterscheiden. Die Bereitstellung von zusatzlicher Ackerflache fiihrt zu einem
geringeren Fldachen- und Intensivierungsdruck in anderen Regionen. Kénnen jedoch auf dem
Grinland ohne Beriicksichtigung der Bodenkosten wirtschaftlich Futter erzeugt und veredelt
werden oder nachwachsende Rohstoffe erzeugt werden, so muss bei einer Umwandlung dieses

®  Der niedrige Wert geht von einem Zinssatz von 4% und 100 € Preisdifferenz aus, der Hohe von 2% und 200 €.
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fehlende Futter bzw. der Rohstoff substituiert werden, und diese Effekte sind gegen zu rechnen.
Vermutlich kompensieren sich potenzielle positive und negative Effekte relativ stark.

Andere Umweltwirkungen: Grinlandumbruch erhéht die Gefahr der Nitratauswaschung und der
Erosion in Hanglagen und Uberschwemmungsgebieten und ist aus Sicht des Bodenschutzes, des
Wasserhaushalts und der Wasserqualitat. Der Umbruch von Grinlandflachen ist aus Sicht der
Biodiversitat wegen Habitat- und Artenverlusten negativ zu bewerten.

Abbildung in der Emissionsberichterstattung: Nur die CO,-Freisetzung bei Umwandlung von
Grunland zu Acker ist derzeit im Inventar abgebildet, da die N,O-Freisetzung derzeit noch nicht
verpflichtend berichtet werden muss.

Mogliche PolitikmaRBnahmen: Flachenscharfes Umbruchverbot von Dauergriinland. Dies muss
nicht nur fir die feuchten Boden und Boden mit hohen Vorrdaten an Bodenkohlenstoff gelten,
wie es im Rahmen von Cross-Compliance (GLOZ 7) derzeit verhandelt wird, und wie es bei wirk-
samer Umsetzung des geltenden BNatSchG durch die Bundeslander bereits der Fall sein sollte.
Fir den Klimaschutz ist ein dauerhafter flaichenscharfer Erhalt des existierenden Dauergriinlands
insgesamt erforderlich, da die meisten umgebrochenen Flachen nicht durch die zukiinftige Cross-
Compliance Regelung erfasst wiirden.

Bewertung: Aus Griinden des Klimaschutzes ist ein Erhalt des existierenden Dauergriinlandes
angezeigt, da hier erhebliche CO,-Emissionen entstehen. Ferner ist auf diesen Standorten auf-
grund ihrer oft hohen Bodenfeuchte mit nennenswerten N,O-Emissionen bei einer intensiven
ackerbaulichen Nutzung zu rechnen. Es gibt vielfdltige starke Synergien mit anderen Feldern der
Agrarumweltpolitik. Die Griinlanderhaltung sollte durch die Entwicklung 6konomisch tragfahiger
Nutzungskonzepte unterstitzt werden.

5.3.3.2 Umbruchlose Griinlanderneuerung

Beschreibung: Umbruchlose GriinlanderneuerungsmaBnahmen in Form von Ubersaat- oder
Nachsaatverfahren bei Erhalt der Grasnarbe tragen im Vergleich zu Verfahren, die die Grasnarbe
abtoten, zum Erhalt des organischen Bodenkohlenstoffs bei und vermeiden die Freisetzung von
CO, und N,0. Bei Riickumwandlung ist die Minderung vollstandig reversibel.

MaRnahmenszenario: Die Grunlanderneuerung mit Umbruch findet sich fast ausschlieBlich auf
intensiv gefiihrten Mineralbodenstandorten in Nordwestdeutschland. Die MalRnahme ist kurz-
fristig umsetzbar.

THG-Minderungspotenzial: Die regelmallige Grinlanderneuerung durch Umbruch und Neuan-
saat fuhrt nach dem derzeitigen Kenntnisstand wahrscheinlich zu dhnlich hohen CO,- und N,O-
Emissionen wie die Umwandlung, da der Abbau organischer Substanz nach dem Umbruch deut-
lich schneller verlauft als der Wiederaufbau des Humusvorrats nach Neuansaat. Auch bei der
Grinlanderneuerung mit Totalherbiziden kommt es zu stark erhéhten CO,- und N,O-Emissionen
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(Velthof et al., 2010). Auf Basis der Schatzgleichungen von Poeplau et al. (2011) missen mindes-
tens 5 Jahre zwischen den einzelnen Umbriichen liegen, um den Bodenkohlenstoff zu erhalten.

Kostenwirksamkeit: Auf Grundlage der Akzeptanz der MaBnahme BO des niedersachsischen Ag-
rarumweltprogramms ist bei der umbruchlosen Griinlanderneuerung mit einem zusatzlichen
Aufwand von 50 bis 100 €/ha zu rechnen. Die Kostenwirksamkeit ist offen, da der Umfang der
Treibhausgasminderung unklar ist.

Potenzielle Verdrangungseffekte: Da die umbruchlose Griinlanderneuerung bei entsprechender
Technik keine Auswirkung auf den Ertrag hat, sind keine Verdrangungseffekte zu erwarten.

Andere Umweltwirkungen: Die flachige Erneuerung von Grunlandflachen ist aus Sicht der Bio-
diversitat negativ zu bewerten.

Abbildung in der Emissionsberichterstattung: Grinlandmanagementverfahren, wie die um-
bruchlose Grinlanderneuerung, werden gegenwartig nicht bericksichtigt und sind durch ein
reines Flachenmonitoring nur schwer erfassbar und kaum abbildbar.

Maégliche PolitikmalRnahmen: Festlegung der Griinlanderneuerung im Bestand als Teil der guten
fachlichen Praxis.

Bewertung: Fir die Bewertung der umbruchlosen Griinlanderneuerung auf mineralischen
Standorten fehlt im Augenblick eine belastbare Datenbasis sowohl auf naturwissenschaftlicher
Seite (welche Effekte sind in Abhangigkeit von der Umbruchfrequenz zu erwarten) als auch hin-
sichtlich der Verbreitung der flachigen Griinlanderneuerung und der Umbruchfrequenzen in der
Praxis.

5.3.3.3 Umwandlung von Acker- zu Dauergriinland

Beschreibung: Die Umwandlung von Acker zu Dauergrinland kann die Festlegung von Boden-
kohlenstoff férdern und somit als CO,-C-Senke wirken. Die Minderungen sind vollstandig rever-
sibel, wenn das Griinland wieder in Acker rickverwandelt wird.

MaRnahmenszenario: Umwandlung der Acker auf Béden mit hohem Kohlenstoffvorrat in Griin-
land. Diese Flache betragt allein in Niedersachsen, Brandenburg und Mecklenburg-Vorpommern
ungefahr 20-30 % der Ackerflache. Eine Umsetzung der MaBnahme sollte in einem Zeitraum von
20-30 Jahren angestrebt werden, um die Kosten senkenden Effekte des Strukturwandels zu nut-
zen (weitgehende Nutzung vorhandener Gebdaude und Maschinen).

THG-Minderungspotenzial: MaBnahmenszenario fir kohlenstoffreiche Mineralboden (Anmoo-
re): Die Anreicherung von organischem Kohlenstoff in Mineralbdden nach Umstellung auf Grin-
landnutzung erfolgt langsam (Uber einen sehr langen Zeitraum. Bei Ausgangs-
Bodenkohlenstoffgehalten von 46 t C/ha (mittleres Niveau) ist in den ersten 20 mit Jahren einer
mittleren Anreicherung von 12 t CO, / ha / a zu rechnen. Diese sinkt in den folgenden 80 Jahren
auf 5t CO, / ha/a) (Poeplau et al. 2011). Ein neues Humusgleichgewicht wird wahrscheinlich
erst nach 200 Jahren erreicht (Poeplau et al. 2011).
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Mafhahmenszenario fir Moorboden: siehe MaRnahmen in Mooren

Kostenwirksamkeit: Im Gegensatz zur MaRBnahme ,Erhaltung von Dauergriinland” entstehen fir
den Landwirt pagatorische Kosten, in Form von Erlosausfallen, insbesondere wenn er keine Mog-
lichkeit zur Nutzung des Raufutters hat. Diese Ausfille konnen dann die fiir MalBnahme ,Erhal-
tung von Dauergrinland” aufgefiihrten Pachtpreisunterschiede um den Faktor 2-3 {berschrei-
ten. Des Weiteren gelten die bei MaRnahme ,Erhaltung von Dauergriinland” ausgefiihrten Uber-
legungen.

Potenzielle Verdrangungseffekte: sieche MaBnahme , Erhaltung von Dauergrinland”

Andere Umweltwirkungen: siehe MaRnahme , Erhaltung von Dauergriinland”
Abbildung in der Emissionsberichterstattung: siche MaRnahme ,Erhaltung von Dauergriinland”

Mogliche PolitikmalBnahmen: Férderprogramm zur Umwandlung von Ackerland in Griinland auf
Mineralbéden mit hohen Kohlenstoffvorraten im Rahmen von Agrar-Umwelt-MaRnahmen. Da
diese Flachen zwischen den Bundeslandern ungleich verteilt sind, ist eine Beteiligung des Bundes
z. B. Gber die GAK oder ein Lastenausgleich zwischen den Bundeslandern unerlasslich.

Bewertung: Die C-Sequestrierung im Boden bei Umwandlung zu Griinland lauft ungefahr um den
Faktor 4 bis 5 langsamer ab als die Freisetzung bei einer Nutzungsanderung in der anderen Rich-
tung. Dies hat keine direkten Auswirkungen auf gesamten Vermeidungskosten je ha und t COy4q
im Vergleich zur MaBnahme ,Erhaltung von Dauergriinland”, fuhrt aber dazu, dass diese Ver-
meidung erst Uber einen langeren Zeitraum realisiert werden kann. Aus diesem Grund ist bei
vergleichbaren Standorten der MaBnahme ,Erhaltung von Dauergriinland” der Vorzug einzu-
raumen.

Alternativ ist auch die Umwandlung von Ackern in Kurzumtriebsplantagen denkbar. Hier ist in
den ersten Jahren allein Giber die C-Sequestrierung im Boden mit einer Wirkung in der GréRen-
ordnung von 1,5-5,9t CO, / ha/a zu rechnen (Flessa et al.,, 2012, S. 287). Allerdings bestehen
noch Unsicherheiten hinsichtlich der mittel- und langfristigen Auswirkungen, v.a. hinsichtlich
eines ausreichenden Wasserdargebotes fir die sehr intensiv verdunstenden Baumarten wie
Pappeln und Weiden, die bei Kurzumtriebsplantagen bevorzugt eingesetzt werden.

Je hoher der Kohlenstoffvorrat im Boden ist, desto hoher sollte die Prioritdt in der Umwandlung
des Ackers in andere Landnutzungen sein, da die Kohlenstofffreisetzung bei fortgefiihrter
Ackernutzung stark mit der Héhe der Vorrate korreliert.

5.3.3.4 Dauerhafte Wiedervernassung von landwirtschaftlich genutzten
Mooren

Beschreibung: Durch die Erhéhung des Wasserstandes kénnen Treibhausgasemissionen aus
drainierten Moorflachen verringert werden. Die C-Speicherfunktion von Mooren kann bei nahe-
zu vollstandiger Verndssung wieder hergestellt werden. Die Héhe der Treibhausgaseinsparung ist
von der Hohe des Wasserstandes sowie von der sich einstellenden Vegetation abhdngig. Klima-
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neutral werden Moore erst bei naturnahen Wasserstanden (mittlerer Jahreswasserstand um 10
cm unter Geldandeoberflache). Bei diesen Wasserstdanden ist mit der jetzigen Technik und Kultu-
ren die Nutzung der Standorte nahezu ausgeschlossen.

MaRnahmenszenario: Wiederverndssung von 75 % der ca. 1,2 Mio. ha landwirtschaftlich genutz-
ten Moore in Deutschland in den kommenden 20-30 Jahren (~ 900.000 ha) (Ziel: Naturnaher
Wasserstand im Mittel ca. 10 cm unter Flur). Vorrang kdnnte die Verndssung von grofReren
Moorkdrpern mit niedriger Wertschopfung haben. In Regionen, die durch InfrastrukturmaRnah-
men schon stark (Giberpragt sind, ist zu kldren, in welchen Teilen bzw. mit welchem Aufwand eine
vollstdndige Wiederverndssung moglich ist. In einigen Moorregionen Brandenburgs kénnte das
Wasserdargebot fiir eine flachige vollstandige Wiedervernassung der Moore nicht ausreichend
sein. Fir Regionen mit starken Restriktionen fiir die vollstdndige Wiedervernassung wird auf die
nachfolgenden MalRnahmen verwiesen. Die Wiederverndssung von Moorflachen ist Bestandteil
der deutschen Biodiversitatsstrategie und der Moorschutzprogramme der Bundeslander. Fir die
Umsetzung ist ein langerer Zeitraum notwendig.

THG-Minderungspotenzial: Pro ha kdnnen durch die Wiederverndssung intensiver Standorte 40
t COz:q/ ha/a eingespart werden (Drosler et al; 2011). Pro Hektar ist das THG-
Minderungspotenzial abhangig von der Intensitat der Drainage. Je tiefer die Wasserstdande vor
der Wiedervernassung sind, desto grofRer ist die Klimaschutzwirkung pro Hektar. Werden hingegen
extensiv genutzte Grinlandflichen verndsst, liegen die Einsparung typischerweise bei 20
t CO2zq / ha / a. Insgesamt liegt das technische THG-Minderungspotenzial bei 30-35 Mio. t CO,;4/ a.

Da die Wiedervernadssung mit Investitionen und Nutzungsanderungen einhergeht, ist von einer
langfristigen Wirksamkeit auszugehen. Aktuell laufende Wiederverndssungsprojekte fir den Kli-
maschutz sichern die Langfristigkeit der MaRnahme z. B. durch Flachenkauf durch die 6ffentliche
Hand oder Eintrdge ins Grundbuch.

Kostenwirksamkeit: Die mittleren Kosten liegen je nach Berechnungsgrundlage (Nettowert-
schopfung, Deckungsbeitrag/Veredlungswert) zwischen 2 bis 42 €/t CO,;q (R6der und Osterburg,
2012; Schaller et. al, 2012), Werte von 70 € / Tonne CO,sq werden nur in Ausnahmefallen tber-
schritten (Roder und Gritzmacher (2012). Extremwerte kdnnen bis 135 €/t CO,34 reichen (Schal-
ler et. al, 2012).

Potenzielle Verdriangungseffekte: Die vollstdndige Wiederverndssung verdrangt die herkdmmli-
che landwirtschaftliche Produktion. Im Vergleich zu den sehr hohen Treibhausgasemissionen aus
entwdsserten Mooren sind diese Emissionen aus der Intensivierung oder Neukultivierung ande-
rer Flachen viel geringer. Nasse Moorflachen eignen sich jedoch zur Produktion nachwachsender
Rohstoffe, z. B. Torfmoose und Gréser als Torfersatzstoffe. Die nasse Moornutzung (,,Paludikul-
tur”) ist noch in der Pilotphase.

Andere Umweltwirkungen: Die Vernassung von Moorstandorten hat zahlreiche positive Um-
weltwirkungen, die tiberwiegend im Bereich des Natur- und Artenschutzes liegen (vgl. Ziele der
Nationalen Biodiversitadtsstrategie). Des Weiteren sind positive Effekte in Bezug auf Nahrstoffre-
tention und Wasserhaushalt zu nennen, v.a. in intensiv landwirtschaftlich genutzten Niedermoo-
ren.
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Abbildung in der Emissionsberichterstattung: Da nicht bekannt ist, wie nass genutzte bzw. wie-
dervernasste Moorflachen sind und welche MoorschutzmaRnahmen tatsachlich zu einer Wie-
derverndssung gefiihrt haben, wird die Wiederverndssung von Mooren derzeit im nationalen
Treibhausgasinventar nicht berilicksichtigt. Einer ersten, unvollstandigen Erhebung des Thinen-
Instituts zufolge kdonnten bereits mehrere 10.000 Hektar Moorflachen seit 1990 wiederverndsst
worden sein. Die Voraussetzung fiir eine Anrechnung ist die flichenmaRige Erfassung der wie-
derverndssten Flachen und ihres hydrologischen Zustands. Das Thinen-Institut und einzelne
Bundesldander haben dazu bereits Aktivitdten gestartet, die aber noch nicht ausreichen, um eine
bundesweite Datengrundlage fiir die Berichterstattung in den nachsten Jahren zu schaffen.

Mogliche PolitikmaBnahmen: Férderprogramm zur Wiedervernassung von Mooren im Rahmen
von Flurneuordnung, Agrar-Umwelt-MaRRnahmen und investiver Forderung. Da die Moorflachen
zwischen den Bundesldandern ungleich verteilt sind, ware eine Kofinanzierung des Bundes z. B.
Uber die GAK sinnvoll. Des Weiteren sind Pilotprojekte, z. B. fiir nasse Moornutzung oder die
Entwicklung von Moorschutzprojekten fiir den freiwilligen CO,-Zertifikatemarkt zu nennen (vgl.
Moorfutures in Mecklenburg-Vorpommern).

Bewertung: Aufgrund der hohen absoluten Bedeutung der THG-Emissionen aus Mooren (5,6 %
der nationalen Emissionen 2010), den vergleichsweise niedrigen CO,-Vermeidungskosten und
starken Synergien mit Biodiversitdtszielen und der Wasserrahmenrichtlinie ist diese MaBnahme
prioritar zu verfolgen. In Anbetracht der betroffenen Flachenkulisse (absoluter Umfang und
raumliche Konzentration) besteht ein erheblicher Forschungs- und Entwicklungsbedarf, Landnut-
zungsformen zu entwickeln, die wiederverndssten Moore nutzen konnen und so eine Wert-
schopfungsalternativen zur Landwirtschaft mit Entwéasserung darstellen (siehe MalRnahme , Nut-
zung von nasse Mooren”“). Kurzfristig ist eine weitere Nutzungsintensivierung und verstarkte
Entwasserung der betreffenden Gebiete zu verhindern (s. MaRnahme 5.3.3.1 und 5.3.3.6).

5.3.3.5 Extensivierung der Nutzung von Mooren

Beschreibung: Neben der Anhebung des mittleren jahrlichen Wasserstandes kann die Minerali-
sation des Torfkérpers durch Anderung der Bewirtschaftung verringert werden. Hier sind insbe-
sondere die Umwandlung von Acker zu Griinland sowie die Griinlandextensivierung in Kombina-
tion mit einer Anhebung des Wasserstandes zu nennen. Auch ein saisonales Anheben des Was-
serspiegels im Winterhalbjahr in Kombination mit der Etablierung von Zeitfenstern mit fir die
Bewirtschaftung ausreichend niedrigen Wasserstanden im Frihsommer und Herbst erméglicht
eine Reduzierung der CO,-Emissionen.

MaRBnahmenszenario: Es werden alle Moorflachen betrachtet, auf denen der Zielwasserstand
langfristig nicht auf das Niveau der Mallnahme ,Wiederverndssung von landwirtschaftlich ge-
nutzten Mooren” angehoben werden kann. Zusatzlich Ubergangsphase fiir kleinere Flichen in
Gebieten in denen der Zielwasserstand der MalBnahme ,Wiederverndassung von landwirtschaft-
lich genutzten Mooren” angestrebt wird, solange noch nicht alle mit dieser MalRnahme verbun-
denen eigentums-, wasser- und planungsrechtlichen Fragen geklart sind.
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THG-Minderungspotenzial: Grob vereinfacht kann man davon ausgehen, dass eine Umwandlung
von Acker zu extensiv genutztem Griinland, ohne Veranderung des Wasserstandes, die Emissio-
nen um ungefdhr 5 t CO,s4/ha/a reduzieren kann (Flessa et al., 2012, S. 228). Prinzipiell hat eine
Extensivierung der Griinlandnutzung ohne Anhebung des Wasserstandes nur eine geringe und
sehr unsichere Klimaschutzwirkung. Im Sinne des Klimaschutzes ist eine Anhebung des mittleren
Wasserstandes auf mindestens 20 cm unter Gelandeoberflache anzustreben.

Durch Extensivierung mit Anhebung des Wasserspiegels wird die Torfzehrung deutlich verlang-
samt, aber nicht vollstandig unterbunden. Die Emissionsminderung ist so lange wirksam, wie die
teilweise Vernassung der Flachen anhélt — in der Regel langfristig.

Kostenwirksamkeit: Aufgrund der geringeren Klimaschutzwirkung je ha sind die CO,-
Minderungskosten bei einer Extensivierung der Nutzung meist deutlich héher als bei einer Wie-
derverndssung mit weitgehender Nutzungsaufgabe (Schaller et al., 2012). Insbesondere wenn
Ackerfutterflachen in extensiv genutztes Griinland umgewandelt werden, kdnnen Minderungs-
kosten von Uber 200 €/t CO,;4 auftreten.

Potenzielle Verdrangungseffekte: Die Extensivierung begleitet mit einer zeitweiligen Wieder-
vernassung flihrt zu einer Minderung des Ertrags und damit zu einer Verlagerung der Produktion.
Im Vergleich zu den sehr hohen Treibhausgasemissionen aus entwasserten Mooren sind diese
Emissionen meist viel geringer.

Andere Umweltwirkungen: Die Extensivierung von Moorstandorten hat zahlreiche positive Um-
weltwirkungen, die iberwiegend im Bereich des Natur- und Artenschutzes liegen (vgl. Ziele der
Nationalen Biodiversitatsstrategie). Des Weiteren sind positive Effekte in Bezug auf Nahrstoffre-
tention und Wasserhaushalt moglich, allerdings in geringerem Umfang als bei einer vollstandigen
Wiederherstellung eines naturnahen Wasserzustands.

Abbildung in der Emissionsberichterstattung: Minderungen der Treibhausgasemission aus
landwirtschaftlich genutzten Mooren durch eine Anhebung des Wasserspiegels bei Beibehaltung
der gleichen Nutzungsform werden derzeit mangels Daten zu betroffenen Flachen und deren
Wasserstanden nicht in der nationalen Emissionsberichterstattung abgebildet. Die Umwandlung
von Acker zu Griinland wird abgebildet. Grundsatzlich ist die Berichterstattung aber bei vorhan-
denen Aktivitatsdaten einfach implementierbar.

Méogliche PolitikmaBnahmen: siehe MaBnahmen ,Dauerhafte Wiedervernassung von landwirt-
schaftlich genutzten Mooren®, zusatzlich Forderung der Extensivierung der Grinlandnutzung in
Mooren und der Umwandlung von Acker in Griinland Gber Agrar-Umwelt-MaBnahmen, evtl. ge-
zielte Forderung von Maschinen, die eine Bewirtschaftung bei hoheren Grundwasserstanden
erlauben.

Bewertung: Die MalRnahme ist als zweitbeste Option zu sehen, wenn die dauerhafte Wieder-
vernassung nicht moglich ist. In der Zwischenzeit besteht in Anbetracht der betroffenen Flachen-
kulisse ein erheblicher Forschungsbedarf, bestehende Landnutzungstechniken so zu verandern,
das eine landwirtschaftliche Nutzung der Flachen bei héheren Wasserstanden maglich ist.
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5.3.3.6 Keine Neudrainage, Erneuerung und Vertiefung von Drainagen in
Mooren

Beschreibung: Gedrainte Moorbdden sacken durch Verdichtung und v. a. die CO,-Freisetzung
aus dem Torfschwund um einige Millimeter bis Zentimeter pro Jahr. Bei Ackernutzung liegt der
Hohenverlust jahrlich typischerweise bei 1-4 Zentimeter. Dadurch sinkt die bewirtschaftete Fla-
che dichter an das Niveau der Drainagesole, sodass nach einigen Jahrzehnten Vertiefungen der
Graben- und Rohrdrainagen durchgefiihrt werden. So wird der Torfkorper schrittweise zersetzt
und weiter entwassert. Eine erste flankierende MaRnahme fiir den Klimaschutz ist es daher, die
Neudrainage, Erneuerung und Vertiefung von Drainagen in Mooren einzustellen.

MaRnahmenszenario: Es werden alle Moorflachen betrachtet, auf denen der Zielwasserstand
langfristig nicht auf das Niveau der MalRnahme , Wiederverndssung von landwirtschaftlich ge-
nutzten Mooren” angehoben werden kann. Zusatzlich Ubergangsphase fiir kleinere Flichen in
Gebieten in denen der Zielwasserstand der MalRnahme ,Wiedervernassung von landwirtschaft-
lich genutzten Mooren” angestrebt wird, solange noch nicht alle mit dieser MaBnahme verbun-
denen eigentums-, wasser- und planungsrechtlichen Fragen geklart sind. Moore sind meist durch
Graben entwadssert, in die Rohrdrainagen aus den Einzelflaichen miinden.

THG-Minderungspotenzial: Die MalRnahme tragt nicht sofort zum Klimaschutz bei, bewirkt aber
ein Auslaufen der Treibhausgasemissionen aus dem Torfschwund durch die derzeit vorhandene
Drainage. Der bereits trockengelegte Teil des Torfs wiirde weitere 50 bis 100 Jahre emittieren
und verschwinden, bis die Mooroberflache in einen naturnahen Abstand zum Grundwasser her-
abgesunken ist. Ein unbekannter Teil der landwirtschaftlich genutzten Moore ist aber so stark in
den Untergrund hinein entwadssert, dass der noch vorhandenen Torf vollstandig verloren gehen
wird. Die MaBnahme wirkt aber flankierend fiir ein Umsteuern der Nutzung hin zu nasseren und
standortangepassten Praktiken.

Kostenwirksamkeit: Langfristig fallen ggf. Opportunitdatskosten an, wenn die Nutzung an die
nasseren Verhaltnisse angepasst werden muss. Diese Anpassung findet de facto aber bereits an
vielen Stellen statt. Kosten fir investive MalBnahmen fiir weitere Drainagen und Wasserma-
nagement entfallen dagegen. Daher ist die MaBnahme besonders dort wirksam, wo Investitio-
nen in die Entwasserung anstehen.

Potenzielle Verdriangungseffekte: Da lange Ubergangszeiten zu einer nassen standortangepass-
ten Moornutzung bleiben, sind keine signifikanten Verdrangungseffekte zu erwarten.

Andere Umweltwirkungen: Nicht quantifizierbar.

Abbildung in der Emissionsberichterstattung: Nicht notig, da nicht direkt klimawirksam. Die Er-
fassung sollte direkt tiber Flachen und deren hydrologischen Zustand stattfinden.

Mogliche PolitikmaBnahmen: Wahrend MalRnahmen der Wasserregulation an Grdaben das Was-
serrecht tangieren, sind Rohrdrainagen Einzelflaichen-bezogen und daher u. a. mit flaichen- und
betriebsbezogenen MaRnahmen der Agrarférderung erreichbar. Denkbar wire auch, in GLOZ 6
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keine Neudrainage oder Drainagevertiefung festzulegen und als gute fachliche Praxis festzu-
schreiben. Ebenso sind ordnungsrechtliche Schritte denkbar. Evtl. gezielte Férderung von Ma-
schinen, die eine Bewirtschaftung bei hoheren Grundwasserstianden erlauben.

Bewertung: Die Malinahme ist als flankierende Option fiir Mindeststandards zu sehen.

5.3.3.7 Nutzung von nassen Mooren

Beschreibung: Die Nutzung von Moorbdden mit naturnahem Wasserstand ist grundsatzlich mog-
lich, z. B. fir standortangepasste Kulturen (Arznei- und Kosmetikpflanzen, nachwachsende Roh-
stoffe fur Fasern, Baumaterial und Torfersatz, Beeren...). Es fehlen aber noch tberzeugende An-
satze fir eine grof3skalige Verbreitung von vielversprechenden Pilotprojekten. Hier gilt es, Pilot-
projekte flir den Anbau und die Verwendung von standortangepassten Kulturen zu férdern und
die Maérkte zu entwickeln. Erfolgreiche Beispiele wie die Streuborse der Allgduer Moorallianz
zeigen, dass regional angepasste Konzepte eine nasse Moornutzung attraktiv machen kénnen.
Die Nutzung von nassen Mooren fiir schnellwiichsige Geholze gehort hier explizit nicht dazu, da
diese sehr stark verdunsten und so nicht sicher gewahrleistet bleibt, dass der naturnahe Wasser-
zustand der Flachen erhalten bleibt (siehe MaBnahme ,, Waldmoorschutz”).

MafBnahmenszenario: Alle Moorflachen, die zur Landschaftspflege genutzt werden und alle
landwirtschaftlich genutzten Moorflachen, die zu naturnahen Wasserverhaltnissen verndsst
werden.

THG-Minderungspotenzial: Leicht geringer als bei der MaBnahme ,Dauerhafte Wiedervernas-
sung von landwirtschaftlich genutzten Mooren”, da die Nutzung von nassen Mooren zwar den
vorhandenen Torfkorper schiitzt, aber die Neubildung von Torf dadurch verhindert, dass regel-
malig Biomasse geerntet wird und so die Nachlieferung von Substrat fiir die Torfbildung fehlt.
Bundesweit liegt das technische Minderungspotenzial bei bis zu 30 Mio. t COyjq, / a.

Kostenwirksamkeit: Deutlich geringer als bei der MalRnahme ,Dauerhafte Wiedervernassung
von landwirtschaftlich genutzten Mooren®, da die Nutzung von nassen Mooren weiterhin Wert-
schopfung auf den Flachen ermdglicht. Selbst negative CO,-Vermeidungskosten sind gut denk-
bar.

Potenzielle Verdrangungseffekte: Nicht quantifizierbar aber gering, da die Produktion auf den
Flachen erhalten bleibt, sich aber das Produktspektrum dndert.

Andere Umweltwirkungen: Beziiglich Wasserhaushalt und N&hrstoffretention gilt Ahnliches wie
bei der MaRnahme ,Dauerhafte Wiederverndssung von landwirtschaftlich genutzten Mooren”.
Mogliche Synergien oder Konflikte mit Biodiversitat hangen von der jeweiligen Nutzungsform
und regionalen Gegebenheiten ab.

Abbildung in der Emissionsberichterstattung: Derzeit nicht relevant. Zukilnftig Gber die Erfas-
sung bestimmter Kulturarten, Férderflachen etc. denkbar.
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Méogliche PolitikmaBBnahmen: Forderung von Pilotprojekten zur Entwicklung und Verbreitung
der nassen Moornutzung, Entwicklung von Markten und Dokumentation fir die Emissionsbe-
richterstattung, z. B. im Rahmen von Investitionsforderungen, Agrar-UmweltmalRnahmen und
GAK.

Bewertung: Aufgrund der hohen absoluten Bedeutung der THG-Emissionen aus Mooren (5,6 %
der nationalen Emissionen 2010), den sehr niedrigen oder gar negativen CO,-Vermeidungskosten
und starken Synergien mit der Wasserrahmenrichtlinie ist diese MalRnahme gemeinsam mit der
MaBnahme , Dauerhafte Wiederverndssung von landwirtschaftlich genutzten Mooren” prioritar
zu verfolgen.

5.3.3.8 Reduzierung der Torfverwendung

Beschreibung: Durch die Verwendung von Torferden werden Treibhausgasemissionen aus der
Vorbereitung der Flachen zur Abtorfung, der Abtorfung selbst, indem der gewonnene Torf zeit-
verzogert zu CO, mineralisiert wird, sowie durch die nachfolgende Nutzung der abgetorften Fla-
che frei. Des Weiteren missen CO,-Emissionen berlcksichtigt werden, die durch den maschinel-
len Einsatz zur Abtorfung entstehen.

MaBnahmenszenario: Vollstandiger Verzicht auf Torfe im Hobbygartenbau (30 % des gegenwar-
tigen Verbrauchs), und jeweils 50 % Reduzierung im Landschafts- (10 % des Verbrauchs) und Er-
werbsgartenbaus ohne Substitution durch Ersatzstoffe. Torfrecycling im Gartenbau. Der Einsatz
von Torf im Hobby- und Landschaftsgartenbau kann eingeschrankt werden; im Erwerbsgarten-
bau Ersatz des Torfs durch erneuerbare Ersatzstoffe und Rohstoffrecycling. Eine Umsetzung der
MaBnahme sollte in einem Zeitraum von 20-30 Jahren angestrebt werden, da bei der Suche nach
Ersatzstoffen noch Forschungsbedarf besteht und Torfersatzstoffe am Markt etabliert werden
missen.

THG-Minderungspotenzial: Laut UBA (2010) betrug die CO,-Freisetzung in Deutschland durch
Abbau und Nutzung von Torf im Jahr 2008 1,9 Mio. t CO,. Davon kénnten bis zu 75 % durch die
konsequente Vermeidung von , Luxuskonsum® mittel- bis langfristig eingespart werden (Flessa et
al., 2012, S. 245). Werden statt der Torfe verstarkt Ersatzstoffe verwendet, kann die Treibhaus-
gaseinsparung in Abhangigkeit von den Erfassungswegen geringer ausfallen (Knappe et al.,
2012).

Kostenwirksamkeit: Da bereits ein signifikanter Anteil des Torfs mit Ersatzstoffen gemischt wird,
sind niedrige CO,-Vermeidungskosten zu erwarten. Allerdings ist nicht das Kostenargument,
sondern die Bereitstellung ausreichender Mengen von Ersatzsubstraten limitierend. Wird ledig-
lich Luxuskonsum verringert, sind die Kosten negativ. Deutsche Torfhersteller arbeiten bereits an
der starkeren Beimischung von Torfersatzstoffen. Diese sind aber wegen der hohen Bioenergie-
forderungen derzeit nicht 6konomisch einsetzbar. Der Anbau von Torfmoosen oder anderen Kul-
turen auf wiedervernassten Moorflachen wird die Kosten reduzieren.
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Potenzielle Verdriangungseffekte: Verdrangungseffekte durch die Reduzierung der Torfverwen-
dung sind nicht gegeben. Die Reduzierung der Torfverwendung erlaubt auch die Einschrankung
des Torfabbaus. Werden als Torfersatzsubstrate Reststoffe genutzt, wie z. B. Griinkompost oder
Baumrinden, bestehen Verdrangungseffekte, wenn fir diese alternativ eine energetische Ver-
wendungsmaoglichkeit besteht.

Andere Umweltwirkungen: siehe MalRnahme , Wiedervernassung von landwirtschaftlich genutz-
ten Mooren”.

Abbildung in der Emissionsberichterstattung: In der Emissionsberichterstattung werden nur die
in Deutschland abgetorfte Torfmenge und die Emissionen aus den Torfabbauflachen berlicksich-
tigt. Eine Reduzierung dieser Menge schlagt sich demnach in der Emissionsberichterstattung nie-
der. Importe von Torferden werden nicht berticksichtigt.

Mogliche PolitikmaBnahmen: Programm zur Erforschung von Torfersatzstoffen. Beratungs- und
InformationsmaRBnahmen. Verbot des Einsatzes von Torferden im Hobbygartenbau. Vorgabe der
Verwendung von Torfersatzstoffen in den Vergaberichtlinien fur o6ffentliche Auftrage im garten-
und Landschaftsbau.

Bewertung: Eine Reduzierung der Torfverwendung tragt zur Minderung von Treibhausgasemissi-
onen bei. Fir den Erwerbsgartenbau missen Torfersatzsubstrate entwickelt und beziglich der
Verflgbarkeit von Ausgangsstoffen und gartenbaulicher Eignung untersucht werden. Durch ent-
sprechende gesetzliche und planerische Rahmenbedingungen sollten Stoffstréme so gelenkt
werden, dass eine Bedarfsdeckung fir nachwachsende Rohstoffe einschlieBlich Torfersatzsub-
straten weitestgehend gegeben ist. Dies bedeutet ein Primat der stofflichen vor der energeti-
schen Nutzung und eine Entwicklung der Kaskadennutzung von Produkten und Stoffen.

5.4 Handlungsoptionen im Bereich der Forstwirtschaft

5.4.1 Aufforstung und Wiederaufforstung

Beschreibung: Im Zuge von Aufforstung und Wiederaufforstung findet eine Landnutzungsande-
rung statt, bei welcher auf bisherigen Acker- und Griinlandflachen Waldflache (durch Pflanzung
und/oder natlrliche Sukzession) etabliert wird. Hiermit ist eine Akkumulation von Kohlenstoff im
Holzaufwuchs und im Boden verbunden. Die Akkumulation dauert Gber sehr lange Zeitrdume an,
ist aber aufgrund der Waldgesetzgebung (Rodungsverbot) nicht reversibel.

MafBnahmenszenario: Das Szenario unterstellt Aufforstung von landwirtschaftlichen Flachen mit
gleichbleibender GréRe pro Jahr, Giber 20 bzw. 40 Jahre”. Die Baumartenzusammensetzung der

7" zum gesamten Flichenpotenzial, das fir Aufforstung zur Verfiigung stehen kann, tragt die Aufforstung landwirtschaftli-

cher Flachen nur einen geringen Anteil bei. Die gréReren Potenziale ergeben sich aus der Aufforstung ehemaliger Tage-
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Pflanzung entspricht hierbei der der ersten Altersklasse nach Inventurstudie 2008. Die Wirkung
ist in t COs¢/ha/a ausgewiesen. Das Szenario betrachtet eine Flache von 3.124 ha, d. h. es wird
eine Verdoppelung der durchschnittlichen jahrlichen Aufforstungsflache der letzten 5 Jahre un-
terstellt. Allerdings ergibt sich aufgrund geringer wirtschaftlicher Attraktivitat und begrenzter
Forderbudgets momentan nur ein sehr begrenztes reales Flachenpotenzial.

THG-Minderungspotenzial: Bei Aufforstung analog dem beschriebenen Szenario werden in den
ersten 20 Jahren im Schnitt 5,4, in den zweiten 20 Jahren 16,8 t CO,/ha/a in der oberirdischen
Biomasse eingebunden (Dunger et al., 2009). Auf der im Szenario unterstellten Flache beginnt
das Minderungspotenzial im ersten Jahr bei 16.900 t CO,/a und steigt dann tber die Jahre auf ca.
52.000 t CO,/a. Wird die Aufforstung Uber einen langeren Zeitraum unterstellt, wird das Potenzi-
al weiter steigen.

Kostenwirksamkeit: Bei Aufforstung und Wiederbewaldung treten Investitionskosten der Kul-
turbegrindung auf (Aufforstung mit Pflanzung: von 2.400 bis 13.300 €/ha; Naturverjingung: von
1.100 bis 3.100 €/ha (Niedersachsische Landesforsten, 2008)). Auf ehemals landwirtschaftlichen
Flachen konnen weiterhin hohe Opportunitdtskosten durch entgangene Gewinne entstehen.
Gegen die Kosten kdnnen die Einnahmen aus der Férderung gerechnet werden. Abhdngig von
Baumartenzusammensetzung und Bodenpunktzahl kdénnen Einkommensverlustpramien von
max. 150 bis 700 €/ha in Anspruch genommen werden. Zusatzlich werden in den meisten Bun-
deslandern die Anlage, Pflege und Nachbesserung der Erstaufforstung in unterschiedlichem
Ausmal’ gefordert (z. B. nach einem Pauschalsatz oder Erstattung eines Teiles der Kulturkosten;
abhangig von der Baumartenzusammensetzung). In Niedersachsen betrug die Forderung der
Anlage von Erstaufforstung in den Jahren 2007 bis 2009 bspw. im Schnitt ca. 6.500 €/ha (Bor-
mann, 2010).

Potenzielle Verdrangungseffekte: Aufgrund der u. U. hohen Opportunitdtskosten stehen nur
schlechte Standorte fiir Aufforstungen bereit. Zusatzlich konnte die Flachenfestlegung durch den
Rodungsvorbehalt die MaBnahme wenig attraktiv erscheinen lassen (Elsasser, 2008).

Andere Umweltwirkungen: Durch Aufforstung bisheriger Ackerflichen wird ein Austrag von ca.
50 kg N/ha/a in das Grundwasser verhindert (Osterburg et al., 2009). Zusatzlich wird auf forstlich
genutzten Flachen auf Diingung und Pestizide verzichtet. Auch das Landschaftsbild kann positiv
beeinflusst werden. Wahrend der Etablierung kann es jedoch im Falle einer Bodenbearbeitung
zu Stoffaustrdagen und Erosion kommen (erste ein bis ca. drei Jahre). Auch kann die Durchfiih-
rung der MaRnahme auf Grenzstandorten oder ehemaligen militarischen Liegenschaften Natur-
schutzzielen entgegenstehen. Aufforstungen erhohen langfristig gesehen das Rohholzaufkom-
men und haben somit Auswirkungen auch im Bereich der stofflichen und energetischen Holz-
verwendung (vgl. auch Mafnahme 5.5.1).

Abbildung in der Emissionsberichterstattung: Aufforstung und Wiederaufforstung werden in
dem bestehenden System der nationalen Treibhausgasberichterstattung erfasst.

bau-Flachen (insgesamt ca. 60.000 ha) sowie stadtischer Brachflichen und ehemaliger Militargeldande (insgesamt je-
weils ca. 100.000 ha) (ELSASSER, 2008).
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Maogliche PolitikmaBnahmen: Die MaRnahme wird u. a. Gber den Europdischen Landwirtschafts-
fonds fir die Entwicklung des landlichen Raums (ELER) in der Mehrzahl der Lander gefordert,
Aufforstungen sind auch als Ausgleichs- und ErsatzmafRnahme zur Kompensation der Umwelt-
wirkungen anderer durchgefiihrter MaBnahmen etabliert. Mit dem konkreten Ziel einer opti-
mierten CO,-Bindung kann die Neuanlage von Mischwaldern zudem {ber den Waldklimafonds
gefordert werden.

Bewertung: Es handelt sich um eine erst langfristig wirkende MaBnahme, die in Bezug auf die
Speicher- bzw. Senkenleistung kurzfristig weniger wirksam ist. Auch bedingt die relativ hohe In-
vestitionssumme anfanglich eine geringe Kosteneffizienz (ca. 70 €/t CO, Uber 20 Jahre). Eine
Restriktion fir die Attraktivitdit der Mallnahme beim Grundeigentimer stellt die Rodungsbe-
schrankung und damit Flachenfestlegung dar.

5.4.2 Beschleunigte Wiederbewaldung nach Kalamitaten

Beschreibung: Derzeit erfolgt eine Wiederbewaldung von Kalamitatsflachen z. T. zeitverzogert
und nicht primar mit den Zielen einer optimierten CO,-Bindung, sondern mit dem Ziel einer mog-
lichst kostenglinstigen Etablierung einer neuen Waldgeneration (falls moglich unter Schirm).
Durch eine umgehende Flachenrdaumung und schnelle Wiederbewaldung z. B. durch Pflanzung
geeigneter Baumarten werden Bodenabtrag und Humusverlust vermieden und die Akkumulation
von Kohlenstoff in lebender Biomasse beschleunigt.

MafBnahmenszenario: Es wird angenommen, dass derzeit 50 % der Kalamitatsflaichen (ca. 15.000
— 20.000 ha/a, 1990-2007, nach FAO 2010 und Polley et al. 2009*) binnen eines Jahres, weitere
30 % innerhalb des 2. Jahres und die letzten 20 % innerhalb der folgenden 3 Jahre gerdumt und
verjiingt sind. Das hier beschriebene Szenario beschreibt eine beschleunigte Wiederbewaldung
sowohl innerhalb eines Jahres auf allen Flachen und quantifiziert die THG-Wirkung im Schnitt der
Jahre 1990-2007 auf den tatsachlich betroffenen Flachen.

THG-Minderungspotenzial: Die MalRnahme bedeutet ein Vorziehen der CO,-Speicherung um bis
zu vier Jahre (im Mittel: 0,9 Jahre). Die Wirksamkeit (in t CO,sq/ha/a) hdngt von Baumartenwahl
und Bewirtschaftungsschema ab. Bei einer Pflanzung mit einem Baumartenmix der der Verjin-
gung im Wald entspricht, werden in den ersten 20 Jahren im Schnitt 5,4 t CO,/ha/a in der ober-
irdischen Biomasse eingebunden. Im Durchschnitt der in den Jahren 1990 bis 2007 betroffenen
Flachen ergibt sich eine THG-Wirkung durch die durchgefiihrte MalRnahme in einer Bandbreite
von ca. 75.000 bis 93.000 t CO,/ha/a.

Kostenwirksamkeit: Bei der beschleunigten Wiederbewaldung entstehen — abgesehen von den
Raumungskosten — zunachst Kulturkosten durch Pflanzung in Hohe von ca. 2.400 bis 13.300 €/ha

' Die Herleitung der Fliche erfolgte tiber die Riickrechnung der gemeldeten geworfenen Holzvolumina It. FAO (2010) und

den mittleren Vorraten pro Hektar (nur hohere Altersklassen) der Bundeswaldinventur 2 und der Inventurstudie 2008.
Die angegebene Bandbreite ergibt sich gutachterlich aus der Beriicksichtigung der unterschiedlichen Vorrate pro Hektar
in den alten und neuen BL zum Zeitpunkt der BWI | und dem Vorratstrend seit 1990.
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(Niedersachsische Landesforsten 2008). Fiir Waldumbau kénnen - bei Vorliegen der Vorausset-
zungen (z. B. geeigneter Baumarten) — Fordergelder beantragt werden. In Niedersachsen betru-
gen diese im Zeitraum 2007-2009 bspw. ca. 1.400 €/ha (Bormann, 2010). Bei der Wiederbewal-
dung entstehen Kulturkosten durch Pflanzung. Dagegen stehen Opportunitdtskosten (i.e. Koste-
neinsparungen) fir alternative Flachennutzung (Naturverjingung).

Potenzielle Verdriangungseffekte: Eine rasche Wiederbewaldung mit Zielbaumarten verringert
die flir Sukzessionen zur Verfiigung stehende Flache. Einfliisse auf Naturschutzbelange sind des-
halb denkbar, aber nicht zu quantifizieren.

Andere Umweltwirkungen: Bei Flachenraumung kdnnen ungeeignete Arbeitsverfahren im Falle
einer Bodenbearbeitung zu Stoffaustragen und Erosion fuhren.

Abbildung in der Emissionsberichterstattung: Die MaRnahme wird im bestehenden System er-
fasst. Derzeit wird die Umsetzung der beschlossenen Anrechnungsregeln bzgl. der Auswirkungen
von natirlichen Stérungen auf die Berichterstattung unter dem Kyoto-Protokoll neu geregelt (s.
Kapitel 3.2.1)

Méogliche PolitikmaBBnahmen: Die Wiederbewaldung ist Fordertatbestand in der Mehrzahl der
Bundeslander. Zusatzlich kdnnte die Férderung von Infrastrukturmal-nahmen die Wiederbewal-
dung beschleunigen.

Bewertung: Die Wirkung der MaRBnahme ist abhdngig vom der GréRe und dem Auftreten der
Kalamitat und mittel- bis langfristig wirksam.

5.4.3 Veranderung der Umtriebszeit

Beschreibung: Die Umtriebszeit beschreibt die geplante Dauer von der Bestandes-begriindung
bis zur Ernte. Die MaBnahme bedeutet entweder a) eine Verlangerung oder b) eine Verkiirzung
dieser Zeit. Damit verbunden ist eine VergroRerung bzw. Verringerung des Waldspeichers und
des Rohholzaufkommens (s. MalRnahme 5.5.1)

MafBnahmenszenario: Die Auswirkungen der vorgestellten MaBnahme wird fir einen kurzfristi-
gen (bis 2020) und einen mittelfristigen Zeitraum (bis 2048) abgebildet, wobei fiir die hier darge-
stellte Abschitzung des Effektes eine sofortige Verdnderung der Umtriebszeit um ca. 20 Jahre®”
unterstellt wird.

THG-Minderungspotenzial: Eine erste Abschatzung der Auswirkung der MalRnahme auf die Emis-
sionsentwicklung ergab fiir den kurzfristigen Zeitraum (2013) fiir den Fall einer verlangerten Um-
triebszeit (a) eine Senkenwirkung von jahrlich durchschnittlich -18,8 Mio. t CO,, wohingegen bei
einer Verkirzung (b) von einer rechnerischen jahrlichen Emissionsquelle in Hohe von 22,7 Mio.t
CO, ausgegangen werden kann. Um die Wirkung der MaBnahme auf die THG-Bilanz sinnvoll be-

¥ Basis: WEHAM — Szenarien D und F, entwickelt fir BWI, mit Daten der Inventurstudie 2008 als EingangsgroRen ge-

rechnet.
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urteilen zu kdnnen, muss die nachgelagerte Wirkung des erhéhten oder verminderten Rohholz-
aufkommens auf die Bilanzierung mit einbezogen werden (s. MaBnahme 5.5.1) (vgl. Riiter et al.
2011, Heuer 2011).

Tabelle 5.2: Auswirkungen®™ der Anderungen der Umtriebszeit auf Vorrat, Zuwachs und
Rohholzpotenzial (Mittelwerte Uiber die Szenarienzeitrdume)

Verlidngerung (a) Verkiirzung (b)
[t CO, /ha] national [Mio. t CO,] [t CO, /ha] national [Mio. t CO,]

Szenario bis 2020
Vorrat + 8,9 (12 %) + 23,5 (2,6 %) - 13,7 (-18,2 %) -48 (5,2%)
Jahrl. Zuwachs +0,1 (1,2 %) + 1,05 (1,2 %) -0,3(-3,4 %) -3,15(-3,4 %)
Rohholzpotenzial /a -0,9 (- 14 %) -10,2 (-14,8 %) + 1,35 (20 %) + 12,9 (18,8 %)

Szenario bis 2048
Vorrat +2,3 (2,6 %) +56,3 (7,3 %) -16,2 (13,7%) -93 (- 12 %)
Jahrl. Zuwachs -—- -—- -0,18 (-2,1 %) - 1,89 (2,1 %)
Rohholzpotenzial /a -0,6 (- 10 %) -6,6 (-9,7 %) + 0,8 (12 %) + 8,0 (11,8 %)

Quelle: Eigene Darstellung nach Riter et al. (2011).

Kostenwirksamkeit: Als Groborientierung fir die Kosten der MaBnahme fiir die Waldbesitzer
kdnnten die Unterschiede der Bestandeswerte bei den relevanten Umtriebszeiten und Baumar-
ten nach Waldbewertungsrichtlinien bemessen werden. Nach diesen Richtlinien werden primar
Ausgleichszahlungen fir Entschadigungen bemessen, daher besteht die Unsicherheit, dass mit-
tels dieser Berechnung die Kosten dieser (freiwilligen) MalRnahme nicht genau erfasst werden.
Zudem andert sich bei einer Verdnderung der Umtriebszeit auch das Risiko. Bei kurz- und mittel-
fristigen Veranderungen der Nachfrageseite des Holzmarktes kdnnen weiterhin volkswirtschaftli-
che Kosten entstehen.

Potenzielle Verdrangungseffekte: Eine Veranderung der Umtriebszeit kann die MalBnahme 5.4.4
(Veranderung der Baumartenwahl) beschleunigen bzw. verzégern.

Andere Umweltwirkungen: Die Veranderung der Umtriebszeit hat eine Verdanderung des Roh-
holzaufkommens (in Menge und Sortierung) zur Folge und wirkt sich direkt auf die Speicher und
Substitutionswirkung im Holzproduktespeicher aus (s. MaBnahme 5.5.1). Aus einer Verkirzung
der Umtriebszeit entstehen moglicherweise Konflikte mit Naturschutzzielen.

Abbildung in der Emissionsberichterstattung: Die Wirkung der MaBnahme wird in dem beste-
henden System (Berichterstattung unter UNFCCC und KP) erfasst.

Mogliche PolitikmaBnahmen: Zur Durchsetzung der MaBnahme waren einerseits legislative
MaBnahmen (Mindestnutzungsalter) moglich, diese sind aber von Landern veranderbar. Fir eine

% Eine Abnahme wird mit negativem Vorzeichen (-), eine Zunahme mit positivem Vorzeichen (+) beschrieben
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freiwillige Umsetzung waren finanzielle Anreize notwendig, z. B. liber Férderprogramme. Falls
negative Kosten (also Gewinne) fir den Waldbesitzer entstehen, eignen sich auch informationel-
le Instrumente.

Bewertung: Da die Umtriebszeit vom Verhalten der Waldbesitzer abhangig ist, sind diese nur
schwer (Gber den Marktpreis) zu beeinflussen.

5.4.4 Veranderung der Baumartenwahl

Beschreibung: Die Verjingung der Waldbestidnde folgt diversen betrieblichen Zielsetzungen.
Unter Berlicksichtigung anpassungsfahiger standortgerechter, Baumarten und Herkiinfte kann
eine Konzentration auf Baumarten mit hoher Wuchsleistung und einem damit verbundenen ho-
hen C-Sequestrierungspotenzial erfolgen. Als Beispiel kann hier ein verstarkter Anbau von Doug-
lasie genannt werden. Es kommen auch andere Baumarten wie z. B. die Kiistentanne in Frage.

MaRnahmenszenario: Hier wird angenommen, dass der Anteil der Baumart Douglasie bei der
Waldverjiingung auf 50 % der Flache gesteigert wird (derzeit ca. 2-5 %), ermittelt (iber die gege-
bene Baumartenverteilung tber alle Standorte in Deutschland®. Bei der Bewirtschaftung der
Douglasie wird eine Umtriebszeit von 80 Jahren unterstellt. Da keine gesicherten Informationen
Uber zukiinftige Verjingungsflachen vorliegen, wird hier berechnet, welche Folgen ein entspre-
chendes Vorgehen in den letzten 20 bzw. 40 Jahren gehabt hatte.

THG-Minderungspotenzial: Bundesweit kénnen in 20 Jahren zusatzliche 626.000 Efm nutzbares
Derbholz jahrlich verfiigbar sein (530.000 t CO,) und der Zuwachs steigt um 3,8 Mio. Vfm (3,2
Mio. t CO,). Uber einen Zeitraum von 40 Jahren wiirden 3,16 Mio. Efm (2,7 Mio. t CO,) bereit
stehen bzw. 9,8 Mio. Vfm mehr Zuwachs (8,3 Mio. t CO,) geleistet.

Kostenwirksamkeit: Der verstarkte Anbau von Douglasie erfordert Pflanzung, bei der (standorts-
abhéngig) Kosten von ca. 3.100-6.600€/ha entstehen konnen (Niedersdchsische Landesforsten
2008). Die weiteren Kosten fiir den Waldbesitzer kénnten nach dem Unterschied der Bestan-
deswerte nach Waldbewertungsrichtlinien bemessen werden (zu den Unsicherheiten dieses Vor-
gehens vgl. MaBnahme 5.4.3.). Dagegen stehen Opportunitdtskosten durch eine alternative Nut-
zung mit bisherigen Baumarten, durch Naturverjingung und gegeniber der Verjingung mit an-
deren Baumarten. Bei langeren Betrachtungshorizonten sind auch positive Einkommenswirkun-
gen moglich, d. h. die MaBnahme wiirde eine No-Regret-Option. Durch kurz- und mittelfristige
Veranderung der Nachfrageseite des Holzmarktes kdnnen zudem volkswirtschaftliche Kosten
entstehen.

Potenzielle Verdrangungseffekte: Eine andere Baumartenwahl kann sich langfristig auf den
Holzmarkt auswirken. Sollte die Nachfrage nach einigen Sortimenten nicht gedeckt werden kon-

' Fur den Anbau von Douglasie ungeeignete Standorte (z. B. Waldmoore, Muschelkalkflichen, etc.) werden nicht beriick-

sichtigt.
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nen, wird der Bedarf der Holzindustrie nach Rohholz u. U. iber Importe gedeckt (s. auch MaR-
nahme 5.5.1).

Andere Umweltwirkungen: Bei ,Fremdlanderanbau® kdnnen Konflikte mit Naturschutzzielen
und eine Begrenzung des Anpassungspotenzials der Walder an den Klimawandel auftreten. Auch
kann die Konzentration auf vornehmlich eine Baumart das Risiko biotischer Schaden erhéhen.

Abbildung in der Emissionsberichterstattung: wird im bestehenden System abgebildet.

Méogliche PolitikmaBnahmen: Eine breite Anwendung der beschriebenen MalRknahme wirde
eine Umgestaltung der derzeitigen Forderleitlinien erfordern, da der Anbau von fremdlandischen
Baumarten in vielen Bundeslandern z. Zt. nur begrenzt forderwiirdig ist.

Bewertung: Die Mallnahme wird als effizient, aber auch als konflikttrachtig bewertet.

5.4.5 Wiederverndassung von Moorwaldern

Beschreibung: Etwa 244.000 Hektar Wald (2,3 % des Walds in Deutschland) befinden sich auf
Moorbdden. Viele Walder wurden entwdéssert, um die Produktivitdt oder Holzqualitat zu erho-
hen oder Moorbéden fiir standortfremde Baumarten zu erschlieBen. Im Staatswald gibt es aber
Bestrebungen und eine Vielzahl laufender Aktivitaten, Waldmoore wiederzuvernassen.

MaRnahmenszenario: Alle entwasserten Walder auf organischen Bdden: Verpflichtende Wie-
derherstellung eines naturnahen Wasserstands im Staatsforst und Forderung der Wiedervernas-
sung im Privatwald.

THG-Minderungspotenzial:. Nach IPCC Default werden Emissionen von 2,2 t CO,.5q. pro Hektar
und Jahr bei Wiederverndssung gemindert. Insgesamt kdnnten Emission in einer GréBenordnung
von bis zu 0,7 Mio. t CO, vermieden werden. Erste Zwischenergebnisse des Thiinen-
Verbundprojekts ,,Organische Boden” lassen erwarten, dass die tatsachlichen Emissionen aus
Moorwaldern in Deutschland hdher als der IPCC Default liegen, da die Entwéasserung intensiver
ist. Damit sind die Emissionen und das THG-Minderungspotenzial derzeit vermutlich unter-
schatzt.

Kostenwirksamkeit: Geringe oder gar negative CO,-Vermeidungskosten, wenn die Holzqualitat
gering ist oder die Gestehungskosten hoch sind und keine unerwiinschten Auswirkungen auf
benachbarten Flachen auftreten. Die aktuellen Wiederverndassungen waren teilweise durch die
Unwirtschaftlichkeit der Nutzung motiviert.

Potenzielle Verdrangungseffekte: Da die Moorwaldflachen nur klein sind und oft schlechte Boni-
taten und Qualitaten haben, sind keine signifikanten Verdrangungseffekte zu erwarten. Bei der
Verndssung kann es zu unerwiinschten Auswirkungen auf benachbarten Flachen kommen, etwa
das Absterben von Waldbestanden, wodurch die Netto-THG-Minderung geschmalert wird.

Andere Umweltwirkungen: Es bestehen Synergien mit Biodiversitatszielen.

Abbildung in der Emissionsberichterstattung: Moorwalder werden als organische Béden unter
Wald sind in der Emissionsberichterstattung bereits berilicksichtigt. Mithilfe der IPCC Default
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Werte werden die jahrlichen Emissionen aus der Drainage organischer Boden unter Wald auf ca.
0,63 Mio. t CO,.iq geschatzt. Die Wiederverndssung von Waldmooren ist als Teil der Aktivitat
,Waldbewirtschaftung” unter Artikel 3.4 des Kyoto-Protokolls anrechenbar. Mangels Daten zu
betroffenen Waldmoorflachen und deren Wasserstianden kénnen die zahlreichen seit 1990 be-
reits von den Staatsforsten durchgefiihrten MalRlnahmen derzeit aber nicht im Treibhausgasin-
ventar abgebildet werden.

Maogliche PolitikmalBnahmen: MaRnahmen im Rahmen des Waldklimafonds ab 2013 einschlieR-
lich Dokumentation fiir die Emissionsberichterstattung: beschleunigte Renaturierung im Staats-
forst; Forderung im Privatwald; in einigen Bundeslandern bestehen Moorschutzprogramme zur
Renaturierung, die i. d. R. im Rahmen von Projekten oder Flurneuordnungen erfolgt; Unterstiit-
zung der Vermarktung von Erlenholz.

5.5 Handlungsoptionen im Bereich der Holzwirtschaft

5.5.1 Erhohung der stofflichen Nutzung

Beschreibung: Durch eine Ausweitung der stofflichen Nutzung, insbesondere von langlebigen
Holzprodukten, erhéhen sich die positive Speicherwirkung und die damit oftmals einhergehende
positive Substitutionswirkung (s. Kapitel 2.3.3). Insbesondere die Ausweitung des Holzeinsatzes
im Bausektor stellt ein groRes Potenzial dar (die Holzbauquote in Deutschland liegt derzeit bei
14 %). Die hierflr bendtigten Holzmengen kdnnen vornehmlich (iber eine Ausweitung des Holz-
einschlags bzw. Rohholzaufkommens (vgl. MaBnahmen im Bereich Wald) oder eine Reduzierung
des Rohholzeinsatzes fir energetische Zwecke zur Verfliigung gestellt werden, wobei aber nicht
alle Sortimente und Qualitdten an Rohholz fiir die Herstellung von Schnittholz und Holzwerkstof-
fen geeignet sind.

MafBnahmenszenario: Analog zu der in Kapitel 5.4.3 beschriebenen MaRnahme einer Verdande-
rung der Umtriebszeit wird ein erhdhtes Aufkommen an heimischem Rohholz bis zum Jahr 2020
unterstellt, welches zu gleichen Anteilen wie im Schnitt der Jahre 2005 bis 2009 fiir die Herstel-
lung von Holzprodukten (Vollholzprodukte, Holzwerkstoffe und Papier) verwendet wird (Riter et
al., 2011).

THG-Minderungspotenzial: Durch die unterstellte Ausweitung der Herstellung bzw. Nutzung von
Holzprodukten aus heimischem Einschlag erhdht sich die Senkenwirkung des Produktspeichers
im Betrachtungszeitraum um jahrlich durchschnittlich 4,7 Mio. t CO,/a. Rechnet man den Uber-
schlagig ermittelten stofflichen Substitutionseffekt hinzu, kénnen weitere 8,4 Mio. t CO,.4q/a
vermieden werden, sodass sich das jahrliche Minderungspotenzial auf insgesamt 13,1 Mio. t CO,.
ig/@ aufsummiert. Zugleich fallen entlang der Verarbeitungskette bei der Herstellung von
Holzprodukten verstarkt Industrierestholzer an, die teilweise einer energetischen Verwertung
zugefiihrt werden, ebenso wie ein erhdhtes Aufkommen an Altholz am Ende des Lebenszyklus
der Produkte. Somit kénnen andere Holzrohstoffe eingespart werden (vgl. MaRhahme 5.5.3)
oder fossile Brennstoffe ersetzt werden, wodurch sich auch ein energetischer Substitutionseffekt
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in Hohe von 3,9 Mio. t CO,.54/a ergibt. Die dieser Abschdtzung zugrunde liegenden Annahmen
sind in Rater (2011b) detailliert erldutert.

Kostenwirksamkeit: Die Kosten der MaRnahme hdngen von der Art der Umsetzung ab, welche
wiederum von den Verbrauchern, deren Praferenz und Alternativen beeinflusst wird. Der MaR-
nahme konnten bspw. Kosten zugerechnet werden, die die Nachfrage nach Holzprodukten stei-
gern (z. B. Kosten fiir Werbung fiir die Verwendung von Holz). Eine genaue Quantifizierung ist
jedoch erst bei Kenntnis der jeweiligen Umsetzung moglich. Eine Verdanderung auf der Nachfra-
geseite des Holzmarktes hat zudem Auswirkung auf andere Wirtschaftsbereiche (z. B. den Bau-
sektor). Somit konnen auch volkswirtschaftliche Kosten entstehen.

Potenzielle Verdrangungseffekte: Bei einem gleichbleibendem Holzaufkommen bedeutet eine
verstarkte stoffliche Nutzung von Rohholz ein geringeres Potenzial fiir die energetische Nutzung.
Ein Ausgleich in Form einer Erhéhung des Holzaufkommens kénnte u. a. durch die MaBnahmen
5.4.3 und 5.4.4 erreicht werden.

Andere Umweltwirkungen: Neben der Substitutionswirkung im Bereich der THG-Emissionen, die
vornehmlich durch den geringeren Einsatz von Energie (Strom und Warme) bei der Herstellung
der Produkte im Vergleich zu funktional gleichwertigen Produkten aus anderen Rohstoffen zu-
stande kommt (s. Kap. 2.3.3), hat die Herstellung von Holzprodukten auch andere Auswirkungen
auf die Umwelt, welche bspw. mit weiteren Wirkungsindikatoren der Okobilanz (z. B. Versaue-
rungs-, Ozonbildungs- oder Toxizitdtspotenzial) abgebildet werden konnen (vgl. Riiter und Die-
derichs 2012).

Abbildung in der Emissionsberichterstattung: Die indirekten Effekte der stofflichen Holznutzung
(i.e. Substitution) werden bereits in dem bestehenden System der Treibhausgasberichterstattung
(UNFCCC) in den Sektoren Energie und Industrie erfasst. Die Aufnahme des Produktspeichers in
die THG-Berichterstattung unter der Konvention ist ab dem Jahr 2015 beschlossen, ebenso wie
sich die Staatengemeinschaft auf eine Anrechnung von Holz fiir die 2. KP Verpflichtungsperiode
ab dem Jahr 2013 einigen konnte (s. Kapitel 3.2.1)

Mégliche PolitikmaBnahmen: Falls einseitige Eingriffe in den Holzmarkt vermieden werden sol-
len, ware zundchst eine Forderung von Modell- und Demonstrationsvorhaben, Pilotprojekten,
Gutachten und Studien moglich. Da die energetische Nutzung stofflich nutzbaren Holzes unter
Klimaschutzgesichtspunkten negativ ist (Rock und Bolte 2011), sollte die Forderung der Energie-
gewinnung aus frischem Waldholz (z. B. durch das EEG) und importiertem Holz aus u. U. nicht
nachhaltiger Bewirtschaftung (Importe aus Landern mit Netto-Entwaldung) tGberprift und ggf.
eingeschrankt oder gestrichen werden. Weitere Moglichkeiten einer kostengiinstigen Forderung
der stofflichen Nutzung von Holz bestehen bspw. in der Anwendung bereits bestehender In-
strumente; so wurden in den letzten Jahren Systeme fiir die Bewertung der Nachhaltigkeit von
Gebauden etabliert (z. B. Bewertungssystem Nachhaltiges Bauen fiir Bundesgebdude, BMVBS
2011), welche u. a. auch die bei der Herstellung der verwendeten Bauprodukte anfallenden THG-
Emissionen in die Bewertung einflieBen lassen. Durch eine deutliche Erhéhung der bislang nur
mit ca. 3,5% in die Gesamtbewertung eingehenden Indikatoren (i. e. Treibhauspotenzial und
Energieverbrauch) kénnte eine fir die Akteure des Sektors (Architekten, Bauherren, etc.) und die
Offentlichkeit sichtlich verbesserte Bewertung von energie- und emissionsarm hergestellten
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Bauprodukten erzielt werden — dies betrifft nicht nur Holzprodukte. Mit dem Ziel der Erhéhung
des Holzproduktspeichers sowie der Verbesserung der Substitutionsleistung durch die Verwen-
dung von Holzprodukten konnen MaRnahmen zur Erhéhung der stofflichen Nutzung von Holz
uber den Waldklimafonds geférdert werden.

Bewertung: Die Ausweitung der stofflichen Nutzung nachhaltig erzeugten Holzes aus heimischer
Forstwirtschaft in moglichst langlebigen Produkten (z. B. im Bausektor) und eine damit verbun-
dene Starkung der Kaskadennutzung von Holz stellt eine effektive Handlungsoption dar die CO,-
Bilanz des Sektors zu verbessern.

5.5.2 Steigerung der Effizienz beim Holzrohstoff- und Energieeinsatz in der
Holzindustrie

Beschreibung: Der rationellere Einsatz von Holz als Rohstoff und Energietrédger, sowie ein effizi-
enterer Einsatz von Energie bei der Herstellung der Holzprodukte flihrt zu einer Erhéhung des
Substitutionspotenzials von Holzprodukten (s. Kap. 2.3.3), da mit weniger Holz- und Energieein-
satz mehr Produkte hergestellt werden kénnen bzw. weniger THG-Emissionen verursacht wer-
den als bei der Herstellung von Alternativprodukten. Ziel der MalRnahme ist der effiziente Einsatz
von Ressourcen bei moglichst hoher Wertschépfung. Durch gezielte Instrumente, wie z. B. die
Einfihrung von Energiemanagementsystemen, kann kurz und mittelfristig in Betrieben der Holz-
wirtschaft ein kontinuierlicher Verbesserungsprozess initiiert werden, der lang anhaltende posi-
tive Effekte bewirken wird.

MafBnahmenszenario: Um eine Einordnung der GroBenordnung eines moglichen Effektes der
MaBnahme zu erhalten, wird im Folgenden eine Reduzierung des Verbrauchs des bei der Her-
stellung von Holzprodukten benétigten Stroms um jahrlich 1 % bei einer gleichbleibenden Pro-
duktionsmenge beispielhaft als Szenario unterstellt. Die Einschdtzung basiert auf dem in Riter
und Diederichs (2012) ermittelten Stromverbrauch fiir die Produktion von Vollholzprodukten
und Holzwerkstoffen, den vom Statistischen Bundesamt fiir diese Produkte” gemeldeten Pro-
duktionsmengen fiir das Jahr 2009 (Statistisches Bundesamt, 2010) und der fiir die Bereitstellung
einer kWh nach dem dt. Strommix verursachten THG-Emission in H6he von 561g CO,.5q/kWh im
Jahr 2009 (UBA, 2012a).

THG-Minderungspotenzial: Insgesamt belduft sich der Anteil des auflaufenden Stromverbrauchs
der betroffenen Industrieunternehmen an den durch die Erzeugung von Strom verursachten
THG-Emissionen in Deutschland auf 0,52 %. Bei einer angenommenen jahrlichen Reduzierung
des Stromverbrauchs in den Werken der Vollholz- und Holzwerkstoffindustrie* in Deutschland
lassen sich danach etwas tber 15.000 t CO,.534/a einsparen, die ansonsten durch die Erzeugung
dieser Strommenge entstanden waren. Es ist davon auszugehen, dass durch einen effizienteren
Einsatz von Holz zur Erzeugung von thermischer Energie das Minderungspotenzial deutlich er-

2 Aufgrund fehlender Informationen hier ohne Holzdammestoff- und Réhrenspanplatten.
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hoht werden kann. Auch ein effizienterer materieller Rohstoffeinsatz wirkt sich positiv auf die
THG-Bilanz des Sektors aus, wenn weniger Rohholz fiir die Erzeugung der Produkte eingesetzt
werden muss (vgl. MaBnahme 5.4.3). Fiir eine genauere Quantifizierung des THG-Potenzials und
eine bessere Abschatzung der Wirkzusammenhange missen die erforderlichen Methoden je-
doch noch entwickelt werden.

Kostenwirksamkeit: Die Kosten einer Effizienzsteigerung lassen sich schwer beziffern, da sehr
individuelle Umsetzungsmoglichkeiten bestehen. Je nach Entwicklungsstand der Unternehmen
kdnnen bereits mit kleinen Veranderungen groBe Wirkungen erzielt werden. Hier liegen die
Amortisationszeiten im Bereich von Monaten. Eingriffe in Produktionsverfahren und Verdnde-
rungen der Verfahrenstechnik kdnnen ebenfalls starke Effizienzsteigerungen bewirken, allerdings
dirften hier die Amortisationszeiten mehrere Jahre betragen. Auf volkswirtschaftlicher Ebene
entsteht eine Hebelwirkung, da die durch einen effizienteren Material- und Energieeinsatz ein-
gesparten Rohstoffe und Energietrager zu einer Ausweitung der Produktion in der eigenen oder
in anderen Branchen fiihren kann.

Potenzielle Verdrangungseffekte: Eine Steigerung der Materialeffizienz kann zu einem Riickgang
des stofflichen Holzeinsatzes fiihren, was der Ausweitung der Holzverwendung (siehe Kap. 5.4.6)
entgegensteht. Aus volkswirtschaftlicher Sicht ist jedoch ein sparsamer Ressourceneinsatz
grundsatzlich positiv zu bewerten.

Andere Umweltwirkungen: -/-

Abbildung in der Emissionsberichterstattung: Die MaRnahmen zur Verbesserung der Material-
und Rohstoffeffizienz verringern den Materialeinsatz und machen sich somit durch verringerte
Emissionen im LULUCF Sektor in den Kategorien ,verbleibende Waldflache (Konventionsbericht-
erstattung)” und ,Waldbewirtschaftung (KP)“ bemerkbar. MalRnahmen zur Steigerung der Ener-
gieeffizienz hingegen schlagen sich in der Berichterstattung in den Sektoren Energie bzw. Indust-
rieprozesse nieder.

Mogliche PolitikmaBnahmen: Bereitstellung von Mitteln zur Aufklarung der Branche lber die
moglichen Effekte; Forderung von Modell- und Demonstrationsvorhaben und Unterstiitzung von
Pilotprojekten (z. B. Einflihrung von Energiemanagementsystemen), Beauftragung von Gutach-
ten und Studien. Mit dem Ziel der Steigerung der Effizienz und klimafreundlichen Optimierung
der Prozesse in der Wertschopfungskette konnen entsprechende MalRnahmen lber den Wald-
klimafonds gefordert werden.

Bewertung: Mallnahmen und Vorschlage gelten nicht nur fiir die Holzwirtschaft, sondern fir alle
Bereiche der Wirtschaft. Die MaBnahmen fiihren zu einer Verbesserung der Konkurrenzfihigkeit
und sichern damit direkt die Stellung einzelner Betreibe und indirekt die Stellung der Holzbran-
che im internationalen Kontext. Konflikte mit anderen KlimaschutzmaBnahmen sind theoreti-
scher Natur, da bei Beachtung der gesetzlichen Vorschriften auch bei einer Umgestaltung von
Herstellungsverfahren keine negativen Folgen fiir die Umwelt resultieren sollten.
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5.5.3 Erhohung der stofflichen Verwendung von Altholz

Beschreibung: Derzeit werden 78 % des aus der stofflichen Nutzung kommenden Altholzes ener-
getisch verwertet. Eine Ausweitung der stofflichen Nutzung von Altholz der Sorten Al und All, die
fir eine stoffliche Verwendung in Frage kommen, kann eine Optimierung des Recyclings von
Holzprodukten, z. B. durch eine Verbesserung der sortenreinen Erfassung (Al-AlV) von Altholz,
oder durch recyclinggerechtes Produktdesign erreicht werden.

MaRnahmenszenario: Durch eine effizientere Erfassung und den verstarkten stofflichen Einsatz
von Altholz wird bis zu einem gewissen Grad frisches Rohholz eingespart und fiir die stoffliche
Nutzung als Rohstoff, vor allem bei der Herstellung von Spanplatten verwendet. Der gegenwartig
verwendete Altholzanteil am Rohstoffeinsatz fiir die Herstellung von Spanplatten belduft sich auf
ca. 18 % (Ruter und Diederichs, 2012) und soll im Zuge der vorliegenden Potenzialabschatzung
auf 100 % erhoht werden, sodass verwendetes Industrierestholz (58 %) und frisches Rohholz
(14 %) eingespart werden konnen. Eine Zunahme an Fremd- und Schleppstoffen, sowie die Erho-
hung an Feinstaub nicht zuletzt aufgrund der geringeren Holzfeuchte von Altholz bedingen aller-
dings eine um 5 % erhohte Rohstoffeinsatzmenge (Friihwald et al., 2000). Auf Basis der vom Sta-
tistischen Bundesamt fiir das Jahr 2009 gemeldeten Produktionsmengen fiir Spanplatten
(6,5 Mio. m3?) werden Auswirkungen eines zukiinftig verdnderten Rohstoffeinsatzes und die da-
mit verbundenen THG-Emissionen abgeschatzt.

THG-Minderungspotenzial: Da das THG-Potenzial bei aus Altholz hergestellten Spanplatten im
Vergleich zu aus dem herkdmmlichen Holzrohstoff-Mix hergestellten Platten um 15 % geringer
ist (u. a. aufgrund eines geringeren Stromverbrauch; Friihwald et al., 2000), ergibt sich zunachst
ein jahrliches Minderungspotenzial in Hohe von ca. 0,21 Mio. t CO,.4q. Zugleich verringert sich die
Menge an Altholz, die fiir die energetische Verwertung zur Verfligung steht. Allerdings muss die
fehlende Energietragermenge entweder durch das nicht mehr bendtigte Wald-und Industrie-
restholz ersetzt werden, sodass sich die Wirkung aufhebt, durch gilinstige Biomasseimporte aus-
geglichen oder durch fossile Energietrager ersetzt werden. Die beiden letzteren Optionen ver-
schlechtern u.U. sogar die THG-Bilanz des Systems.

Kostenwirksamkeit: Die Kosten, die der MaRnahme zuzurechnen sind, konnten auf den Abbau
logistischer Restriktionen ihrer Umsetzung zielen, bspw. einer Optimierung der Erfassung von
Altholz. Eine genaue Quantifizierung der Kosten ist jedoch derzeit aufgrund der unklaren Umset-
zung schwierig.

Potenzielle Verdrangungseffekte: Die MaRnahme steht eventuell in Konkurrenz zu den MakR-
nahmen 5.4.3 und 5.4.4, da diese mittel- und langfristig eine Erhéhung des Holzaufkommens
bewirken.

Andere Umweltwirkungen: Mdégliche Probleme bei der Umsetzung der Mallnahme bestehen bei
einer mangelhaften Sortierung der Altholzsortimente in die fir eine stoffliche Wiederverwen-
dung vorgesehenen Gruppen Al und All, sowie die Gruppen Alll und A IV, welche nur eine
energetische Verwertung des Altholzes vorsehen. Mogliche Verunreinigungen mit Schwermetal-
len (Arsen, Kupfer, Quecksilber und Blei, d. h. CCBs), Polychlorierten Biphenylen (PCB) und Kreo-
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sot gelangen durch die Behandlung mit Holzschutzmitteln in das Altholz und bei dessen stoffli-
cher Verwertung in die hergestellten Produkte. Aufgrund des mit der MaBnahme verbundenen
reduzierten Altholzangebotes fiir die Energieerzeugung (gegenwartig 78 %) muss einer gleich-
bleibenden Nachfrage aber entweder andere Biomasse als Brennmaterial in Biomasseheizkraft-
werken eingesetzt werden (moglicherweise auch durch Importe aus nicht-nachhaltiger Erzeu-
gung), oder die entsprechende Energiemenge stattdessen ,wieder” durch fossile Energietrager
erzeugt werden (energetische Substitution von Holz).

Abbildung in der Emissionsberichterstattung: Eine verstarkte stoffliche Nutzung des Altholzes
und die damit verbundene Anderung der THG-Potenziale zeigt sich im Falle einer gleichbleiben-
den stofflichen Nutzung in der Berichterstattung im Sektor LULUCF anhand der verringerten
Nachfrage bzw. Verwendung des Rohstoffes Holz (Rohholzaufkommen, vgl. u.a. MalRknahme
5.4.3). Zugleich bedeutet ein geringerer Energieverbrauch verringerte Emissionen im Sektor In-
dustrieprozesse, der aber evtl. durch einen erhdhten Einsatz fossiler Energietrager konterkariert
wird.

Maogliche PolitikmaBnahmen: Falls einseitige Eingriffe in den Holzmarkt vermieden werden sol-
len, ware zundchst eine Férderung von Modell- und Demonstrationsvorhaben, Pilotprojekten,
Gutachten und Studien moglich. Mit dem Ziel der Erhéhung des Holzproduktspeichers sowie der
CO,-Minderung und Substitution durch Holzprodukte kdnnen MalBnahmen zur Effizienzsteige-
rung der Holzverwertung einschlieRlich des Altholzes Gber den Waldklimafonds gefordert wer-
den.

Bewertung: Die mit dieser MalBnahme verbundenen Anreize und moglichen negativen Umwelt-
auswirkungen kénnen das Ziel der MaRnahme, einen positiven Beitrag zur Reduzierung von THG-
Emissionen im Sektor zu leisten, konterkarieren und sogar ad absurdum fiihren (z. B. durch Im-
porte von Biomasse aus nicht-nachhaltiger Erzeugung anstelle des bislang energetisch verwerte-
ten Altholzes). Auch lasst sich eine Riickschleusung von evtl. kontaminiertem Holz in den Stoff-
kreislauf durch Schwierigkeiten bei der Trennung der Altholzsortimente nicht immer sicher ver-
meiden. Die bestehende Forderstruktur (EEG) bewirkt die vornehmlich energetische Verwertung
von Altholz, unabhangig von dessen Herkunft.
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6 Schlussbetrachtung

In der politischen Diskussion zur Weiterentwicklung der Klimaschutzpolitik auf der EU- und der
internationalen Ebene besteht Konsens darlber, dass alle Sektoren hinsichtlich ihrer THG-
Minderungspotenziale Uberprift werden sollen. Eine alleinige Betrachtung der unmittelbaren
Effekte von THG-Minderungsmalinahmen innerhalb der einzelnen Sektoren ist hierbei jedoch
nicht zielfihrend. Vielmehr sollte die Netto-THG-Minderung unter Berticksichtigung indirekter
Auswirkungen, auch in anderen Sektoren und aullerhalb von Deutschland, bewertet werden.
KlimaschutzmalRnahmen im Agrar-, Forst- und Holzbereich und durch den Einsatz von Bioenergie
erfordern eine besonders sorgfaltige Prifung der Nettowirkungen und der indirekten Effekte.
Aufgrund ihrer potenziellen Auswirkungen auf die internationalen Markte fir Agrar- und
Holzprodukte, auf die Flachennutzung und die Kohlenstoffvorrate im Boden und in der Biomasse
konnen diese MalRnahmen nur auf Grundlage einer umfassenden Betrachtung bewertet werden.

6.1 Bestehende Klimaschutzstrategien fiir den Agrar- und Forstsektor

Fir den Energie-, den Verkehrs- und den Gebdudesektor liegen ausgearbeitete Strategien fir die
EU und fiir Deutschland fiir die Zeit bis zum Jahr 2020 vor. Zu nennen sind das Klima- und Ener-
giepaket der EU vom Dezember 2008 und die Eckpunkte fiir ein Integriertes Energie- und Klima-
programm der Bundesregierung vom August 2007. Wahrend der Ausbau erneuerbarer Energien,
nicht zuletzt durch die verstarkte Nutzung von Bioenergien, zentraler Teil dieser Strategien ist,
werden der Agrar- und Forstsektor und die Landnutzung in diesen Strategien nicht direkt ange-
sprochen. Eine Verbindung zur Agrarproduktion besteht (iber die Forderung nach einer nachhal-
tigen Bereitstellung von Biokraftstoffen, die (iber den Aufbau eines Zertifizierungssystems erfiillt
werden soll. Dieses erfasst aber nur einen kleinen Ausschnitt der Agrarproduktion und durfte
daher kaum Wirkung entfalten. Fiir feste und gasformige Bioenergietrager wurden auf EU-Ebene
bisher noch keine verbindlichen Nachhaltigkeitskriterien festgelegt.

In Bezug auf die Umsetzung von Klimaschutzstrategien stellt sich die jeweilige Ausgangslage im
Agrar- und im Forstsektor vollkommen unterschiedlich dar. Im Forst- und Holzsektor geht es da-
rum, die Kohlenstoffspeicherkapazitdat von Waldern zu erhalten und weiter auszubauen. Zugleich
soll die stoffliche Nutzung von Holz, d. h. die Bindung von Kohlenstoff in Holzprodukten und die
mit ihrer Nutzung verbundenen Substitutionseffekte sichergestellt und erweitert werden. Mal3-
nahmen im Forst- und im Holzsektor sind hierbei oft eng verkniipft und kénnen in negativer
Wechselwirkung miteinander stehen. Mit der Waldstrategie 2020 wurden fir die deutsche
Forstwirtschaft klimaschutzpolitische Ziele festgelegt, deren Umsetzung durch den Waldklima-
fonds unterstitzt werden sollen. Die Waldstrategie nennt u. a. die Ziele, die Kohlenstoffvorrate
der Walder zu erhalten und nachhaltig zu nutzen und die stoffliche Holznutzung auszubauen.
Aufgrund der Notwendigkeit, die Produktivitdt der Walder zu erhalten und nach Moglichkeit wei-
ter zu erhéhen, und aufgrund der nur langfristig moglichen, waldbaulichen Anpassung der Wal-
der an den Klimawandel sind Klimaschutz und Anpassung im Forstbereich eng miteinander ver-
kntpft.
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Fiir den Agrarsektor liegt dagegen bislang keine explizite Klimaschutzstrategie vor, weder auf
bundesdeutscher noch auf EU-Ebene. Auch fiir die Acker- und Grinlandbewirtschaftung und
Landnutzungsanderungen im Agrarsektor gibt es noch keine Klimaschutzstrategie. Von der Mog-
lichkeit zur freiwilligen Anrechnung der Acker- und Griinlandbewirtschaftung auf klimaschutzpo-
litische Ziele im Rahmen des Kyoto-Protokolls wird in Deutschland — im Unterschied zum Forst-
sektor — kein Gebrauch gemacht. Damit bleiben auch die hohen THG-Emissionen aus der land-
wirtschaftlichen Nutzung von Moorbdden auflerhalb der klimaschutzpolitischen Anrechnung,
wahrend N,O- und CHz-Emissionen aus der Landwirtschaft berlcksichtigt werden. Die Charta fiir
Landwirtschaft und Verbraucherschutz (BMELV, 2012) benennt keine expliziten Ziele zum Klima-
schutz, obwohl dem Klimaschutz im vorbereitenden Diskussionsprozess ein eigenes Kapitel ge-
widmet war. Die Charta enthalt aber fiir den Klimaschutz relevante MaBnahmen wie den Griin-
landschutz als Element der GAP-Reform, die Fortschreibung der NEC-Richtlinie zur Reduktion der
Ammoniakemissionen, die Evaluierung und Anpassung der Diingeverordnung sowie die starkere
Beglinstigung der Biogasproduktion aus Gulle und Reststoffen im EEG. Weiterhin sollen die fir
flissige Bioenergietrager geltenden EU-Nachhaltigkeitskriterien auf Futter- und Lebensmittel
sowie feste und gasformige Bioenergietrager ausgeweitet werden. Nachhaltigkeitskriterien sol-
len auch fiir die stoffliche Nutzung nachwachsender Rohstoffe definiert und eingehalten werden.
Derzeit gibt es dazu die vom BMELYV initiierte Initiative Nachhaltige Rohstoffbereitstellung fiir die
stoffliche Biomassenutzung (INRO)”. In der Politikstrategie Biookonomie des BMELV vom Juli
2013 wird gefordert, dass auch der Agrarsektor angemessen in die nationalen Klimaschutzziele
einbezogen werden soll.

In einigen Bundeslandern gibt es bereits deutlich konkretere Aussagen zur Rolle der Landwirt-
schaft in der Klimaschutzpolitik, etwa in Mecklenburg-Vorpommern. In Nordrhein-Westfalen und
Baden-Wiirttemberg wurden im Januar bzw. Juli 2013 Klimaschutzgesetze verabschiedet, die
auch fir den Agrarsektor Ziele festlegen. Auch in den aktuellen Koalitionsvertragen der Lander
Bremen, Hamburg, Niedersachsen, Rheinland-Pfalz und Schleswig-Holstein wurde die Verab-
schiedung von Landes-Klimaschutzgesetzen festgelegt.

Auf der EU-Ebene hat sich die Notwendigkeit erhoht, den Beitrag der Landwirtschaft und der
landwirtschaftlichen Landnutzung zu Klimaschutzzielen zu definieren. Zu nennen sind in diesem
Zusammenhang die Lastenteilungsentscheidung, der Fahrplan fiir den Ubergang zu einer wett-
bewerbsfahigen CO,-armen Wirtschaft bis 2050, der Vorschlag der Kommission zur Verwendung
von mindestens 20 % des EU-Budgets fir “Klima-MaBnahmen”, die Legislativvorschlage zur Wei-
terentwicklung der Gemeinsamen Agrarpolitik nach 2013 mit der Benennung des Klimaschutzes
als eines der zentralen Ziele, und der Beschluss 529/2013/EU uber Anrechnungsvorschriften und
Aktionsplane im Sektor LULUCF, der zu einer starkeren Einbeziehung des LULUCF-Sektors in die
EU-Klimaschutzpolitik beitragen soll. Die starke Betonung des Klimaschutzes als eines der zentra-
len Ziele der Forderung im Rahmen der GAP erzeugt einen Rechtfertigungsdruck, die Rolle der
Landwirtschaft in der Klimaschutzpolitik genauer zu klaren und kilinftig messbare Erfolge bei der
Minderung der THG-Emissionen vorzuweisen.

23 . . .
siehe www.inro-biomasse.de
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Vor dem Hintergrund dieser Entwicklungen spricht vieles dafiir, auch auf Bundesebene einen
konkreten klimaschutzpolitischen Fahrplan fir den Agrarsektor aufzustellen. Dieser sollte kon-
krete MalBnahmen, den Zeithorizont fir die Umsetzung und die jeweils erwarteten THG-
Minderungen z. B. bis zum Jahr 2020 enthalten. Die MaBnahmenauswahl sollte sich an den Po-
tenzialen zur THG-Minderung, Minderungskosten, der Umsetzbarkeit und dem Beitrag zu ande-
ren Zielen orientieren. Die Umsetzung des Fahrplans und die Wirkungen sollten in regelmaRigen
Zeitabstanden Uberprift werden. In Hinblick auf die EU-Ziele fiir das Jahr 2050 ist schlieflich zu
Uberprifen, welche THG-Emissionsminderungen langfristig, z. B. bis 2030 und 2050, erreichbar
sind.

6.2 KlimaschutzmaRBnahmen im Agrarsektor

Viele KlimaschutzmaBnahmen im Agrarsektor tragen nicht nur zum Klimaschutz, sondern auch zu
anderen umweltpolitischen Zielen bei. Dadurch wird die Kostenwirksamkeit dieser MaRnahmen
verbessert. Prioritar sollten Klimaschutzmalinahmen verfolgt werden, die besonders effizient
sind, also geringe Vermeidungskosten pro t CO,.4q. aufweisen, positive Beitrdge zu anderen agra-
rumweltpolitischen Zielen leisten und fir die bereits politische Ziele festgelegt wurden. Zu nen-
nen sind in diesem Zusammenhang die folgenden MalRnahmen:

e Reduktion der Stickstoffliberschiisse und Verbesserung der N-Produktivitat (mit Bezug u. a.
zur Nachhaltigkeitsstrategie der Bundesregierung, Nitratrichtlinie / Dingeverordnung, Was-
serrahmenrichtlinie),

e Minderung der Ammoniakemissionen (u. a. NEC-Richtlinie, Nachhaltigkeitsstrategie der Bun-
desregierung),

e Schutz des Dauergriinlands vor Umbruch und Umwandlung in Ackerland (u. a. Biodiversitats-
strategie der Bundesregierung, Bundesnaturschutzgesetz — Griinlanderhaltung gemal3 § 5 zur
guten landwirtschaftlichen Praxis, FFH-Richtlinie),

e Griinlanderhaltung auf Moorflaichen sowie Anhebung des Grundwasserspiegels, Wieder-
verndssung und Moorrestaurierung (u. a. Biodiversitatsstrategie der Bundesregierung, Bun-
desnaturschutzgesetz — Griinlanderhaltung gemal® § 5 zur guten landwirtschaftlichen Praxis,
Wasserrahmenrichtlinie bzgl. Stoffeintragen).

Beziglich der Griinland- und der Moorfldchen ist die Erstellung einer langfristig angelegten Fla-
chennutzungsstrategie notwendig. Die Verdanderung der Nutzung und Entwdsserung von Moor-
boden lasst sich nur innerhalb langer Zeitrdume umsteuern. Umso wichtiger ist eine entspre-
chend langfristig ausgerichtete Flachennutzungspolitik.

Des Weiteren sollten die folgenden KlimaschutzmalBnahmen im Agrarsektor umgesetzt werden:

e Optimierung der Klimaschutzwirkung der Stromerzeugung aus Biogas (Maximierung der Nut-
zung von Wirtschaftsdiingern und optimierte Warmenutzung durch Anderung des EEG; gas-
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dichte Lagerung der Girreste in allen Anlagen, z. B. durch Anderung des Immissionsschutz-
rechts),

e Verstarkter Anbau von Kurzumtriebsplantagen zur energetischen Nutzung, auch in Streifen-
form z. B. zum Windschutz,

e Effizienter Energieeinsatz in landwirtschaftlichen Betrieben (z. B. durch Férderung von Klima-
schutzberatung / “Klimacheck”),

e Entwicklung von Torfersatzsubstraten fiir den Erwerbsgartenbau, Sicherstellung der benétig-
ten Substratmengen gegeniiber thermischer Verwertung und Einschrankung des Torfeinsat-
zes im Gartenlandschaftsbau, Hobbygartenbau und in privaten Haushalten.

Zu berucksichtigen ist, dass ein Teil der Wirkungen dieser MaRnahmen aulRerhalb der Quellgrup-
pe 4 “Landwirtschaft” und 5 “LULUCF” angerechnet wird, z. B. bei Energieeinsparung und Einsatz
von Bioenergie. Die Einsparung von Torf wird in der Quellgruppe 5D ,,Feuchtgebiete” wirksam.

Durch eine spezielle Beratung der landwirtschaftlichen Betriebe im Rahmen eines “Klimachecks”
kann eine Verbesserung der N-Produktivitat und des Energieeinsatzes erreicht werden. Die Bera-
tung soll helfen, Schwachstellen bei N-Diingung und Energieeinsatz sowie geeignete Verbesse-
rungsmaBnahmen zu identifizieren. Der “Klimacheck” sollte auch weitere Aspekte wie die Fut-
termittelverwertung oder THG-Emissionen aus der Landnutzung beinhalten. Die Beratungsmal-
nahme sollte dafiir genutzt werden, verbesserte Datengrundlagen zur Ressourcenproduktivitat
im Agrarsektor zu schaffen, die z. B. fiir horizontale Betriebsvergleiche benétigt werden. Die dar-
aus gewonnenen Erkenntnisse sollten bundesweit ausgetauscht werden und in die Weiterent-
wicklung der Klimaschutzberatung einflieBen. In vielen Bundeslandern gibt es Interesse an einer
derartigen Mallnahme, eine bundesweit abgestimmte MaBnahmenentwicklung und ein Erfah-
rungsaustausch waren daher sinnvoll.

Fiir verschiedene MalRnahmen besteht noch Forschungsbedarf in Bezug auf die technische Op-
timierung und Implementierung sowie die Beurteilung ihrer Wirkungen auf THG-Emissionen. Zu
nennen sind hier insbesondere MaRnahmen im Bereich der N-Dingung (Prazisionsdingung,
CULTAN-Verfahren, Nitrifikationsinhibitoren, Entwicklung neuer Qualitatsbestimmungen und N-
reduzierter Dingungsverfahren im Brotweizen) oder der Einsatz von HTC-Kohle zur Verbesse-
rung der Eigenschaften landwirtschaftlicher Boden bei gleichzeitig moglichst langfristigen Koh-
lenstofffestlegung. Landnutzungsstrategien fiir Griinland und Moore erfordern u. a. die Entwick-
lung neuer Landnutzungsoptionen, auf Moorflachen beispielsweise Untersuchungen zur Opti-
mierung des Wasserregimes in Hinblick auf Klimaschutzziele, zum Drainagemanagement, zu kli-
maschonenden Nutzungsmaoglichkeiten auf Moorflachen und zu technischen Anforderungen an
die Bewirtschaftung bei hohem Wasserstanden.

Die Ziele fiir den Ausbau des Biokraftstoffeinsatzes und die Berechnungssysteme fiir den Nach-
weis des Klimaschutzbeitrags der Biokraftstoffe sollten kritisch Gberprift werden. Gemal} Erneu-
erbare Energien Richtlinie 2009/28/EG missen Biokraftstoffe, die auf die nationalen Biokraft-
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stoffquoten angerechnet werden, THG-Minderungsvorgaben einhalten. Die THG-Einsparungen
sollen gegeniiber Treibstoffen auf fossiler Grundlage bei mindestens 35 % liegen, ab dem Jahr
2017 bei 50 %, bei Neuanlagen bei 60 %. Uber die Méglichkeit, diese Minderungswerte zu errei-
chen, besteht in der Wissenschaft kein Konsens (fiir eine positive Einschdatzung vgl. Majer und
Oehmichen, 2010; eine kritische Sicht vertreten Pehnelt und Vietze, 2012). Bei Berlicksichtigung
von Emissionen aus indirekten Landnutzungsanderungen sind die erforderlichen THG-
Minderungen nicht zu erreichen (Flessa et al., 2012). Vor diesem Hintergrund sollte die kiinftige
Rolle der Biokraftstoffe auf deutscher und EU-Ebene mdoglichst schnell geklart werden, nicht zu-
letzt um Rechtssicherheit zu schaffen und die klimaschutzpolitische Integritdt zu wahren. Ein
weiterer Ausbau des Biokraftstoffeinsatzes und das Festhalten an dem Ausbauziel fir das Jahr
2020 von 10 % des Benzin- und Dieselverbrauchs ergeben angesichts der Kosten und der
schlechten THG-Bilanzen der Biokraftstoffe aus Sicht des Klimaschutzes keinen Sinn. Vor dem
Hintergrund der Ausbauziele fiir Strom aus erneuerbaren Energien, u. a. aus Biogasverstromung,
und fur die Biogaseinspeisung in das Gasnetz sollte auch der weitere Ausbau der Biogaserzeu-
gung aus Anbaubiomasse (iberprift werden.

SchlielRlich ist zu klaren, wie die Emissionen aus Landnutzung und Landnutzungsanderungen im
Agrarsektor kunftig in der deutschen Klimaschutzpolitik berlicksichtigt werden sollen. Da zu er-
warten ist, dass es in Zukunft auf EU-Ebene zu einer starkeren Einbeziehung aller Emissionsquel-
len in die Klimaschutzpolitik kommen wird (vgl. EU Kommission, 2013), sollten die nachsten Jahre
genutzt werden, die Integration des landwirtschaftlichen LULUC-Sektors in das klimaschutzpoliti-
sche System der EU fachlich und politisch mit zu gestalten.

Klimaschutz in der Reform der Gemeinsamen Agrarpolitik

In der Reform der GAP bieten sich verschiedene Ansatzpunkte fir einen konsequenteren Klima-
schutz im Agrarsektor. Fiir einen ausfiihrlichen Uberblick iber die GAP-Reform und Klimapoliti-
ken sei auf das Thiinen-Workingpaper von Roder et al. (2013) verwiesen. Die Ausgestaltung der
Instrumente sollte sicherstellen, dass von der GAP Beitrage zur Minderung der THG-Emissionen
ausgehen (. Durch die Festlegung des Klimaschutzes als Haupt- und Nebenziel sollte Klarheit Gber
das jeweilige Gewicht dieses Ziels hergestellt werden, zusatzlich sollte der quantitative Beitrag
der Malinahmen zur THG-Emissionsminderung ausgewiesen werden. Zur Einordnung von Mal3-
nahmen und ihrer Wirkungsabschatzung sollte es eine Abstimmung zwischen Bund und Landern
geben. Die folgenden Bereiche sind fur die angestrebte, starkere Ausrichtung der GAP auf den
Klimaschutz von besonderer Bedeutung:

e Schutz des Dauergriinlands als Teil des “greening” der ersten Saule der GAP: Die von der
Kommission vorgesehene betriebliche Verpflichtung zur Erhaltung des Dauergriinlands ist fiir
den Klimaschutz wenig wirksam, da bis zu 5% des Griinlands umgewandelt und Griinland-
standorte bei Erhaltung des Flachenumfangs moglicherweise frei getauscht werden dirfen.
Die Erhaltungsverpflichtung soll auf Basis des Jahres 2012 plus Neumeldungen aus dem Jahr
2015 gelten. Die Umsetzung kann auf regionaler oder einzelbetrieblicher Ebene erfolgen. Ei-
ne Umsetzung auf Bundeslandesebene diirfte durch Ankiindigungseffekte zu einem verstark-
ten Grunlandumbruch fiihren, ggf. erst nach Auslaufen der bisherigen Griinlanderhaltung
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durch Cross Compliance. Zusatzlich miissen die Mitgliedstaaten im Rahmen des “greening”
einen einzelflaichenbezogenen Schutz von Grinlandflachen innerhalb von Natura-2000-
Gebieten etablieren. Fakultativ kdnnen sie dariber hinaus auch weitere zu schiitzende Grin-
landflachen definieren,

Die “greening”-Anforderung zum Nachweis 6kologischer Vorrangflachen auf Acker- und Dau-
erkulturflachen schafft einen starken Anreiz, innerhalb der 5 %-Flexibilitat Griinland zu Acker-
land umzuwandeln, um die Flache als 6kologische Vorrangflache auf Ackerland anrechnen zu
konnen. In Futterbaubetrieben mit hohen Maisanteilen an der Ackerflache besteht dartber
hinaus ein Anreiz, Griinland umzubrechen, um die Anforderung an die Kulturartenvielfalt im
Ackerbau einzuhalten. Wenn der Sanktionsmechanismus kiinftig nur auf maximal 37,5 % der
Direktzahlungen basiert, konnten einige Betriebe auf diese Komponente verzichten und dann
Griinland ohne Restriktionen umwandeln. Es besteht die Gefahr, dass die GAP-Reform zu ei-
nem weiteren Griinlandverlust beitragen wird, zumal im Zuge der Reform die zur Umsetzung
von Cross Compliance erlassenen Griinlandschutzverordnungen in den Landern Niedersach-
sen, Nordrhein-Westfalen, Rheinland-Pfalz und Schleswig-Holstein im Jahr 2017 aufgehoben
werden. Um fir den Klimaschutz wirksam zu werden, miisste der Dauergriinlandschutz par-
zellenscharf definiert werden. Dazu wére ein Griinlandkataster auf Basis eines in der Vergan-
genheit liegenden Referenzjahres (z. B. 2011) zu erstellen, und Flachen mit Grinlandstatus
sollten grundsatzlich nur bei Erhaltung des Dauergriinlands forderfahig sein. Der Sanktions-
mechanismus sollte auf den gesamten Direktzahlungen aufbauen.

Standard zum guten landwirtschaftlichen und 6kologischen Zustand (GLOZ) Nr. 6 “Erhaltung
des Anteils der organischen Substanz im Boden (...) “: Diese Anforderung legt eine Erhaltung
des Dauergriinlands nahe, da die organische Substanz bei Umwandlung in Ackerland nicht
erhalten werden kann und sich bei Schaffung von Ersatzflachen nur sehr langsam wieder
aufbaut. Auf Moorbéden kann die organische Substanz nur bei verringerter Entwéasserung
gewadhrleistet werden. Daher sollte zumindest die Erneuerung und Vertiefung von Drainagen
auf landwirtschaftlich genutzten, kohlenstoffreichen Béden untersagt werden. Fir die Erhal-
tung des Humus auf mineralischen Ackerbdden kdnnte ggf. eine kalkulatorische Humusbilanz
gefordert werden. Die Uberpriifung eines pauschal vorgegebenen, Mindesthumusgehalts
mithilfe von Bodenuntersuchungen sollte dagegen nicht vorgeschrieben werden.

Da der urspriinglich von der EU-Kommission vorgeschlagene Standard zum guten landwirt-
schaftlichen und 6kologischen Zustand (GLOZ) Nr. 7 “Schutz von Feuchtgebieten und kohlen-
stoffreichen Boden einschlielllich eines Erstumbruchverbots” aus dem Reformpaket gestri-
chen wurde, sollte der Griinlandschutz auf Moorbdden lber das "greening" (einzelflachen-
spezifischer Griinlandschutz) oder tber den GLOZ-Standard Nr. 6 erfolgen. Die Umsetzung
Uber Cross Compliance hat den Vorteil, dass die Wirksamkeit aufgrund der hoheren, maxima-
len Sanktionen besser abgesichert werden kann. Fir die Erhaltung von Grinland auf Moor-
boden ist ein Flachenkataster zu erstellen, das neben Hoch- und Niedermooren auch Anmoo-
re einbeziehen sollte, da die THG-Emissionen auf diesen Flachen dhnlich hoch wie auf Moor-
bdden liegen. Um Klimaschutzwirkungen abzusichern, sollte die Erneuerung und Vertiefung
von Drainagen untersagt und nur bei Einflihrung eines Drainagemanagements genehmigt
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werden, da stark entwasserte Flachen auch bei Griinlandnutzung hohe Emissionen aufwei-
sen. Diese Einschrankung kdnnte einheitlich fir alle Landwirtschaftsflachen auf kohlenstoff-
reichen Béden iber GLOZ 6 erfolgen.

e Nutzung der Foérdermoglichkeiten im Rahmen der ELER-Verordnung: Bund und Lander sollten
eine betriebliche Klimaschutzberatung (“Klimacheck”) ausgestalten, umsetzen und auf
Grundlage der Erfahrungen fortlaufend weiterentwickeln. Eine solche BeratungsmaRnahme
konnte den Ausgangspunkt fiir die Entwicklung von praxisorientierten Innovationsstrategien
im Agrarsektor bilden. Im Rahmen der AgrarumweltmaBnahmen kénnten z.B. verstarkt
MaRnahmen zur Senkung der N-Uberschiisse umgesetzt werden. Uber die einzelbetriebliche
Investitionsforderung sollten z. B. erhdhte Lagerkapazitaten und verbesserte Ausbringungs-
technik fur Wirtschaftsdiinger oder MaBnahmen zur Energieeinsparung, z. B. fir Gewéchs-
hauser, gefordert werden. Investitionsférderungen fiir Stallbauten sollten an Bedingungen
wie Mindestlagerkapazitaten fur Wirtschaftsdiinger, AulRenlager mit Abdeckung (statt ohne
Abdeckung oder im Stall unter Flur) und die Durchfiihrung eines betrieblichen Klimachecks
geknlpft werden. MaBnahmen zur Restaurierung von Mooren bzw. zum klimaoptimierten
Drainmanagement kénnen kinftig z. B. Uber Artikel 18 des ELER-Verordnungsentwurfs (In-
vestitionen in materielle Vermdgenswerte, Absatz 1 c) Flurbereinigung etc. und d) natirliches
Erbe von Doérfern und landlichen Landschaften) bzw. im Fall von Waldmooren Gber Artikel 26
des ELER-Verordnungsentwurfs gefordert werden.

e Die Investitionsférderung sollte so ausgestaltet werden, dass im unmittelbaren Umfeld von
Moorgebieten keine Investitionen geférdert werden, die dem Ziel des Moorschutzes potenti-
ell entgegenstehen.

e In der Evaluierung der Klimaschutzwirkungen der GAP sollten die Beitrdge der verschiedenen
GAP-Instrumente zur THG-Emissionsminderung Uberprift und soweit mdéglich quantifiziert
werden. Die Gesamtwirkung kann darauf aufbauend in bundesweit aggregierter Form darge-
stellt werden. Die Evaluierung sollte auch dazu dienen, MaRnahmen mit potentiell negativen
Klimaschutzwirkungen zu Uberpriifen. Bei der Quantifizierung der THG-Emissionsminderung
sollten einheitliche Methoden angewendet werden, und die Ergebnisdarstellung sollte nicht
nur summarisch, sondern auch differenziert nach Quellgruppen erfolgen. Die bundesweite
Zusammenflihrung der Ergebnisse macht eine abgestimmte Vorgehensweise auf Bundes-
und Landerebene erforderlich.

e Finanzmittel aus der Versteigerung von Emissionszertifikaten bieten die Chance, Klima-
schutzmalRnahmen im Agrar- und Landnutzungsbereich kiinftig auch auBerhalb des ELER zu
finanzieren, z. B. im Rahmen eines Moorschutzfonds. Fiir eine Ubergangszeit kdnnen Moor-
schutzprojekte auch liber privatwirtschaftlich organisierte Klimaschutzfonds finanziert wer-
den, wie das Beispiel der ,MoorFutures” in Mecklenburg-Vorpommern zeigt. Die rechtlichen
und finanziellen Rahmenbedingungen sollten so weiterentwickelt werden, dass neue (Misch-
) Finanzierungen unter Einbeziehung der agrarpolitischen Férderung ermdglicht werden.
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THG-Emissionsminderung in der Landwirtschaft — positiver externer Effekt oder Verminderung
negativer externer Effekte?

Die Festlegung des Klimaschutzes als ein Ziel der agrarpolitischen Forderpolitik impliziert, dass
THG-Emissionsminderungen in der Landwirtschaft als positiver externer Effekt behandelt und in
vollem Umfang entgolten werden sollen. Dies steht im Gegensatz zur Behandlung der Unter-
nehmen in anderen Sektoren und der privaten Haushalte, die zunehmend an den Kosten des
Klimaschutzes beteiligt werden. Beispielsweise soll bis zum Jahr 2020 ein wachsender Anteil der
Emissionszertifikate im EU-Emissionshandelssystem nicht mehr kostenlos zugeteilt, sondern ver-
steigert werden. Eine Klimaschutzstrategie fiir den Agrarsektor erfordert daher eine Auseinan-
dersetzung mit der Frage, welche Anforderungen den landwirtschaftlichen Unternehmen als
Verpflichtung abverlangt werden sollen und welche MaRnahmen als dariiber hinausgehende
Klimaschutzleistung tGber FérderungsmaRnahmen entgolten werden sollen.

Weiterentwicklung des ordnungsrechtlichen Rahmens im Agrarsektor

Bei der Weiterentwicklung des landwirtschaftlichen Fachrechts sollten kiinftig die Wirkungen auf
Klimaschutzziele gesondert betrachtet und bei der Ausgestaltung berlicksichtigt werden. Das
gleiche gilt fiir umweltpolitische Regelungen zum Wasser-, Boden- und Immissionsschutz. Im
Folgenden werden einige relevante Regelungsbereiche benannt:

e Bezliglich der Erhéhung der N-Produktivitat sowie der Senkung der N-Bilanziiberschisse und
der Ammoniakemissionen ergeben sich Synergien zwischen Luftreinhaltung, Klima- und Was-
serschutz. Die nachste Novelle der Diingeverordnung sollte dazu genutzt werden, die Wirk-
samkeit der fachrechtlichen Anforderungen zu erhéhen. Grundlage fiir die Novelle bilden die
von einer Bund-Lander-AG vorgelegten Vorschlage.

e Es sollte geklart werden, wie die Anforderungen an die Lagerkapazitat bzw. -dauer von Wirt-
schaftsdiinger kiinftig geregelt werden sollen. Fiir Garreste aus Biogasanlagen gibt es bisher
keine bundesweit geltenden Anforderungen an die Lagerkapazitat. Der Entwurf fir die Bun-
desanlagenverordnung (Verordnung (iber Anlagen zum Umgang mit wassergefdhrdenden
Stoffen) enthélt hierzu keine Angaben.

e |Im Rahmen des Immissionsschutzrechts sollte die gasdichte Abdeckung von Garrestlagern
von Biogasanlagen grundsatzlich und unabhdngig von der AnlagengroRRe geregelt werden.
Bisher gibt es hierzu nur Anforderungen Uber das EEG fir groRe, nach Immissionsschutzrecht
genehmigungspflichtige Anlagen, die nach 2009 gebaut wurden. Uber das Immissionsschutz-
recht sollten auch Anforderungen fiir Gillelager formuliert werden, auch fiir kleinere Anla-
gen, die nicht unter besondere Genehmigungspflichten fallen.

e Mit der Umsetzung der MalRnahmenprogramme gemaR Wasserrahmenrichtlinie wird u. a.
das Ziel verfolgt, die N-Belastungen der Gewasser deutlich zu senken. MaBnahmen zur Opti-
mierung der N-Diingung sollten zur Nutzung dieser Synergien auf die Zielgebiete gemal
WRRL konzentriert werden.

e Die Instrumente der Gemeinsamen EU-Agrarpolitik zur Griinlanderhaltung, die nur einge-
schrankt wirksam sind und sich im Rahmen der nachsten Reform weiter verdndern werden,
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sollten zur Absicherung durch nationale oder Landergesetze flankiert und auf ldngere Sicht
abgelost werden.

e Teil einer langfristig angelegten Flachennutzungsstrategie fiir Moorflachen sollte auch die
Uberpriifung und Anpassung des Rechtsrahmens zum Wassermanagement sein, z. B. in den
Bereichen Planungs-, Wasser- und Bodenschutzrecht.

e Die fachrechtliche Definition von Mooren im Naturschutz ist so zu prazisieren, dass Moore
alle kohlenstoffreichen Béden umfassen. Neben der Umwandlung von Grinland sollte auf
diesen Standorten der Ausbau der Drainagen (inkl. der Tieferlegung) untersagt werden.

Datenerfassung und -nutzung

Die Abbildung von landwirtschaftlichen KlimaschutzmaRnahmen in der Emissionsberichterstat-
tung und die Moglichkeiten zur Analyse von Klimaschutzoptionen kénnen durch verbesserte Da-
tengrundlagen und die Gewahrung von Nutzungsrechten Uber in 6ffentlichen Einrichtungen ver-
figbare Daten erweitert werden. Beispielsweise konnte durch eine reprasentative Erhebung die
Datengrundlage sowohl hinsichtlich der Wirtschaftsdiingermengen, die in Biogasanlagen fermen-
tiert werden, als auch den Anteil von gasdicht abgedeckten Garrestlagern verbessert werden.
Diese Erhebung konnte auf Daten der jihrlichen Anlagen-Audits und Uberpriifungen der Stoff-
strome im Rahmen des EEG aufbauen. Statistische Datengrundlagen fehlen auch zur Drainage
und zum Entwasserungszustand von kohlenstoffreichen Béden.

Ein weiteres Beispiel sind die Daten des Integrierten Verwaltungs- und Kontrollsystems (InVeK-
0S), die fiir Analysen der Landnutzung und der Landnutzungsveranderungen sowie zur Abschat-
zung der Potenziale flachenbezogener KlimaschutzmaRBnahmen herangezogen werden kénnen.
Die Daten der Zentralen InVeKoS-Datenbank stehen fiir Zwecke der Emissionsberichterstattung
zur Verfligung. Die fiir Landnutzungsanalysen notwendigen GIS-Informationen sind aber nicht
Bestandteil der zentralen Datenbank, sondern missen von den Landern freigegeben werden. Fir
die Emissionsberichterstattung und Potenzialanalysen zum Klimaschutz wére eine Verbesserung
des Datenzugangs wiinschenswert. Das Gleiche gilt fir die Verbesserung des Zugangs zu Boden-
karten und -daten der Fachbehorden der Bundeslander.

6.3 KlimaschutzmafBnahmen im Forst- und Holzsektor

Die in diesem Bericht vorgestellten MalRnahmen zur Waldbehandlung und Holzverwendung kon-
nen nicht losgeldst voneinander betrachtet werden. Zu beachten sind zum einen die gegenseiti-
ge Abhédngigkeit der unterschiedlichen waldbaulichen Optionen (z. B. zwischen Baumartenwech-
sel und Umtriebszeitanderungen), die Langfristigkeit der damit verbundenen Festlegungen, so-
wie die daraus folgenden Konsequenzen fir die zeitliche Abfolge der MaRnahmen, fir das ent-
sprechend verfiigbare Flachenpotenzial und auch fiir die Veranderung der Risikostrukturen. Zum
anderen wirkt sich jede MaBnahme im Wald direkt oder indirekt auf die zur Verfligung stehen-
den Rohholzmengen und damit auf die nachgelagerten Verwendungsmoglichkeiten des nach-



132 Kapitel 6 Schlussbetrachtung

wachsenden Rohstoffs in den verschiedenen Marktbereichen (z. B. Bausektor) aus. Gleichzeitig
beeinflussen Anderungen der Nachfrage nach Holz bzw. holzbasierten Produkten, sei es als
Energietrdager oder als veredeltes Holzprodukt, den Preis von Rohholz und dementsprechend
auch die heimische Waldbewirtschaftung. Eine Fokussierung auf einzelne MaRBnahmen, wie sie
im vorherigen Kapitel detailliert beschrieben wurden, ohne etwaige Anderungen in den Stoff-
stromen entlang der gesamten Forst- und Holzkette bzw. mdégliche Marktverschiebungen be-
ricksichtigt zu haben, kann zu unerwiinschten Effekten flihren — nicht nur hinsichtlich der CO,-
Bilanz.

Entscheidend fir einen positiven Beitrag zum Klimaschutz ist letztendlich die Gesamtbilanz des
Forst- und Holzsektors unter Beachtung der indirekten Effekte, die mit etwaigen MaRnahmen
verbessert werden soll. Eine forcierte Ausweitung der Holzverwendung in Deutschland oder auch
eine Fokussierung auf eine VergroRerung des Waldspeichers unter Missachtung einer hiervon
unabhdngigen und gleich hohen Nachfrage nach Holz aus Baustoff oder Energietrager, kann sich
auf globaler Ebene sogar negativ auswirken, wenn die MalBnahmen nicht abgestimmt sind und
Konzepte fehlen, woher die benétigten Rohstoffmengen kommen sollen (z. B. Holzimporte aus
nicht mengennachhaltiger Bewirtschaftung). Auch ist die Nutzung stofflich verwendbaren Holzes
fur energetische Zwecke klimaschutztechnisch nicht optimal, da eine kaskadische Nutzung des
nachwachsenden Rohstoffs den CO,-Beitrag nachweislich deutlich verbessert.

Insofern zeigen die vorstehend beschriebenen MaBnahmen exemplarisch die grundsatzlichen
Moglichkeiten fiir eine Steigerung des Klimaschutzbeitrages von Forst- und Holzwirtschaft auf.
Des Weiteren muss die bestehende Informationslage zur Treibhausgaswirkung des Sektors kon-
sequent weiter verbessert werden, wofir die klimapolitischen Entscheidungen zur Fortfiihrung
des Kyoto-Protokolls einen wichtigen Anreiz setzen. Dies erlaubt die unmittelbare CO,-Wirkung
der MalBnahmen noch deutlich genauer einzugrenzen und ihre oft komplexen Wirkzusammen-
hdnge offenzulegen. Die identifizierten Mdglichkeiten missen zu abgestimmten Konzepten zu-
sammengefihrt werden, auf deren Basis das zusatzliche Klimaschutzpotenzial des Forst- und
Holzsektors flir Deutschland insgesamt erst belastbar quantifiziert werden kann, und die die
obengenannten unerwiinschten indirekten Effekte vermeiden.” Absehbar ist, dass solche Kon-
zepte auf langere Frist ausgelegt sein missen. Die meisten der beschriebenen MaRnahmen im
Forstbereich haben eine langfristig ausgelegte Klimawirksamkeit, und auch die naturschutzpoliti-
schen Aspekte einiger MalRnahmen sprechen fir eine langfristig angelegte MaBnahmenumset-
zung.

Mit Blick auf Instrumente zur politischen Umsetzung der KlimaschutzmalRnahmen im Forst- und
Holzsektor erscheint es zunachst sinnvoll, die bestehenden Fordersysteme in ihrer Gesamtwir-
kung in Bezug auf die Vermeidung unerwiinschter indirekter Effekte zu tberprifen. Zu fragen ist
beispielsweise, wie Diskriminierungen der stofflichen gegeniiber der energetischen Verwendung
Uberwunden werden kdnnten, welche etwa durch die Forderung der Verbrennung von Wald-

2 Entsprechende Konzepte befinden sich am Thiinen-Institut in Bearbeitung.
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Frischholz im Rahmen des EEG induziert werden. Wiirden die Anreize fiir die stoffliche Verwen-
dung von Holz gegentliber der energetischen verstarkt, dann lieRen sich durch den oftmals gerin-
geren Energieeinsatz bei der Herstellung von Holzprodukten zuséatzlich auch Emissionen aus fos-
silen Energietragern einsparen. Zwar ist dieser Substitutionseffekt in der Treibhausgasberichter-
stattung nicht dem LULUCF-Sektor zuzurechnen (s. Kap. 2.3.3), doch unterstreicht er die groRRe
Bedeutung des Beitrags einer nachhaltigen Forstwirtschaft: die Bereitstellung eines nachwach-
senden und vielseitig verwendbaren Rohstoffs. Insbesondere das grofRe Potenzial der stofflichen
Verwendung von Holz im Bausektor (Holzbauquote 14 %) ist hier zu betonen, dessen moglicher
Beitrag bei der Einsparung von Treibhausgasemissionen ersichtlich ist und der Gesellschaft, Poli-
tik und Marktteilnehmern mithilfe bestehender Systeme und Kennzeichen (Okobilanzen, Um-
weltproduktdeklarationen und Nachhaltigkeitsbewertung von Gebduden) noch besser vermittelt
werden sollte. So kann beispielsweise eine regelmaflige Erhebung von Umweltkenndaten der
holzverarbeitenden Industrie im Rahmen eines Monitoring nicht nur einer verbesserten Kom-
munikation dienen, sondern tragt dazu bei, gezielte Mallnahmen zur Verbesserung der Emissi-
onssituation auf Unternehmens- wie auch auf Sektorebene durchfiihren zu kénnen.

Fiir das existierende Forderregime im Bereich der Waldwirtschaft (liberwiegend im Rahmen der
GAK) gilt, dass bei der Wahl zusatzlicher politischer Umsetzungsinstrumente zu berlcksichtigen
ist, dass dieses im Vergleich zum landwirtschaftlichen finanziell insgesamt wesentlich knapper
ausgestattet ist. Die von ihm ausgehenden Anreize sind daher geringer, und seine Steuerungs-
wirkung entsprechend grundsatzlich begrenzt. Dies beschrankt auch die Moglichkeit, Klima-
schutzanreize durch eine Umstrukturierung der bestehenden forstlichen Férderung bzw. durch
eine Modifikation der Forderbedingungen zu verstirken. Zudem wirkt das Instrument “Forde-
rung” nur auf einem Teil der Waldflache, weil es in seiner Ausrichtung auf nichtstaatliche Wald-
eigentiimer die Flachen der Lander ausschlieft. In der politischen Diskussion findet sich daher,
zumal von Umweltseite, oft die Forderung, gesellschaftlich erwiinschte Umweltwirkungen des
Waldes, zu denen auch die Klimaschutzwirkung gerechnet werden kann, iber ordnungsrechtli-
che Instrumente wie z. B. entsprechende Mindeststandards sicherzustellen.

Gegen eine Anhebung der ordnungsrechtlichen Anforderungen an die Waldwirtschaft zugunsten
von KlimaschutzmaBnahmen sprechen jedoch nicht nur unerwiinschte Verteilungswirkungen auf
den Forstsektor insgesamt sowie die Tatsache, dass die Verteilungswirkungen auch innerhalb des
Sektors sehr willkirlich und selektiv sein kénnen (so treffen z. B. ordnungsrechtliche Einschran-
kungen der Baumartenwahl selektiv nur diejenigen Betriebe, die durch die betroffenen Baumar-
ten geprégt sind). Eine Fokussierung auf ordnungsrechtliche Instrumente kdonnte auch die Un-
gleichgewichte im Vergleich zum landwirtschaftlichen Sektor weiter verstarken und dadurch
forstliche im Vergleich zu landwirtschaftlichen Klimaschutzoptionen kiinstlich unattraktiver ma-
chen, als sie sind. Als Beispiel kann das Instrument der Erstaufforstungsforderung dienen, dessen
bereits heute geringe Akzeptanz weitgehend auf den Wechsel der betroffenen Flachen vom
landwirtschaftlichen zum forstlichen Forder- und Rechtsregime zuriickzufiihren ist. Die Etablie-
rung des Waldklimafonds erscheint in diesem Licht als wichtige Chance, die Wirksamkeit freiwil-
liger Instrumente durch Starkung der entsprechenden finanziellen Anreize zu erhéhen, und
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dadurch auch die genannten Ungleichgewichte im Vergleich zur landwirtschaftlichen Bodennut-
zung zu reduzieren.

6.4 Forschung zum Klimaschutz am Thiinen-Institut

Der vorliegende Bericht gibt den aktuellen Stand des Wissens zu KlimaschutzmafRnahmen wie-
der. Am Thiinen-Institut werden die im Zusammenhang mit Klimaschutzstrategien stehenden
Forschungsfragen fortlaufend weiter bearbeitet. Fiir den Forschungsschwerpunkt ,,Umgang mit
Ressourcenknappheit und Klimadanderungen” sind die Fokusthemen ,Erfassung und Minderung
klimarelevanter Emissionen”, ,Klimaschutzstrategien fiir den Agrarbereich” sowie ,Klimaschutz-
strategien fiir Wald und Holznutzung” festgelegt worden, an denen institutsiibergreifend gear-
beitet wird.

Im Mittelpunkt der Aktivitdten stehen die weitere Verbesserung der THG-Inventare und die Be-
wertung von Klimaschutzoptionen im Agrar-, Forst- und Holzsektor hinsichtlich ihres Vermei-
dungspotenzials und ihrer THG-Vermeidungskosten. Dafiir sollen auch indirekte Effekte von Kli-
maschutzmaBnahmen erfasst und bewertet werden, um die Netto-Emissionswirkungen zu be-
stimmen. Weitere Herausforderungen sind der Aufbau bzw. die Weiterentwicklung produktbe-
zogener Bewertungen der Klimawirkungen von Agrar- und Holzerzeugnissen mithilfe von Okobi-
lanzierungen fir die gesamte Wertschopfungskette. Ergdnzend sollen Klimaschutzstrategien in
anderen Sektoren betrachtet werden. Dies schliel3t die Abschatzung von Wechselwirkungen mit
dem Agrar-, Forst- und Holzsektor ein, beispielsweise im Falle der Bioenergieférderung. Auf Basis
dieser Arbeiten wird das Thiinen-Institut weiter an der Entwicklung und Bewertung von Klima-
schutzstrategien flr den Agrarsektor, fir den Wald und die Holznutzung arbeiten.
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Tabelle A1.1:

145

Treibhausgasemissionen in Quellgruppe 4 Landwirtschaft im Jahr 1990 bis 2010
in Deutschland

1990 1995 2000 2005 2010
in Mio t CO,-Aquivalenten
4. Landwirtschaft 83,21 73,14 73,86 69,85 6748
A. Fermentation (CH,) 26,67 2337 21,97 20,48 20,28
B. Diingerwirtschaft (CH,) 6,32 583 5,73 5,62 5,57
B. Diingerwirtschaft (N20) 2,57 235 227 2,25 227
D. Landwirtschaftliche Boden (N,0) 47,64 41,60 43 89 41,50 39,36
Anderning in Prozent ggii. 1990

4. Landwirtschaft -12% -11% -16% -19%
A. Fermentation (CHy) -12% -18% -23% -24%
B. Diingerwirtschaft (CH,) -8% -9% -11% -12%
B. Diingerwirtschaft (N,0) -9% -12% -13% -12%
D. Landwirtschaftliche Boden (N,0O) -13% -8% -13% -17%

Quelle: UBA (2011).

Tabelle A1.2:  Treibhausgasemissionen in Quellgruppe 4 Landwirtschaft im Jahr 2010 in
Deutschland
4.A. Verdauung 4.B. Wirtschaftsdiingermanagement ~ 4.D. Boden Summe
CH, CH,4 N,O N,O
in Mio. t. COy_ 4,

Rinder 19,19 3,51 1,67 24,37
davon Milchkiihe 10,90 2,32 0,84 14,06
davon andere Rinder 829 1,19 0,84 10,32

Schafe 0,35 0,01 0,02 0,38

Ziegen 0,02 0,00 0,00 0,02

Pferde 0,16 0,03 0,06 0,25

Schweine 0,55 1,93 0,46 2,95

Geflugel 0,09 0,05 0,14

davon Giillesysteme 1,32 1,32

davon F estmistsysteme 0,95 0,95

Direkte N,O-Emissionen 24,76 24,76
davon aus Anwendung von Mineraldiingem 9,13 913
davon aus Anwendung von Wirtschafisdiingern 4,68 4,68
davon aus Leguminosenanbau 047 0,47
davon aus Ernteriickstiinden 5,51 5,51
davon aus bewirtschafteten organischen Boden 4,79 4,79
davon aus der Ausbringung von Klirschlimmen 0,17 0,17

Direkte N,O-Emissionen beim Weide gang 1,33 1,33

Indirekte N,O-Emissionen 13,27 13,27
davon als Folge von Depositionen von reaktivem N 2,21 2,21
davon als Folge von ausgewaschenem und abgeflossenem N 11,05 11,05

Summe 20,28 5,57 2,27 39,36 67,48

Quelle: Haenel et al. (2012), UBA (2011), UBA (2012).



146 Anhang
Tabelle A1.3:  Treibhausgasemissionen in Quellgruppe 5 (LULUCF) 1990 bis 2010 in
Deutschland
1990 1995 2000 2005 2010
in Mio t CO,-Aquivalenten
5. LULUCF -27,70 2720 -26,53 15,80 17,28
A. Wilder -73,34 -73,62 -73.89 -26,47 -24,99
B. Ackerland 28,96 29,60 3041 28,64 28,46
C. Grinland 11,56 1148 11,39 9,11 9,05
D. Feuchtgebiete 2,25 242 2,64 2,44 2,16
E. Siedlungen 2,75 2,77 2,80 2,00 2,55
G. Andere 0,12 0,15 0,12 0,07 0,06
Anderung in Prozent gaii. 1990
5. LULUCF 2% 4% 157% 162%
A. Wilder 0% -1% 64% 66%
B. Ackerland 2% 5% -1% 2%
C. Grinland -1% -1% 21% -22%
D. Feuchtgebiete 8% 17% 8% -4%
E. Siedlungen 1% 2% 27% 7%
G. Andere 25% 3% -40% -50%
Quelle: UBA (2011).
Tabelle A1.4:  Treibhausgasemissionen in Quellgruppe 5 (LULUCF) im Jahr 2010 in
Deutschland
unverinderte  Nutzungs- g darunter auf
. sonstige organischen Summe
Nutzung anderung .
Béden
in Mio. t CO,-Aquivalenten
A. Wald -19,59 -5,47 0,07 0,61 -24,99
B. Ackerland 23,38 3,25 1,82 25,10 28,46
C. Griinland 10,71 -1,66 11,20 9,05
D. Feuchtgebiete 2,01 0,15 2,01 2,16
E. Siedlungen 2,02 0,53 2,50 2,55
G. sonstige 0,06 0,06
Summe 18,53 -3,19 1,95 41,42 17,28

Quelle: UBA (2011), UBA (2012).
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