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Zusammenfassung/Summary i

Zusammenfassung

In dieser Studie werden Treibhausgasemissionen (THG) aus der deutschen Agrar- und
Erndhrungswirtschaft analysiert und Mdéglichkeiten zu ihrer Reduzierung erortert. Dariiber
hinaus wird die Eignung von Okobilanzen fiir die Bewertung von Produktionsverfahren
und Produkten untersucht. In Kapitel 2 werden theoretische Grundlagen fiir die Umset-
zung von Klimaschutzpolitiken erortert. Als Bilanzierungs- und Analysemethoden werden
die Emissionsberichterstattung, die umweltdkonomischen Gesamtrechnungen, Okobilan-
zen (Life Cycle Assessment) und Carbon Footprints vorgestellt. Es folgt in Kapitel 3 eine
Analyse der THG-Emissionen des deutschen Agrar- und Erndhrungssektors nach Quell-
gruppen der Klimaberichterstattung sowie in Bezug auf Produktionsprozesse und erzeugte
Agrargiiter. Anschlieend wird in Kapitel 4 der Stand des Wissens zu kumulierten THG-
Emissionen der Erndhrungswirtschaft bis hin zum Konsum dargestellt. In Kapitel 5 wird
eine Ubersicht iiber mdgliche technische und organisatorische Mainahmen zur Verringe-
rung von THG-Emissionen im Agrarsektor sowie Optionen fiir das individuelle Verbrau-
cherverhalten gegeben. Erste Hinweise, wie die Politik die Realisierung wirksamer Klima-
schutzmaflnahmen unterstiitzen kann, werden in Kapitel 6 vorgestellt.

Als KlimaschutzmaBinahmen im Bereich Landwirtschaft und Landnutzung werden die
Verbesserung der Stickstoffausnutzung, die Verwendung von Giille in Biogasanlagen, die
Beschrinkung der Umwandlung von Griinland in Ackerland und die Renaturierung von
Niedermooren hervorgehoben. Im Bereich Erndhrung und Verbraucherverhalten sollte der
Wissenstransfer im Mittelpunkt stehen. Produktspezifische Klima-Labels fiir Lebensmittel
werden als ungeeignet angesehen. Beziiglich der Politiken zur Forderung der Bioenergie
wird eine Ausrichtung auf Technologien mit den kostengiinstigsten Klimaschutzbeitrdgen
empfohlen. Die Studie schlieBt mit einem kurzen Ausblick auf die zukiinftige Forschungs-
arbeit des vTI im Bereich Klimaschutz und Okobilanzierung.

JEL: Q1 (Q18), Q 5(Q51, Q 52, Q 54).

Schliisselworter: Klimawandel, Treibhausgase, Landwirtschaft, Kohlenstoff FuBBabdruck.

Summary

This study addresses the emissions of greenhouse gases (GHG) from the German agri-food
sector, and options for mitigation. Further, the suitability of eco-balances for valuation of
processes and products is explored. Chapter 2 refers to the theoretical basis of climate pro-
tection, and, as tools for analysis, GHG accounting, the System of Integrated Environ-
mental and Economic Accounting (SEEA), eco-balances (Life Cycle Analysis) and carbon
footprints are presented. In chapter 3, agricultural GHG emissions are analysed by GHG
sources, processes and food products, and in chapter 4 the state of knowledge of emissions
stemming from food processing, retail and households is portrayed. Chapter 5 introduces
to technical and organisational mitigation options in agriculture and regarding consumer
decisions. First hints how policy might support GHG mitigation are presented in chapter 6.
The study closes with an outlook on future research activities of vTI in the area of climate
protection and eco-balancing.

JEL: Q1 (Q18), Q5 (Q51, Q 52, Q 54).



ii Zusammenfassung/Summary

Keywords: Climate Change, Greenhouse gases, Agriculture, Carbon footprint.



Inhaltsverzeichnis

Inhaltsverzeichnis Seite
Zusammenfassung/Summary i
Inhaltsverzeichnis I
Verzeichnis der Abbildungen 11
Verzeichnis der Tabellen \Y
1 Einleitung 1
2 Theoretische Grundlagen 1
2.1  Moglichkeiten und Grenzen der Klimaschutzpolitik im Agrarsektor 1
2.2 Methoden der THG-Bilanzierung zur Unterstiitzung der Klimapolitik 4
2.2.1  Emissionsberichterstattung gemifl Vorgaben der
Klimarahmenkonvention 9
2.2.2  Umweltokonomische Gesamtrechnungen 10
2.2.3  Okobilanzen (Life Cycle Assessment) 12
2.2.4  Kohlenstoff-FuBabdriicke (Carbon Footprints) 14
3 Treibhausgasemissionen in der nationalen und internationalen Berichter-
stattung 17
3.1 Entwicklung der THG-Emissionen des Agrarsektors geméaR internationaler
Emissionsberichterstattung 17
3.2 Analyse von THG-Emissionen in den umweltdkonomischen
Gesamtrechnungen 21
4  Auf den Nahrungskonsum zurtckzufihrende THG-Emissionen 28
4.1  Bedeutung des Erndhrungsbereichs 28
4.2  Bedeutung der verschiedenen Segmente innerhalb des Bereichs Erndhrung 30
4.3  Treibhausgasemissionen verschiedener Lebensmittel 34
5 Malnahmen zur Verringerung der THG-Emissionen unter Bericksichtigung
von Kohlenstoffsenken 38
5.1  Landnutzung und Landnutzungsénderungen 43
5.1.1  Schutz von Dauergriinland vor Umbruch und Umwandlung in
Ackerland 44
5.1.2  Umwandung von Ackerland in Dauergriinland 46
5.1.3  Renaturierung und Verndssung von Niedermooren 47
5.1.4  Aufforstung 48
5.2 Landwirtschaftliche Produktion 49
5.2.1  Verénderte Fiitterung zur Reduzierung von CHs-Emissionen aus
der Verdauung von Wiederkduern 49



II

Inhaltsverzeichnis

5.2.2  Verbesserte Fiitterung zur Reduzierung der tierischen N-Ausschei-
dung 50
5.2.3  Wirtschaftsdiingerlagerung (siehe auch Abschnitt 5.2.11) 52
5.2.4  Verlidngerte Weidezeiten 53
5.2.5 Verbesserung der Tierleistungen je Stallplatz 54
5.2.6  Umbau des Rinderbestands 55
5.2.7  Verbesserung der N-Ausnutzung und Abbau von N-
Bilanziiberschiissen im Agrarsektor 56
5.2.8  Kohlenstoff-Festlegung in ackerbaulich genutzten Boden 58
5.2.9  Okologischer Landbau 60
5.2.10 Einsparung fossiler Energietrager im Agrarsektor 61
5.2.11 Exkurs: Stand der Technik und Forschung zur Minderung von
Emissionen klimarelevanter Schadgase aus der Landwirtschaft
(CH4, N7O) - Teilbereich Wirtschaftsdiinger-Management 62
5.3  Konsum- und Erndhrungsverhalten, Labeling und Carbon Footprints 73
5.3.1 Moglichkeiten der Verringerung von Treibhausgasemissionen
durch den Verbraucher 74
5.3.2  Umweltkennzeichnung und Labeling von Produkten zur Beeinflus-
sung von Kaufentscheidungen 80
5.3.3  Uberblick europiischer Initiativen zu Carbon Footprints 82
5.4  Bioenergie 91
5.4.1 Daten, Methoden und Annahmen 91
5.4.2  Ergebnisse und Schlussfolgerungen 93
6 Schlussfolgerungen fur die Politik 98
6.1  MaBnahmen im Bereich Landwirtschaft und Landnutzung 98
6.2  MaBnahmen im Bereich Erndhrung und Verbraucherverhalten 101
6.3  PolitikmaBnahmen zur Férderung der Bioenergie 103
7 Ausblick auf die weitere Forschungsarbeit 106

Literaturverzeichnis 108



Verzeichnis der Abbildungen 111

Verzeichnis der Abbildungen

Abbildung 3.1:

Abbildung 3.2:

Abbildung 3.3:
Abbildung 3.4:

Abbildung 3.5:

Abbildung 3.6:

Abbildung 3.7:

Abbildung 4.1:

Abbildung 4.2:

Abbildung 4.3:

Abbildung 4.4:

Abbildung 5.1:

Abbildung 5.2:

Abbildung 5.3:

Abbildung 5.4:

Abbildung 5.5:

Abbildung 5.6:

Abbildung 5.7:

Entwicklung der Treibhausgasemissionen und Senken in der Land-

und Forstwirtschaft von 1990 bis 20006...........cccovovieiiiniiieiiiniieeeee 17
Relative Entwicklung ausgewéhlter landwirtschaftlicher Emissionen

VON 1990 BiS 2000 .....oeeiiiiiiieeiiiiiee e e 18
Relative Entwicklung der Tierbestdnde 1990 bis 2006 .............cccceeen.... 20
Relative Entwicklung der Stickstoffzufuhr in landwirtschaftliche

Boden 1990 bis 2000 ........coooiiiiiiiiiiiiiee e 21
Treibhausgasemissionen im Agrarsektor und im vorgelagerten Bereich

im Jahr 2005 (vorgelagerter Bereich geschétzt)..........cccociieiinniiininnnn. 23

Aufteilung der direkten Treibhausgasemission des deutschen Agrar-
sektors im Jahr 1999 nach Produktionsverfahren sowie Darstellung
kumulierter Emissionen unter Beriicksichtigung intra- und intersek-
toraler Vorleistungen ™) .......occeeiiiniiieiiiiiiieeic e 24

Aufteilung der direkten und indirekten Treibhausgasemission des
Agrarsektors im Jahr 1999 nach Produktionsverfahren®) ..................... 25

Anteil der verschiedenen Lebensmittelkategorien an den Treibhausgas-
emissionen des Nahrungsmittelverbrauchs von niederldndischen
Haushalten ........ooouuiiiiiiii e 33

Treibhausgasemissionen von Gemiise- und Kartoffelprodukten
(vom Anbau bis zum Handel) bezogen auf 1 kg Endprodukt................. 36

Treibhausgasemissionen verschiedener Fleischprodukte

(von der Tierhaltung bis zum Handel) bezogen auf 1 kg Endprodukt.... 37
Anteile des Energieverbrauchs verschiedener Abschnitte des Lebens-
zyklus am Gesamtverbrauch verschiedener Nahrungsmittel .................. 37
Erfassbarkeit von Stoffstromen und Produktionsverfahren im Agrar-
sektor sowie vor- und nachgelagerten Bereichen.................ccccccoeeeenn. 39

Jihrliche Anderung der Griinlandflichenanteile auf Landesebene
vor und nach 2005 ... 45

Verteilung der Mineraldiinger-N-Zufuhr je Hektar LF (ohne Still-
legung und Brache) in Betrieben mit unterschiedlichem Aufkommen
an N aus tierischen Ausscheidungen...........ccccvvvieiieieeiiiiiiiiiiieeeee e, 57

Treibhausgasemissionen verschiedener Erndhrungsweisen.................... 74

Treibhausgasemissionen von vier verschiedenen Mahlzeiten mit
demselben Energie- und Eiwei3gehalt (2 MJ und 22-24 g Protein)....... 75

Treibhausgasemissionen fiir Broccoli in Schweden bei unterschied-
licher Herkunft und Verarbeitung.........cccceeeeeiiiiiiiiiiiiiieieceeeeeeeeeeeeeeeeeenn 77

Vergabeverfahren und verschiedene Typen des Blauen Engels (2008)..



v Verzeichnis der Abbildungen

Abbildung 5.8: Mobius-Recycling Symbol ..........ooovviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeees 81
Abbildung 5.9: EPD flr HOIZ ......cooiiiiiee e 82
Abbildung 5.10: CO2i4q-Vermeidungskosten ausgewihlter Bioenergie-Linien................ 95
Abbildung 5.11: Netto CO24q-Vermeidung pro Hektar (t CO24g/ha).........cccocuvvvvvenennnnn. 95

Abbildung 5.12: CO24q-Vermeidung pro Hektar und CO24q-Vermeidungskosten.......... 97



Verzeichnis der Tabellen \4
Verzeichnis der Tabellen
Tabelle 2.1:  Ubersicht iiber THG-Bilanzierungsmethoden und ihre Nutzbarkeit.............. 7
Tabelle 4.1:  Anteil des Bereichs Erndhrung am Primédrenergieverbrauch und den

Treibhausgasemissionen in Deutschland.............cccccoiiiiiiiiiiniiiiiiiiine, 29
Tabelle 4.2: Treibhausgasemissionen im Bereich Erndhrung nach Kramer et al. (1994) 31
Tabelle 4.3: Treibhausgasemissionen im Bereich Erndhrung nach Taylor (2000).......... 32
Tabelle 4.4: Treibhausgasemissionen im Bereich Erndhrung nach Quack und Riide-

NAUCT (2004) ..eeeeeiiiiiiiieeieeeee ettt e e e e e e aeeeeaasasaeseeeaessaasaaasasaeaannaes 32
Tabelle 4.5: Treibhausgasemissionen im Bereich Erndhrung nach Wiegmann et al.

(2005) ettt ettt 33
Tabelle 4.6: Klimabilanz fiir verschiedene Lebensmittel ...........cococeeviniiiiiiinniiiiiennnne. 34
Tabelle 5.1: THG-Minderungsoptionen im Agrarsektor: Moglichkeiten des Moni-

toring, Ebene der Erhebung und Datenanforderungen fiir die Beriick-

sichtigung in den EmissionSinventaren ...........ccceeeecueviiieeeeeeeenniiiiiiieeeeeennn. 40
Tabelle 5.2: Schétzwerte fiir die Kostenwirksamkeit einer Reduzierung von

N-Bilanziiberschiissen in landwirtschaftlichen Betrieben.........cccccevueeeennn... 58



VI

Verzeichnis der Tabellen




Kapitel 1 Einleitung 1

1 Einleitung

Klimawandel und Klimapolitik haben einen hohen Stellenwert auf der internationalen und
nationalen Politikagenda. Die Notwendigkeit, den Ausstof klimarelevanter Gase (Kohlen-
dioxid, Methan, Lachgas) zu reduzieren, um den voranschreitenden Klimawandel einzu-
dimmen, dringt zunehmend in das gesellschaftliche Bewusstsein und in Politikentschei-
dungen vor. Die Bundesrepublik Deutschland hat sich im Kyoto-Protokoll verpflichtet,
den Ausstofl klimarelevanter Gase bis zum Jahr 2012 um 21 % gegeniiber dem Basisjahr
1990 zu reduzieren. In der Regierungserklarung vom 26.4.2007 und in den Meseberger
Beschliissen vom 23.8.2007 wurde ein integriertes Energie- und Klimaprogramm be-
schlossen, mit dem bis zum Jahr 2020 eine weitere Emissionsminderung von 37 % erzielt
werden soll.

Eine Bewertung der durch Landwirtschaft und Erndhrung verursachten klimarelevanten
Emissionen ist derzeit nur liickenhaft mdglich. Fiir eine klimapolitisch relevante Beurtei-
lung der landwirtschaftlichen Produktion und der Erndhrungsgewohnheiten bedarf es Ana-
lysen, die die landwirtschaftlichen und erndhrungswirtschaftlichen Produktionsaktivitidten
umfassend auf deren Klimarelevanz untersuchen und bewerten und gleichzeitig aufzeigen
konnen, welche Emissionsminderungspotentiale durch Verdnderungen in den Erndhrungs-
gewohnheiten oder in den Produktions- und Distributionsprozessen moglich sind.

Vor diesem Hintergrund hat das BMELV im Januar 2008 von den Bundesforschungsinsti-
tuten umfassende Informationen iliber Optionen zur Erfassung und Darstellung der bei Er-
zeugung und Verarbeitung von Lebensmitteln entstehenden Treibhausgas-Emissionen
(THG-Emissionen) sowie eine Gesamtschau {iber geeignete Moglichkeiten zur Emissi-
onsminderung in der Landwirtschaft entlang vollstdndiger Produktionsketten erbeten. Zur
Bearbeitung wurden im Johann Heinrich von Thiinen-Institut (vTI) Arbeitsgruppen aus
verschiedenen Fachinstituten beteiligt. Die vorliegende Studie stellt den Stand der For-
schung beziiglich der genannten Fragestellungen dar. Dabei werden neben dem Agrarsek-
tor auch die Erndhrungswirtschaft sowie der Endkonsum betrachtet. Neben THG-Quellen
werden auch Senken beriicksichtigt.

Im folgenden Kapitel wird auf die theoretischen Grundlagen fiir die Umsetzung von Kli-
maschutzpolitiken verwiesen und die Emissionsberichterstattung, die umweltokonomi-
schen Gesamtrechnungen, Okobilanzen (Life Cycle Assessment) und Carbon Footprints
als grundlegende Bilanzierungs- und Analysemethoden vorgestellt. Es folgt eine Analyse
der THG-Emissionen des deutschen Agrarsektors nach Quellgruppen fiir die Klimabe-
richterstattung, Produktionsprozessen und erzeugter Agrargiiter in Kapitel 3. AnschlieBend
wird in Kapitel 4 der Stand des Wissens zu kumulierten THG-Emissionen der Ernéh-
rungswirtschaft bis hin zum Konsum dargestellt. In Kapitel 5 wird eine Ubersicht iiber
mogliche technische und organisatorische MaBlnahmen zur Verringerung von THG-
Emissionen im Agrarsektor sowie Optionen fiir das individuelle Verbraucherverhalten
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gegeben. Erste Hinweise, wie die Politik die Realisierung wirksamer Klimaschutzmal-
nahmen unterstiitzen kann, werden in Kapitel 6 vorgestellt. Die Studie schliet mit einem
kurzen Ausblick auf die zukiinftige Forschungsarbeit des vTI im Bereich Klimaschutz und
Okobilanzierung.
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2 Theoretische Grundlagen

2.1 Maoglichkeiten und Grenzen der Klimaschutzpolitik im Agrarsektor

Folkhard Isermeyer, Institut fiir Betriebswirtschaft
Bernhard Osterburg, Institut fir Landliche Raume

Klima ist ein 6ffentliches Gut. Da ohne politische Steuerung keine Anreize fiir Unterneh-
men und Konsumenten bestehen, sich fiir den Klimaschutz einzusetzen, stellt sich Klima-
schutz in einer Marktwirtschaft nicht von selbst ein. Deshalb sind umweltpolitische Ma6-
nahmen zum Schutz des Klimas erforderlich. Dabei ist ein breites Spektrum an Politik-
mafBnahmen zu beriicksichtigen. Neben ordnungsrechtlichen und dkonomischen Steue-
rungsmaBnahmen liegt es im Interesse der Politik, dariiber hinaus mit Hilfe von Informati-
ons- und Aufklarungskampagnen Verbraucher und Unternehmen verstiarkt fiir den Klima-
schutz zu sensibilisieren. Die Selbstverantwortung der wirtschaftlich Handelnden sollte
dadurch gestéirkt werden.

Die umweltpolitische Herausforderung ,,Klimaschutz* ist allerdings von grundsitzlich
anderer Natur als z. B. die umweltpolitische Herausforderung , Trinkwasserschutz®.
Trinkwasserschutz ist in der Regel eine kleinrdumig gestaltbare Aufgabe, bei der die Ursa-
che-Wirkungs-Beziehungen vergleichsweise gut iiberschaubar und nur wenige Wirt-
schaftszweige betroffen sind. Deshalb kann der zustindige Gesetzgeber, guten Willen und
politische Durchsetzungskraft vorausgesetzt, das Problem relativ rasch losen.

Ubertrigt die Politik die beim Trinkwasserschutz etablierten Politikmuster auf die neue
Herausforderung Klimaschutz, so wird sie hiermit keinen Erfolg haben.

— Das liegt zum einen daran, dass der Klimaschutz eine globale Herausforderung dar-
stellt. Ein einzelnes Land kann hier durch eine noch so groe Reduzierung seiner E-
missionen nur wenig ausrichten. Daher bediirfen klimapolitische Maflnahmen der in-
ternationalen Harmonisierung, wobei Industrielindern wie Deutschland eine Vorbild-
funktion zukommt.

—  Wichtiger aber noch ist der Umstand, dass die Wirtschaft eines klimapolitisch agie-
renden Landes in die Weltwirtschaft eingebunden ist, und die Produktionsprozesse
sektoriibergreifend verflochten sind. Bei klimapolitisch motivierten Eingriffen in das
Produktions- oder Konsumgeschehen sind deshalb Emissionen der vorgelagerten Be-
reiche mit zu beriicksichtigen. Wenn ein Land in einem Wirtschaftsektor klimapoli-
tisch aktiv wird, dann fiihren die marktwirtschaftlichen Anpassungsreaktionen dazu,
dass die mit Hilfe der Umweltpolitik adressierten THG-Emissionen nicht endgiiltig
verschwinden, sondern zum Teil nur in andere Lander und/oder andere Sektoren ver-
lagert werden. Daher bediirfen klimapolitische MaBBnahmen der internationalen Ab-
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stimmung. Innerstaatliche MaBBnahmen sollten so ausgerichtet werden, dass sogenann-
tes ,,leakage* vermieden wird.

Die Bedeutung dieser marktwirtschaftlichen Anpassungsreaktionen soll an einigen Bei-

spielen veranschaulicht werden:

Forderung Bioenergie: Deutschland kann z. B. durch Beimischungs- bzw. Einspeise-
vorschriften erwirken, dass ein immer groBerer Teil des eigenen Energiebedarfs durch
Bioenergie gedeckt wird. Das wirkt sich giinstig auf die nationale COy.-Bilanz aus.
Diese Politik fiihrt aber dazu, dass die Importe von Bioenergietrdgern oder Agrarpro-
dukten (zur Beschickung hiesiger Bioenergiewerke) stark ansteigen, was zur Ausdeh-
nung der Biomasseproduktion und der damit verbundenen Emissionen in anderen Tei-
len der Welt fiihrt. Ein groBer Teil dieser Emissionen findet in Landern statt, die sich
nicht zu Emissionsreduktionen unter dem Kyoto-Protokoll verpflichtet haben.

Einschrankung des Verbrauch von Fleisch und Milchprodukten: Wiirde die deutsche
Bevolkerung ihren Verbrauch von Rindfleisch und Milchprodukten einschrianken, so
wiirde dies zu einem Riickgang der THG-Emissionen aus der Landwirtschaft fiihren.
Allerdings féllt der Riickgang wesentlich geringer aus als zunéchst berechnet, weil
sich die Wirtschaft anpasst: Die fallenden Preise fiir Rindfleisch und Milchprodukte
filhren im Falle funktionierender Mérkte zum einen dazu, dass der Anreiz zum Griin-
landumbruch steigt, und zum anderen dazu, dass in anderen Teilen der Welt der Kon-
sum von Rindfleisch und Milchprodukten noch weiter als bereits heute zunimmt.

Eine substantielle Erh6hung des Anteils von Biotreibstoffen aus Getreide (Ethanol)
und Olsaaten (Biodiesel) zieht eine Verteuerung energichaltiger Futtermittel nach
sich, wihrend die Preise proteinhaltiger Futtermittel aufgrund des steigenden Ange-
bots von Nebenprodukten der Biotreibstoffproduktion sinken. Eine proteinreichere
Fiitterung der Viehbestdnde kann zwar helfen, den Kostendruck aufzufangen, hat aber
auch hohere THG-Emissionen durch Lachgas zur Folge. Andererseits konnen weltweit
ansteigende Futtermittelpreise zu einer Reduzierung der Viehbestinde und des Kon-
sums tierischer Produkte fithren, was zu einer Reduzierung der THG-Emissionen
fiihrt.

Hieraus sollte nicht die Schlussfolgerung gezogen werden, nationale Mafinahmen hitten

tiberhaupt keine klimapolitische Wirkung. Vielmehr geht es darum zu erkennen, dass die

Beurteilung klimapolitischer Malnahmen nicht nur von deren unmittelbaren Wirkungen,
sondern auch — und zwar von MaBnahme zu Mallnahme unterschiedlich — von ihren mit-

telbaren Wirkungen abhéngt. Werden letztere vernachlissigt, kommt man zu falschen Poli-

tikempfehlungen. Als wichtiges Zwischenergebnis ist auBerdem festzuhalten, dass Klima-

politik im Gegensatz zur Regelung kleinrdumiger Umweltprobleme nur innerhalb interna-
tional abgestimmter PolitikmaBnahmen erfolgreich sein kann. Aus diesem Grund hat der
Wissenschaftliche Beirat in seinem Gutachten zur Bioenergie-Politik der Bundesregierung
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empfohlen, fiir die international ausgerichtete Strategie-Bildung wesentlich mehr Mittel
bereitzustellen. Diese konnten ggf. aus der nationalen Férderung umgeschichtet werden.

Theoretisch wire die umfassende Einbeziehung des Agrar- und Forstsektors in das globale
CO,-Emissionshandelssystem als ,,first-best-Politik anzusehen, weil hierbei eine voll-
stindige Erfassung aller indirekten Effekte automatisch erreicht wiirde (vgl. Gutachten
Wiss. Beirat, 2008). Dies wird jedoch moglicherweise auf Dauer ein theoretisches Kon-
strukt bleiben miissen, denn dieser Ansatz lésst sich fiir die praktische Klimaschutzpolitik
nur insoweit nutzen, wie die Emissionen aus land- und forstwirtschaftlichen Produktions-
prozessen justitiabel und zu vertretbaren Kosten ermittelt werden kénnen. Der Agrarsektor
zeichnet sich durch eine Vielzahl von Akteuren und durch diffuse Emissionen verschiede-
ner treibhauswirksamer Gase aus, deren Hohe stark vom jeweiligen betrieblichen Mana-
gement und den spezifischen naturrdumlichen Bedingungen abhingen. Die Bewertung der
Kohlenstoff-Quell- und -Senkenwirkung landwirtschaftlich genutzter Boden stellt nicht
nur beziiglich der Quantifizierung, sondern auch aufgrund der nicht dauerhaften emissi-
onsmindernden Wirkung eine besondere Herausforderung dar.

In Anbetracht der Probleme bei der Ermittlung der gesamten CO,;-Emissionen einzelner
landwirtschaftlicher Betriebe wird es auf absehbare Zeit nicht moglich sein, die einzelnen
Betriebe (etwa analog zu energieintensiven Grof3betrieben in der Industrie) als Akteure in
das globale CO,-Emissionshandelssystem einzubinden. Die wesentliche politische Heraus-
forderung besteht deshalb darin, eine geeignete Kombination von Ersatzpolitiken zu ent-
wickeln, die administrierbar sind und in der Summe zu einer effizienten Anpassung des
Agrarsektors im Sinne des Klimaschutzes fiihren.

Die Vielzahl von Politikansétzen, die fiir den Agrar- und Erndhrungssektor in Betracht zu
ziehen sind, lassen sich zu vier Gruppen zusammenfassen:

— Landnutzungs-orientierte Politikansdtze haben eine Optimierung der Fldchennut-
zung und eine Steuerung des Flichennutzungswandel zum Ziel. Dabei wird zwischen
Nutzungskategorien wie Wald, Griinland, Acker, Moore und Feuchtgebiete sowie
Siedlungs- und Infrastrukturflichen unterschieden. Neben Klimaschutzzielen ist eine
Vielzahl anderer flichenbezogener Ziele zu beriicksichtigen.

— Effizienzorientierte Politikansatze zielen auf die Optimierung der Produktionspro-
zesse ab, indem die Ressourceneffizienz (Nutzflichen, Energieverbrauch, Diinge- und
Futtermitteleinsatz) gesteigert wird, spezifische emissionsmindernde Mallnahmen er-
griffen werden oder die Senkenfunktion von Produktionssystemen verbessert wird.

— Konsumorientierte Politikansatze haben ein verindertes Verbraucherverhalten zum
Ziel.



4 Kapitel 2 Theoretische Grundlagen

— Politikansatze zum Einsatz nachwachsender Rohstoffe konzentrieren sich im
Agrar- und Forstsektor auf die energetische Nutzung von Biomasse zur Substitution

fossiler Energietrager und auf den Ersatz ressourcenintensiver oder nicht erneuerbarer
Rohstoffe.

Bei der Ausgestaltung der einzelnen PolitikmaBnahmen gilt es, die Wechselwirkungen zu
anderen Umweltschutz-Zielen sowie zu sonstigen wirtschafts- und gesellschaftspolitischen
Zielen zu beachten. Hier gibt es sowohl komplementire als auch konkurrierende Zielbe-
ziehungen, die fiir die Beurteilung der einzelnen Politikmafnahmen von erheblicher Be-
deutung sein konnen.

2.2 Methoden der THG-Bilanzierung zur Unterstltzung der Klimapoli-
tik

Bernhard Osterburg, Institut fir Landliche Raume

Hans Marten Paulsen, Institut fiir Okologischen Landbau

Sebastian Ruter, Institut flr Holztechnologie und Holzbiologie

Jorg Schweinle, Institut fir Okonomie der Forst- und Holzwirtschaft

Fiir Klimaschutzmafinahmen zur Erreichung der Ziele des Kyoto-Protokolls ist entschei-
dend, dass Minderungseffekte auf Basis statistischer Erhebungen erfasst werden und Ein-
gang in die Zeitreihen der nationalen THG-Berichterstattung finden. Neben der Erfassung
und Anrechnung direkter Emissionsédnderungen im Agrarsektor ist eine Analyse der indi-
rekten Wirkungen erforderlich, um die tatsdchlich zu erwartende Nettowirkung auf die
THG-Emissionen abschédtzen zu konnen. Indirekte Wirkungen entstehen zum einen in vor-
und nachgelagerten Sektoren, etwa wenn sich die Nachfrage des Agrarsektors nach ener-
gieintensiven Vorleistungsgiitern dndert. Zum anderen induziert jede Anderung der Vor-
leistungsnachfrage oder des Giiterangebots Preisanpassungen. Die dadurch ausgeldsten,
komplexen Marktreaktionen konnen einen Teil der Bruttowirkung von Klimaschutzmal-
nahmen wieder autheben. Beispielsweise werden die Hersteller von Vorleistungsgiitern
versuchen, durch Klimaschutzpolitiken ausgeloste Nachfrageriickgdnge mit Hilfe von
Preissenkungen und durch Erschlieung neuer Mérkte zu kompensieren.

Fiir die Analyse der THG-Emissionen im Hinblick auf Politikberatung ergeben sich damit
drei Herausforderungen:

(1) Vollstindige Erfassung der direkten Emissionen von Produktionsprozessen und der
durch KlimaschutzmafBinahmen ausgeldsten direkten Reduktionen.

(2) Erfassung der kumulierten Emissionen unter Beriicksichtigung der indirekten, in der
Vorkette von Produkten entstehenden Emissionen unter statischen Bedingungen.

(3) Analyse der wirtschaftlichen Verflechtungen und der Anderung des Emissionsge-
schehens unter dynamischen, markwirtschaftlichen Bedingungen.
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Die Emissionsberichterstattung geméf internationaler, methodischer Vorgaben dient der
vollstindigen Erfassung der THG-Emissionen und adressiert somit Herausforderung 1.
Dabei erfolgt aber keine durchgédngige Differenzierung nach Produktionsprozessen, und
die Abbildung von Emissionsminderungen héngt bei vielen MaBBnahmen von der ausrei-
chenden statistischen Erfassung der diesbeziiglichen Aktivitdtsraten ab. Die Berechnung
und Analyse kumulierter Emissionen (Herausforderung 2) kann mit Hilfe von Methoden
der Umweltokonomischen Gesamtrechnungen (UGR) und der Okobilanzierung (LCA -
Life Cycle Assessment) bzw. ,,Carbon Footprints® vorgenommen werden. Die UGR ist
dabei eine Methode, das ausgehend von gesamtwirtschaftlichen Zahlenwerken durch-
schnittliche Ressourcenanspriiche und Belastungen nach volkswirtlichen Sektoren liefert.
LCA-Methoden dienen der Erstellung einzelbetrieblicher oder produktbezogener Okobi-
lanzen.

Voraussetzung fiir die Berechnung kumulierter, produktbezogener Emissionen ist die Ver-
fligbarkeit von belastbaren, nach Produktionsverfahren und Vorleistungsketten disaggre-
gierten Daten. Je nach Fragestellung und Verfiigbarkeit kommen fallspezifische Werte,
z. B. fiir Produkte bestimmter Hersteller, nationale oder EU-weite Durchschnittswerte oder
Schitzwerte zum Einsatz. Bei der Erfassung und Zuschreibung von Emissionen zu Pro-
dukten ergeben sich im Falle komplexer Produktionssysteme methodische Probleme, die
unterschiedlich gelost werden konnen. In der Fachwelt herrscht keine Einigkeit beziiglich
der richtigen methodischen Vorgehensweise (Guinée, 2002; Wissenschaftlicher Beirat
Agrarpolitik, 2008). Im Falle von Produktionssystemen mit mehreren Outputs kdnnen alle
Haupt- und Nebenprodukte simultan als ,funktionelle Einheit’ betrachtet werden. Alterna-
tiv kann eine Zuordnung von Inputs und Emissionen zu den Outputs nach definierten Auf-
teilungsregeln (,Allokation’) erfolgen. Allokationsregeln konnen auf physischen Bezie-
hungen (z. B. Masse, Energiegehalt) oder monetidren Werten beruhen und beeinflussen die
rechnerische Belastung von Haupt- und Nebenprodukten. Von Bedeutung ist schlieflich
die Unterscheidung zwischen Koppelprodukten und Abfall, wobei Abfillen keine Emissi-
onen aus dem vorgelagerten Produktionsprozess angelastet werden. Vielmehr miissen Be-
lastungen aus der Abfallentsorgung dem vorgelagerten Produktionsprozess als ,,Verursa-
cher* angelastet werden.

Ergebnisse unterschiedlicher Studien zur Okobilanzierung sind aufgrund unterschiedlicher
Systemabgrenzungen, Methoden und Datengrundlagen in der Regel nicht vergleichbar
(vgl. z.B. Quirin et al., 2004, zu Okobilanzvergleichen von Biokraftstoffen). Deshalb wer-
den Verfahrens- und Produktvergleiche auf Basis einheitlicher Methoden und Datengrund-
lagen vorgenommen (vgl. z. B. Concawe et al., 2006; Zah et al., 2007).

Derzeit gibt es Bestrebungen auf europdischer Ebene, das Verfahren zur Berechnung von
Carbon Footprints zu harmonisieren. Moglichkeiten und Grenzen des Verfahrens fiir den
Bereich der Lebensmittel werden daher im folgenden erldutert: Fiir die Erstellung solcher
Kohlenstoffprofile im Lebensmittelbereich miissen zunédchst einmal alle Produktions- und
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Handelsschritte moglichst detailliert hinsichtlich ihrer THG-Emissionen erfasst werden.
Zur Beriicksichtigung der Emissionen des vorgelagerten Bereichs sind alle relevanten
Vorleistungen mit hinreichender Genauigkeit zu quantifizieren. Dies macht entsprechende
Verpflichtungen zur Buchfiihrung und Auditierung fiir alle Zulieferer der verschiedenen
Vorleistungsstufen notwendig. Zudem stammen viele Lebensmittel bzw. Zutaten oder
Rohstoffe fiir Lebensmittel aus dem Ausland, was die Ermittlung der relevanten Daten fiir
deren Kohlenstoffprofile nicht gerade vereinfacht.

Um dariiber hinaus die Vergleichbarkeit zwischen &dhnlichen Lebensmitteln (gleiche
~Funktion®) zu gewihrleisten und um so transparent wie moglich zu sein, ist die Erstel-
lung von Kohlenstoffprofilen nur sinnvoll auf Basis einer international einheitlichen Vor-
gehensweise, wie sie z. B. zur Zeit im Bausektor entwickelt wird. Der Aufbau solcher Sys-
teme, sei es zur Bewertung der Nachhaltigkeit im Bauwesen oder zur Berechnung des
Kohlenstoffprofils von Lebensmitteln, befindet sich erst am Anfang. Fiir die Erstellung
bzw. Berechnung von Carbon Footprints fiir Lebensmittel liegen die notwendigen, abge-
stimmten Informationen und Methoden oft noch nicht vor. Dies bezieht sich auch auf
eventuell vorangegangene Landnutzungsédnderungen, die mit der Lebensmittelproduktion
einhergehen und einen starken Einfluss auf die Klimabilanz eines Produktes haben kon-
nen.

Verlagerungs- und Verdringungseffekte aufgrund dynamischer Marktreaktionen (Heraus-
forderung 3) konnen mit Hilfe marktokonomischer Modellierung untersucht werden. Fiir
die Bewertung von Maflnahmen, die mit einer alternativen Verwendung von Fldchen oder
Produktionsmengen einhergehen, beispielsweise bei energetischer Nutzung von Biomasse,
sind solche ,,leakage“-Effekte von zentraler Bedeutung. Eine vollstindige Erfassung und
eindeutige Zuschreibung solcher indirekter Wirkungen zu spezifischen Klimaschutzmal-
nahmen wird aber aufgrund multikausaler Zusammenhidnge im komplexen, globalen
Marktgeschehen immer nur eingeschrankt moglich sein.

In der nachfolgenden Tabelle werden verschiedene Verfahren zur Bilanzierung und Zu-
ordnung von Treibhausgasemissionen kurz charakterisiert und Punkte aufgefiihrt, die fiir
eine Einschitzung der Nutzbarkeit als politisches Instrument zur Regulierung von Treib-
hausgasemissionen von Bedeutung sind.
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Tabelle 2.1:

Ubersicht iiber THG-Bilanzierungsmethoden und ihre Nutzbarkeit

Methode

Nutzbarkeit

Emissionsberichterstattung

Deutschland ist als Vertragsstaat der Klima-
rahmenkonvention der Vereinten Nationen
dazu verpflichtet, die jahrlichen Treibhausgas-
Emissionen und Senken in einem Nationalen
Inventarbericht zu berichten. Die Methode der
Emissionsberechnung und die Strukturierung
folgen dabei festen Vorgaben fiir so genannte
Quellgruppen. Die Quellgruppen sind nicht
nach volkswirtschaftlichen Sektoren oder hin-
sichtlich  der  Abgrenzung von  Pro-
duktionsprozessen und der Beziehungen zwi-
schen Giiterentstehung und Verwen-dung grup-
piert. Daher konnen die Treibhausgasinventare
nicht unmittelbar fiir eine Charakterisierung
von wirtschaftlichen Sektoren und Produktions-
verfahren verwendet werden.

Die Emissionsberichterstattung stellt den Ziel-
indikator fiir die Umsetzung des Kyoto-
Protokolls zum Klimaschutz bereit. Sie ermog-
licht eine Abschétzung iiber die Bedeutung
einzelner Quellgruppen fiir die THG-Bilanzen
und lésst Riickschliisse auf wichtige Ansatzstel-
len fiir den Klimaschutz zu.

Umweltgesamtrechnungen

Die UGR stellt Material- und Energiefliisse
sowie die wirtschaftlichen Beziehungen zwi-
schen 71 Produktionsbereichen der Volkswirt-
schaft dar. Im UGR-Berichtsmodul
"Landwirtschaft und Umwelt werden 45 land-
wirtschaftliche = Produk-tionsverfahren ein-
schlieBlich der inter- und intrasektoralen Input-
/Output-Beziehungen beschrieben. Durch Um-
buchung der interessierenden Belastungspara-
meter auf Basis der I/O-Tabellen kdnnen kumu-
lierte Ressourcenanspriiche und Emissionen
ausgewiesen werden, z. B. ,,carbon footprints.
Alle Ressourcenanspriiche und Emissionen
einer Volkswirtschaft werden in den UGR als
Gesamtrechnungssystem dargestellt und den
Produkten des Endverbrauchs zugeordnet.

Die Umweltgesamtrechnungen liefern Hinweise
auf Ansatzstellen fiir den Klimaschutz unter
Berticksichtigung intersektoraler Beziehungen.
Sie erlauben durch die Konsistenz zu statisti-
schen Rahmendaten, die Abbildung von Pro-
duktionsverfahren sowie intra- und inter-
sektoraler Austauschbeziehungen eine umfas-
sende Analyse der THG-Emissionen aus wirt-
schaftlicher Tatigkeit und Konsum. Dabei wer-
den auch andere Belastungsparameter, Res-
sourcenanspriiche und die Wertschopfung be-
trachtet. Die Allokation von Ressourcenansprii-
chen und Emissionen der Vorleistungskette
erfolgt grundsidtzlich auf Grundlage monetéirer
Werte.
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Methode

Politische Nutzbarkeit

Okobilanz (Life Cycle Assessment)

Unter einer Okobilanz versteht man die syste-
matische Analyse der Umweltwirkungen von
Produkten wihrend des gesamten Lebensweges
(,,von der Wiege bis zur Bahre*). Dazu gehoren
sdmtliche Umweltwirkungen wéhrend der Pro-
duktion, der Nutzungsphase und der Entsor-
gung des Produktes sowie die damit verbunde-
nen vor- und nachgeschalteten Prozesse (z. B.
Herstellung der Roh-, Hilfs- und Betriebsstof-
fe). Die Vorgehensweise ist nach EN ISO
14040 und 14044 normiert und standardisiert.
Neben dem zur Zeit im Fokus stehenden Treib-
hausgaspotenzial werden auch andere Umwelt-
wirkungen des analysierten Produktes wie das
Versauerungs-,  Eutrophierungs-, = Ozonbil-
dungs-, Ozonabbau-, Okotoxizitits- und Hu-
mantoxizititspotenzial quantifiziert. Umwelt-
wirkungskategorien, die Beeintrdchtigungen
der Biodiversitit oder Wirkungen durch Fla-
chennutzung zu quantifizieren versuchen, sind
noch in der Entwicklung.

In der Wirtschaft werden LCA im Bereich der
okologisch-(6konomischen) Produkt- und Pro-
zessoptimierung sowie im Umweltmanagement
eingesetzt.

Auf Okobilanzen beruhende Ergebnisse umfas-
sender Abschdtzungen der Umweltwirkungen
von Produkten und Dienstleistungen sind nutz-
bar fiir:

- effizienzorientierte,

- konsumorientierte,

- sowie auf die Forderung erneuerbarer
Energien ausgerichtete Politikansétze.

Okobilanzen werden beispielsweise fiir die
Definition von Grenzwerten, Recyclingquoten
im Ordnungs-, Forder-, Genehmigungsrecht
und zur Definition von umweltpolitischen Zie-
len herangezogen.

Carbon Footprints

Ein Carbon Footprint eines Produktes ist die
Summe aller THG-Emissionen, welche mit
diesem Produkt in Verbindung gebracht wer-
den. Er ist mit Hilfe des Okobilanzindikators
THG-Potential 100 nach ISO 14040 und 14044
erfassbar, welcher das THG-Potential fiir den
Zeitraum von 100 Jahren (nach IPCC 1996)
berilicksichtigt und auf einem Lebenszyklus-
Ansatz basiert, ohne andere Umweltauswirkun-
gen zu betrachten. Wenn verfiigbar, werden
produktspezifische Daten verwendet.

Carbon Footprints konnen herangezogen wer-
den, um

- einzelne Produkte hinsichtlich THG-
Emissionen darzustellen und zu bewerten

- politische ZielgréBen fiir produkt-
spezifische Emissionen festzulegen,

- Verbraucher zu informieren und zu sensibi-
lisieren.

- Optimierungsprozesse in Unternehmen
ausldsen

Andere Umweltauswirkungen (z.B. Wasser-

verbrauch, Boden- Grundwasserbelastungen,

Einfluss auf Biodiversitét) sowie die Einhal-

tung sozialer Standards werden nicht bertick-

sichtigt.

Quelle: Eigene Darstellung.
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2.2.1 Emissionsberichterstattung gemal Vorgaben der Klimarahmen-
konvention

Deutschland ist als Vertragsstaat der Klimarahmenkonvention der Vereinten Nationen
(UNFCCC) dazu verpflichtet, die jdhrlichen Treibhausgas-Emissionen und Senken in ei-
nem Nationalen Inventarbericht (National Inventory Report, NIR) zu berichten, der zu
veroffentlichen und regelméBig fortzuschreiben ist (UBA, 2008). Das vTI ist fiir die Be-
richterstattung zu den Kapiteln Landwirtschaft und Landnutzung, Landnutzungsinderung
und Forstwirtschaft verantwortlich. Die Berichte folgen dem Common Reporting Format
(CRF) und orientieren sich methodisch an den “IPCC Good Practice Guidance” und “IPCC
Good Practice Guidance for Land Use, Land Use Change and Forestry”.

Die Strukturierung der Emissionsberichterstattung folgt dabei festen Vorgaben zu soge-
nannten Quellgruppen. Die Quellgruppen sind nicht nach volkswirtschaftlichen Sektoren
oder hinsichtlich der Abgrenzung von Produktionsprozessen und Beziehungen zwischen
Giiterentstehung und Verwendung gruppiert. Daher konnen die Treibhausgasinventare
nicht unmittelbar fiir eine Charakterisierung von wirtschaftlichen Sektoren und Produkti-
onsverfahren verwendet werden. Die Berichterstattung erfolgt nach dem Territorialprinzip
fir Quellgruppen innerhalb des deutschen Staatsgebiets. In Deutschland verwendete Im-
portgiiter, die zu Emissionen aullerhalb des Territoriums gefiihrt haben, werden also nicht
einbezogen. Hingegen wird die fiir den Export bestimmte Produktion genauso behandelt
wie die Produktion von Giitern fiir die inldndische Verwendung. Die Emissionsberichter-
stattung liefert somit zwar den statistischen Rahmen fiir das inldndische Emissionsgesche-
hen, fiir die Analyse der wirtschaftlichen, stofflichen und energetischen Verflechtungen
zwischen Wirtschaftssektoren und Produktionsverfahren und die Ausweisung kumulierter
THG-Emissionen miissen jedoch weitere Methoden wie die UGR oder LCA herangezogen
werden.

Ein Beispiel fiir die Quellgruppen-bezogene Berichterstattung ist, dass Emissionen, wel-
che auf die Herstellung von Biokraftstoffen zuriickzufiihren sind, unter CRF 4 (Landwirt-
schaft) und 5 (Landnutzung, Landnutzungsidnderung und Forstwirtschaft) berichtet wer-
den. Die angestrebte Substitution fossiler Energietriger fiihrt jedoch zu Anderungen der
Inventare in CRF-Kategorie 1 (Energie). Da es unterschiedliche Griinde fiir Anderungen
des Verbrauchs fossiler Energietrager gibt, konnen aus den Inventarinformationen keine
kausalen Riickschliisse auf den Beitrag einzelner Mallnahmen gezogen werden.
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2.2.2  Umweltdkonomische Gesamtrechnungen

Eine Sektor-iibergreifende Methode zur Abbildung von wirtschaftlichen, energetischen
und stofflichen Zusammenhédngen wird im Rahmen der Umweltgesamtrechnungen unter
Federfiihrung des Statistischen Bundesamtes entwickelt. Das im Institut fiir Léndliche
Riume in Zusammenarbeit mit dem Statistischen Bundesamt entwickelte UGR-
Berichtsmodul "Landwirtschaft und Umwelt” (Schmidt und Osterburg, 2006) basiert me-
thodisch auf dem ’'System of Integrated Environmental and Economic Accounting
(SEEA)" der Vereinten Nationen, das weltweit in 49 Staaten angewandt wird (United Na-
tions et al., 2003).

In dem SEEA-Rechensystem werden die Stoff- und Energiefliisse aus der Umwelt (z.B.
Wasser, Mineralien, fossile Energietrdger) in die Wirtschaft, der Austausch und die Wei-
terverarbeitung dieser Materialien innerhalb des wirtschaftlichen Handelns und die Riick-
lieferung von Abfillen und Emissionen an die Umwelt sowie der Verbrauch der privaten
Haushalte erfasst. Aquivalent zur physischen Darstellung werden alle Angaben auch in
monetdren Einheiten ausgewiesen. Als Vorteil gegeniiber den bisher nur auf ausgewéhlte
Produktionsketten angewendeten LCA-Ansétzen erweist sich die Konsistenz der UGR zu
monetidren Groen der Volkswirtschaftlichen Gesamtrechnung, zu physischen Grofen der
Offizialstatistik und zu Emissionsdaten aus nationalen und internationalen Berichtspflich-
ten.

Weiterhin wird eine einheitliche, auf monetiren Werten basierende Umbuchungsmethode
fiir die Abbildung von Multi-Input-/Multi-Output-Prozessen verwendet, um das ,,Weiter-
reichen* von Ressourcenanspriichen und Emissionen iiber die Vorleistungsstufen hinweg
zu kalkulieren. Im Gegensatz dazu wird in LCA-Ansétzen fiir Allokationsberechnungen
oft auf Gewichte oder Energiegehalte zuriickgegriffen. Im UGR-Ansatz wird dagegen die
Wertschopfung als zentraler Treiber fiir wirtschaftliche Aktivititen angesehen. Dement-
sprechend werden Ressourcenanspriichen und Emissionen nach Produktwerten aufgeteilt.
Preisverdnderungen fiihren somit allerdings zu verdnderten Allokationsergebnissen. Wei-
terhin erfolgt in den UGR eine einheitliche Systemabgrenzung (einzelne Sektoren (,,direk-
te Emissionen) oder sektoriibergreifend (incl. ,,indirekter Emissionen®); nur Inland, oder
einschlieBlich Importen, wobei fiir Importgiiter z. T. Schétzwerte zum Einsatz kommen).

Anfang der 90er Jahre wurde das SEEA deutschlandweit durch das Statistische Bundesamt
in den "Umweltokonomischen Gesamtrechnungen” umgesetzt und konkretisiert (vgl. z. B.
DESTATIS, 2007). In den UGR werden 71 Produktionsbereiche definiert, die die gesamte
deutsche Wirtschaft beschreiben. Zusétzlich miissen Im- und Exporte {iber die nationalen
Grenzen hinweg bilanziert werden, um ein komplettes und in sich schliissiges Bild aller
Stoff- und Energiefliisse auf dem Gebiet der Bundesrepublik zu erhalten. Einer der 71
Produktionsbereiche umfasst den Agrar- und Forstsektor, der damit zwar konsistent zu
allen wirtschaftlichen Aktivitdten in Deutschland dargestellt werden kann, jedoch nur als
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»Black-Box“ ohne weitere Differenzierung nach Produktionsverfahren. Das UGR-
Berichtsmodul "Landwirtschaft und Umwelt” 16st dieses Aggregat unterschiedlichster Ver-
fahren weiter auf und ermdoglicht eine differenzierte Abbildung von Produktionsverfahren
und inter- und intrasektoralen Input-/ Output-Beziehungen.

Das UGR-Berichtsmodul splittet den Agrarsektor in 45 Produktionsverfahren und kann die
Stoff- und Energiefliisse somit expliziter beschreiben. Die Datenbasis wird dabei durch
das Agrarsektormodell RAUMIS geliefert. Im Einzelnen werden z.B. biotische Rohstoffe,
Néhrstoffe, gasformige Emissionen, Energieverbrauch, Pflanzenschutzmitteleinsatz und
Wasserverbrauch abgebildet. Grundlage hierfiir sind die Input-Output-Tabellen, die neben
der einfachen Darstellung der Stoff- und Energiefliisse zwischen landwirtschaftlichen Ver-
fahren und anderen Produktionsbereichen (Markt) eine Berechnung der ,,unendlichen Vor-
leistungsverflechtung® ermoglichen.

Dieser Berechnungsschritt bucht die in der Produktionskette entstandenen Ressourcenan-
spriiche und Emissionen anhand der Input-Output-Beziehungen auf das landwirtschaftliche
Endprodukt (Getreide, Milch, Fleisch) um. Dadurch kénnen auch miteinander verkniipfte
Multi-Input-/Multi-Output-Verfahren nach einer einheitlichen Methode analysiert werden.
Beispielsweise werden die Emissionen aus der Milchviehhaltung und den dabei eingesetz-
ten Vorleistungen (u. a. Futtermittel, Nachzuchtfarsen) nicht allein der Milch angelastet,
sondern auch den erzeugten Kélbern, dem erzeugten Fleisch und den als Diinger verwerte-
ten tierischen Ausscheidungen. Anteilige Belastungen der Kélber- und Wirtschaftsdiinger-
produktion werden wiederum den aufnehmenden Produktionslinien angelastet (z. B. Kél-
bermast oder Getreideproduktion).

Durch die Umbuchung der interessierenden Belastungsparameter kann eine Okobilanzie-
rung fiir verschiedene Produkte aus dem Agrarsektor erstellt werden. Angewendet auf die
Frage klimarelevanter Umweltauswirkungen von Produkten konnen auf Basis dieses An-
satzes auch sogenannte CO,-footprints von landwirtschaftlichen Produkten erstellt werden.

Die anderen Produktionsbereiche der UGR (Wirtschaftssektoren) und die Importe liefern
Informationen zur Belastungen aus den Vorleistungen, die im Agrarsektor eingesetzt wer-
den. Da Informationen bisher nur auf sehr aggregiertem Niveau vorliegen, muss fiir eine
detaillierte Betrachtung in diesem Bereich vorldufig auf Schitzungen zuriickgegriffen
werden, die z. B. auf LCA-Ansétzen autbauen. Dadurch kann das Belastungspotenzial aus
der Vorkette, z.B. von Mineraldiingerlieferung in den Agrarsektor, abgeschétzt werden.
Zusammenfassend ldsst sich daraus die Belastungssituation fiir die Bereitstellung eines
agrarischen Produktes ableiten.

Das wichtigste Merkmal des UGR-Ansatzes ist die liickenlose Zuordnung aller Ressour-
cenanspriiche und Emissionen einer Volkswirtschaft zu den konsumierten Produkten des
Endverbrauchs. So ist jedes Ergebnis in ein Gesamtrechnungssystem eingeflochten, das
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die Konsistenz zu allen anderen Aussagen, ob physischer oder monetdrer Auspriagung,
garantiert und die ,,Footprints* (CO2, Flachenanspruch usw.) auf verschiedenen Produkti-
onsstufen ausweist. Bei der Weiterentwicklung der UGR-Methoden, der Ergidnzung der
vor- und nachgelagerten Bereiche des Agrarsektors und beziiglich der weiteren Disaggre-
gierung nach Regionen und betrieblichen Produktionssystemen besteht noch Forschungs-
und Entwicklungsbedarf.

2.2.3  Okobilanzen (Life Cycle Assessment)

Unter einer Okobilanz (engl. auch LCA — Life Cycle Assessment) versteht man die syste-
matische Analyse der Umweltwirkungen von Produkten wiahrend des gesamten Lebenswe-
ges (,,von der Wiege bis zur Bahre). Dazu gehdren simtliche Umweltwirkungen wihrend
der Produktion, der Nutzungsphase und der Entsorgung des Produktes sowie die damit
verbundenen vor- und nachgeschalteten Prozesse (z. B. Herstellung der Roh-, Hilfs- und
Betriebsstoffe). Die Vorgehensweise ist nach EN ISO 14040 und 14044 normiert und
standardisiert. Neben dem zur Zeit im Fokus stehenden Treibhausgaspotenzial werden
auch andere Umweltwirkungen des analysierten Produktes wie das Versauerungs-,
Eutrophierungs-, Ozonbildungs-, Ozonabbau-, Okotoxizitits- und Humantoxizitétspoten-
zial quantifiziert. Umweltwirkungskategorien, die Beeintrachtigungen der Biodiversitit
oder Wirkungen durch Flachennutzung zu quantifizieren versuchen, sind noch in der Ent-
wicklung.

Okobilanzen gliedern sich in vier Abschnitte:

Mit der Definition von Ziel und Untersuchungsrahmen wird der Verwendungszweck der
Okobilanz festgelegt. Die Abgrenzung des Bilanzraumes erfolgt im Gegensatz zur UGR
nicht sektor- und ldanderspezifisch sondern danach, wie detailliert die Umweltwirkungen
des Lebenszyklus eines Produktes untersucht werden sollen. Zur Abgrenzung des Bilanz-
raumes gehort auch die Definition von Abschneidekriterien, die festlegen, welche Stoff-
und Energiefliisse in die Bilanzierung einflieBen und welche nicht. Wichtig ist auch die
Festlegung der sogenannten funktionellen Einheit, auf die alle Umweltwirkungen bezogen
werden.

In der Sachbilanz werden samtliche wihrend des gesamten Lebenszyklus die Bilanzraum-
grenze passierenden Stoff- und Energiefliisse nach Inputs und Outputs gegliedert und — auf
die funktionelle Einheit bezogen — bilanziert. Die Sachbilanz ist ein deskriptives Werk-
zeug ohne wertenden Charakter und daher mit einem Treibhausgasinventar oder einer In-
put-Output Tabelle der UGR zu vergleichen. Man kann die Sachbilanz als produktspezifi-
sches Inventar der umweltrelevanten Stoff- und Energiefliisse des oder der bilanzierten
Produkte bezeichnen. Im Gegensatz zu Input- Output Tabellen der UGR werden in der
Sachbilanz ausschlieBlich die Input- Outputbeziehungen des Produktes (funktionelle Ein-
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heit) mit der Umwelt aufgezeigt. Dabei finden Lénder- oder Sektorgrenzen keine Beach-
tung.

In der Wirkungsabschatzung werden die Sachbilanzdaten unterschiedlichen Wirkungska-
tegorien zugeordnet, um aufzuzeigen, wie stark das betrachtete Produkt wihrend seines
Lebenszyklus zur Klimaerwidrmung, zur Eutrophierung von Gewdssern oder der Bildung
von Ozon beitrdgt. Definition und Auswahl der Wirkungskategorien sowie die Zuordnung
der Sachbilanzdaten zu diesen basiert auf dem neusten Stand der Wissenschaft.

Abschliefend werden in der Auswertung die wesentlichen Ergebnisse der Sachbilanz und
Wirkungsabschitzung auf Konsistenz und Vollstindigkeit hin analysiert. Uber Sensitivi-
tiatsanalysen kann dargestellt werden, wie sich die Umweltwirkungen unter gednderten
Bedingungen wie einem anderem Produktionsverfahren oder dem Einsatz anderer Trans-
portmittel verdndern. Im Rahmen der Auswertung besteht auch die Moglichkeit, die unter-
schiedlichen Umweltwirkungen mit Hilfe von speziellen Bewertungsverfahren zu gewich-
ten und verdichten (Jungbluth, 2000).

Okobilanzen schitzen die ganze Breite der Umweltwirkungen des Lebenszyklus eines oder
mehrerer Produkte ab. Speziell durch Sensitivititsanalysen ist es moglich, die 6kologi-
schen Stiarken und Schwichen sowie Moglichkeiten zur 6kologischen Optimierung von
Produkten und Produktionsprozessen aufzuzeigen. Dazu gehdren auch Klimagasredukti-
onspotenziale land- und erndhrungswirtschaftlicher Produkte. Da die 6kologische Opti-
mierung in der Regel durch geringeren Stoff- und Energieeinsatz erzielt werden kann, re-
sultiert daraus auch fast immer eine Reduktion von Produktions-, Transport-, Entsor-
gungskosten, etc.

Okobilanzergebnisse flieBen hiufig in effizienzorientierte und konsumorientierte Politik-
ansitze sowie in Politikansédtze zur Forderung erneuerbarer Energien ein. Sie werden ein-
gesetzt, um z. B. Grenzwerte und Recyclingquoten im Ordnungs-, Forder-, Genehmi-
gungsrecht festzulegen oder ganz allgemein umweltpolitischen Ziele zu definieren. Auf
europdischer Ebene befindet sich zur Zeit auf Betreiben der EU-Kommission die European
Life Cycle Database im Aufbau, die vor allem fiir Politiken der EU-Kommission, aber
auch Produktentwicklung harmonisierte Durchschnittsdaten fiir bestimmte Produktgruppen
und generische Prozesse (Transporte, Energiebereitstellung) bereithalten soll
(http://Ica.jrc.ec.europa.eu/lcainfohub/index.vm).

Hinsichtlich der Implementierung geeigneter Ansdtze zur Quantifizierung der Wirkungen
von Produkten oder Dienstleistungen auf Biodiversitit oder der durch Flichennutzung
hervorgerufenen Umweltwirkungen — ein Bereich der besonders Land- und Forstwirtschaft
betrifft — besteht noch Forschungsbedarf.


http://lca.jrc.ec.europa.eu/lcainfohub/index.vm
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2.2.4  Kohlenstoff-FuRBabdriicke (Carbon Footprints)

Per Definition ist ein Carbon Footprint (CF) bzw. Kohlenstoffprofil eines Produktes (nach
ISO 14040: Giiter und Serviceleistungen) die Summe aller Treibhausgasemissionen (THG-
Emissionen), welche mit diesem Produkt in Verbindung gebracht werden. Er ist mit Hilfe
des Okobilanzindikators Treibhausgaspotential 100 (kurz THG-Potential bzw. GWP, Glo-
bal Warming Potential) nach ISO 14040 und 14044 erfassbar, welcher das THG-Potential
fiir den Zeitraum von 100 Jahren (nach IPCC 1996) beriicksichtigt und auf einem Lebens-
zyklus-Ansatz basiert. Ein dhnlicher Ansatz, der die Erstellung von Regeln fiir die Bewer-
tung von Gebiuden auf Basis von Okobilanzen fiir Bauprodukte zum Inhalt hat, wird zur-
zeit im Bereich der internationalen und europdischen Normung vorbereitet. Bevor die Ini-
tiativen in anderen europdischen Lindern vorgestellt werden, soll daher an dieser Stelle
kurz darauf eingegangen werden.

Neben der Energieerzeugung, der Industrie und dem Verkehr ist der Bau- und Wohnsektor
vornehmlich fiir den heutigen Ressourcen- und Energieverbrauch verantwortlich, weshalb
die hier liegenden Einsparpotentiale immer mehr ins Zentrum der Aufmerksamkeit der
Politik vieler Lander riicken. So hat sich in den letzten Jahren das Vorgehen durchgesetzt,
die 6kologische Bewertung von Gebduden mit Hilfe von Umweltindikatoren durchzufiih-
ren, welche vornehmlich den klassischen Wirkungskategorien von Okobilanzen (ISO EN
14040 und 14044) entsprechen. Diese sind nach ISO EN 14025 Bestandteil der in Kapitel
5.3.2 beschriebenen Umweltproduktdeklarationen (EPD), welche in Zukunft als Umwelt-
profile fiir Bauprodukte nach ISO EN 21930 von den jeweiligen Herstellern zur Verfligung
gestellt werden sollen, um eine Bewertung der Nachhaltigkeit von Gebduden zu ermogli-
chen. Wihrend in Deutschland das Bundesministerium fiir Verkehr, Bau und Stadtent-
wicklung (BMVBS) die Einfiihrung solch eines Bewertungsschemas in einem iiberarbeite-
ten ,,Leitfaden fiir Nachhaltiges Bauen* noch in diesem Jahr anstrebt, wird auf internatio-
naler Ebene in den Normenausschiissen ISO/TC 59 SC 17 ,,Nachhaltigkeit im Hochbau*
und auf europdischer Ebene im europidischen Normungsgremium CEN/TC 350 ,,Sustaina-
bility of construction works* an einer Harmonisierung der nationalen Initiativen in diesem
Bereich gearbeitet. Ziel ist hier die Entwicklung fiinf horizontaler Normensédtze fiir die
Bewertung der Nachhaltigkeit bzw. Umweltleistungen von Bauwerken iiber ihren gesam-
ten Lebenszyklus, welche auch hier auf EPDs basiert.

Die Regeln fiir die Erstellung solcher Umweltprofile beziiglich Datenerfassung, Modellie-
rung und Datenverwendung bei der Ermittlung der Indikatoren bzw. Okobilanzdaten (in
Anlehnung an ISO EN 14040 ff.) befinden sich im Moment in Bearbeitung und sollen
noch in diesem Jahr (BMVBS, Leitfaden Nachhaltiges Bauen) bzw. voraussichtlich in den
Jahren 2009/2010 (CEN/TC 350) veroffentlicht und umgesetzt werden. Fiir die Erstellung
von Durchschnittsdaten fiir bestimmte Produktgruppen bzw. generischer Daten (z. B.
Emissionen aus Transporten) ist auf internationaler Ebene u. a. auch die European Plat-
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form on Life Cycle Assessment aktiv, welche sich fiir eine Harmonisierung und Bereitstel-
lung solcher Datensitze einsetzt (kurz ELCD, European Life Cycle Database).

Der Unterschied zwischen den in verschiedenen Léndern in der Diskussion befindlichen
methodischen Vorschldgen fiir Carbon Footprints ist grof. So wird das umfassendste Re-
gelwerk dieser Art zurzeit in GrofB3britannien in Form einer 6ffentlich verfiigbaren Spezifi-
kation (PAS 2050:2008) zur Bewertung der THG-Emissionen von Giitern und Dienstleis-
tungen erarbeitet. Anhand definierter Vorgaben sollen die bei den einzelnen Produktions-
schritten entstehenden THG-Emissionen bis hin zum Endprodukt quantifiziert werden, so
dass auch verschiedene Produkte miteinander verglichen werden konnen. Diese Vorge-
hensweise ermdglicht Optimierungsprozesse in den Unternehmen und stellt zudem eine
objektive Entscheidungshilfe beim Kauf von Produkten fiir Verbraucher dar (vgl. Kap.
5.3.2 und 5.3.3). Allerdings fehlt bei der britischen Vorgehensweise ein Bewertungsrah-
men, der eine Einstufung der Produkte nach ihrer absoluten Klimafreundlichkeit zulésst.
Nach dem britischen Vorgehen gekennzeichnete Produkte konnen also auch auf den Markt
kommen, wenn keine Maflnahmen zur Verbesserung des Klimaschutzes getroffen wurden.
Hier sind politische Zielvorgaben bzw. Bewertungsrahmen fiir eine Verbesserung der
THG-Bilanzen unbedingt wiinschenswert.

In einem derzeit in der Entwicklung befindlichen schwedischen Markenzeichenprogramm
werden hingegen bereits durch die entsprechenden Zugangsvoraussetzungen fiir das Labe-
ling in einem gewissen Rahmen Schritte zur Verbesserung der Klimaauswirkungen von
Produkten unternommen. Dieses System beinhaltet konkrete Produktionsvorgaben (z. B.
einen vorgeschriebenen Mindestanteil an Erneuerbarer Energie), deren Einhaltung von
einer Kontrollorganisation gepriift wird, und die dazu beitragen, die THG-Emissionen zu
vermindern. Allerdings wird hier im Unterschied zum englischen System der absolute
THG-Emissionswert nicht dargestellt. Somit ist keine Uberpriifung der tatsichlichen Um-
weltleistung bei der Einfiihrung einzelner Optimierungsmafinahmen in Unternehmen mog-
lich.

Gerade fiir Unternehmen bietet die detaillierte Aufschliisselung der klimarelevanten Emis-
sionen ihrer Produkte eine entscheidende Voraussetzung fiir die Entwicklung von Alterna-
tiven hinsichtlich Rohstoffen, Lieferanten, Produktionstechniken und Logistik. Fiir Ent-
scheidungen von Unternehmen und Verbrauchern sollte die THG-Bilanz den Betrag ein-
zelner Produktionsschritte moglichst detailliert offen legen. Nur so kann eine effiziente
Systemoptimierung stattfinden.

Werden die Ergebnisse der produktspezifischen Kohlenstoffprofile dem Verbraucher mit
Hilfe von Labels verfiigbar gemacht, konnen sie in groBem Umfang zur Bewusstseinsbil-
dung beziiglich der klimatischen Auswirkungen von Produkten beitragen. Hinsichtlich der
Kommunikation der THG-Bilanz zu den Verbrauchern ist zu diskutieren, ob die Angabe
detaillierter Emissionswerte auf dem Produkt ausreicht oder ob im Sinne eines besseren
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Verstidndnisses Bewertungskategorien gebildet werden sollten. Die hierfiir notwendige
Bewertungsskala und die Nutzbarkeit von Carbon Footprints fiir die politische Steuerung
von THG-Emissionen muss und wird Gegenstand intensiver gesellschaftspolitischer, wis-
senschaftlicher und firmenpolitischer Diskussion sein.

In der Landwirtschaft kommt es jahres-, standort- und managementbedingt zu erheblichen
Ertragsschwankungen, die die produktbezogene THG-Bilanz erheblich beeinflussen kon-
nen. Hinzu kommen groB8e Unterschiede hinsichtlich der Input-Effizienz (Input-/ Output-
Relation) in landwirtschaftlichen Betrieben. Weiterverarbeitete Produkte enthalten je nach
Verfiigbarkeit saisonal oder periodisch Vorprodukte unterschiedlicher Herkunft. Damit
einher geht eine Reihe von Fragen, die vor einer Einfiihrung von Kohlenstoffprofilen fiir
Lebensmittel geklart werden sollten. Dies betrifft z. B. die Frage, wie oft und wie detail-
liert ein Carbon Footprint fiir Lebensmittel kalkuliert werden muss. Dariiber hinaus muss
gekliart werden, ob, wann und ggf. fiir welche Produktgruppen Durchschnittswerte ver-
wendet werden konnen und inwieweit diese Durchschnittswerte den tatsdchlichen Produk-
tionsbedingungen entsprechen. Antworten hierauf konnen bzw. sollten in begleitenden
Rahmendokumenten gegeben werden, wie sie auch in den vorgesehenen Bewertungssche-
mata fiir die Nachhaltigkeit von Bauwerken in Form von Produkt-Kategorieregeln (PCR)
Verwendung finden. Zudem muss auch eine Vorgehensweise fiir die Validierung der Er-
gebnisse der Berechnungen fiir Kohlenstoffprofile festgelegt werden, die sich jeweils am
aktuellen Stand der wissenschaftlichen Erkenntnisse orientieren muss. Im Vergleich zu
LCA-Analysen kann zu den Carbon Footprints kritisch angemerkt werden, dass bei einem
reinen CO;-Label andere Umweltauswirkungen (z. B. der Wasserverbrauch oder Emissio-
nen in Boden und Grundwasser) (SETAC 2008), der Einfluss auf die Biodiversitdt sowie
die Einhaltung sozialer Standards nicht beriicksichtigt werden.

Wie in Kapitel 5.3.1 und Kapitel 6 weiter erliutert, ist eine Okobilanzierung von einzelnen
Lebensmitteln mit erheblichen Problemen belastet und wird in absehbarer Zeit wahr-
scheinlich nicht zu vertretbaren Kosten belastbare Ergebnisse liefern. In Kapitel 5.3.3
werden die gegenwirtig laufenden Bestrebungen zur Einfithrung bzw. Umsetzung von
Kohlenstoffprofilen in England und Schweden beschrieben.
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3 Treibhausgasemissionen in der nationalen und internationalen Be-
richterstattung

In diesem Kapitel wird der Status Quo der THG-Emissionen aus der Landwirtschaft sowie
aus Landnutzung und Landnutzungsidnderungen auf Basis des National Inventory Report
(NIR) dargestellt (Abschnitt 3.1). Zum anderen werden Ergebnisse des UGR-Moduls
Landwirtschaft und Umwelt herangezogen, um kumulierte Belastungen der Verkaufspro-
dukte des Agrarsektors abzubilden (Abschnitt 3.2).

3.1 Entwicklung der THG-Emissionen des Agrarsektors gemaR inter-
nationaler Emissionsberichterstattung

Bernhard Osterburg, Institut fir Landliche Raume
Hans-Dieter Haenel, Institut fir Agrarrelevante Klimaforschung

Die folgenden Auswertungen bauen auf Daten des NIR 2008 auf, der im Mai 2008 verof-
fentlicht wurde, sowie auf die zugehdrigen CRF-Tabellen (Common reporting format). In
Abbildung 3.1 werden die direkten Emissionen aus der Verbrennung von Treib- und
Brennstoffen aus CRF-Kategorie 1, die Emissionen aus CRF- Kategorie 4 (Landwirt-
schaft) und die Quellen- und Senkenwirkung der Land- und Forstwirtschaft aus CRF 5
(Landnutzung, Landnutzungsdnderung und Forstwirtschaft, ,LULUC*) in aggregierter
Form dargestellt.

Abbildung 3.1:  Entwicklung der Treibhausgasemissionen und Senken in der Land-
und Forstwirtschaft von 1990 bis 2006
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Die CO,-Emisionen aus Brennstoffen, die fiir Landwirtschaft, Forstwirtschaft und Fische-
rei berichtet werden, sind bis zum Jahr 2006 gegeniiber 1990 um 40 % auf etwa 6,5
Mio. t COy;q zuriickgegangen (vgl. Abbildung 3.2). Die direkten landwirtschaftlichen
Emissionen, die unter CRF 4 berichtet werden, gingen im gleichen Zeitraum um 18 % zu-
riick. Die Freisetzung von Methan aus tierischer Verdauung reprisentiert 29 % der unter
CRF 4 berichteten, direkten landwirtschaftlichen Emissionen und betrug im Jahr 2006 ca.
18,34 Mio. t COy;q. Sie ist vor allem auf die Rinderhaltung zuriickzufiihren und ging im
Zeitraum 1990 - 2006 um 24 % zuriick. Emissionen von Methan und Lachgas aus dem
Wirtschaftsdiingermanagement (Dunglagerung) reduzierten sich gegeniiber 1990 um 20 %
und stellen mit knapp 8 Mio. t COy;q etwa 13 % der direkten landwirtschaftlichen Emissi-
onen. Lachgasemissionen aus der Diingung landwirtschaftlicher Boden und aus landwirt-
schaftlichen N-Uberschiissen, die ausgewaschen werden oder als gasformige Verluste zur
Erhohung der N-Deposition beitragen, werden unter CRF 4.D berichtet und machen 59 %
aller landwirtschaftlicher Emissionen unter CRF 4 aus (ca. 37 Mio. t CO;q. im Jahr 2006).
Sie gingen gegeniiber 1990 um 15 % zuriick. Die Bindung von Methan in landwirtschaftli-
chen Bdden als Senke wurde mit den Lachgasemissionen unter CRF 4.D verrechnet, sie
macht unter 1 % der landwirtschaftlichen Emissionen aus.

Abbildung 3.2:  Relative Entwicklung ausgewahlter landwirtschaftlicher Emissionen
von 1990 bis 2006
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Die unter CRF 5 fiir Landnutzung, Landnutzungsinderung und Forstwirtschaft berichteten
Emissionen stammen zum grofiten Teil aus der Nutzung von Moorbdden als Acker oder
Griinland. Lachgasemissionen aus meliorierten Moorbdden in Hoéhe von ca. 5
Mio. t COy4q, die unter CRF 4.D berichtet werden, kommen zu den durch Melioration und
Landnutzung bedingten CO,-Emissionen aus landwirtschaftlichen Béden noch hinzu. Zu-
sammen emittieren meliorierte und als Acker- oder Griinland genutzte Moorbdden etwa 42
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Mio. t COy4q. Diese Emissionen blieben im berichteten Zeitraum weitgehend konstant.
Weniger bedeutend sind weitere, unter CRF 5 berichtete Quellen und Senken, wie die
Kalkung und Harnstoffdiingung, die eine Freisetzung von CO; aus den Diingern nach sich
ziehen, und die Umwandlung von Griinland in Ackerland oder umgekehrt, mit entspre-
chenden Einfliissen auf den Bodenkohlenstoffvorrat.

Die Forstwirtschaft stellt mit 79 Mio. t CO;. (in 2006) eine bedeutende Kohlenstoffsenke
dar. Nur ca. 6 % dieser Kohlenstoffbindung ist auf die Schaffung neuer Forstflichen durch
Aufforstung zuriickzufiihren. Demgegeniiber ist der Zuwachs an Kohlenstoff im bestehen-
den Forst durch Zunahme des Holzvorrats der weitaus wichtigere Faktor. Gemil3 Artikel
3.3 des Kyoto-Protokolls sind alle Emissionen und Senkenwirkungen aufgrund von Auf-
forstung und Entwaldung zu berichten. Die Anrechnung der Senkenwirkung von Auffors-
tungsaktivititen ist auf einen maximalen Betrag von 9 Mio. t Kohlenstoff pro Jahr und
Land begrenzt. In CO, ausgedriickt sind dies 33 Mio. t CO,. Dieser Maximalwert hat in
Deutschland aufgrund des geringen Umfangs der Aufforstung keine restriktive Wirkung.

Die Kyoto-Vertragsstaaten mussten sich bis 2006 entscheiden, ob sie Senken aufgrund von
ManagementmaBBnahmen anrechnen wollen (Benndorf, 2005; Cienciala et al., 2006).
Deutschland macht fiir die Waldfliche von der Anrechnungsoption gemil} Art. 3.4
Gebrauch. BewirtschaftungsmaBBinahmen auf bestehenden Acker- und Griinlandfldchen,
z. B. die Anreicherung von Kohlenstoff durch verdnderte Bodenbearbeitung, sowie Begrii-
nung von Odland stellen in Deutschland in der ersten Verpflichtungsperiode keine anre-
chenbaren Aktivititen dar. GeméB Artikel 3.4 konnen auch Senkenwirkungen, die durch
gezielte Waldbewirtschaftung entstehen, angerechnet werden, jedoch nur bis zu festgeleg-
ten Hochstbetrigen gemiB Appendix Z des Kyoto-Protokolls. Der maximal anrechenbare
Betrag aus Waldbewirtschaftung betrdgt fiir Deutschland 1,24 Mio. t Kohlenstoff je Jahr,
dies entspricht 4,54 Mio. t CO,. Der grofite Teil des Senkenzuwachses ist somit nicht auf
die Ziele des Kyoto-Protokolls anrechenbar.

Als Hauptquellgruppen werden solche Quellen bezeichnet, die von Héhe, Trend oder auf-
grund besonderer Unsicherheit einen bedeutenden Einfluss auf die Treibhausgasinventare
haben. Nach der Hohe der Emissionen definierte Hauptquellgruppen summieren sich auf
95 % der gesamten berichteten CO,.—Emissionen. Als Hauptquellgruppen werden im NIR
2008 u. a. die CO,-Emisionen aus Brennstoffen nach CRF 1A4c, die Methanemissionen
aus der Verdauung der Milchkiihe (CRF 4Ala) und anderer Rinder (CRF 4A1b), direkte
und indirekte Lachgasemissionen aus landwirtschaftlichen Béden (CRF 4D1 und 4D3)
sowie aus CRF 5 (Landnutzung, Landnutzungsinderungen und Forstwirtschaft) die Berei-
che Forst, Acker und Griinland (CRF 5A, 5B und 5C). Hauptquellgruppen miissen in den
Inventaren mit hoherer Genauigkeit kalkuliert werden. Beziiglich der Unsicherheiten der
Inventare sticht vor allem die Lachgasemission aus landwirtschaftlichen Boden als bedeu-
tendste einzelne Unsicherheitsquelle, bezogen auf das gesamte deutsche THG-Inventar
hervor. Unsicherheiten bestehen aber auch bei der Ermittlung der landnutzungsbedingten
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Emissionen aus der Acker- und Griinlandbewirtschaftung, insbesondere auf Moorstandor-
ten. In diesen Bereichen besteht besonderer Forschungsbedarf.

In den Abbildungen 3.3 und 3.4 werden Aktivititen und ihre Entwicklung im Zeitablauf
vorgestellt, die zu den dargestellten Emissionsriickgdngen beigetragen haben. Von zentra-
ler Bedeutung ist die Entwicklung der Tierbestinde deswegen, weil sie einen starken Ein-
fluss auf alle drei wichtigen Emissionsarten in CRF-Kategorie 4 (Landwirtschaft) hat,
ndmlich Verdauung, Wirtschaftsdiingermanagement sowie Lachgasemissionen aus der N-
Diingung. Die Bestdnde der Rinder, Schweine und Schafe haben nach der deutschen Wie-
dervereinigung vor allem aufgrund der Strukturverdnderungen in den neuen Bundeslidn-
dern deutlich abgenommen (Abb. 3.3). Wiahrend sich der Trend bei Schweinen und Scha-
fen seit Mitte der 90er Jahre wieder stabilisiert hat, ist die Rinderzahl weiter zuriickgegan-
gen. Grund hierfiir ist die Begrenzung der Milchproduktion durch die Milchquotenrege-
lung der Europdischen Agrarpolitik, die bei gleichzeitig ansteigenden Milchleistungen pro
Kuh und Jahr zu weiter abnehmenden Rinderbestdnden gefiihrt hat. Nur bei den fiir die
Emissionen weniger bedeutenden Tierkategorien Pferde und Gefliigel gab es Zunahmen.

Abbildung 3.3:  Relative Entwicklung der Tierbestdnde 1990 bis 2006
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Quelle: NIR 2008.

In Abbildung 3.4 wird die Entwicklung der N-Zufuhr auf landwirtschaftlichen Boden dar-
gestellt, die Treiber fiir die bedeutendste Quelle in der CRF-Kategorie 4 (Landwirtschaft),
den direkten und indirekten Lachgasemissionen, ist. Mineraldiinger und Wirtschaftsdiinger
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aus tierischen Ausscheidungen repriasentieren fast 90 % der N-Zufuhr und sind im Jahr
2006 gegeniiber 1990 um fast 20 % zuriickgegangen.

Abbildung 3.4:  Relative Entwicklung der Stickstoffzufuhr in landwirtschaftliche B6-
den 1990 bis 2006
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Quelle: NIR 2008.

Beziiglich der kiinftigen Entwicklung der direkten Emissionen aus der Landwirtschaft be-
stechen Unsicherheiten. Ein bedeutender Faktor ist die kiinftige Entwicklung der Tierbe-
stdnde, insbesondere des Rinderbestands. Zwar ist zu erwarten, dass die Milchleistung der
Kiihe weiterhin steigen wird, die beschlossenen und geplanten Aufstockungen der Milch-
quote und die fiir das Jahr 2015 zu erwartende Aufhebung der Quotenregelung konnen den
Trend zum weiteren Rinderbestandsabbau jedoch bremsen oder sogar umkehren. Die der-
zeit zu beobachtenden, starken Preisdnderungen sowohl fiir Vorleistungen wie Diinger und
Futtermittel als auch fiir Agrargiiter konnen zu Anpassungen der speziellen Intensitét in-
nerhalb der einzelnen Produktionsverfahren fiihren, z. B. der Hohe der Diingung im Ge-
treidebau, und haben Einfluss auf die relative Wettbewerbsfahigkeit der Produktionsalter-
nativen. Beispiele fiir weitere Bestimmungsgroflen sind die Entwicklung der Produktion
von Biomasse als erneuerbarer Energietrager, die aktuelle Aussetzung der obligatorischen
Flachenstilllegung und deren zu erwartende, endgiiltige Aufhebung sowie die seit 2005
verstdrkt stattfindende Umwandlung von Griinland in Ackerland. Fiir die Erstellung von
Prognosen unter Einbeziehung bereits umgesetzter Emissions-Minderungsstrategien be-
steht noch Forschungsbedarf.

3.2 Analyse von THG-Emissionen in den umweltékonomischen Ge-
samtrechnungen

Bernhard Osterburg, Institut fur Landliche Raume
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Im Berichtsmodul ,Landwirtschaft und Umwelt’ wird der deutsche Agrarsektor nach Me-
thoden der Umweltgesamtrechnungen disaggregiert dargestellt. Dabei erfolgt eine Zuord-
nung direkter THG-Emissionen zu den landwirtschaftlichen Produktionsverfahren. Die
Input-/Output-Analyse ermoglicht eine disaggregierte Abbildung der Vorleistungsver-
wendungen aus vorgelagerten Sektoren (intersektorale Vorleistungsverflechtung) und aus
dem Agrarsektor selbst (intrasektorale Vorleistungsverflechtung, z. B. Futtermittel, Jung-
tiere und Wirtschaftsdiinger). Gemidfl CRF 4 zu berichtende, direkte Emissionen aus der
Landwirtschaft werden in den UGR in Konsistenz zum NIR kalkuliert.

Die Emissionen aus der Auflosung von Bodenkohlenstoff nach CRF 5 werden derzeit
nicht den einzelnen Produktionsverfahren zugeordnet. Einerseits fehlen die Daten fiir eine
genaue Zuschreibung dieser Emissionen zu Produktionsverfahren, beispielsweise beziig-
lich der ackerbaulichen Nutzung von Niedermooren nach Kulturarten. Andererseits han-
delt es sich bei der Meliorierung und ackerbaulichen Nutzung von Mooren um eine Frage
der Landnutzung und nicht des spezifischen Produktionsverfahrens, denn THG-
Emissionen aus dem Abbau der Humussubstanz der Moorbodens treten bei Melioration
und ackerbaulicher Nutzung weitgehend unabhéngig von der Kulturart auf. Die Meliorati-
on erschlieft zusitzliche Ackerfldche, ist aber nicht produktspezifisch, so dass eine Be-
riicksichtigung dieser Emissionen iiber die Belastung der gesamten Ackerfldche eines be-
trachteten Territoriums erfolgen konnte.

Fiir die Beriicksichtigung von Emissionen, die bei der Produktion und Bereitstellung von
Vorleistungen im vorgelagerten Bereich entstehen, werden unterschiedliche Datenquellen
herangezogen. Die UGR liefern stark aggregierte Werte fiir volkswirtschaftliche Sektoren,
und eine weitere Disaggregation nach einzelnen Produktionslinien befindet sich noch in
der Entwicklung. Fiir Diinge- und Pflanzenschutzmittel wird deshalb auf Daten von Patyk
und Reinhard (1999) zuriickgegriffen, die mit Hilfe von LCA-Ansdtzen ermittelt wurden.
Fiir Abschreibungen auf Bauten und Maschinen, fiir Reparaturen und andere Vorleistun-
gen wurden mit Hilfe von Werten der UGR von 2007 (DESTATIS, 2007a) sowie Daten
der volkswirtschaftlichen Gesamtrechnungen (DESTATIS 2007b) Schitzwerte fiir die
TGH-Emissionen je Euro berechnet.

Bei der Berechnung kumulierter Emissionen wurden fiir die im Folgenden dargestellten
Berechnungen Vorleistungen aus dem In- und Ausland gleichermaflen beriicksichtigt.
Mangels detaillierter Belastungswerte werden importierte Giiter wie solche aus inldndi-
scher Produktion gebucht. Dies entspricht einer vorsichtigen Schétzung, da importierte
Giiter je nach Produktionstechnik und Transportaufwand stirker mit THG-Emissionen
belastet sein konnen. Als wichtigste Vorleistungsimporte sind der Stickstoff-
Mineraldiinger und proteinreiche Futtermittel zu nennen. So wurden vom gesamten in
Deutschland verbrauchten Stickstoff-Mineraldiinger im Wirtschaftsjahr 2006/2007 56 %
importiert, wobei 22 % aus osteuropdischen Staaten mit vergleichsweise weniger effizien-
ten Produktionsmethoden stammt (Brentrup und Kiisters, 2008). Die Versorgung mit pro-
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teinreichen Futtermitteln (Olkuchen und —schrote, Nebenprodukte der Maisverarbeitung)
aus Importen lag im Zeitraum von 2000 bis 2005 bei ca. 60 % (BMELV, 2007). Die Emis-
sionen aus der Produktion von Stickstoff-Mineraldiinger und Eiweilfuttermitteln fallen
somit nicht allein in Deutschland an. Mit Hilfe der UGR koénnen solche Emissionen aus

der Vorkette, die im Nationalen Inventarbericht nicht auftauchen, abgeschitzt und Produk-
tionsverwendungen zugeordnet werden.

In Abbildung 3.5 werden direkte Emissionen des Agrarsektors und aus der landwirtschaft-
lichen Flichennutzung in Beziehung zu geschétzten Emissionen in der Vorkette gesetzt.

Abbildung 3.5:  Treibhausgasemissionen im Agrarsektor und im vorgelagerten Bereich
im Jahr 2005 (vorgelagerter Bereich geschétzt)
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Den Abschdtzungen zufolge fallen durch Emissionen aus der Vorkette {iiber 40
Mio. t COy44 an. Die bedeutendsten Einzelpositionen sind dabei die Stickstoffdiingerpro-
duktion, Futtermittel sowie Gebaude-, Maschinen- und Anlageninvestitionen.

Zur Abschitzung der Emissionen nach Verkaufsprodukten des Agrarsektors miissen alle
durch Vorleistungseinsatz bedingten Emissionen dem Endprodukt angelastet werden. Dies
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betrifft sowohl die Produktionsmittel aus anderen Sektoren wie auch intralandwirt-
schaftliche Vorleistungen. Die Abbildung 3.6 zeigt ein vorldufiges Ergebnis zur Belas-
tungssituation der Agrarproduktion Deutschlands im Jahr 1999 in CO,-Aquivalenten. Der
oberste Balken stellt die Aufteilung der direkten Emissionen gemal3 nationaler Berichter-
stattung auf die verursachenden Produktionsverfahren dar. Nach Umbuchung aller intra-
sektoralen Vorleistungen (im deutschen Agrarsektor erzeugtes Futter, Jungtiere, Wirt-
schaftsdiinger) auf die belieferten Produktionsverfahren, die Verkaufsprodukte an den
Markt liefern, lassen sich die kumulierten Emissionen des Agrarsektors ausweisen.

Abbildung 3.6:  Aufteilung der direkten Treibhausgasemission des deutschen Agrar-
sektors im Jahr 1999 nach Produktionsverfahren sowie Darstellung
kumulierter Emissionen unter Berilicksichtigung intra- und intersekt-
oraler Vorleistungen
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Quelle: UGR-Projekt am Institut LR.

Haupteffekt der Umbuchung ist die Belastung der Tierhaltung mit Emissionen der Futter-
mittelproduktion im Agrarsektor. Deutlich wird dies am Beispiel des Raufutters (Silomais,
Futter vom Griinland und sonstigem Feldfutterbau), das innerhalb des Agrarsektors ver-
wertet wird. Die Emissionen aus der Raufutterproduktion werden durch die Allokation auf
Basis der Input-/Output-Tabellen der Rinder-, Schaf- und Pferdehaltung angelastet. Auf
die Tierproduktion entfallen nach dieser Umbuchung etwa 75 % der Emissionen aus dem
deutschen Agrarsektor, wéhrend bei Darstellung der direkten Emissionen der Anteil nur
bei 43 % liegt. Dieses Beispiel unterstreicht die Relevanz der kumulierten Darstellung von
THG-Emissionen.
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Der unterste Balken weist eine Schitzung der kumulierten Emissionen des Agrarsektors
einschlieBlich intersektoraler Vorleistungen aus, einschlielich der Emissionsbelastungen
von Importen aus dem Ausland. Diese Berechnung baut auf die kumulierten intralandwirt-
schaftlichen Emissionen auf. Die betrachteten Emissionen steigen auf knapp 120
Mio. t COy4q. Die Pflanzenproduktion wird nun mit Emissionen aus der Bereitstellung von
Mineraldiingern und Maschinen belastet, die Tierproduktion mit solchen aus Importfut-
termitteln und Bauleistungen. Die Aufteilung des untersten Balkens aus Abbildung 3.6
wird in Abbildung 3.7 noch einmal als Kreisdiagramm dargestellt. Es wird deutlich, dass
Milchkiihe allen etwa 30 % der kumulierten Emissionen aus dem deutschen Agrarsektor
und seinen Vorleistungen reprisentieren, andere Rinder und Schweine sowie Gefliigel
stellen jeweils weitere 20 %. Auf die Herstellung pflanzlicher Marktprodukte gehen ca.
25 % der kumulierten Emissionen zuriick, wobei Getreide und Olsaaten aufgrund des ho-
hen Flachenanteils und der hohen Produktionsmengen dominieren.

Abbildung 3.7:  Aufteilung der direkten und indirekten Treibhausgasemission des Ag-
rarsektors im Jahr 1999 nach Produktionsverfahren”
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Die Aggregate Fleisch und pflanzliche Produkte kénnen in der Ergebnisdarstellung weiter
disaggregiert werden, so dass zukiinftige Auswertungen differenziert nach einzelnen Roh-
produkten fiir die menschliche Erndhrung und fiir die Verwendung als erneuerbarer Ener-
gietriiger erfolgen kdénnen. Die Angaben kénnen anschlieBend auch als CO,-Aquivalente je
Kilogramm Endprodukt berechnet werden. Das Statistische Bundesamt arbeitet derzeit an
einer Disaggregierung des Lebensmittelsektors, so dass zukiinftig nicht nur iiber den Ag-
rarsektor sektorale Rahmendaten vorliegen werden, sondern auch iiber dessen nachgela-
gerte Bereiche, bis hin zum Verbrauch. An diesen Arbeiten ist das vTI-Institut fiir Landli-
che Rdume tiber eine Kooperationsvereinbarung mit DESTATIS beteiligt.
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Von einer Darstellung kumulierter THG-Emissionen je Kilogramm Endprodukt des Agrar-
sektors wird hier abgesehen. Die Endprodukte des Agrarsektors unterscheiden sich stark
hinsichtlich Trockenmasse, wertgebenden Inhaltsstoffen und Verbrauchernachfrage. Ein
Bezug von TGH-Emissionen auf die Masse des Endprodukts kann als Indikator fiir Ver-
gleiche zwischen alternativen Verfahren zur Bereitstellung gleicher Produkte herangezo-
gen werden. Ein Vergleich zwischen verschiedenen Produkten sollte dagegen nicht nach
Emissionen je Kilogramm Produkt erfolgen. Einen Ansatz fiir Vergleiche mit verschiede-
nen Agrarprodukten stellt die Analyse alternativer Erndhrungsweisen dar, unter Beriick-
sichtigung erndhrungsphysiologischer Kriterien und beobachtetem Verbraucherverhalten
(siche Abschnitt 5.3.1).

Die UGR weist 11,1 Mio. t CO;q als direkte THG-Emissionen der Herstellung von Nah-
rungs- und Futtermitteln sowie Getrdnken fiir das Jahr 2004 aus. In der Darstellung der
kumulierten Treibhausgas-Emissionen unter Beriicksichtigung der Vorleistungen aus dem
In- und Ausland im Jahr 2004 werden fiir den deutschen Agrar- und Erndhrungssektor 160
Mio. t CO3q ausgewiesen (DESTATIS, 2007a). Hierbei werden auch importierte und in
Deutschland weiterverarbeitete Nahrungsgiiter bertlicksichtigt. Von dem Gesamtwert von
160 Mio. t werden 30 Mio. t CO,;q Exporten aus Deutschland in andere Lénder zugeord-
net, wobei weiterverarbeitete Nahrungsgiitern gegeniiber Agrarprodukten den weitaus gro-
Beren Anteil ausmachen. Fiir eine Kalkulation der Emissionen, die bei Versorgung der
deutschen Haushalte mit Nahrungsmitteln anfallen, fehlen noch die anteiligen Emissionen
aus dem GroB- und Einzelhandel, dem Gaststéttengewerbe, der Verpackungs- und Abfall-
wirtschaft und den Aufwendungen der Haushalte fiir die Nahrungszubereitung. Diese Gro-
Ben konnen derzeit auf Grundlage der UGR-Daten nicht disaggregiert ausgewiesen wer-
den. Der Belastung von Endprodukten auf der Einzelhandelsstufe bis hin zum Privathaus-
halt wird im folgenden Kapitel nachgegangen.
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4 Auf den Nahrungskonsum zurtickzufiihrende THG-Emissionen
Dr. Hiltrud Nieberg, Institut fir Betriebswirtschaft

Die Recherche und Auswertung der Teilanalysen iiber die Klimawirkungen von Lebens-
mittelverarbeitung und Distribution fillt in erster Linie in das Aufgabengebiet des Max
Rubner-Instituts. Da dieser Bereich zur Einordnung der verschiedenen Ursachen fiir THG-
Emissionen im gesamten Erndhrungsbereich und die darauf aufbauende Politikanalyse von
grofler Bedeutung ist, hat das Institut fiir Betriebswirtschaft eine Literaturrecherche und —
auswertung zum Thema ,,Erndhrung und Klimawandel*“ durchgefiihrt.

4.1 Bedeutung des Erndhrungsbereichs

Die Freisetzung von Treibhausgasen erfolgt aus unterschiedlichen Quellen’ und lisst sich
mit Hilfe diverser Analyseverfahren (Stoffstromanalysen, Input-Output-Analysen, etc.) fiir
einzelne Produkte, Dienstleistungen und Produktgruppen sowie gesellschaftliche Aktivita-
ten ermitteln. Die Zuordnung der Treibhausgasemissionen zu den verschiedenen Aktiviti-
ten des Menschen ermdglicht das Erkennen wichtiger Handlungsfelder fiir einen umwelt-
gerechten Konsum.

Der Anteil des Erndhrungsbereichs am Primérenergieverbrauch gibt erste Hinweise {iber
die Klimarelevanz der Erndhrung. Den Berechnungen von Weber und Fahl (1993) zufolge
sind die Bereiche Wohnen (Raumheizung, Licht etc.), Erndhrung (Nahrungsmittelherstel-
lung, -zubereitung etc.) und Freizeit fiir knapp 70 % des Primédrenergieverbrauchs in
Deutschland verantwortlich. An erster Stelle steht der Bereich Wohnen mit 32 %, gefolgt
von den Bereichen Erndhrung mit 20 % und Freizeit mit 17 %. Rose (2007) ermittelte mit
Hilfe der von Taylor (2000) und Quack & Riidenauer (2004) berechneten Daten fiir den
Bereich Erndhrung nur einen Anteil am Primérenergieverbrauch von etwa 10 %.’ Ergeb-
nisse aus anderen europdischen Lindern zeigen dhnliche Tendenzen. Hierbei ist jedoch zu
beachten, dass in diesen Studien lediglich der direkte und indirekte Energieverbrauch von
Haushalten betrachtet wird und die Energiecaufwendungen nicht auf den gesamten staatli-

Entsprechend den Angaben des Umweltbundesamtes (2008) ist im Jahr 2006 der Verbrauch von fossi-
ler Energie, etwa in Kraftwerken oder im Verkehr, mit 81,5 % die bei weitem bedeutendste Quelle von
Treibhausgasemissionen. Darauf folgen mit 10,8 % die Industrieprozesse und mit 6,3 % die Landwirt-
schaft.

Der niedrigere Prozentsatz ist moglicherweise Folge einer unterschiedlichen BezugsgroBe. Rose
(2007) bezieht die von Taylor (2000) und Quack & Riidenauer (2004) ermittelten Energieverbrauchs-
daten von Personen bzw. Haushalten auf den bundesdeutschen Primérenergieverbrauch (Territorial-
prinzip, d.h. keine Verrechnung von Im- und Exporten und den damit verbundenen Energiefliissen),
wéhrend Weber und Fahl (1993) in ihrer energetischen Input-Output-Analyse Im- und Exporte beriick-
sichtigen.
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chen Primérenergieverbrauch bezogen wurden. Vringer und Blok (1995) ermittelten fiir
die Kategorie Lebensmittel einen Anteil von 17 % und Biesot et al. (1995) einen Anteil
von 20 % am gesamten Primdrenergieverbrauch der niederldndischen Haushalte. Im Rah-
men einer EU-Studie wurde von Reinders et al. (2003) fiir die Kategorie Lebensmittel und
Getranke im Durchschnitt verschiedener EU-Mitgliedstaaten ein Anteil von 18 % am ge-
samten Primérenergieverbrauch der Haushalte berechnet. Knoepfel (1995, zit. in Jungbluth
1998) errechnete fiir die Schweiz den Anteil der Nahrung (inkl. Zubereitung) mit mehreren
Methoden und kam hierbei auf einen Anteil von 12 bis 15%.

Tabelle 4.1: Anteil des Bereichs Erndhrung am Primérenergieverbrauch und den
Treibhausgasemissionen in Deutschland

Primérenergie-  Treibhausgas- Quelle Bezugs-  Analyseinstrument
verbrauch emissionen jahr
20 % k.A. Weber & Fahl (1993), 1988 Energetische
IER, Universitdt Stuttgart Input-Output-Analyse
k.A. 16,3 % Wiegmann et al. (2005), 2000 Stoffstromanalyse

Oko-Institut

k.A. 21,8 % Kramer et al. (1994), im Auftrag 1991 Prozesskettenanalyse
der Enquete-Kommission
"Schutz der Erdatmosphére"

9,8 % 13,5% Taylor (2000), Universitét 1996 Okobilanz u.a.
GieBen, Anteilsberechnung
durch Rose (2007)

9,6 % 17,6 % Quack & Riidenauer (2004), 2001 Stoffstromanalyse
Oko-Institut, Anteilsberechnung
durch Rose (2007)

Quelle: Rose (2007), verdndert.

Auch die Ergebnisse zu den Treibhausgasemissionen variieren stark. So reichen die ermit-
telten Anteile der Treibhausgasemissionen in Deutschland, die dem Bereich Erndhrung
zugeordnet werden, von 13,5 % bis hin zu knapp 22 % (vgl. Tabelle 4.1). Schiatzungen von
Garnett (2007) zufolge sind in GroBbritannien etwa 18 % der Treibhausgasemissionen
dem Erndhrungsbereich zuzuschreiben. Nijdam & Wilting (2003) ermittelten fiir die Nie-
derlande einen Anteil von 22 % und Eder & Delgado (2006) fiir die EU-25 sogar einen
Anteil von 31 %.
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Die Griinde fiir die Ergebnisunterschiede sind vielfiltig (vgl. hierzu auch Rose 2007 sowie
Eder & Delgado 2006). Von Bedeutung sind vor allem folgende Aspekte:

—  Unterschiedlicher zeitlicher Bezug: dadurch Daten aus unterschiedlichen Jahren, ge-
dnderte Faktoren zur Berechnung der Treibhausgasemissionen, verdnderte Verzehrs-
gewohnheiten, strukturelle und produktionstechnische Anderungen in der Landwirt-
schaft.

—  Unterschiedliche Datengrundlagen (Statistiken, Erhebungen etc.).

— Unterschiede in der Art der Bilanzierung: unterschiedliche Analyseverfahren (Input-
Output-Analyse, Stoffstromanalyse etc.).

— Unterschiedlicher Detaillierungsgrad: Taylor (2000) beispielsweise bilanziert den Be-
reich der Siidfriichte nur mit einer Obstart.

— Unterschiedliche Zuordnung von Giitern und Aktivitdten zu den verschiedenen Be-
diirfniskategorien (Erndhrung, Wohnen etc.).

— Unterschiedlich gesetzte Systemgrenzen (Einbeziehung unterschiedlicher Aktivititen
zum Bereich Erndhrung; unterschiedliche Beriicksichtigung von Importen und Expor-
3
ten’).

Zwischenfazit: Trotz der Ergebnisvarianzen ldsst sich zusammenfassend festhalten, dass
der Bereich Erndhrung nach dem Bereich Wohnen einen bedeutenden Anteil an den Treib-
hausgasemissionen hat. Demnach steckt im Verbraucherbereich ein erhebliches Emissi-
onsminderungspotential.

4.2 Bedeutung der verschiedenen Segmente innerhalb des Bereichs Er-
nahrung

An dieser Stelle stellt sich nun die Frage, welche Teilbereiche im Bediirfnisfeld Erndhrung
fiir die Treibhausgasemissionen von besonderer Bedeutung sind. In den Tabellen 4.2 bis
4.5 sind die Ergebnisse verschiedener Studien zusammengefasst. Aufgrund unterschiedlich
gesetzter Systemgrenzen und unterschiedlicher Segmentierung der Teilbereiche sowie Zu-
ordnung der verschiedenen Aktivitdten etc. (siche oben) sind die Studien nicht direkt ver-
gleichbar.

So wird bei einigen Berechnungen nur der Energieverbrauch beriicksichtigt, der im eigenen Land
stattgefunden hat. Bei einer Tomate aus Italien beispielsweise verbleiben die Energieaufwendungen
durch Produktion, Verarbeitung und inneritalienischen Transport in der italienischen Energiebilanz. In
die deutsche Bilanz gehen nur der innerdeutsche Transport, die Kiithlung und die Zubereitung ein.
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Dennoch lassen sich wichtige Tendenzen erkennen:

— Der Teilbereich Lebensmittelproduktion/Lebensmittelbereitstellung trigt am meisten
zu den Treibhausgasemissionen bei (45-75%) und hier vor allem zum weit {iberwie-
genden Teil der Bereich der Tierproduktion.

— An zweiter Stelle folgt die ,,Haushaltsphase* mit einem ebenfalls recht hohen Anteil
(20-40%). Von Bedeutung ist hier der Energieverbrauch durch die Mahlzeitenzuberei-
tung, Lebensmittellagerung und Raumwairme.

— Die Bereiche Verarbeitung, Handel/Distribution und Verpackung verzeichnen dage-
gen deutlich niedrigere Anteile (4 - 14 %).

Tabelle 4.2:  Treibhausgasemissionen im Bereich Erndhrung nach Kramer et al. (1994)

Treibhausgasemissionen

Teilbereich Mio. t CO,-Ag/a %
Landwirtschaft 135,0 51,9
- Tierproduktion 115,0 442
- Pflanzenproduktion 20,0 7,7
Verarbeitung 15,0 58
(Nahrungsmittelgewerbe, Handwerk)

Handel 35,0 13,5
- Verpackung 13,4 5,2
- Giitertransporte 10,1 39
- Gebdudeunterhaltung, Lagerhaltung 11,5 4,4
Verbraucher 75,0 28,8
- Heizen Kiichen- und Essraum 24,0 9,2
- Kiihlgerite 15,0 5,8
- Gastgewerbe 10,0 3,8
- Lebensmitteleinkauf 9,0 3,5
- Erhitzen 8,0 3,1
- Spiilen 8,0 3,1
- Essenfahren 1,0 04
Gesamt 260,0 100

Quelle: Rose (2007).
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Tabelle 4.3: Treibhausgasemissionen im Bereich Erndhrung nach Taylor (2000)
Treibhausgas-Emissionen

Teilbereich Mio. t CO,-Aqg/a %

Verbrauchte Lebensmittel 94,9 65,3
- Tierische Erzeugnisse 62,2 42.8
- Pflanzliche Erzeugnisse 32,7 22,5
Stickstoff-Austrag 8,7 6,0
Verpackung 6,0 4,1
Transport 8,6 59
- LKW 6,5 45
- Uberseeschiff 1,7 1,2
- Binnenschiff 0,3 0,2
-Zug 0,1 <0,1
Haushaltsphase 27,3 18,8
- Gefriergerit 8,4 5.8
- Kiihlschrank 7,7 5,3
- Elektroherd 7,0 4,8
- Lebensmitteleinkauf 4,2 2.9
Gesamt 1455 100

Quelle: Rose (2007).

Tabelle 4.4: Treibhausgasemissionen im Bereich Erndhrung nach Quack und Riide-
nauer (2004)
Treibhausgasemissionen

Teilbereich Mio. t CO,-Ag/a %

Lebensmittelbereitstellung 135,3 74,7
Verpackung 11,0 6,1
- Verpackungen Lebensmittel 9,2 5,1
- Verpackungen Kiichengerite 1,8 1,0
Haushaltsphase 34,8 19,2
- Gefriergerit 10,5 5,8
- Kiihlschrank 8,7 4.8
- Herd 8,5 4.7
- Geschirrspiiler 7,1 39
Gesamt 1811 100

Quelle: Rose (2007).
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Tabelle 4.5: Treibhausgasemissionen im Bereich Erndhrung nach Wiegmann et al.
(2005)
Teilbereich %
Lebensmittelproduktion Hv " 40 o
2 45 %
AHV 5
Elektrische Gerite HV 25
Raumwirme IHV 12 52%
Raumwirme, Lagerung, Zubereitung AHV 15
Personentransport AHV 2
Einkaufsfahrten [HV 1

1) Inner-Haus-Verzehr.
2) AuBler-Haus-Verzehr.
Quelle: Wiegmann et al. (2005).

Werden die Treibhausgasemissionen aller Stufen (von der Produktion bis zum Verzehr)
den einzelnen Produktgruppen zugeordnet, so zeigt sich beispielsweise fiir die Niederlande
(vgl. Abbildung 4.1), dass der hochste Anteil der Treibhausgasemissionen dem Konsum
von Fleisch und Fleischprodukten sowie Fisch zuzuschreiben ist (28,2 %). Knapp dahinter
mit 22,9 % liegt der Verzehr von Milch und Milchprodukten.

Abbildung 4.1:  Anteil der verschiedenen Lebensmittelkategorien an den Treibhaus-
gasemissionen des Nahrungsmittelverbrauchs von niederldndischen
Haushalten

Kartoffeln, Gemiise, Obst
( 14,9 %

Getrinke, SiiBwaren Brot, Gebéck, Reis, Teigwaren

146% 7133 %
andere Lebensmittel ~ Ole, Fette
3,0%

30%

Milch, Milchprodukte

Fleisch, Fleischprodukte, Fisch 22,9 %

28,2 %

Quelle: Kramer et al. (1999).

Da nicht nur die Hohe der Treibhausgasemissionen, sondern auch die Anteile der ver-
schiedenen Lebenswegabschnitte an den Treibhausgasemissionen je nach Produkt stark
variieren, werden im folgenden Kapitel die Treibhausgasemissionen fiir verschiedene Le-
bensmittel/Lebensmittelgruppen genauer unter die Lupe genommen.
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4.3 Treibhausgasemissionen verschiedener Lebensmittel

Wie aus Tabelle 4.6 ersichtlich wird, gibt es zwischen den einzelnen Lebensmittel deutli-
che Unterschiede hinsichtlich ihrer Klimarelevanz.

Tabelle 4.6: Klimabilanz fiir verschiedene Lebensmittel
Lebensmittel CO2-Aquivalente in g/kg Produkt
Fritsche & Eberle (2007):
Fleisch Rind 13.311
Rind, tiefgekiihlt 14.341
Gefliigel 3.508
Gefliigel, tiefgekiihlt 4.538
Schwein 3.252
Schwein, tiefgekiihlt 4.282
Milch/Milchprodukte Butter 23.794
Kise 8.512
Sahne 7.631
Quark, Frischkédse 1.929
Joghurt 1.231
Milch 940
Eier Eier 1.931
Kartoffeln Pommes-frites 5.728
trocken 3.776
frisch 199
Back- und Teigwaren Feinbackwaren 938
Teigwaren 919
Mischbrot 768
Brotchen, Weillbrot 661
Gemuse Konserven 511
Tiefkiihlware 415
frisch 153
Tomaten, frisch 339
Jungbluth (2000), zitiert in Koerber & Kretschmer (2007):
Bohnen Treibhaus, beheizt 6.360
Freiland 220
Kopfsalat Treibhaus, beheizt 4.450
Freiland 140
Gurken Treibhaus, beheizt 2.300
Freiland 170
Tomaten Treibhaus, beheizt 880
Freiland 110

Quelle: Eigene Darstellung nach Fritsche & Eberle (2007) sowie Koerber & Kretschmer (2007).
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Die Hohe der Treibhausgasemissionen, die den einzelnen Lebensmitteln angerechnet wer-
den, hdngt vor allem ab von

— der Art des jeweiligen Lebensmittels (z.B. Fleisch, Reis, Gemiise etc.). Von den un-
verarbeiteten Produkten weisen die tierischen Produkte und darunter vor allem Rind-
fleisch die ungiinstigste Klimabilanz auf. Die Treibhausgasemissionen von Kartoffeln
und Gemiise (frisch) sind 10- bis liber 50-fach niedriger als bei den Fleischprodukten.

— der Produktionsweise (z.B. Freiland vs. Gewéachshaus, 6ko vs. konventionell). Gemii-

se, welches im Treibhaus angebaut wird, verursacht bis zu 30-mal so hohe Treibhaus-
gasemissionen wie die Freilandproduktion.
In mehreren Studien wird der 6kologischen Produktion eine giinstigere Klimabilanz
bescheinigt (vgl. z.B. Fritsche & Eberle 2007, Taylor 2000). Flichenbezogen weist
der 6kologische Landbau giinstigere Klimabilanzen auf als der konventionelle Land-
bau. Produktbezogen werden vergleichbare Emissionen zu integrierten konventionel-
len Systemen ermittelt (Rahmann et al. 2008). Aufgrund teilweise widerspriichlicher
Ergebnisse kann jedoch derzeit noch kein abschlieBendes Urteil iiber die Klimavortei-
le des dkologischen Landbaus im Vergleich zum konventionellen Anbau abgegeben
werden (siehe auch Kapitel 5.2).

— der Verarbeitungstiefe. Vor allem die Energicaufwendungen fiir Kiihlung und Trock-
nung verursachen erhebliche Treibhausgasemissionen. So verursachen Pommes frites
(tiefgekiihlt) knapp 29-mal mehr Treibhausgasemissionen als frische Kartoffeln.

— der Verpackung (Glas, Plastikfolie, Metalldose, etc.). Die Verpackung hat im Ver-
gleich zu den anderen Aspekten eine relativ geringe Bedeutung fiir die Treibhausgas-
emissionen. Je nach Verpackungsart und den zur Verpackung der Lebensmittel bend-
tigten Mengen an Verpackungsmaterial konnen die Treibhausgasemissionen stark va-
riieren. So liegt der Anteil der Gemiiseverpackungen an den Treibhausgasen zwischen
7 % (bei Papiertiiten) und 35 % (bei Einweggldsern) (Wiegmann et al. 2005)

— der Lagerung. Hier sind Dauer und Art der Lagerung von Bedeutung. So sind die
Treibhausgasemissionen von Apfeln, die in der Erntesaison gekauft werden, deutlich
niedriger als im Friihjahr nach etlichen Wochen Lagerungszeit. Tiefgekiihltem Gemii-
se konnen etwa 3-mal so viele Treibhausgasemissionen zugeschrieben werden wie fri-
schem Gemiise.

— den Vermarktungswegen (genutzte Transportmittel, Transportentfernungen). Nach
Hoffmann & Lauber (2001) belasten Flugtransporte mit 2041 g CO,-Aquvalente je
1000 km die Atmosphére 15-mal stirker als der Transport mit einem LKW, 51-mal
starker als der Transport mit der Bahn und schlielich 222-mal starker als der Trans-
port auf einem Hochseeschiff.

— der Beschaffung, Zubereitung und Lagerung im Haushalt. Hier sind vor allem der
Tiefkiihllagerumfang und die Energieeffizienz der einzelnen Haushaltsgeridte von Be-
deutung. Erfolgt das Einkaufen der Lebensmittel mit dem Auto und werden nur kleine
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Mengen beschafft, so kann das die Klimabilanz der verschiedenen Lebensmittel deut-
lich verschlechtern.

Welche Abschnitte im Lebenszyklus eines Lebensmittels besonders klimarelevant sind,
hiangt von den zuvor genannten Faktoren ab. In den Abbildungen 4.2 und 4.3 sind die
Treibhausgasemissionen fiir die verschiedenen Abschnitte im Lebenszyklus dargestellt.
Wihrend bei den Fleischprodukten die landwirtschaftliche Produktion - unabhéingig von
der Verarbeitungstiefe - den groBten Teil der Treibhausgasemissionen verursacht, ist der
Anbau bei den Gemiise- und Kartoffelprodukten in den meisten Féllen weniger bedeutsam.

Deutlich wird, dass es keine allgemeingiiltige Aussage dariiber gibt, welche Abschnitte im
Lebenszyklus eines Lebensmittels besonders wichtig ist (siche auch Abbildung 4.4).
,,Okologisches Handeln kann also nicht dadurch vereinfacht werden, dass nur bestimmte
Produktmerkmale, z.B. die Produktionsweise, als Beurteilungskriterium fiir die 6kologi-
sche Relevanz herangezogen werden* (Jungbluth 2000, S. 23).

Abbildung 4.2:  Treibhausgasemissionen von Gemiise- und Kartoffelprodukten (vom
Anbau bis zum Handel) bezogen auf 1 kg Endprodukt

Handel & Lagerung

kg CO,-Aquivalente / kg

Verarbeitung

Anbau

Frisch- TK Gemiise Gemiise- Kartoffeln, Pommes, Kartoffel,
gemiise konserve  frisch tietkiihl  trocken

Quelle: Wiegmann et al. (2005).
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Abbildung 4.3:  Treibhausgasemissionen verschiedener Fleischprodukte (von der Tier-
haltung bis zum Handel) bezogen auf 1 kg Endprodukt

AN N 0 O

Lagerung & Handel

Waurstherstellung

kg CO,-Aquivalente / kg

Schlachterei & Fleischerei

Tierhaltung

Frischfleisch gefrorenes Fleisch Kochwurst Rohwurst

Quelle: Wiegmann et al. (2005).

Abbildung 4.4:  Anteile des Energieverbrauchs verschiedener Abschnitte des Lebens-
zyklus am Gesamtverbrauch verschiedener Nahrungsmittel

100% ]
90% iR R R .
507 IR | Entsorgung
70% — ] || || || Konsum
60% o Verpackung
50% - Iy I
(— Transport

40%
30% Handel
20% Verarbeitung
10% Landwirtschaft

0% —

Schweinefleisch
Tomatenketchup
Sojadl
Weizenmehl
Camembert
Bohnen in Dose
Bohnen tiefgeft.
Fertiggericht
Frischgericht
Frikadelle
Backling

Apfel Inland
Apfel Import

Schweineschinken

Quelle: Jungbluth (1998).
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5 MalRnahmen zur Verringerung der THG-Emissionen unter Berulck-
sichtigung von Kohlenstoffsenken

Bernhard Osterburg, Institut fir Landliche Raume

Unter dem Begriff “Mallnahme” werden in diesem Kapitel technische oder organisatori-
sche Verdnderungen der Landnutzung, von Produktionsabldufen, des Konsumverhaltens
der Verbraucher sowie Optionen zur energetischen Nutzung von Biomasse verstanden, die
durch die individuellen Unternehmer und Konsumenten umgesetzt werden und zum Kli-
maschutz beitragen. Im Gegensatz dazu sollen Politikmafnahmen fiir den Klimaschutz
Entscheidungen von Unternehmern und Konsumenten im Sinne des Klimaschutzes lenken
und die Umsetzung technisch-organisatorischer Maflnahmen im Produktionsbereich sowie
klimaschonendes Verbraucherverhalten fordern. Erste Uberlegungen zu PolitikmaBnahmen
werden im Kapitel 6 dargestellt.

Die nachfolgenden Unterkapitel zu Landnutzung, landwirtschaftlicher Produktion,
Verbraucherverhalten und Bioenergien gehen auf unterschiedliche Vorarbeiten der jewei-
ligen Bearbeiter zuriick. Die MaBBnahmenbeschreibungen in Kapitel 5.1 und 5.2 sollen ei-
nen ersten, groben Uberblick iiber THG-Minderungsmdglichkeiten geben, die bei Bedarf
vertieft werden kdnnen.

Berichtbarkeit als elementare Voraussetzung fuir Kyoto-MalRnahmen

Politisch entscheidend ist, dass nicht nur ,,Gutes getan wird®, sondern Emissionsreduktio-
nen auch in der nationalen THG-Bilanz dokumentierbar sind. Probleme der Erfassung und
sektoralen Zuschreibung von Verdnderungen der THG-Emissionen werden in Abbildung
5.1 illustriert. Der Agrarsektor zeichnet sich durch eine hohe Anzahl von Adressaten, be-
trieblich, klimatisch und standortlich stark variable Produktionsbedingungen sowie diffuse
Emissionen unterschiedlicher Treibhausgase aus. Die Erfassung von Daten fiir die Klima-
berichterstattung ist unter diesen Bedingungen besonderen Schwierigkeiten unterworfen,
und viele fiir eine detaillierte THG-Kalkulation benétigte Aktivitdtsdaten sind nicht ver-
fligbar.

Verdnderte Fiitterungsstrategien mit Wirkungen auf den CHy-Aussto und N-
Ausscheidungen der Tiere, verindertes Weide- und Giillemanagement und graduelle An-
derung der Bodenkohlenstoffvorrite miissen durch zusétzliches Monitoring erfasst wer-
den. Auch die THG-mindernde Wirkung von Biogasanlagen mit gasdichter Lagerung von
Giille wird kiinftig nur berichtet werden konnen, wenn hierzu statistische Daten erhoben
werden. Dies ist bisher nicht der Fall. Dagegen gehen die Wirkungen einer Einsparung
von N-Mineraldiinger oder einer reduzierten Verwendung fossiler Energietrdager aufgrund
Biomasse-basierter Substitution oder Energieeinsparungen iiber die nationalen Statistiken
quasi automatisch in die Emissionsberichte ein. Dabei werden Daten in Unternehmen des
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vor- und nachgelagerten Bereichs erfasst, die als ,,Flaschenhélse® Vorteile fiir die statisti-
sche Erfassung aufweisen.

Ohne gesondertes Monitoring von Biomasseverwendungen fiir energetische Zwecke lassen
sich im Falle einer zuriickgehenden Verwendung fossiler Energietridger die Wirkungen der
Biomasse-basierten Substitution nicht von andere Effekten wie der Energieeinsparung
trennen. Fiir den Nachweis iiber die Erreichung der Kyoto-Ziele ist dies nicht relevant.
Eine Evaluierung und Bewertung einzelner PolitikmaBnahmen zum Klimaschutz kann da-
gegen nur nach Zuordnung der Wirkungen vorgenommen werden, beispielsweise durch
Erhebung der Biomasseverwendung in Konversionsanlagen. Tabelle 5.1 gibt fiir eine Rei-
he von Klimaschutzoptionen eine Ubersicht iiber mdgliche Ansatzstellen fiir die Erfas-
sung.

Abbildung 5.1:  Erfassbarkeit von Stoffstromen und Produktionsverfahren im Agrar-
sektor sowie vor- und nachgelagerten Bereichen

Vorgelagerte Sektoren und Handel
»,Flaschenhals* fiir statistische Erhebung von Inputs

Landwirtschaftliche Betriebe
Agrarstatistik zu Bodennutzung, Ertrdgen, Viehbestandszahlen
hohe Anzahl von Adressaten, geringe Datenverflgbarkeit:

Management-bezogene Aktivitatsdaten zu Boden- und Diinger-
management, Tierhaltungs- und Fitterungsverfahren sowie
Wirtschaftsdinger-Lagerung und -Ausbringung;
Bodenzustand und Landnutzungsénderungen, z.B.

Konversion zwischen Griinland und Ackerland, Melioration

Biomasse-Konversionsanlagen ,,Flaschenhals* flr stati-
stische Erhebung von Biomasse aus der Landwirtschaft

Energiewirtschaft
_ ,.Flaschenhals* fiir statistische Erhebung des Verbrauchs

fossiler Brenn- und Treibstoffe

Quelle: verandert nach Osterburg et al., 2008.
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Tabelle 5.1: THG-Minderungsoptionen im Agrarsektor: Moglichkeiten des Monito-
ring, Ebene der Erhebung und Datenanforderungen fiir die Beriicksichti-
gung in den Emissionsinventaren

THG-Minderungsoption THG  Monitoring Ebene Datenanforderungen fir THG-Inventare
Erhaltung / Etablierung CO,, +/- leicht Schlag Schlagspezifische Information iiber Nutzung und
von Griinland N,O Boden-C-Vorrat, bzw. Schitzung der Boden-C
anhand Standort- und Nutzungsinformationen
Renaturierung / Vernis- CO,, +/- leicht Schlag, Wie Griinland, zusétzlich werden genauere Infor-
sung von Moorbdden N,O Projekt- mationen zum Wasserhaushalt bendtigt
gebiet

[Aufforstung — Maflnahme CO, +/- leicht Schlag Flachenerfassung abhingig von Fldchenfrag-
des Forstbereichs] mentierung, C-Vorratsaufbau in Biomasse und

Boden miissen geschitzt oder gemessen werden

Verbesserte Fiitterung

— Reduzierung CH, CH, schwer Betrieb Betriebliche Aufzeichnungen iiber Menge und
— Reduzierung N- N,O schwer Betrieb Qualitdt der Futtermittel (CH,: fiir Wiederkéuer),
Ausscheidung Daten zum Futtermittelabsatz, oder Schitzwerte
Wirtschaftsdiingerlagerung CHy, +/- schwer Betrieb Art und Menge von Wirtschaftsdiinger, Art der
/ N,O Lagerung einschlieBlich Biogasnutzung (diese kann
verlangerte Weidezeiten Anlagenseitig erhoben werden); /
Erhebung der Weidetiere und Weidedauer
Reduzierte N-Diingung N,O leicht Handel Diingemittelstatistik
Viehbestandsabstockung CH,, leicht Betrieb Viehzdhlung / Herkunftssicherungs- und Informati-
N,O onssystem fiir Tiere (HIT)
Kohlenstoff-Festlegung in  CO, schwer Schlag Anrechnung in Deutschland in der ersten Ver-
landwirtschaftlich genutz- pflichtungsperiode nach Kyoto-Protokoll Art. 3.4
ten Boden nicht vorgesehen; benétigt wiirden schlagspezifi-

sche Information iiber Nutzung und Boden-C-
Vorrat, bzw. Schitzung der Boden-C anhand Stand-
ort- und Nutzungsinformationen;

Einsparung fossiler Ener- CO, leicht Handel Verbrauchsstatistik zu fossilen Energietragern

gietrdger im Agrarsektor

Biomasse- & Biogas- CO, leicht Energie- Verbrauchsstatistik zu fossilen Energietragern

Nutzung wirtschaft, (Riickgang aufgrund Substitution durch Biomasse-
Konver- Optionen), oder Erfassung der Biomassenutzung in
sionsan- Konversionsanlagen (schwerer bei dezentralen
lage Kleinanlagen, z.B. fiir Festbrennstoffe)

Quelle: verdandert nach Osterburg et al., 2008.
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Kriterien zur Beschreibung von MalRnahmen zur Verringerung der THG-Emissionen im
Agrarsektor

Fiir die Unterkapitel 5.1. und 5.2. wird auf Vorarbeiten im Institut fiir Ldndliche Rdume im
Rahmen des EU-Projekts MEACAP zuriickgegriffen (siche im Internet unter
http://www.ieep.eu/projectminisites/meacap/index.php). Fiir die Beschreibung und Beur-
teilung von Klimaschutzmalnahmen wurden eine Reihe von Kriterien aufgestellt, die fiir
die MaBBnahmenbeschreibungen genutzt werden sollen:

1. Beschreibung der MalBlnahme und des zugrunde liegenden Wirkungsmechanismus
unter Benennung der beeinflussten THG-Quellen (direkte Wirkungen).

2. Technische Umsetzbarkeit, technische Restriktionen und Status der bereits beste-
henden Umsetzung.

3. Andere Restriktionen fiir die Umsetzung, z. B. aus rechtlichen, sozialen, institutio-
nellen oder verbraucherschutzpolitischen Griinden.

4. Positive und negative Nebeneffekte auf Klimaschutzziele (indirekte Wirkungen) und
andere Zielbereiche sollten zumindest qualitativ benannt werden.

5. Minderungspotential: Hierbei ist neben dem theoretisch erreichbaren, technischen
Potential von Interesse, welches Potential unter Marktbedingungen und bei zusétzli-
chem Einsatz politischer Instrumente erwartet werden kann. Im Falle von Flachenan-
spriichen der Optionen ist zusétzlich die Vermeidung von Emissionen bzw. die Festle-
gung von Bodenkohlenstoff in t CO,-Aquivalenten je Hektar auszuweisen

6. Es ist zwischen der temporaren / reversiblen Festlegung von Bodenkohlenstoff und
dauerhaften Emissionsentlastungen (Effizienzsteigerungen, verbessertes Manage-
ment, Ersatz fossiler durch erneuerbare Energien) zu unterscheiden.

7. Minderungskosten je t CO,-Aquivalent (,,global warming potential®) dienen dem Ver-
gleich der Kostenwirksamkeit innerhalb und auBerhalb des Agrarsektors. Dieser
Wert sollte ohne Subventionswerte durch staatliche MaBnahmen ausgewiesen werden.
Soweit moglich, sollten auch Hinweise auf Verwaltungskosten gegeben werden.

8. Kontrollierbarkeit und Monitoring: Technisch-organisatorische Klimaschutz-
mafnahmen sollten zur Umsetzbarkeit im Rahmen von PolitikmaBnahmen leicht und
ohne hohen Verwaltungsaufwand kontrollierbar sein. Minderungseffekte sollten im
Rahmen des bestehenden und ggf. eines mit mdglichst geringen Kosten aufzubauen-
den neuen Monitoring erfasst werden konnen und so Eingang in die nationale THG-
Bilanz finden.

9. Unsicherheiten iiber die MaBBnahmenwirkungen und weiterer Forschungsbedarf.

10. Mdgliche PolitikmaRnahmen zur Umsetzung der Mafinahme.

Eine vertretbare Kostenwirksamkeit im Vergleich zu Klimaschutzoptionen in anderen Sek-
toren, eine hohe Wirkungssicherheit, Synergien mit anderen (umwelt-)politischen Zielen
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und einfaches Monitoring sind zentrale Kriterien fiir die Auswahl von Klimaschutzmal-
nahmen.

Kostenwirksamkeit multifunktionaler MalRnahmen

Bei relevanten, positiven Wirkungen von MaBnahmen auf andere Ziele, beispielsweise den
Wasser-, Boden- und Naturschutz, ist der Bezug der Kosten allein auf die Klimaschutz-
wirkung irrefithrend, da durch die Mallnahmen gleichzeitig auch andere Ziele erreicht
werden konnen. Derzeit liegt keine einheitliche, formale Methode zur quantitativen Be-
wertung multifunktionaler MaBBnahmen vor. Da zunehmend Daten zu Kostenwirksamkei-
ten in anderen Bereichen, z. B. im Wasserschutz, vorliegen, konnten pauschalierte Bewer-
tungen auf Grundlage beobachteter Kostenwirksamkeiten vorgenommen und im Falle mul-
tifunktionaler Maflnahmen aggregiert werden. Eine solche Methode zur quantitativen Ab-
bildung von Synergieeffekten sollte im Zuge der weiteren MaBBnahmenbewertung ausgear-
beitet werden und konnte nicht nur fiir die Klimaschutzpolitik, sondern auch fiir andere
Prozesse wie die Umsetzung der Wasserrahmenrichtlinie eine Planungs- und Entschei-
dungsgrundlage liefern.

In den Kapiteln 5.1 und 5.2 wurde auf die folgenden Quellen zuriickgegriffen: Dohler et
al. (2002), ECCP II (2006), Flachowski und Brade (2007), KTBL (2008), Oenema et al.
(2004), Osterburg B (2007a und 2007b), Osterburg et al. (2007 und 2008), Smith et al.
(2007 und 2008), Spiekers und Obermaier (2007), Weiske (2005 und 2007), Weiske und
Michel (2007), Zanchi et al. (2007).
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5.1 Landnutzung und Landnutzungsanderungen
Bernhard Osterburg, Institut flr Landliche Raume

Im Sinne von CRF 5 wird im Folgenden nach den Landnutzungskategorien Wald, Acker,
Griinland und Feuchtgebiete unterschieden. Flichennutzungsénderungen zwischen diesen
Kategorien werden im NIR berichtet und belasten im Falle des Griinlandumbruchs oder
der Melioration von Mooren die nationale THG-Bilanz oder entlasten diese, z. B. durch
Griinlandeinsaat, Renaturierung von Mooren und Aufforstung. Die Anderung der Land-
nutzung oder die Konservierung bestehender Landnutzungsverhiltnisse konnen bei Vor-
handensein einzelwirtschaftlich attraktiverer Nutzungsalternativen mit erheblichen Oppor-
tunititskosten belastet sein. Dabei ist allerdings sorgfiltig zu priifen, ob diese Kosten
durch andere Fordertatbestdnde zusétzlich erhoht werden, namentlich durch Forderungen
der ersten und zweiten Sdule der Gemeinsamen Agrarpolitik der EU. Ein teures ,,Heraus-
kaufen* anderer Subventionsanspriiche sollte vermieden werden. Zumindest ist ein solcher
Subventionstausch, wie er z. B. im Rahmen der Erstaufforstung auf Agrarflichen durch
Einkommensverlustbeihilfen auftritt, nicht auf die Kostenwirksamkeit von MalBBnahmen
anzurechnen.

Eine Einschriankung der Produktionsmoglichkeiten kann durch Verlagerungseffekte zu
Intensivierung und Landnutzungsdnderung an anderen Orten fiihren. Deshalb sollten die
Produktionswirkungen von Landnutzungs-bezogenen MaBBnahmen sorgfiltig gepriift wer-
den, und Nutzungsoptionen aufrecht erhalten bleiben. Viele Landnutzungsoptionen bezie-
hen sich aber auf marginalere Agrarflichen, die entsprechend geringeres Gewicht fiir die
Produktion im Agrarsektor haben. SchlieBlich er6ffnet die energetische Verwertung
pflanzlicher Aufwiichse neue Nutzungsoptionen, die eine Umsetzung von Landnutzungs-
bezogenen Mallnahmen kiinftig erleichtern kdnnen.
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5.1.1 Schutz von Dauergrinland vor Umbruch und Umwandlung in
Ackerland

MaRnahmenbeschreibung: Beim Umbruch von Dauergriinlandflichen wird ein Teil der
Bodenkohlenstoffvorrate zu CO, abgebaut, insbesondere bei Umwandlung in Ackerland.
Dabei wird auch Stickstoff freigesetzt, der zum Teil als N,O entweicht. Ein Schutz von
Griinlandfldchen vor Pfliigen und Umwandlung in Ackerland vermeidet diese CO, — und
N,O-Emissionen.

Technische Umsetzbarkeit: technische Restriktionen bestehen ggf. bei Notwendigkeit
einer Neueinsaat der Griinlandnarbe, die i.d.R. aber auch ohne Umbruch erfolgen kann.
Derzeit findet in vielen Bundesldndern ein verstirkter Griinlandumbruch statt. Dies liegt
zum einen an der hoheren Vorziiglichkeit ackerbaulicher Nutzungen, zum hat die Entkopp-
lung die Moglichkeit geschaffen, bisherige Griinlandflichen ohne Ausschluss von Direkt-
zahlungen als Acker zu nutzen. Bis 2005 galt fiir Flachen, die vor dem 31.12.1991 als
Griinland genutzt worden sind, ein Ausschluss von Direktzahlungen fiir Ackerkulturen.
Abbildung 5.2 stellt die beschleunigte Verdnderung des Griinland-/Ackerflachen-
Verhiltnisses dar.

Andere Restriktionen: hohere Vorziiglichkeit ackerbaulicher Nutzungen und abnehmen-
de Verwertungsmoglichkeiten fiir Griinland aufgrund zuriickgehender Rinderbesténde
koénnen zu hohen Opportunitidtskosten einer Griinlanderhaltung fiihren.

Positive und negative Nebeneffekte: Negative Effekte eines Griinlandumbruchs auf den
Gewisserschutz (Nitratauswaschung) und auf den Naturschutz (Verlust von Griinland als
Lebensraum) werden vermieden.

Minderungspotential: Die Hohe der verhinderten Freisetzung von CO, und N,O ist stark
standortabhéingig; alte, humose und moorige Standorte weisen hohere Bodenkohlenstoff-
vorrite auf als junges Griinland auf Mineralboden. Auf Niedermoorbdden kann die Diffe-
renz der THG-Freisetzung zwischen Acker- und Griinlandnutzung aufgrund der stirkeren
Grundwasserabsenkung unter Ackerland besonders grofl sein. Pauschal kann mit einer
verhinderten Freisetzung von ca. 10 t COy;q pro Hektar und Jahr iiber eine Zeitraum von
ca. 10 Jahren gerechnet werden. Die Freisetzung ist in den ersten Jahren nach Umbruch
am hdochsten.

Dauerhaftigkeit der Klimaschutzwirkung: Keine dauerhaft sichere Wirkung, sondern
ggf. nur zeitliches Aufschieben einer Freisetzung von Boden-C und N.

Kostenwirksamkeit: Wéhrend eine zeitlich befristete THG-Freisetzung verhindert wird,
kumulieren sich die jdhrlich anfallende Opportunititskosten alternativer Nutzungen zu
langfristig sehr hohen Kosten. Die Kostenwirksamkeit ist somit stark von der Lénge des
Betrachtungszeitraums abhéngig. Auf ackerfidhigen Standorten sind die Opportunititskos-
ten der Griinlandnutzung an der Pachtdifferenz zwischen Acker- und Griinland ablesbar.
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Kontrollierbarkeit und Monitoring: Dauerhafte Umwandlung von Griinland in Acker-
land ist bei Kontrollen leicht erkennbar und kann leicht in ein Flachenmonitoring zur Be-
richterstattung aufgenommen werden. Pfliigen zur Neueinsaat von Griinland ist dagegen
nur in einem engeren Zeitraum kontrollierbar.

Unsicherheiten / weiterer Forschungsbedarf: Forschungsbedarf besteht beziiglich der
Quantifizierung der THG-Freisetzungen nach Griinlandumbruch in Abhéngigkeit von
Standort, Klima und Nutzungsgeschichte, beziiglich des Ubergangs zu alternativen Nut-
zungen heutiger Griinlandfldchen unter weitestgehender Schonung des Bodenkohlenstoff-
vorrats (z. B. Nutzung zur Produktion von Biogassubstraten, Etablierung von Kurzum-
triebsplantagen) und zur umbruchlosen Verbesserung der Griinlandnarben.

Politikmalinahmen zur Umsetzung: Einschrinkung des Griinlandumbruchs nach Cross
Compliance auf Grundlage von standortspezifischen Kriterien, wobei Griinland u.a. auf
humusreichen Boden und Moorstandorten erhalten werden sollte; besserer Vollzug beste-
hender Beschriankungen des Griinlandumbruchs durch Naturschutz- und Wasserschutzge-
setze.

Abbildung 5.2:  Jihrliche Anderung der Griinlandflichenanteile auf Landesebene vor
und nach 2005
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Quelle: Angaben des Statistischen Bundesamtes, Alliance Environnement (2007).
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5.1.2 Umwandung von Ackerland in Dauergrinland

Malinahmenbeschreibung: Etablierung von Dauergriinland auf bisherigen Ackerland zur
Akkumulation von Bodenkohlenstoff. Der Vorgang des Humusaufbaus verlduft deutlich
langsamer als der Abbau bei Griinlandumbruch.

Technische Umsetzbarkeit: keine technische Restriktionen.

Andere Restriktionen: siche Schutz von Dauergriinland. Die Schaffung von neuen Griin-
landfléche kann beziiglich der Cross Compliance-Regelung zur Erhaltung des Griinlandan-
teils auf Landesebene dazu fiihren, dass andere Flichen umgebrochen werden konnen.

Positive und negative Nebeneffekte: Griinlandeinsaat wird u. a. als MaBlnahme fiir den
Grundwasserschutz empfohlen, wodurch im Mittel ein Austrag von 50 kg N/ha * a verhin-
dert wird.

Minderungspotential: Aufgrund geringer wirtschaftlicher Attraktivitdt und geringer Ak-
zeptanz fiir eine Etablierung von neuem Dauergriinland ist kein relevantes Flachenpotenti-
al zu erwarten.

Dauerhaftigkeit der Klimaschutzwirkung: befristete Akkumulation und Reversibilitat.

Kostenwirksamkeit: Uber den Zeitraum der C-Akkumulation (Annahme: 10 t COasq pro
Hektar und Jahr iiber 10 Jahre) und unter Beriicksichtigung des verminderten N-Austrags
ergibt sich eine Kostenwirksamkeit von ca. 35 — 55 €/t CO,;y. Forderung ist aber nur bei
dauerhafter Beibehaltung des erreichten Zustands sinnvoll.

Kontrollierbarkeit und Monitoring: Flachennutzung gut kontrollierbar, kann leicht in
ein Flachenmonitoring zur Berichterstattung aufgenommen werden.

Unsicherheiten / weiterer Forschungsbedarf: Forschungsbedarf besteht beziiglich der
Quantifizierung der C-Festlegungen nach Griinlandeinsaat in Abhingigkeit von Standort
und Klima.

PolitikmalRnahmen zur Umsetzung: Fordertatbestand in einigen Bundesldndern und in
Wasserschutzgebieten; neu etablierte Flachen sollten nicht zur Genehmigung von Griin-
landumbriichen nach Cross Compliance fithren und deshalb nicht auf den jeweils landes-
weit ermittelten Griinlandflachenanteil angerechnet werden.
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5.1.3 Renaturierung und Vernassung von Niedermooren

Malinahmenbeschreibung: Erhohung des Grundwasserspiegels in entwésserten Nieder-
mooren, was die Aufgabe der Ackernutzung und i.d.R. der intensiveren Griinlandnutzung
zur Folge hat. Der Torfabbau mit CO,- und N,O-Freisetzungen von bis zu 15 t COy;z4/ha *
a wird dadurch vermindert, bei starker Verndssung kann wieder eine C-Akkumulation ein-
setzen.

Technische Umsetzbarkeit: problematisch bei groen Niederungsgebieten, in (sommer-)
trockenen Gebieten kann das Wasser fiir die Uberstauung knapp werden. U.a. in Mecklen-
burg-Vorpommern wird ein umfangreiches Moorrenaturierungsprogramm durchgefiihrt.

Andere Restriktionen: starker Eingriff in Nutzungsrechte, der i.d.R. einen Erwerb durch
die o6ffentliche Hand erforderlich macht. In groBeren Niederungen kdnnen sehr viele Fla-
cheneigentliimer und —bewirtschafter und auch Siedlungen und Infrastruktur betroffen sein,
was die Umsetzbarkeit stark erschwert und verteuert oder ggf. ganz verhindert.

Positive und negative Nebeneffekte: Niedermoorrenaturierung wird u.a. als Mallnahme
fiir den Wasserschutz empfohlen, wodurch im Mittel ein Austrag von 100 kg N/ha * a ver-
hindert wird. Bei Verndssung steigen die CH4-Emissionen an.

Minderungspotential: Aufgrund geringer wirtschaftlicher Attraktivitdt und geringer Ak-
zeptanz fiir eine Renaturierung ist ein relevantes Fldchenpotential nur bei Bereitstellung
entsprechender Finanzmittel zu erwarten. In Mecklenburg-Vorpommern ist eine Renatu-
rierung von 60 % der Niedermoore bis zum Jahr 2020 geplant.

Dauerhaftigkeit der Klimaschutzwirkung: Bei médchtigeren, entwésserten Torfkdrpern
kann es liber viele Jahre hinweg zu hohen Emissionen kommen, die durch Renaturierung
verhindert werden. Die Erhaltung dieser Senken ist zwar reversibel, es konnen aber iiber
viele Jahre hinweg nahezu konstant hohe Emissionen verhindert werden.

Kostenwirksamkeit: Kosten konnen bei Kauf durch die 6ffentlich Hand sehr hoch liegen,
bei Beriicksichtigung von Zielen des Wasserschutzes und des Naturschutzes konnen bei
Kumulierung der Beitrdge zu den einzelnen Zielen besonders bei lingeren Betrachtungs-
zeitrdumen von Uber 10 Jahren jedoch giinstigere Kostenwirksamkeiten der COj;q-
Vermeidung resultieren. Eine Nutzung der Biomasseaufwiichse kann die Kostenwirksam-
keit weiter verbessern.

Kontrollierbarkeit und Monitoring: Flichennutzung gut kontrollierbar, kann leicht in
ein Fliachenmonitoring zur Berichterstattung aufgenommen werden. Bodenwasser-
verhédltnisse und deren Wirkungen auf die THG-Freisetzung sind dagegen schwieriger zu
erheben.
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Unsicherheiten / weiterer Forschungsbedarf: Forschungsbedarf besteht beziiglich der
Quantifizierung der THG-Freisetzungen und C-Festlegungen bei Renaturierung in Abhén-
gigkeit von Torfméchtigkeit, Nutzungsgeschichte, Standort und Klima.

PolitikmaRnahmen zur Umsetzung: In einigen Bundesldndern bestehen Moorschutzpro-
gramme zur Renaturierung, die i.d.R. im Rahmen von Projekten oder Flurneuordnungen
erfolgt.

5.1.4  Aufforstung

MalRnahmenbeschreibung: Aufforstung auf bisherigen Acker- und Griinlandflachen, Ak-
kumulation von Kohlenstoff im Holzaufwuchs und im Boden.

Technische Umsetzbarkeit: keine technische Restriktionen, wird als ELER-
FordermaBnahme in der Mehrzahl der Lander angeboten.

Andere Restriktionen: Die Bereitstellung landwirtschaftlicher Flachen zur Aufforstung
erfolgt i.d.R. nur auf schlechten Standorten oder bei Bereitstellung hoher Ausgleichszah-
lungen fiir die Flachenkosten.

Positive und negative Nebeneffekte: Aufforstung wird u.a. als Mallnahme fiir den
Grundwasserschutz empfohlen, wodurch ein Austrag von ca. 50 kg N/ha * a verhindert
wird. Wihrend der Etablierung kann es jedoch im Falle einer Bodenbearbeitung zu Stof-
faustrdgen und Erosion kommen. Positive Wirkungen konne auch auf das Landschaftsbild
ausgehen.

Minderungspotential: Aufgrund geringer wirtschaftlicher Attraktivitit und begrenzter
Forderbudgets ergibt sich nur ein sehr begrenztes Flichenpotential. Im Jahr 2006 wurden
laut NIR 2008 etwa 5 Mio. t CO, durch Aufforstungsmafinahmen gebunden.

Dauerhaftigkeit der Klimaschutzwirkung: befristete Akkumulation, aber aufgrund der
Waldgesetzgebung keine Reversibilitit.

Kostenwirksamkeit: EinschlieBlich der Einkommensverlustbeihilfe liegt die Kostenwirk-
samkeit bei deutlich iiber 50 €/ t gebundenes CO,.

Kontrollierbarkeit und Monitoring: Flachennutzung gut kontrollierbar, kann leicht in
ein Flachenmonitoring zur Berichterstattung aufgenommen werden.
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Unsicherheiten / weiterer Forschungsbedarf: Forschungsbedarf besteht beziiglich der
Quantifizierung der C-Festlegungen in Abhidngigkeit von Standort und Klima sowie vor
allem beziiglich der Vorratsanderungen im Boden.

PolitikmaRnahmen zur Umsetzung: Fordertatbestand in der Mehrzahl der Bundeslander.

5.2 Landwirtschaftliche Produktion
Bernhard Osterburg, Institut flr Landliche Raume

In diesem Abschnitt werden Optionen zur THG-Minderung im Agrarsektor beschrieben.
Im Mittelpunkt stehen CH4- und N,O-Emissionen nach CRF 4, durch Energieverbrauch
bedingte CO,-Emissionen (CRF 1) sowie durch landwirtschaftliches Management erzielte
Erhohungen der Bodenkohlenstoffvorridte (CRF 5), letzteres als Option fiir die ndchste
Kyoto-Verpflichtungsperiode nach 2012. Es wird davon ausgegangen, dass die landwirt-
schaftliche Produktion in Deutschland aufrecht erhalten wird, da bei gleich bleibenden
Konsumanspriichen lediglich eine Produktionsverlagerung ins Ausland stattfinden wiirde.
Ziele der hier beschriebenen Maflnahmen sind daher eine moglichst effiziente Produktion
und moglichst geringe THG-Emissionen pro Produkteinheit.

5.2.1 Veranderte Futterung zur Reduzierung von CH4-Emissionen aus
der Verdauung von Wiederk&auern

MalRnahmenbeschreibung: Eine verdnderte Rationszusammensetzung und die Verwen-
dung von Futterzusatzstoffen konnen die CHs-Emissionen aus der Verdauung von Wie-
derkduern reduzieren. Dabei kommen erhdhte Kraftfuttermengen und Fette in Betracht,
und als Zusatzstoffe lonophore, Halogenderivate, Propionsdurevorstufen (organische Séu-
ren), sekundédre Pflanzeninhaltsstoffe, Hefen. Daneben wird an Methoden zur Immunisie-
rung gegen bestimmte den Pansen besiedelnde Mikroben gearbeitet.

Technische Umsetzbarkeit: Eine Erhohung der Kraftfutteranteile geht ohnehin mit der
Leistungssteigerung der Milchkiihe einher. Die gezielte Steuerung der Futterrationen und
regelméBiger Einsatz von Futterzusatzstoffen sind bei Weidehaltung nur eingeschrinkt
moglich. Einer Erh6hung der Rationsanteile von Fetten und dem Zusatz organischer Séu-
ren sind flitterungstechnische und physiologische Grenzen gesetzt.

Andere Restriktionen: Ionophoren und Halogenderivate sind in der EU nicht als Futter-
zusatzstoff zugelassen. Ionophoren fallen unter das in der EU geltende Verbot von Futter-
antibiotika.



50 Kapitel 6 MaBnahmen zur Verringerung der THG-Emissionen

Positive und negative Nebeneffekte: Halogenderivate haben negative Nebeneffekte auf
die tierischen Leistungen.

Minderungspotential: Hohe Unsicherheiten iiber Wirkungen der verschiedenen Fiitte-
rungsstrategien zur CHs-Minderung, Eignung als KlimaschutzmaBnahme unklar.

Dauerhaftigkeit der Klimaschutzwirkung: Dauerhafte Wirkung der CH4-Minderung, bei
einige MaBlnahmen wie Futterzusatzstoffen wird mit abnehmender Minderungswirkung
durch Resistenzbildung oder Adaption gerechnet.

Kostenwirksamkeit: Aufgrund der Unsicherheiten iber Wirkungen keine Angaben mog-
lich.

Kontrollierbarkeit und Monitoring: Nur begrenzt moglich, da Futterrationen bei Wie-
derkduern wenig standardisiert sind und CH4-mindernde Fiitterungsstrategien eine tégliche
Umsetzung erfordern. Am ehesten bieten verdnderte Zusammensetzung von zugekauftem
(standardisiertem) Mischfutter und Immunisierung Ansatzstellen fiir Monitoring und Kon-
trolle.

Unsicherheiten / weiterer Forschungsbedarf: es besteht weiterer Forschungsbedarf, da-
bei ist auf die Implementierbarkeit als Klimaschutzmainahme (Wirkungssicherheit, Kon-
trollierbarkeit, Monitoring) zu beachten.

PolitikmaRnahmen zur Umsetzung: derzeit keine.

5.2.2 Verbesserte Futterung zur Reduzierung der tierischen N-Aus-
scheidung

Maflnahmenbeschreibung: Reduzierte Proteingehalte im Futter, z. B. in Verbindung mit
an den Bedarf angepasster Phasenfiitterung, vermindern die von Tieren ausgeschiedenen
N-Mengen. Dies vermindert THG-Emissionen aus der Wirtschaftsdiingerlagerung (N,O)
sowie direkte und indirekte N,O-Emissionen aus der N-Diingung. Gasformige NHj3-
Verluste sind neben NO3-Auswaschungen in Grund- und Oberflichengewisser eine Ursa-
che fiir indirekte N,O-Emissionen, auch sie werden vermindert.

Technische Umsetzbarkeit: In der Schweine- und Gefliigelhaltung ist N-angepasste Fiit-
terung bereits géngige Praxis, insbesondere in Regionen mit hoher Tierbesatzdichte zur
Unterschreitung der Ausbringungsobergrenze fiir N aus tierischen Ausscheidungen von
170 kg/ha gemill Diingeverordnung. Mehrphasenfiitterung kann Investitionen in Futterla-
ger und Fiitterungstechnik erforderlich machen. In der Rinderhaltung gibt es aufgrund der
vielfdltigen Fiitterungspraxis bisher keine standardisierten Verfahren. Einen Ansatz fiir
Milchvieh bietet die Analyse des Milchharnstoffs im Rahmen der Milchleistungspriifung.
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Der Harnstoffgehalt der Milch stellt einen geeigneten Indikator fiir die N-Ausscheidung
der Milchkiihe dar.

Andere Restriktionen: Die Verteuerung gerade der energichaltigen Futtermittel kann die
N-Gehalte der iiblichen Rationen ansteigen lassen und N-reduzierte Fiitterung verteuern.

Positive und negative Nebeneffekte: Reduzierung von N-Auswaschungen (Wasser-
schutz) und gasformigen NHs-Verlusten (Eutrophierung, Versauerung, Bildung von Fein-
staub)

Minderungspotential: In der Schweine- und Hidhnchenmast liegt die Reduzierung der
tierischen N-Ausscheidungen mit 16-18 % am hochsten, bei Sauen, Legehennen und Puten
nur bei 4-6 %. Wiirde der gesamte Schweine- und Gefliigelbestand N-reduziert gefiittert,
ergébe sich gegeniiber konventioneller Fiitterung eine THG-Minderung von ca. 0,5 Mio. t
COy;q.Eine Redzierung der N-Ausscheidungen des Milchviehbestandds um 10 % wiirde
THG-Minderungen in dhnlicher GroBBenordnung erbringen.

Dauerhaftigkeit der Klimaschutzwirkung: Dauerhafte Wirkung.

Kostenwirksamkeit: Kosten N-reduzierter Fiitterung unterscheiden sich in Gebieten mit
entsprechender Nachfrage nicht von denen konventioneller Futtermischungen. Durch Sy-
nergieeffkte mit dem Abbau von N-Bilanziiberschiissen und NHs-Emissionen konnen sehr
geringe THG-Minderungskosten resultieren.

Kontrollierbarkeit und Monitoring: Bei Zukauf von Mischfutter Kontrolle und Monito-
ring iiber Kaufbelege und Futterbilanz mdglich, bei Hofmischungen schwerer kontrollier-
bar. Monitoring kann fiir N-reduziertes Mischfutter ggf. auch iiber Futtermittelhersteller
und Handel erfolgen. Milchharnstoffgehalt kann routinemifBig gemessen werden.

Unsicherheiten / weiterer Forschungsbedarf: Stand des Einsatzes N-reduzierter Fiitte-
rung bei Schweinen und Gefliigel unklar, Anreize zur Umsetzung fehlen bisher (auler bei
sehr hoher Viehbesatzdichte) und miissten entwickelt werden; bei Milchvieh gibt es weite-
ren Forschungsbedarf, neben der Fiitterung als Einflussfaktor treten auch Unterschiede
zwischen Einzeltieren auf, was ggf. zlichterische Optionen eroffnet.

PolitikmaRnahmen zur Umsetzung: Anforderungen an Futtermischungen, Fiitterungs-
und Diingeberatung. Prdmien fiir N-reduzierte Fiitterung werden im Zusammenhang mit
Wasserschutzzielen kritisch diskutiert, da diese in Regionen mit hoher Viehbesatzdichte
weitere Viehbesatzaufstockungen ermoglicht.
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5.2.3  Wirtschaftsdiingerlagerung (siehe auch Abschnitt 5.2.11)

MalRnahmenbeschreibung: Gasdichte Lagerung von Giille, vorzugsweise iiber eine Ko-
fermentierung in Biogasanlagen, reduziert die CH4- und N>O-Emissionen aus der Giillela-
gerung.

Technische Umsetzbarkeit: Giillelagerung im Stall erlaubt keine Abdeckung; Probleme
bzw. hohere Kosten kdnnen bei Nachriistung vorhandener Auenlager auftreten.

Andere Restriktionen: -

Positive und negative Nebeneffekte: Gasformige NH;-Verluste aus der Lagerung werden
unterbunden. N,O-Emissionen werden moglicherweise z. T. nur auf die Zeit nach der
Ausbringung verschoben; bei der Ausbringung kdnnen erhohte NH;-Emissionen auftreten.

Minderungspotential: Aus dem Wirtschaftsdiingermanagement stammen ca. 8 Mio. t
COa4q, ein zunehmender, statistisch aber nicht erfasster Anteil der Emissionen wurde in
den letzte Jahren bereits durch Kofermentierung in Biogasanlagen und anschlieBende gas-
dichte Lagerung vermieden.

Dauerhaftigkeit der Klimaschutzwirkung: Dauerhafte Wirkung.

Kostenwirksamkeit: Die Kostenwirksamkeit von Biogasanlagen zur THG-Vermeidung
steigt mit hoheren Anteilen von Wirtschaftsdiinger (siehe Kapitel 5.4), besonders giinstig
wire eine Erhohung des Wirtschaftsdiingeranteils in bereits bestehenden Anlagen. Lager-
abdeckung bei Schweinegiille ist die kostengiinstigste bauliche MaBBnahme zur Vermei-
dung von NHs-Verlusten (<1 €/kg vermiedenes NHs3), Eigenschaften von Gérresten sind
mit Schweinegiille vergleichbar.

Kontrollierbarkeit und Monitoring: Erfassung der Wirtschaftsdiingermengen als Gir-
substrate im Rahmen der Priifung bzgl. der EEG-Einspeisevergiitung; Vorhandensein von
Lagerabdeckungen leicht priifbar, Gasdichtigkeit schwerer priifbar, aber wichtige Voraus-
setzung fiir die Klimaschutzwirkung.

Unsicherheiten / weiterer Forschungsbedarf: Strategien zur Maximierung der Wirt-
schaftsdiingerverwertung in Biogasanlagen.

PolitikmaRnahmen zur Umsetzung: Auflagen oder Anreize zur Nutzung von Wirt-
schaftsdiinger als Koferment in Biogasanlagen, Férderung und/oder Auflagen zur gasdich-
ten Lagerung.
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5.2.4  Verlangerte Weidezeiten

Malinahmenbeschreibung: Weidehaltung vermindert das Aufkommen von Giille und
damit die Emission von CHy aus der Wirtschaftsdiingerlagerung.

Technische Umsetzbarkeit: Weidehaltung ist bei Rindern, Schafen und Pferden weit ver-
breitet, ihre Bedeutung nimmt aber insbesondere beim Milchvieh mit wachsenden Tierbe-
stainden aus Griinden des bei ,,zerograzing® leichter steuerbaren Fiitterungsmanagements
und wegen fehlender, zusammenhédngender und stallnaher Flachen ab. Genaue Zahlen zur
Weidehaltung fehlen.

Andere Restriktionen: Bei Verwertung des Wirtschaftsdiingers in Biogasanlagen ist eine
Erweiterung der Weidehaltung nicht sinnvoll.

Positive und negative Nebeneffekte: Auf Weiden kommt es zu hoheren Futterverlusten,
dagegen wird der (THG-Emissionen verursachende) Kraftstoffverbrauch fiir die Futter-
werbung eingespart. Es treten geringere gasformige NH;-Verluste auf, es kann aber durch
ungleiche Verteilung der Ausscheidungen zu hoheren N-Verlusten im Boden kommen.
Weidehaltung ist aus Sicht des Tierschutzes positiv zu bewerten.

Minderungspotential: Nettoeffekt ist umstritten, da hohere N,O-Emissionen auftreten
konnen, diese Emissionen konnen die Vermeidung von CHs-Emissionen teils (oder ganz?)
kompensieren, entsprechend fallen die Netto-THG-Minderungen gering aus.

Dauerhaftigkeit der Klimaschutzwirkung: Dauerhafte Wirkung.

Kostenwirksamkeit: Bei Moglichkeiten zur Weidehaltung und Wirkungssicherheit kann
dies eine sehr kostengiinstige KlimaschutzmaBBnahme darstellen. Dies kann z. B. die Wei-
dehaltung von Firsen mit moglichst langer Weideperiode und geringer/keiner N-
Mineraldiingung (zur Absicherung besserer N-Ausnutzungsgrade) sein.

Kontrollierbarkeit und Monitoring: Wéhrend der Weideperiode kontrollierbar, Fla-
chenkontrollen u.U. aufwindig.

Unsicherheiten / weiterer Forschungsbedarf: Nettowirkung und Voraussetzungen fiir
Wirkungssicherheit miissen weiter untersucht werden, ebenso Status Quo, Mdoglichkeiten
und Restriktionen fiir eine verstiarkte Weidehaltung.

PolitikmaRnahmen zur Umsetzung: Griinlandextensivierungsprogramme, Forderung fiir
Tierschutz, Flurneuordnung (Arrondierung von Weidefldchen), Verkniipfung von Weide-
haltungskonzepten mit Stallinvestitionen.
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5.2.5 Verbesserung der Tierleistungen je Stallplatz

Malinahmenbeschreibung: Erhohung der Futterverwertung trigt zur Ressourceneffizienz
in der Produktion und damit zum Klimaschutz bei.

Technische Umsetzbarkeit: Vorlaufender Prozess des biologisch-technischen Fort-
schritts.

Andere Restriktionen: -

Positive und negative Nebeneffekte: Bezogen auf die Produkteinheit positive Nebenef-
fekte auf andere Ziele wie Abbau der N-Uberschiisse und NH;-Emissionen.

Minderungspotential: Ein Beispiel fiir die Wirkungen steigender Tierleistungen ist die
Milchproduktion. Durch steigende Einzeltierleistung hat sich die Belastung der Milch aus
direkten Emissionen der Milchviehhaltung und der Nachzuchtfiarsen (CH4 aus Verdauung
und Wirtschaftdiingermanagement, N,O aus Wirtschaftdiingermanagement und
-ausbringung, ohne Beriicksichtigung der Futterproduktion) seit 1992 (also nach weitge-
hendem Abschluss des Viehbestandsabbaus in den Neuen Lindern) um ca. 1 Mio. t. COz;q
verringert, die THG-Emissionen je kg Milch gingen dabei um ca. 7 % zuriick.

Dauerhaftigkeit der Klimaschutzwirkung: Dauerhafte Wirkung.

Kostenwirksamkeit: Keine KlimaschutzmaBnahmen, sondern eigenstindiger Prozess oh-
ne Zusatzkosten.

Kontrollierbarkeit und Monitoring: Veranderte Tierzahlen tiber Viehzdhlungen erfasst,
verdnderte Fiitterung etc. nicht oder nur unvollstdndig erfasst (sieche N-reduzierte Fiitte-
rung).

Unsicherheiten / weiterer Forschungsbedarf: Weitere Unterstiitzung des biologisch-
technischen Fortschritts durch Forschung und Zusammenarbeit mit Beratung. Analyse der

Wirkungen der Aufthebung der Milchquote auf die THG-Bilanzen.

PolitikmaRnahmen zur Umsetzung: Forschung und Beratung.
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5.2.6  Umbau des Rinderbestands

Malinahmenbeschreibung: Auf Mastnutzung ausgerichtete Nachzucht aus der Milch-
viehhaltung kann Mutterkuhhaltung zur Bereitstellung von jungen Mastrindern ersetzen,
Féarsen aus den Milchviehhaltung konnen statt Mutterkiihen fiir Pflege extensiver Griin-
landflachen eingesetzt werden. ,Sexing’ von Rindersperma kann dabei ein gezieltere Kil-
berproduktion ermoglichen. Ziel ist ein geringerer, aber effektiver genutzter Rinder-
bestand.

Technische Umsetzbarkeit: Gezielte Produktion von Mastkdlbern in der Milchproduktion
bereits iiblich, ebenso Einsatz von Firsen zur Landschaftspflege.

Andere Restriktionen:

Positive und negative Nebeneffekte: Nutzung von Férsen zur Landschaftspflege kann zu
weiterer Reduktion von THG-Emissionen und N-Uberschiissen beitragen, wenn Firsen
zuvor von intensiven Futterflichen erndhrt wurden.

Minderungspotential:

Dauerhaftigkeit der Klimaschutzwirkung: Dauerhafte Wirkung.

Kostenwirksamkeit: Hohe Kostenwirksamkeit zu erwarten, da Mutterkuhhaltung be-
triebswirtschaftlich nicht wettbewerbsfdhig und stark von Transferzahlungen abhingig ist.

Kontrollierbarkeit und Monitoring: Veranderte Tierzahlen iiber Viehzéhlungen erfasst.
Unsicherheiten / weiterer Forschungsbedarf: Moglichkeiten der verbesserten Nutzung
von Nachzucht der Milchviehherde fiir die Rindermast; ,Sexing’ von Rindersperma; Ko-

operationsmodelle fiir die Nutzung von Firsen zur Landschaftspflege, auch iiberregional.

PolitikmaRnahmen zur Umsetzung:
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5.2.7 Verbesserung der N-Ausnutzung und Abbau von N-Bilanztber-
schissen im Agrarsektor

MalRnahmenbeschreibung: Steigerung der Ausnutzung von N-Diingern (Umsetzung von
gediingtem Stickstoff in Ertrag) zur Vermeidung unproduktiver Uberschiisse und damit
verbundener, direkter und indirekter N,O-Emissionen, nach Moglichkeit unter Beibehal-
tung hoher Produktivitit (keine Extensivierung).

Technische Umsetzbarkeit: Die beobachtete Streuung der Zufuhr von mineralischem N-
Diinger je Hektar in landwirtschaftlichen Betrieben mit dhnlicher Struktur (siehe Abb. 5.3)
zeigt, dass sehr unterschiedliche, einzelbetriebliche N-Ausnutzungsgrade auftreten. Dies
lasst entsprechende Verbesserungsmoglichkeiten besonders beziiglich der Ausnutzug des
Wirtschaftsdiingers erwarten. Die Streuung ldsst sich nicht allen durch die Zufuhr von N
aus tierischen Ausscheidungen je Hektar erkldren. Zu vergleichbaren Ergebnissen beziig-
lich der starken Streuung der Mineraldiinger-N-Zufuhr kommt auch Hege (2003) auf
Grundlage einer Auswertung einzelbetrieblicher Hoftorbilanzen. Fiir die Senkung von N-
Bilanziiberschiissen stehen eine Vielzahl von einzelnen technischen Maflnahmen zur Ver-
fligung (vgl. Tabelle 5.2).

Andere Restriktionen: Produktpreissteigerungen konnen den Anreiz fiir hohere N-
Diingung verstirken; zunehmende Ertragsschwankungen aufgrund klimatischer Extreme
konnen die N-Ausnutzungen in der Agrarproduktion vermindern.

Positive und negative Nebeneffekte: Einsparung von N-Mineraldiinger, Verringerung der
N-Auswaschung in Gewisser und gasformiger NH;-Verluste.

Minderungspotential: Es sind erhebliche Potentiale fiir eine Steigerung der N-
Ausnutzung zu vermuten. Bei Umsetzung der geméf Diingeverordnung ab dem Jahr 2011
geltenden maximalen N-Nettosalden von 60 kg N/ha kdnnen in Abhéngigkeit von der Um-
setzung Riickginge der N-Uberschiisse von zwischen 10 und 20 kg N/ha LF erwartet wer-
den. Bei Er6ffnung von mehr Freiheitsgraden bei der Berechnung der betrieblichen Néhr-
stoffvergleiche konnen Wirkungen aber auch ganz ausbleiben.

Dauerhaftigkeit der Klimaschutzwirkung: Dauerhafte Wirkung.

Kostenwirksamkeit: Ohne Beriicksichtigung von THG-Emissionen aus der Vorkette und
unter der Annahme, dass N-Uberschiisse reduziert werden (dadurch Vermeidung direkter
und indirekter N,O-Emissionen und Einsparung von N-Mineraldiinger), entsprechen Ver-
meidungskosten von 1 € pro kg N einer Kostenwirksamkeit von ca. 30 €/t COy;q. Derart
geringe Kosten je kg reduzierter N-Uberschuss sind aber kaum erreichbar, unter simulta-
ner Beriicksichtigung von Klima- und Wasserschutzzielen stellen sich Manahmen aber
glinstiger dar.
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Kontrollierbarkeit und Monitoring: Kontrolle des betrieblichen N-Uberschusses bzw.
der N-Ausnutzung schwierig, erfordert klare Vorgaben fiir die Bilanzierung sowie Riick-
verfolgbarkeit und Angaben auf Lieferscheinen.

Unsicherheiten / weiterer Forschungsbedarf: Zeitnahe Evaluierung der Umsetzung der
Diingeverordnung in Deutschland, Analyse von Strategien zur N-Uberschussreduktion
unter Beriicksichtigung von Synergien mit Wasserschutzzielen, Moglichkeiten zur Redu-
zierung der N,O-Bildung (z. B. durch Denitrifikationshemmer).

PolitikmaRnahmen zur Umsetzung: Diingeverordnung, Agrarumweltmafnahmen, in-
vestive Forderung (Lager, Ausbringungstechnik), Auflagen zur Giillelagerung und Wirt-
schaftsdiingerausbringung im Herbst, verschiedene 6konomische Instrumente (N-Steuer,
Quote, Uberschussabgabe).

Abbildung 5.3:  Verteilung der Mineraldiinger-N-Zufuhr je Hektar LF (ohne Stillle-
gung und Brache) in Betrieben mit unterschiedlichem Aufkommen an
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Quelle: Betrishsdaten, 1999/2000 und 200042001, n =29 560 kg N/ha aus tierischen Ausscheidungen (brutto)

Quelle: Osterburg (2008)
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Tabelle 5.2: Schitzwerte fiir die Kostenwirksamkeit einer Reduzierung von N-
Bilanziiberschiissen in landwirtschaftlichen Betrieben

€ / kg N Bilanzreduzierung

min. Mittel max.
Reduzierte N-Mineraldiingung (Acker) inkl. Verzicht auf Spétgabe Getreide 1,3 2,7 15,0
Zeitpunkt der N-Mineraldiingung auf Acker 1,0 2,0 0
Einsatz stabilisierter N-Mineraldiinger bei Wintergetreide und Kartoffeln 1,3 3,0 0
Einsatz des CULTAN-Verfahrens 1,3 4,0 0
Verbesserte N-Mineraldiingerausbringungstechnik (Exaktstreuer) 0,9 2,6 0
Reihendiingung in Kartoffeln 1,3 2,6 0
Griinlandextensivierung 1,3 33 15,0
Extensive Weidewirtschaft 0,8 1,9 5,5
Wirtschaftsdiingermanagement im Betrieb (Stall, Lagerung) 0,7 4,0
Einsatz von grundwasser-schonender Giilleausbringungstechnik 0,4 1,0 3,5
Einsatz grundwasserschonender Ausbringungstechnik fiir Festmist 1,2 2,3 3,5
keine Wirtschaftsdiingerausbringung nach Ernte 0,3 0,7 1,5
Verldngerung der Sperrfristen flir Wirtschaftsdiinger 0,8 1,3 2,5
Diingeplanung 0,2 0,4 2,0
Friihjahrs-Nmin-Analyse zur Unterstiitzung der Diingeplanung 0,4 3,0 0
Pflanzenanalysen zur Unterstiitzung der Diingeplanung 0,5 2,0 -6,0
Wirtschaftsdiinger-Analysen zur Unterstiitzung der Diingeplanung 0,1 0,5 0

Quelle: Osterburg et al., 2007.

5.2.8 Kohlenstoff-Festlegung in ackerbaulich genutzten Bdden

Malinahmenbeschreibung: Erhéhung des Bodenkohlenstoffgehalts von Ackerflichen
durch Verdnderung der Bodenbearbeitung (reduzierte Bodenbearbeitung), Zufuhr von or-
ganischer Substanz und Fruchtfolge.

Technische Umsetzbarkeit: Reduzierte Bodenbearbeitung ist weit verbreitet und in vie-
len Landern Fordergegenstand der ELER-Verordnung. Eine dauerhaft pfluglose Bodenbe-
wirtschaftung ist in Deutschland eher selten, hierzu fehlen genauere Daten.

Andere Restriktionen: Fruchtfolgeprobleme (Pilz- und Insektenbefall, z. B. Fusarien und
; Maisziinsler) begrenzen eine dauerhafte und stark reduzierte Bodenbearbeitung.
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Positive und negative Nebeneffekte: Beitrag zum Erosionsschutz; MaBnahme zur besse-
ren Nutzung des Bodenwassers; Schutz der Oberflichengewidsser vor Einwaschung von
Feinsediment und Phosphat; Einsparung von Treibstoff aufgrund geringerer Bodenbearbei-
tungsintensitdt, Erh6hung des Pflanzenschutzmitteleinsatzes

Minderungspotential: Je Hektar und Jahr ist mit einem geringem Aufbau des Bodenkoh-
lenstoff-Vorrats von unter 1 t CO; zu rechnen, die MaBBnahme wirkt daher nur langfristig
und unter Beibehaltung der notwendigen ManagementmaBnahmen. Kurzfristige Anderun-
gen sind aufgrund von Messungenauigkeiten nur schwer festzustellen.

Dauerhaftigkeit der Klimaschutzwirkung: Reversibel, periodisches Pfliigen, Umstel-
lung der Fruchtfolge und dauerhafte Riickumstellung auf konventionelle Bodenbearbei-
tung fithren zur Auflosung des angewachsenen Bodenkohlenstoffvorrats.

Kostenwirksamkeit: Klimaschutz kann als Nebeneffekt von Energieeinsparungen, Erosi-
onsschutz und wassersparendem Fldchenmanagement angesehen werden, hohe Kosten des
Monitorings bei Bodenuntersuchungen.

Kontrollierbarkeit und Monitoring: Hohe Kosten von Bodenuntersuchungen, das Moni-
toring muss aufgrund der langsamen Anderungen langfristig angelegt sein. Umsetzung
reduzierter Bodenbearbeitung ist leicht liberpriifbar, ein periodisches Pfliigen kann dage-
gen bei gelegentlichen Stichprobenkontrollen nur schwer ausgeschlossen werden.

Unsicherheiten / weiterer Forschungsbedarf: Aufbau eines Bodenmonitoringsystems;
Analyse der Moglichkeiten dauerhaft reduzierter Bodenbearbeitung; Wirkungen periodi-
scher Wechsel mit Pflug/pfluglos; Uberpriifung von MaBnahmen zum Boden-C-
Management fiir die Zeit nach 2012.

PolitikmaRnahmen zur Umsetzung: Forderung reduzierter Bodenbearbeitung.
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5.2.9  Okologischer Landbau
Hans Marten Paulsen, Institut fur 6kologischen Landbau

Dem Referat 526 des BMVEL liegt seit Ende 2007 ein umfangreiches Gutachten der
FAL/VTI iiber die Klimawirksamkeit des 6kologischen Landbaus vor. Ergdnzt werden die-
se Einschatzungen zur Klimarelevanz des dkologischen Landbaus im Beitrag: Rahmann et
al. (2008). Wesentliche Einschétzungen aus diesen Arbeiten werden im Folgenden wieder-
gegeben.

Malinahmenbeschreibung: Erhdhung des Anteils der 6kologischen Bewirtschaftung von
Flachen und der 6kologischen Tierproduktion.

Technische Umsetzbarkeit: keine technischen Restriktionen, weitere Optimierung der
Produktion hinsichtlich der THG-Emissionen moglich

Andere Restriktionen: Zunehmende Importsituation fiir 6kologische Produkte nach
Deutschland verschirft Wettbewerb und hemmt die Einfithrung

Positive und negative Nebeneffekte: Verminderung des Energiceinsatzes, dezentrale Er-
zeugung und Vermarktung als Leitbild, geringere Belastung der Vorkette der Produktion
mit THG, weniger Importprodukte aus ungepriifter Herkunft, weitere positive Effekte;
Biodiversitit, Tiergerechtigkeit

Minderungspotential: Aufgrund der derzeit guten Vermarktungsoptionen fiir 6kologische
Produkte ist eine weitere Ausdehnung des 6kologischen Landbaus zu erwarten

Dauerhaftigkeit der Klimaschutzwirkung: Akkumulation von Boden-C, Minderung des
Energieeinsatzes pro Fldche, produktgebundene THG-Emissionen bei optimalen Manage-
ment auf Niveau optimierter konventioneller Systeme

Kostenwirksamkeit: nicht ermittelt

Kontrollierbarkeit und Monitoring: Flachennutzung gut kontrollierbar, Kontrolle der
Bewirtschaftung durch unabhingige Kontrollorganisationen

Unsicherheiten / weiterer Forschungsbedarf: Hinsichtlich der Verbesserung der Verrin-
gerung der THG-Bilanzen wird folgender Forschungsbedarf gesehen: Quantifizierung der
C-Akkumulation im Boden, Objektivierung von Okobilanzierungsansitzen und System-
grenzen, Managementoptimierung zur Verbesserung der Produktivitit und THG-Bilanz,
Integration von Systemen zur Erzeugung und Nutzung von regenerativen Energiequellen,
Effekte dezentraler Erzeugungs- und Distributionssysteme auf die THG-Emissionen, Op-
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timierung der 0kologischen Tierfiitterung, Richtlinien fiir die Ausrichtung der 6kologi-
schen Produktion hinsichtlich des Klimaschutzes schaffen

PolitikmaRnahmen zur Umsetzung: Forderung der Einfithrung 6kologischer Produktion

5.2.10 Einsparung fossiler Energietrager im Agrarsektor

Malinahmenbeschreibung: Einsparung fossiler Energietrager im Agrarsektor durch effi-
zientere Technologien, energiesparende Verfahren (reduzierte Bodenbearbeitung, Auflen-
klimastélle) und Substitution durch erneuerbare Energien.

Technische Umsetzbarkeit: Fortlaufender Prozess, der durch steigende Energiepreise und
Energiesteuern befordert wird.

Andere Restriktionen: Ggf. hoher Investitionsbedarf

Positive und negative Nebeneffekte: Einsparung von Energiekosten, Entwicklung neuer
Technologien

Minderungspotential: Begrenzt, da der Agrarsektor mit 6,5 Mio. t CO,sq nur geringen
Anteil an gesamten THG-Emissionen aus fossilen Energietrdgern hat. Schwerpunkte bil-
den Gewichshiuser, Stille (Schweine, Gefliigel), Bodenbearbeitung und Transporte.

Dauerhaftigkeit der Klimaschutzwirkung: Dauerhafte Wirkung.

Kostenwirksamkeit: Bei energiesparenden Neuinvestitionen hohe Kostenwirksamkeiten
zu erwarten.

Kontrollierbarkeit und Monitoring: Einzelbetriebliche Kontrollen nicht sinnvoll, Wir-
kungsmonitoring erfolgt iiber gesamtwirtschaftliche Energieverbrauchsbilanzen.

Unsicherheiten / weiterer Forschungsbedarf: Analyse von Schwerpunkten zur Forde-
rung innovativer Technologien und zum Einsatz erneuerbarer Energien.

PolitikmaRnahmen zur Umsetzung: Forschung und Entwicklung, Beratung (Energie-
Check), Investitionsforderung, Energiesteuern und Abbau von energiebezogenen Beihil-
fen.
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5.2.11 Exkurs: Stand der Technik und Forschung zur Minderung von
Emissionen klimarelevanter Schadgase aus der Landwirtschaft
(CHy4, N,O) - Teilbereich Wirtschaftsdiinger-Management

Frank Schuchardt (Koordinator), Institut flr Agrartechnologie und Biosystemtechnik

Das vTI verfiigt mit dem Institut fiir Agrartechnologie und Biosystemtechnik iiber eine

Einrichtung, die sich seit Jahre mit Treibhausgasemissionen aus dem Wirtschaftsdiinger-

management befasst. Im Folgenden werden die Ergebnisse eines Teilgutachtens zum Stand
der Forschung und weiterem Forschungsbedarf in diesem Bereich dargestellt.

1. Bereich Stall/Hof
1.1 Biogasanlagen
Peter Weiland, Institut fur Agrartechnologie und Biosystemtechnik

Beitrag zur Verringerung von CHy- und N,O-Emissionen

Die anaerobe Behandlung von Giille und Festmist in Biogasanlagen stellt eine besonders
wirksame Maflnahme dar, um die bei der Lagerung von Wirtschaftsdiinger auftretenden
Emissionen an Methan zu vermindern. Im Vergleich zum unbehandelten Zustand weisen
die vergorenen Wirtschaftsdiinger einen wesentlich geringeren Gehalt an leicht abbauba-
rem Kohlenstoff auf, wodurch die Freisetzung von Methan wéihrend der Lagerung erheb-
lich reduziert wird. Je nach Betriebsweise der Biogasanlage werden Wirkungsgrade zwi-
schen 70 und 95 % erreicht [1, 2]. In der Regel erfolgt bisher jedoch keine alleinige Ver-
girung von Wirtschaftsdiinger sondern eine Kofermentation zusammen mit nachwachsen-
den Rohstoffen. Da die pflanzlichen Rohstoffe aufgrund des allgemein hohen Rohfaserge-
halts und den in der Praxis iiblichen Verweilzeiten nicht vollstindig im Fermenter abge-
baut werden, entstehen bei offener Lagerung der Gérriickstinde zusétzliche Methanemis-
sionen. Diese konnen bei einstufiger Prozessfithrung und kurzen Verweilzeiten von unter
100 Tagen zu Methanverlusten fithren, die mehr als 5 % der Methanproduktion des Fer-
menters betragen [3]. Das Gérrestlager von Biogasanlagen sollte daher grundséatzlich gas-
dicht abgedeckt und mit der Gasverwertungsstrecke verbunden sein [7].

Stand der Technik

Fiir die gasdichte Abdeckung des Gérriickstandslagers und dessen Einbindung in die Gas-
verwertung sind verschiedene technische Losungen am Markt verfiigbar. Es handelt sich
tiberwiegend um Folienabdeckungen, die bei einschaliger Bauweise eine stiitzende Unter-
konstruktion erfordern oder in Form eines Tragluftdachs ohne eine tragende Dachkon-
struktion auskommen. Aufgrund fehlender Vorschriften verfiigt bisher nur ein geringer
Teil der Biogasanlagen iiber ein gasdicht abgedecktes Géarrestlager.
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Neben den Methanemissionen aus dem Gaérrestlager tritt bei der motorischen Verbrennung
des Gases ein Methanschlupf auf, der vom Motortyp abhingt und bauartbedingt nicht
vollkommen vermieden werden kann.

Stand der Forschung

Eine bundesweite Erhebung zeigt, dass von 350 untersuchten Anlagen, die sdmtlich nach
2004 in Betrieb gegangen sind, lediglich 35 % iiber ein gasdicht abgedecktes Gérrestlager
verfiigen. Dabei bestehen erhebliche regionale Unterschiede. Wahrend in Niedersachsen
bereits 50 % der Neuanlagen eine gasdichte Abdeckung aufwiesen, ist der Anteil in Bay-
ern (28 %), Baden-Wiirttemberg (25 %) und Brandenburg (20 %) wesentlich geringer [4,
5].

Untersuchungen des Methanschlupfs an verschiedenen zur Gasverwertung eingesetzten
Motorbautypen haben gezeigt, dass die Hohe des Anteils an unverbranntem Methan im
Abgas in erheblichem Umfang von der Motoreneinstellung abhéngt und durch regelmafi-
ge Wartung vermindert werden kann [6, 7].

Forschungsbedarf

Bei Biogasanlagen treten diffuse Methanemissionen auf, fiir die bisher keine Messdaten
vorliegen und daher pauschal mit einem Anteil von ca. 1 % der Methanproduktion ange-
nommen werden. Dabei handelt es sich vor allem um die Methanverluste durch das Fo-
liendach und externe Gasspeicher sowie um Verluste durch das Ausldsen der Uberdrucksi-
cherung. Zur Quantifizierung der Verluste sind Messungen an ausgewéhlten Praxisanlagen
notwendig.

Nach Verabschiedung der Gasnetzzugangsverordnung am 12.03.2008 muss mit einer stei-
genden Anwendung von Gasaufbereitungsverfahren gerechnet werden, die zu zusitzlichen
Methanemissionen fithren. Um die Wirksamkeit der verschiedenen in der Praxis eingesetz-
ten Verfahren bewerten zu konnen, ist eine Evaluierung der zum Teil neuartigen Verfahren
erforderlich. Hiermit konnen abgesicherte Aussagen {iiber die technisch erreichbaren
Grenzwerte gewonnen werden, die fiir die Ausgestaltung zukiinftiger Verordnungen bend-
tigt werden.
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1.2 Gulle-/Jauchelager
Jan-Gerd Krentler, Institut fur Agrartechnologie und Biosystemtechnik

Beitrag zur Verringerung von CHy- und N>O-Emissionen

Die Abdeckung von Giille-/Jauchelagern gilt als besonders effektive Malinahme zur Ver-
ringerung bzw. Vermeidung von Emissionen klimarelevanter Schadgase aus der tierischen
Produktion. Hierbei lassen sich Wirkungsgrade zwischen 80% und 100% erreichen [1].
Ein sehr schwer wiegendes Problem stellt die Moglichkeit todlicher Unfélle durch Giille
dar. Matting [2] stellte fest, dass selbst kleine Gasmengen fiir Menschen und Tiere schon
tddlich sein konnen. Die Erforschung dieser Unfille durch Hammer [3] zeigte, dass viele
Landwirte diese Gefahr unterschétzen.

Stand der Technik

Bei den Abdeckungen fiir Giillebehélter zum Zwecke der Verhinderung von Schadstoff-
emissionen (nicht: Witterungseinfliisse) werden schwimmende und feste Abdeckungen
unterschieden. Die Wahl einer solchen Abdeckung wird wesentlich durch das Baumaterial
und die Bauform des Behélters beeinflusst. In Deutschland werden folgende Materialien
eingesetzt [4]:

— monolithische Behilter aus Stahlbeton,
— Stahlbetonbehilter aus vorfabrizierten Elementen,

— Behilter aus gepressten Holzkohlen auf einer Stahlbetonbodenplatte,
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— Beschichtete Stahlplatten mit verschiedenen Profilen auf Stahlbeton-bodenplatte,

—  kunststoffausgekleidete Erdbecken

a) Schwimmende Abdeckungen

Bei der Lagerung von Giille entmischt sich diese, wobei sich eine Schwimmschicht an der
Oberfliache bildet. Dieser Effekt fiihrt bereits zu einer signifikanten Verminderung der
Emissionen. Nachteilhaft ist jedoch, dass es bis zu drei Wochen dauert, bis sich eine feste
Schicht gebildet hat. Eine andere Moglichkeit besteht durch den Zusatz von gehickseltem
Stroh oder Perlite als Schwimmschicht. Hierbei besteht die Gefahr, dass ein Teil dieser
Schicht durch den Wind abgeblasen oder auch beiseite gedriickt werden kann. GroBfléchi-
ge Giillelager werden durch miteinander verschweifite Kunststoffbahnen abgedeckt, die
auf schwimmenden, konisch geformten Styrofoamkorpern mit 80 cm Durchmesser im Ab-
stand von je 3 m aufliegen. Diese Schwimmkorper werden mit der Abdeckung ver-
schraubt.

b) Feste Abdeckungen

Eine Ubergangsform von den schwimmenden zu den festen Abdeckungen stellt das so ge-
nannte Zelt dar. Es besteht zwar aus fester PE-Folie, wird aber in Behiltermitte durch ei-
nen in der Lange verschiebbaren Mast gehalten. Daher eignet sich diese Bauform beson-
ders fiir runde Behilter. In den Rand dieser Abdeckungen wird ein Stahlseil eingelassen,
durch dessen Anspannung die Behélterdichtheit hergestellt wird.

Stand der Forschung

Tautz und Westendarp [5] verglichen verschiedene Moglichkeiten von Giillebehélterabde-
ckungen in Bezug auf Geruchsemissionen. Sie fanden, dass die schwimmenden Abde-
ckungen nicht schlecht sind, aber fiir eine Langzeitnutzung schlagen sie das so genannte
Zelt vor. Eine dhnliche Diskussion wurde durch Ratschow [6] gefiihrt. Seine Schlussfolge-
rung war, dass eine leichte Abdeckung ausreichen sollte. Diese leichten Abdeckungen
konnen entweder aus Textilien oder aus festen Kunststoffteilen hergestellt sein, die zu
einem zeltartigen Gebilde zusammengefiihrt werden konnen. Diese Abdeckungen aus fes-
tem Kunststoff werden inzwischen jedoch nicht mehr gebaut, weil sie im Vergleich zu den
Textilien zu teuer sind.

In kleineren Giillebehiltern sind Abdeckungen aus dem gleichen Material wie der Behélter
moglich, die dann auch statisch durch das Material getragen werden und keine eigene
Stiitzkonstruktion bendtigen. Dieses kann z.B. bei Stahlbetonbehéltern gemacht werden,
und im Falle von unterirdischen Behéltern konnen sogar Lasten durch Fahrzeuge getragen
werden. Obwohl dieses die teuerste Art einer Abdeckung ist, ist sie manchmal in engen
Hoflagen z.B. in Siiddeutschland unvermeidbar.
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Forschungsbedarf

Da alle vorgenannten Konstruktionen technisch ausgereift sind, besteht zurzeit kein aktu-
eller Forschungsbedarf. Wegen der rapiden Entwicklung neuer Betonkonstruktionen (z.B.
Faserbeton, der kein Moniereisen benétigt) kann sich das jedoch schnell dndern. Beton hat
sich bereits als sehr zuverlissiger Baustoff fiir Abdeckungen bewéhrt, ist jedoch fiir eine
Reihe von Anwendungen z. Zt. zu schwer.
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1.3  Festmistlager
Jan-Gerd Krentler, Institut fir Agrartechnologie und Biosystemtechnik

Beitrag zur Verringerung von CHy- und N,O-Emissionen

Uber die bauliche Gestaltung des Festmistlagers kénnen die CHy- und N,O-Emissionen
iiber die Gasaustauschrate in Grenzen beeinflusst werden. Bei den Genehmigungsverfah-
ren zum Bau von Festmistlagern gelten die gleichen Anforderungen wie beim Bau von
Fliissigmist- und Jauchelagern. Auch hier wird hauptsidchlich auf die Dichtheit der Anla-
gen zum Schutz von Boden und Wasser abgestellt. MaBgebliche gesetzliche Regelungen
sind das Wasserhaushaltsgesetz (WHG) [1], die Neufassung der DIN 1045 [2] und die
ebenfalls neu iiberarbeitete DIN 11622 [3]. Bei den Genehmigungsverfahren wird abwei-
chend vom Bau von Fliissigmistlagern bisher jedoch nicht der Schutz der Atmosphire be-
riicksichtigt.

Stand der Technik

In den meisten Bundeslindern werden kleinere Miststapel unverdndert in der Feldmark
angelegt, wobei behordlicherseits verlangt wird, dass der Standort jdhrlich wechselt. Bei
groBeren Anlagen zur Tierhaltung mit Festmistkette setzen sich jedoch zunehmend be-
fahrbare Betonplatten durch, die ebenfalls zunehmend mit dreiseitigen Stiitzmauern umge-
ben werden. Das Material der Wahl ist Stahlbeton. Bodenplatten aus Ziegelsteinen oder
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Steinplatten werden wegen der Forderung der Dichtheit und wegen der ansteigenden
Punktlasten durch schwerere Fahrzeuge zuriickgedréngt.

Stand der Forschung

Eine umfassende Aufzdahlung und Beschreibung der géngigen Mistlager erfolgt durch Bo-
xenberger, Eichhorn und Seuffert [4]. Auch hier wurden auf die technische Ausfiihrung
und die Dichtheit herausgestellt, nicht jedoch mdgliche Schadgase beim Festmist.

Ein Vergleich der Treibhausgasemissionen aus Schweinefestmist wéhrend der Lagerung
und Kompostierung unter Beriicksichtigung verschiedener Trockenriickstandsgehalte wur-
de von Schuchardt et al. durchgefiihrt [5]. Die Autoren kommen zu dem Ergebnis, dass
insbesondere thermophile Mikroorganismen fiir die Entstehung klimarelevanter Schadgase
von Bedeutung sind.

Forschungsbedarf

Aus baulicher Sicht miissen gasdichte Abdeckungen von Festmistlagern erst noch entwi-
ckelt werden. Dies diirfte unter Zugrundelegung der zuvor beschriebenen Bauweise von
befahrbaren Festmistlagern jedoch kein groes Problem sein. Es gilt, selbsttragende Abde-
ckungen zu konstruieren, die moglichst keine Horizontallasten verursachen. Damit konn-
ten bereits vorhandene Lager nachgeriistet werden.
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1.4  Gullebehandlung (Bearbeiter: Frank Schuchardt)
Frank Schuchardt, Institut fir Agrartechnologie und Biosystemtechnik

Beitrag zur Verringerung von CHy- und N,O-Emissionen

Insbesondere die Biomethanisierung kann einen wesentlichen Beitrag zur Verringerung
von Emissionen klimarelevanter Schadgase leisten durch Vermeidung von Methan- und
Lachgasemissionen bei der Lagerung der Giille im Stall bzw. in Lagerbehéltern aber auch
bei der Ausbringung [1].

Durch eine Stickstoffabtrennung kann Giille bzw. der daraus abgetrennte Stickstoff be-
darfsgerecht eingesetzt werden, was zu einer Minderung von N,O-Emissionen fithren

kann.

Stand der Technik

Die Ziele der Giillebehandlung sind:

— Verbesserung der Handhabung fiir die Ausbringung
— Verringerung der Geruchsemissionen

— Verringerung der Ammoniakemissionen

—  Abtrennung von Nihrstoffen

—  Entseuchung

— Gewinnung von Biogas

—  Gewinnung von organischen Diingern (Kompost)

Folgende verfahrenstechnischen Elemente sind fiir Giille untersucht und erprobt worden
[2] [3]:

—  Mechanische Stofftrennung
e Feststoffseparierung
e  Mikrofiltration, Ultrafiltration und Umkehrosmose

— Biologische Stoffumwandlung

e Anaerobe Behandlung (Methangirung)
Aerobe Behandlung
Anoxische Behandlung (Denitrifikation)

Aerob-thermophile Behandlung

—  Kompostierung
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—  Thermisch/physikalische Stofftrennung
e Verdampfung
e  Ammoniakstrippung

—  Chemische Fillung
e Fillung von Calciumphosphat
e Fillung von Magnesium-Ammonium-Phosphat (MAP)

— Zusatz von Additiven (Sduren, Mineralien, Mikroorganismen)

In einem BMBF-Forderschwerpunkt "Umweltvertragliche Giilleaufbereitung und -
verwertung" wurden von 1990 bis 1997 insgesamt 29 Vorhaben mit 21 Mio. EUR gef6r-
dert (ca. 60 % des gesamten Forschungs- und Investitionsaufwandes). Die wesentlichen
Ergebnisse sind [2, S. 267]:

—  Der Stand des Wissens und der Technik hinsichtlich Behandlung und Verwertung von
Wirtschaftsdiingern hat durch die Forschungsarbeiten (einschlieBlich Demonstrations-
anlagen) einen wesentlichen Fortschritt erreicht.

— Der Stand des Wissens und der Technik wird als "gut" bezeichnet.

— Der Kosten-Nutzen-Effekt fiir Verfahren zur Verbesserung der Giilleeigenschaften
(insbes. Vergérung) ist "gut".

— Der Kosten-Nutzen-Effekt fiir Verfahren zur Néhrstoffabtrennung (Teil- oder Total-
reinigung), eine wesentliche MaBnahme zur Verringerung von Ammoniakemissionen,
wird als "sehr schlecht" bewertet.

— Das wesentliche Problem ist die Umsetzung vorhandener Verfahrenstechniken in die
Praxis, die fiir Verfahren zur Verbesserung der Giilleeigenschaften zwar als "befriedi-
gend" angesehen werden, Verfahren zur Nihrstoffabtrennung werden dagegen als
"sehr schlecht" bewertet.

Der Mehrzahl der Demonstrationsanlagen zur Giillebehandlung haben ihren Betrieb nach
kurzer Zeit aus wirtschaftlichen Griinden wieder eingestellt, so auch eine von FAL (Insti-
tut fiir Technologie und Biosystemtechnik) konzipierte Anlage zur Nihrstoffabtrennung
mit einer Jahreskapazitdt von 15.000 t [4]. Abgesehen von Anlagen zur Biomethanisierung
(meist Ko-Fermentation) und zur Separierung von Feststoffen ("sehr begrenzte Verbrei-
tung/Bedeutung in der Praxis") sind derzeit keine Anlagen zur mehrstufigen Giilleaufbe-
reitung in Deutschland im Einsatz [5].

Stand der Forschung

Die Ergebnisse aus der Forschung zur Behandlung von Giille sind weitgehend in praxisrei-
fe Verfahren umgesetzt worden (siehe "Stand der Technik"). Wéhrend derzeit einige For-
schungsarbeiten zur Biomethanisierung durchgefiihrt werden, gibt es solche im Bereich
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Giillebehandlung (Geruchsminderung, Minderung von Methanemissionen) nur noch im
geringen Umfang (z. B. Universititen Bonn und Géttingen).

Forschungsbedarf

Es wird kein dringender Forschungsbedarf zu Fragen der Giillebehandlung gesehen.
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1.5  Stallabluftbehandlung
Jochen Hahne, Institut fir Agrartechnologie und Biosystemtechnik

Beitrag zur Verringerung von CHy- und N>,O-Emissionen

Die Behandlung der Stallabluft kann keinen Beitrag leisten zur Verringerung der CHs- und
N,O-Emissionen.

Stand der Technik

Die Stallabluftbehandlung ist nicht Stand der Technik in der deutschen Tierhaltung. Dies
bedeutet auch, dass sie nach der geltenden Rechtslage nicht generell gefordert werden
kann. Die Stallabluftbehandlung kann grundsétzlich nur bei zwangsbeliifteten Stallsyste-
men zum Einsatz kommen (vor allem in der Schweine- und Gefliigelhaltung).

Sie wird erfolgreich zur Geruchsminderung eingesetzt, wenn beispielsweise Mindestab-
stinde zur Wohnbebauung, wie sie in der TA Luft [1] fiir Tierart und Tiermasse festgelegt
sind, unterschritten werden (TA Luft, S. 154, Abb. 1). Ferner kann die Stallabluftbehand-
lung zur weitgehenden Minderung von Ammoniakemissionen zum Einsatz kommen, wenn
die Abstinde zu empfindlichen Okosystemen (Wald, Moor, Magerrasen, Baumschulen)
unterschritten werden. Auch diesbeziiglich liegt in der TA Luft eine Abstandskurve vor
(TA Luft, Anhang 1, Abb. 4). Bei groB8en Tierhaltungen kann sie auch zur Minderung der
Staubimmissionen effektiv eingesetzt werden.
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Die gegenwirtig in der Tierhaltung eingesetzten Verfahren zur Stallabluftbehandlung
konnen organische Luftverunreinigungen (NMVOC), stickstoffhaltige Stoffe (Ammoniak,
Amine) und Feinstdube sehr weitgehend reduzieren. Trotz der Tatsache, dass die Abluft-
reinigung nicht Stand der Technik in der Tierhaltung ist, gibt es dennoch einen allgemei-
nen Stand der Technik der Abluftreinigung. Dieser ist in den VDI-Richtlinien 3477 [2]
und 3478 [3] dokumentiert und fiir den Bereich der Nutzierhaltung in der KTBL-Schrift
451 [4] konkretisiert worden.

Stand der Forschung

Fiir den Abbau von Methan und Lachgas sind die gegenwértig in der Tierhaltung einge-
setzten Abluftreinigungsverfahren nicht geeignet. Dies liegt im Wesentlichen an der
schlechten Wasserloslichkeit beider Gase sowie den sehr kurzen Verweilzeiten der Abluft
in den Abluftreinigungsanlagen aufgrund der vergleichsweise groflen zu reinigenden Ab-
luftvolumenstréme. Arbeiten von Kussmaul [5] zeigen beispielsweise, dass bei einer Bio-
filterbelastung von 2 L/(m? min) und Temperaturen von > 10 °C Methanabbaugrade von
70 % eingehalten werden. Die Methankonzentration des Rohgases lag wéhrend der Versu-
che bei durchschnittlich 26 Vol-%.

Die Biofilterbelastung bei Tierhaltungsanlagen in der Praxis liegt zwischen 200 und 400
m?/(m? h). Sie betrdgt damit mindestens das 1660-fache der Belastung, die fiir einen 70
%igen Methanabbau erforderlich wire. Ferner liegen die Methankonzentrationen in der
Stallabluft liberwiegend im Bereich von 4 — 25 ppm und nicht bei 260.000 ppm wie bei
den o.g. Arbeiten.

Langjdhrige Versuche an der Abluftreinigungsanlage in Braunschweig zeigen, das unter
Bedingungen, wie sie in der Tierhaltung vorliegen, praktisch keine Minderung der Me-
thanemissionen zu erreichen ist [6; 7]. Auch fiir Lachgas zeigen die Versuche unter pra-
xisiiblichen Bedingungen keine Minderung. In der giillebasierten Schweinehaltung liegen
die Lachgaskonzentrationen in der Stallluft allerdings ohnehin unter 1 ppm [6, 7].

Die wesentlichen Methanemissionen aus der deutschen Landwirtschaft entstammten 2005
nach Berechnungen von Ddmmgen et al. mit 480, 2 Gg/a (= 44,5 %) aus der Verdauung
von Milchkiihen, gefolgt mit 327 Gg/a (= 30,3 %) von anderen Rindern [08]. Rindvieh
wird ganz iiberwiegend in Offenstdllen gehalten, bei denen eine Stallabluftbehandlung
nicht eingesetzt werden kann. Die N,O-Emissionen aus der Tierhaltung sind nach [8] mit
9,8 Gg/a (= 6 %) nur in sehr geringen Umfang an den landwirtschaftlichen N,O-
Emissionen beteiligt. Die Stallabluftbehandlung konnte insofern auch nur einen sehr klei-
nen Beitrag liefern, zumal auch in diesem Fall die hochsten Emissionen aus der Rinderhal-
tung stammen.
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Forschungsbedarf

Fiir die Abluftreinigung besteht erheblicher Forschungsbedarf hinsichtlich der Minderung
von NMVOC-, Staub — und Ammoniakemissionen, insbesondere im Bereich der stark
wachsenden Gefliigelmast. Ein weiterer wichtiger Aspekt ist die Verbesserung der Wirt-
schaftlichkeit von Abluftreinigungsanlagen sowie Untersuchungen zur Abscheidung von
Bioaerosolen.

Ein Abbau von Methan bzw. Lachgas durch die ,klassischen* Abluftreinigungsverfahren
mit den in der Tierhaltung iiblichen Filterflichenbelastungen ist m.E. weder besonders
sinnvoll noch wirtschaftlich darstellbar. Die Senkung der Methanemissionen aus giilleba-
sierten Haltungsverfahren wird eher und wirtschaftlicher erreicht, wenn die Lagerung im
Stall moglichst unterbunden wird und die Giille in einem separaten Auflenlager gelagert
oder besser noch zur Methanerzeugung vergoren wird.
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2. Bereich Ausbringung

Beitrag zur Verringerung von CHy- und N,O-Emissionen

Die Ausbringtechnik kann keinen Beitrag zur Verringerung der CH4- und N>O-Emissionen
beitragen. Die N,O-Emissionen hingen ab vom Diingermanagement sowie den klimati-
schen Verhiltnissen und dem Boden (Art und Zustand).
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5.3 Konsum- und Erndhrungsverhalten, Labeling und Carbon
Footprints

Wie vorliegende Untersuchungen zeigen, tragen Lebensmittelverarbeitung und Handel
vergleichsweise wenig zu den Treibhausgasemissionen im Bereich Erndhrung bei (4-14%,
vgl. Kapitel 4.2). Lebensmittelverarbeitung und Handel kdnnen die Treibhausgasemissio-
nen vor allem durch eine energieeffiziente Produktion, Lagerung sowie Logistik und durch
eine Minimierung von Verpackungsmaterial reduzieren.

Dagegen liegen in verdnderten Erndhrungs- und Konsumgewohnheiten deutlich stirkere
Treibhausgasminderungspotentiale. Deshalb werden im Folgenden die Moglichkeiten der
Verringerung von Treibhausgasemissionen durch den Verbraucher und die Umweltkenn-
zeichnung und Labeling von Produkten zur Beeinflussung von Kaufentscheidungen aus-
flihrlicher erldutert.
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5.3.1 Madoglichkeiten der Verringerung von Treibhausgasemissionen
durch den Verbraucher

Hiltrud Nieberg, Institut flir Betriebswirtschaft

Der Bereich Erndhrung hat - nach dem Bereich Wohnen - einen bedeutenden Anteil an den
Treibhausgasemissionen (vgl. Kapitel 4). Demnach steckt im Verbraucherbereich ein er-
hebliches Emissionsminderungspotential. Der Verbraucher kann durch eine Reihe von
MaBnahmen, die vor allem die Kaufentscheidungen und die Erndhrungsgewohnheiten
betreffen, zur Reduktion der Treibhausgasemissionen beitragen. Im folgenden werden ver-
schiedene Anpassungsmafnahmen vorgestellt und hinsichtlich ihrer Wirksamkeit bewer-
tet.

Reduktion des Konsums tierischer Produkte

Da die tierischen Produkte im Vergleich zu den meisten pflanzlichen Produkten mehrheit-
lich mit deutlich hoheren Treibhausgasemissionen verbunden sind, liegt die Empfehlung
nahe, den Verbrauch von tierischen Produkten im allgemeinen und den Konsum von Rind-
fleisch aufgrund der hohen Emissionswerte im speziellen zu reduzieren. Die Ergebnisse
von Taylor (2000), die in ihrer Dissertation drei verschiedene auf Basis von Verzehrsstu-
dien abgeleitete Erndhrungsweisen mit Hilfe verschiedener Bilanzierungsansitze im Hin-
blick auf deren Umweltrelevanz bewertet hat, unterstiitzen diese Empfehlung. Wie die
Abbildung 5.4 zeigt, konnen Verbraucher/innen durch den Wechsel der Erndhrungsweise
von der Mischkost zur ovo-lacto-vegetarischen Erndhrung die Treibhausgasemissionen der
Erndhrung um 34 % verringern.

Abbildung 5.4:  Treibhausgasemissionen verschiedener Erndhrungsweisen
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Wiegmann et al. (2005) ermittelten ein etwas niedrigeres Reduktionspotential. Thren Be-
rechnungen zufolge reduziert eine Halbierung des Fleischkonsums die mit der Erndhrung

verbundenen Treibhausgasemissionen lediglich um 5,2 %.

Zu beachten ist, dass eine Verringerung des Konsums tierischer Produkte nicht zwingend
mit einer verbesserten Klimabilanz einhergehen muss. Richtung und AusmaB der Ande-
rung bei den Treibhausgasemissionen hiangen ndmlich davon ab, womit der verringerte
Konsum tierischer Produkte substituiert wird.

Abbildung 5.5:  Treibhausgasemissionen von vier verschiedenen Mahlzeiten mit dem-
selben Energie- und Eiweillgehalt (2 MJ und 22-24 g Protein)
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Quelle: Carlsson-Kanyama (1998).

Wird beispielsweise der Schweinefleischkonsum reduziert und dafiir der Verbrauch von
Reis und Gemiiseprodukten aus dem Gewichshaus erhoht, kann sich die Klimabilanz
durch diese Erndhrungsénderung sogar verschlechtern. Das zeigen zum Beispiel Berech-
nungen von Carlsson-Kanyama (1998). Wie der Abbildung 5.5 entnommen werden kann,
ist ein vegetarisches Essen nicht zwangsldufig mit niedrigeren Treibhausgasemissionen
verbunden als ein fleischhaltiges Mahl.

Verwendung energieeffizienter Gerate und deren effiziente Nutzung

Nach Angaben des Bayerischen Staatsministeriums fiir Wirtschaft, Infrastruktur, Verkehr
und Technologie (2008) gehen etwa ein Drittel des verbrauchten Haushaltsstroms auf das
Konto von Kiihl- und Gefrierschrank und fast die Hélfte auf alle erndhrungsbezogenen
Haushaltsgerdte (Kiihl- und Gefrierschrank, Elektroherd, Geschirrspiiler). Werden alte
Kiihl- und Gefrierschrinke durch neue ersetzt, ist es moglich, bis zu 40 % an Strom einzu-
sparen. Nach Faist (2000) lésst sich der Energieverbrauch durch effiziente Kiihlgerite al-
lerdings nur um 11 % senken. Hierbei ist zu beachten, dass die Erstellung neuer Geréte mit
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einem erheblichen Energieaufwand verbunden ist. Von daher féllt die gesamte Einsparung
(je nach Alter des ersetzten Gerites) geringer aus.

Vermeidung von Lebensmittelabfallen

Der Verlust von Nahrungsmitteln im Haushalt wird in verschiedenen Studien mit bis zu
25% abgeschitzt (Recherchen von Jungbluth, 2000). Heller & Keoleian (2003) haben fiir
die USA festgestellt, dass etwa 26 % der Lebensmittel weggeworfen werden. Wiirden von
den Haushalten im Durchschnitt nur 10 und nicht die in Europa geschétzten 25 % der Le-
bensmittel vernichtet werden, so konnten die erndhrungsbedingten Treibhausgas-
emissionen um 15 % gesenkt werden. Hier besteht also ein erhebliches, bisher wenig be-
achtetes Einsparpotential.

Saisonales Gemuse und Obst bevorzugen, Verzicht auf Produkte aus dem beheizten Ge-
wachshaus

Wie oben schon beschrieben, bestehen grole Unterschiede in der Klimabilanz zwischen
Obst und Gemiise, das frisch verkauft wird, und Produkten, die au3erhalb der Saison und
in beheizten Gewéchshidusern angebaut wurden. Beispielsweise sind die Treibhausgas-
emissionen von Bohnen aus beheizten Gewéchshdusern knapp 29-mal so hoch wie die von
Bohnen aus dem Freiland.

Verzicht auf mit dem Flugzeug transportierte Produkte. Auswahl von Produkten mit
kurzen Transportwegen (Regionale Erzeugnisse)

Nach Kramer et al (1994) hat der Giitertransport nur einen Anteil von knapp 4 % an den
gesamten Treibhausgasemissionen des Bereichs Erndhrung. Maflnahmen zur Steigerung
der Energieeffizienz von Haushaltsgerdten (Verringerung des Energieverbrauchs um 11 %
durch effiziente Kiihlgerite, s.0.) sind demnach effektiver als Malnahmen zur Reduktion
von Giitertransporten. Der Transport kann jedoch — vor allem bei Flugtransport — bei ein-
zelnen Produkten einen erheblichen Anteil an der Klimabilanz haben. Wie Berechnungen
von Demmeler (2007) zeigen, sind die Treibhausgasemissionen fiir Erdbeeren, die aus
Stidafrika mit dem Flugzeug nach Miinchen transportiert werden, 191-mal hoher als die
von Erdbeeren aus der Region und immer noch 53mal hoher als die von Erdbeeren, die mit
dem LKW aus Italien nach Miinchen transportiert werden.

Doch nicht immer sind regionale Produkte im Hinblick auf ihre Klimabilanz giinstiger zu
beurteilen. Regionale Produkte, die beispielsweise lange gelagert und gekiihlt werden
miissen, konnen frischen Produkten aus Ubersee, die mit dem Schiff transportiert wurden,
unterlegen sein. So zeigen Berechnungen von Mila i Canals et al. (2007), dass Apfel, die
aus der siidlichen Hemisphére (Siidafrika, Chile etc.) per Schiff nach England kommen,
gegeniiber in England produzierten Apfeln, die bis zum Friihjahr/Sommer im Kiihlhaus



Kapitel 5 MaBnahmen zur Verringerung der THG-Emissionen 77

1agen4, beziiglich ihres Energieverbrauchs nicht schlechter und im Vergleich zu Apfeln,
die aus anderen europdischen Léndern nach England transportiert wurden, teilweise deut-
lich besser abschneiden.

Auch die Berechnungen von Lagerberg-Fogelberg & Carlsson-Kanyama (2006) fiir Broc-
coli zeigen, dass regionale Produkte im Hinblick auf Treibhausgasemissionen nicht immer
die bessere Wahl sind (sieche Abbildung 5.6). Die unterschiedlichen Produktionssysteme
und Ertragshohen in den verschiedenen Lindern sind in diesem Beispiel bedeutend. So
wiegen die glinstigeren Produktionsbedingungen in Siideuropa die transportbedingte
Treibhausgasemissionen auf. Dieser Zusammenhang ist besonders dann relevant, wenn das
ausldandische Gemiise im Freiland und das inldndische Gemiise im Gewichshaus produ-

ziert wird.
Abbildung 5.6:  Treibhausgasemissionen fiir Broccoli in Schweden bei unterschiedli-
cher Herkunft und Verarbeitung
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Dariiber hinaus kénnen ,,sekundire Transporte® dazu fiihren, dass regionale Produkte ver-
gleichsweise weniger klimavertraglich sind: Wird z.B. das Futter fiir die Tiere importiert
(Soja aus Brasilien), so konnen die Gesamtemissionen der regionalen Produkte, die aus

Blanke & Burdick (2005) errechneten fiir Apfel, die aus Neuseeland per Schiff nach Deutschland
kommen, gegeniiber deutschen Apfeln, die 150 Tage im Kiihlhaus lagen, noch einen Mehrbedarf an
Energie von 27%.
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diesen Tieren erstellten werden, diejenigen des importierten Endproduktes (Hahnchen-
fleisch aus Brasilien) ilibersteigen (vgl. Lagerberg-Fogelberg & Carlsson-Kanyama, 2006).

Nach Wiegmann et al. (2005) schneiden regionale Lebensmittel bei den transportbedingten
Treibhausgasemissionen nicht per se besser ab, da die Transporte in der Region mit klei-
neren Fahrzeugen durchgefiihrt werden und héufig durch eine geringere Auslastung und
schlechtere Logistikketten gekennzeichnet sind. Demmeler (2008) ermittelte allerdings in
seiner Dissertation, dass regionale Lebensmittelbereitstellungssysteme hohe Ressourcen-
einsparpotentiale aufweisen kdnnen.

Zusammenfassend ldsst sich zu diesem Punkt festhalten, dass mit dem Flugzeug transpor-
tierte Lebensmittel im Hinblick auf die Klimabilanz unzweifelhaft kritisch zu beurteilen
sind. Regionale Produkte verfiigen jedoch nicht per se iliber die bessere Klimabilanz. So
kommen auch Edwards-Jones et al. (2008, S. 265) auf Grundlage ihrer Literaturanalyse zu
folgendem Schluss: ,,Food miles are a poor indicator of the environmental and ethical im-
pacts of food production.*

Kauf von frischen, ungekihlten Produkten mit geringer Verarbeitungstiefe.

Tiefgekiihlte Lebensmittel verbrauchen vor allem in der Aufrechterhaltung der Kiihlkette
wiéhrend des Transports und der Lagerung erhebliche Energiemengen. Gefrorenes Geflii-
gel- oder Schweinefleisch ,,verursacht nach Fritsche & Eberle (2007) etwa ein Drittel
mehr Treibhausgasemissionen als frisches Fleisch, gefrorenes Gemiise etwa 2,7 mal so
viel wie frisches Gemiise (vgl. Tabelle 4.6, oben). Neben den tiefgefrorenen Produkten
sind vor allem Produkte, die einen Trocknungsprozess durchlaufen haben, mit hohen
Treibhausgasemissionen verbunden. So weisen Kartoffeltrockenprodukte eine knapp
19fach schlechtere Klimabilanz auf als frische Kartoffeln (vgl. Tabelle 4.6, oben). Der
Vergleich hinkt allerdings ein bisschen, da die beiden Produkte hinsichtlich ihres Néhr-
werts nicht vergleichbar sind. Vom getrockneten Produkt wiirde man erheblich weniger
essen als vom Frischeprodukt.

Grundsétzlich ist beim Vergleich von frischen und verarbeiteten Produkten der Trade-off
zwischen hoheren Treibhausgasemissionen durch die Verarbeitung zu Fertigprodukten und
den reduzierten Emissionen aufgrund der einfacheren Zubereitung in der Haushaltsphase
zu beachten. So stellten Lagerberg-Fogelberg & Carlsson-Kanyama (2006) beispielsweise
fest, dass gefrorener inldndischer Broccoli nur geringfiigig mehr Treibhausgasemissionen
verursacht als frischer inlédndischer Broccoli (vgl. Abbildung 5.6, oben) und dass bei aus
Stideuropa importierter Ware die gefrorene Variante sogar besser abschneidet. Zum einen
liegt das daran, dass der Broccolistrunk (40%iger Gewichtsanteil) im Verarbeitungspro-
zess entfernt wird und dementsprechend den Weitertransport zum Endverbraucher nicht
mehr belastet, wihrend er bei frischer Ware bis zum Endverbraucher transportiert und in
der Regel erst dort entfernt wird. Zum anderen ist der Energieaufwand in der Haushaltpha-
se bei frischer Ware deutlich hoher als bei der gefrorenen Variante. (vgl. Abbildung 5.6).
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Jungbluth (1998) weist dariiber hinaus darauf hin, dass einige sogenannte Frischprodukte
(z.B. Teigwaren) aus vorher tiefgefrorenen oder auch getrockneten Waren (z.B. Trocke-
nei) hergestellt worden sind und somit mit vergleichsweise hohen Treibhausgasemissionen
verbunden sein kdnnen.

Zu beriicksichtigen ist hier schlieBlich, dass der Einkauf von frischer Ware hdufig mit zu-
nehmenden Einkaufsfahrten verbunden ist, was die gesamte Klimabilanz deutlich ver-
schlechtern kann.

Haufige Einkaufsfahrten mit dem Auto vermeiden. Wenn mdglich, 6ffentlichen Nah-
verkehr nutzen, zu Full gehen oder mit dem Fahrrad einkaufen fahren.

Nach Koerber & Kretschmer (2007) werden bei einer Einkaufsfahrt von einem Kilometer
mit einem Mittelklassewagen genau so viele klimaschéddliche Gase freigesetzt wie fiir den
Anbau und Handel von einem Kilogramm Frischgemiise. Die Anregung, fiir den Einkauf
offentliche Verkehrsmittel zu wihlen oder zu Ful3 zu gehen, ist fiir viele Menschen jedoch
nicht umsetzbar. In etlichen Regionen sind die Lebensmittelliden mit dem OPNV, zu Fu3
oder mit dem Fahrrad nicht oder nur schwer zu erreichen.
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5.3.2 Umweltkennzeichnung und Labeling von Produkten zur Beein-
flussung von Kaufentscheidungen

Sebastian Ruter, Institut fir Holztechnologie und Holzbiologie

Wenn Umweltleistungen als Steuergrofe fiir das Konsumverhalten der Verbraucher kom-
muniziert werden sollen, bedarf es einer einheitlichen Kennzeichnung. Im Folgenden wird
daher einfiihrend die heute bestehende Umweltkennzeichnung nach ISO-Norm kurz erldu-
tert.

Umweltkennzeichen Typ | nach I1SO 14024

Bei Typ I handelt es sich um zertifizierte Okolabel, fiir welches die Produkte eine Reihe
an definierten Umweltkriterien einhalten miissen, die sie von anderen Produkten ver-
gleichbarer Leistung unterscheiden. Diese Kriterien miissen von unabhdngigen Dritten
entwickelt worden sein und die Produkte sind von einer externen Stelle zu zertifizieren.
Beispiele sind der Blaue Umweltengel, natureplus oder der skandinavische Nordische
Schwan.

Abbildung 5.7:  Vergabeverfahren und verschiedene Typen des Blauen Engels (2008)
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Umweltkennzeichen Typ Il nach 1SO 14021

Umweltkennzeichen vom Typ II sind Selbstdeklarationen und umweltbezogene Selbster-
klarungen, die genaue und iiberpriifbare Umweltaussagen enthalten sollen und meistens
von Herstellern oder dem Handel entwickelt werden, um einzelne Umweltaspekte der Gii-
ter und Dienstleistungen hervorzuheben. Man spricht daher auch von umweltbezogenen
Anbietererklarungen (EcoSMEs 2004). Da bei diesen Umweltkennzeichen im Gegensatz
zu Typ I und III keine Zertifizierung durch externe Dritte vorgenommen wird, soll die
Glaubwiirdigkeit des Labels durch verifizierbare, genaue und relevante Informationen si-
chergestellt werden. Dabei sind nur zwolf mdgliche Begriffe mit Hinweis auf die Verwen-
dung des Produktes zu gebrauchen (u. a. kompostierbar, abbaubar, recyclingfihig, redu-
zierter Energieverbrauch, reduzierter Wasserverbrauch, wieder verwendbar, etc.)
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Ein Beispiel fiir ein Umweltkennzeichen Typ II ist das untenstehend abgebildete Mobius
Recycling-Symbol.

Abbildung 5.8:  Mébius-Recycling Symbol
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Umweltkennzeichen Typ 111 nach 1SO 14025

Umweltkennzeichen Typ III sind sogenannte Umwelt-Produktdeklarationen (kurz auch
EPD, Environmental Product Declaration), die im Wesentlichen auf Okobilanzierungen
nach ISO EN 14040 und 14044 beruhen und dariiber hinaus technische und funktionale
Spezifizierungen des Produktes auffiihren. Sie umfassen Kennzahlen liber die Umwelt-
auswirkungen des Produktes oder der Dienstleistung, zum Beispiel zum Rohstoffverbrauch
oder zum Treibhausgaspotenzial, die entweder bis zur fertigen Herstellung (cradle to gate)
oder iiber den gesamten Lebenszyklus (cradle to grave) des Produktes anfallen.

Nachstehend sind die Inhalte einer EPD aufgelistet:
1. Angaben zum Produktlebenszyklus
— Charakterisierung des Produkts
— Eingesetzte Stoffe und Vorprodukte
— Beschreibung des Herstellungsprozesses
— Verarbeitung des Produktes
— Hinweise zur Nutzungsphase
— End-of-Life Optionen
2. Angaben zur Okobilanz des Produktes
— Dokumentation von Randbedingungen und Datengrundlage fiir die Berechnung
— Ergebnisse der Okobilanz (Indikatoren)
3. Sonstige Nachweise und Priifungen

— fiir Holzprodukte z. B. Angaben zu Formaldehyd oder Brandschutz nach DIN 4102
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Abbildung 5.9:  EPD fiir Holz
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Da die Basis fiir einen Vergleich auf dkobilanzieller Basis die funktionale Einheit dar-
stellt, ist es nicht moglich Produkte unterschiedlichster Art miteinander zu vergleichen.
Daher werden in den sogenannten Produktkategorie-Regeln (kurz PCR, Product Category
Rules) die jeweiligen Anforderungen an die Produktgruppe bzgl. der Berechnungs- und
Darstellungsvorgaben definiert.

5.3.3  Uberblick europaischer Initiativen zu Carbon Footprints

Sebastian Ruter, Institut flr Holztechnologie und Holzbiologie
Hans Marten Paulsen, Institut fir 6kologischen Landbau

Nachfolgend sind die gegenwirtig laufenden Bestrebungen zur Einfithrung von Kohlen-
stoffprofilen in England und zur Kennzeichnung von Produkten mit niedrigen Carbon
Footprints in Schweden sowie derzeitig laufende deutsche Initiativen beschrieben.

Britischer PAS 2050 Entwurf zu Carbon Footprints

Auf Anfrage des BMELV wurde am 29.02.2008 eine Stellungnahme des vTI zur Entwick-
lung eines Standards zur Bewertung der THG-Emissionen von Giitern und Dienstleistun-
gen in GroBbritannien erstellt, an dessen Bearbeitung die vTI-Institute HTB, OEF und
OEL beteiligt waren. Konkret ging es um die Bewertung eines britischen Entwurfs fiir eine
,Offentlich Verfiigbare Spezifikation* (PAS) zur Bewertung der Treibhausgasemissionen
von Giitern und Dienstleistungen iiber ihren gesamten Lebenszyklus, der gemeinsam von
der British Standards Institution (BSI) und dem Carbon Trust, einer 2001 von der Briti-
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schen Regierung ins Leben gerufenen privatwirtschaftlichen Initiative, entwickelt wird. Im
Wesentlichen wird daher im Folgenden der Inhalt dieser Stellungnahme zitiert.

Die PAS ist eine Offentlich verfiigbare Spezifikation, die Produkte, Systeme oder Dienst-
leistungen beschreibt, in dem sie Merkmale definiert und Anforderungen festlegt. Die Er-
stellung von PAS stellt ein Mittel dar, um die Liicke zwischen der konsensbasierten Nor-
mung und Industriestandards zu schlieBen. Damit wird auf Forderungen des Marktes nach
einer technischen Spezifikation reagiert, die vor allem schnell verfiigbar sein soll, dafiir
aber keine umfassende Konsensbildung aller interessierten Kreise erfordert und somit kei-
ne Norm im klassischen Sinn darstellt.“ (DIN, 2008).

In dem Entwurf des britischen Departments for Environment, Food and Rural Affairs
(DEFRA) fiir die PAS 2050 werden die wesentlichen Merkmale und Anforderungen zur
Bewertung von Giitern und Dienstleistungen hinsichtlich ihrer THG-Bilanz definiert. So-
mit wird eine nachpriifbare Vorgabe zur Abschitzung der im Laufe des Lebenszyklus von
Giitern oder Dienstleistungen (im Folgenden Produkte genannt) entstehenden THG-
Emissionen auf Grundlage von offiziellen Standards geschaffen. Die PAS 2050 soll dar-
iiber hinaus durch zwei weitere Dokumente, die der britische Carbon Trust mit dem Ziel
einer ,,Jow carbon economy“ im Moment entwickelt, komplettiert werden. Diese sollen
zum einen die Anforderungen fiir Verpflichtungen definieren, wie THG-Emissionen zu
reduzieren sind, die mit Hilfe des PAS 2050 gemessen wurden (The Product-related Emis-
sions Reduction Framework (PERF)), und zum anderen darlegen, wie die Ergebnisse die-
ser Lebenszyklusanalyse von Produkten kommuniziert werden kénnen (Product-related
Emissions Communications Guidance (PECQG),
http://www.carbontrust.co.uk/carbon/briefing/developing the standard.htm)

Die mit der PAS 2050 vorgelegten Anforderungen fiir die Erstellung von Kohlenstoffpro-
filen bzw. Carbon Footprints sollen es Nutzern, Unternehmern und Verbrauchern ermogli-
chen, brauchbare Aussagen iliber die THG-Emissionen, die mit den jeweiligen Produkten
verbunden sind, an die Hand zu geben.

Anders als die eingangs genannten Initiativen im Bausektor, die auch andere dkobilanziel-
le Wirkungskategorien wie z. B. das Versauerungspotential, ebenso wie Indikatoren fiir
O6konomische und soziale und funktionale Kriterien fiir eine Bewertung heranziehen, kon-
zentriert sich der vorliegende PAS-Entwurf ausschlieBlich auf die Ermittlung der THG-
Emissionen (in CO,-Aquivalenten), welche mit den zu bewerteten Produktsystemen ver-
bunden sind. Doch sind sehr hohe Ubereinstimmungen mit den unverdffentlichten Norm-
entwiirfen, z. B. zu Produktkategorieregeln (PCR) fiir alle Bauprodukte (Nachhaltigkeit
von Bauwerken — Umweltdeklarationen fiir Produkte — Regeln fiir Produktkategorien),
hinsichtlich Gliederung und Inhalt zu erkennen. Dies betrifft z. B. die Vorgabe, welche
Stoffstrome fiir die Berechnung herangezogen werden sollen (Stoffstrome, die zu mehr als
1 Prozent zum THG-Potential beitragen). Auch gibt der PAS 2050-Entwurf vor, wann Da-
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ten vom Hersteller, Anwender bzw. Anbieter dieser Berechnungsvorgaben verwendet wer-
den sollen (primary activity data), und wann auf Durchschnittsdaten bzw. generische Da-
ten (secondary data) zuriickgegriffen werden darf. So sollen die Daten, die nicht vom Her-
steller, Anwender bzw. Anbieter von Giitern oder Dienstleistungen bereit gestellt werden
konnen, ebenso wie bei dem angestrebten System zur Bewertung von Gebduden, iiber ge-
nerische bzw. Sektor-Datenbanken (z. B. ELCD) fiir eine Berechnung bereitgestellt wer-
den.

Beziiglich der Erhebung von priméren Datensédtzen wird zwar auf die in ISO EN 14025
enthaltenen Regeln fiir die Erstellung von EPDs und die jeweiligen PCRs hingewiesen
(Kap. 3.34 und 3.35), doch spezifiziert die PAS 2050 EPDs nicht als die Triger der Infor-
mation iiber die produktspezifischen THG-Emissionen. Diese stellen bei dem Bewertungs-
system des Nachhaltigen Bauens jedoch nicht nur die Basis fiir die Bewertung der Nach-
haltigkeit liber den gesamten Lebenszyklus dar (ISO EN 14040 ff.), sondern werden dar-
tiber hinaus auch als das Kommunikationsformat fiir die Umweltinformation definiert.

Fiir den Lebensmittelbereich hiele das konkret, dass auch jeder Zulieferer von Rohstoffen
fiir die Lebensmittelproduktion (relevant fiir Lebensmittel die mehrere Zutaten enthalten,
wie z. B. Gefrierpizza) die fiir die Berechnung eines Kohlenstoffprofils notwendigen Da-
ten dem Produzenten (z. B. dem Hersteller von Gefrierpizza) in Form von EPDs zur Ver-
fligung stellen wiirde. Dies erscheint notwendig, da nur der Hersteller eines Produktes,
welches als Zutat fiir die weitere Lebensmittelproduktion verwendet wird (im Fall der Ge-
frierpizza z. B. Salami), auch iiber die relevanten Daten zu den THG-Emission dieses Pro-
duktes verfiigt.

Zwar unterscheidet sich eine EPD, wie in Kapitel 1 dargelegt, von einfachen Umweltla-
beln, doch konnen die in der EPD zusammengefassten Ergebnisse der Evaluierung durch-
aus mit Hilfe eines einfachen Labels kommuniziert werden, zumal im Fall von Carbon
Footprints nicht die Ergebnisse verschiedener Okobilanzindikatoren zusammengefiihrt
werden miissen, sondern letztendlich nur die anfallenden CO2-Aquivalente kommuniziert
werden miissen. Obgleich mit dem ,Product-related Emissions Communications Guidance’
(PECQ) ein separates Carbon Trust-Dokument entsteht, welches das Kommunikationsfor-
mat ndher definieren soll, gibt es doch keinerlei Querverweise hierzu in der PAS 2050.
Dies kann als eine Schwiche des entwickelten Dokuments angesehen werden.

Geht es um die Abschitzung von THG-Emissionen von Produkten biogenen Ursprungs,
spielen dariiber hinaus auch Aspekte der Landnutzung eine wichtige Rolle und stehen
nicht zuletzt wegen aktueller Veroffentlichungen (Crutzen et al. 2008, Fargione et al. 2008
und Searchinger et al. 2008) im Fokus des Interesses. Da ca. 20 Prozent aller THG-
Emissionen weltweit durch Landnutzungsidnderungen (vornehmlich Entwaldung) entste-
hen (Schlamadinger et al. 2000), ist eine Einbeziechung dieser Emissionen ausschlagge-
bend fiir eine realistische Abbildung des CO,-Profils der jeweiligen Produkte. Wahrend
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die Normentwiirfe zur Nachhaltigkeitsbewertung im Bausektor diese Aspekte derzeit
(noch) nicht beriicksichtigen, geht die vorliegende PAS explizit darauf ein und ist daher
sehr zu begriiflen.

Der PAS 2050 sieht vor, dass:
— Verinderungen des Bodenkohlenstoffgehaltes (s. 5.5) nach dem 01.01.2008,
— Verdnderungen der Landnutzungsform (s. 5.6) nach dem 01.01.2008,

— Nicht-CO;-Emissionen (das sind vor allem Methan CH4 und Lachgas N,O) durch
Viehhaltung und Landwirtschaft (s. 7.5) erfasst werden sollen.

Wihrend fiir die Erfassung der Verdnderung des Bodenkohlenstoffes keine konkrete Vor-
gehensweise festgelegt wird, sollen Verdnderungen der Landnutzungsform und Nicht-
CO,-Emissionen aus Viehhaltung und Landwirtschaft in Ubereinstimmung mit den Rege-
lungen des IPCC fiir Nationale THG-Inventuren erfasst werden. Fiir eine ausgewdéhlte An-
zahl von Liandern werden im Anhang B durchschnittliche Treibhausgasemissionen pro ha
und Jahr genannt, die durch Umwandlung von einer Landnutzungsform in eine andere ent-
stehen. Punkt 5.6 des PAS sieht vor, dass, falls keine genaueren Werte vorliegen, diese
Kennwerte in die Bilanzierung einflieen sollen.

Wiéhrend die Tatsache, dass Verdanderung der Landnutzung tiberhaupt in die Bilanzierung
einbezogen werden soll, ausdriicklich zu begriiBen ist, bediirfen einige methodische Fra-
gen und die Vorgehensweise noch niherer Erlduterung:

— In Punkt 5.6 wird vorgeschrieben, dass alle THG-Emissionen, die durch direkte Land-
nutzungsidnderung entstehen, erfasst und iiber 20 Jahre abgeschrieben werden sollen.
Unklar ist, wie diese Abschreibung im Rahmen der Bilanzierung vorgenommen wer-
den soll. Unklar ist auch, ob die in Anhang B ausgewiesenen Lénderwerte fiir einen
Zeitraum von 20 Jahren gelten.

— Die in Anhang B aufgelisteten durchschnittlichen Werte fiir THG-Emissionen lassen
sich nur schwer verifizieren. Die Spannbreite innerhalb der aufgefiihrten Lénder ist
jedenfalls immens. So haben Fargione et al. (2008) Spannbreiten fiir Indonesien und
Malaysia fiir die Dauer von 50 Jahren von jédhrlich 14 bis 69 t CO,dq/ha berechnet,
wenn Regenwald bzw. Regenwald auf Torfboden in Ackerland umgewandelt wird.
Fiir Brasilien errechnen Fargione et al. in Abhédngigkeit von der urspriinglichen Land-
nutzung Werte zwischen 1,7 und 15 t CO,dqg/ha. Der von PAS 2050 vorgeschlagene
pauschalierte Ansatz deckt die groen Schwankungsbreiten sicher ab, kann aber im
Einzelfall dazu fithren, dass die THG-Emissionen eines Produktes oder eine Dienst-
leistung erheblich tiber- oder unterschitzt werden.

— In PAS 2050 ist nicht eindeutig festgelegt, wie die THG-Emissionen aus Anderung
der Flichennutzung auf die Funktionale Einheit bezogen werden sollen und wie ver-
fahren werden soll, wenn im zweiten Jahr nach der Flaichenumwandlung eine andere
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landwirtschaftliche Frucht angebaut wird. Welchen CO,dq-Wert erhélt dann Frucht 1
und welchen Frucht 2?7 Was geschieht, wenn die Fldche nach weniger als 20 Jahren
wieder in den Zustand vor der Umwandlung versetzt wird? Sind dann die in Anhang B
aufgefiihrten anzurechnenden Treibhausgasemissionen entsprechend zu kiirzen?

—  Wie ist zu verfahren, wenn durch die Flachenumwandlung kein CO, freigesetzt, son-
dern gebunden wird (z. B. Umwandlung Ackerflidche in Kurzumtriebsplantage)? Wéh-
rend dies flir unterschiedliche Rohstoffe in 5.4 und den Bodenkohlenstoff in 5.5 gere-
gelt ist, fehlt eine solche Regelung in 5.6.

Wie fiir die gesamte PAS 2050 so gilt auch fiir den Bereich Landnutzungsidnderung, dass
der methodische Ansatz grundsitzlich geeignet ist, die THG-Emissionen so umfassend wie
moglich zu erfassen. Die Anwendung der Methodik, die Erstellung von Bilanzen setzt al-
lerdings Expertenwissen voraus. Um die Ergebnisse richtig interpretieren zu kdnnen, be-
darf es ebenfalls intensiver Kommunikation mit dem Verbraucher (s. Kommunikations-
leitfaden PECG). Denn streng genommen sind Vergleiche unterschiedlicher Produkte, z.
B. Butter und Margarine, eigentlich nicht moglich, da sie unterschiedliche Eigenschaften
besitzen (hier: tierische und pflanzliche Basis). Allerdings kann mit Hilfe eines solchen
Kohlenstoffprofils dem Verbraucher eine Entscheidungshilfe zugunsten klimafreundlicher
Produkte an die Hand gegeben werden, und es obliegt dem Verbraucher zugunsten wel-
cher Produkteigenschaft er die Kaufentscheidung fallt.

Das vom Carbon Trust im Auftrag des britischen Umweltministeriums entwickelte System
zur Abschitzung der Kohlenstoffbilanz von Giitern und Dienstleistungen beschreibt also,
wie eine Bewertung vorgenommen werden muss und nimmt selbst keine Bewertung vor.

Markenzeichenprogramm zu Verminderung von Carbon Footprints in Schweden

In Schweden wird zurzeit ein Projekt zur Einfiihrung eines Labels zur Einstufung der
THG-Bilanz von Lebensmitteln in einem offenen Prozess durchgefiihrt. Das Projekt wird
durch den Schwedischen Kontrolldachverband fiir 6kologische Erzeugung (KRAV), koor-
diniert (KRAV 2008). Weiterhin sind ein Markenzeichengeber im Lebensmittelbereich
(Sigill Kvalitetssystem), die Federation of Swedish Farmers (LRF), das Schwedische Zent-
ralamt fiir Landwirtschaft (Jordbrugsvaerket), eine landwirtschaftliche Erzeugergemein-
schaft (Lantmdnnen), eine Molkereigenossenschaft (Milko) und eine Meierei beteiligt.

Bisher sind Vorschldge fiir die Produktgruppen Fisch, Friichte, Gemiise und Getreide erar-
beitet worden, die der Offentlichkeit zur Diskussion prisentiert werden). Geplant ist dar-
tiber hinaus die Ausweitung auf Fleisch und Milch. Die Vorgaben beziehen sich zunéchst
auf die heimische Produktion. In einer gestaffelten Vorgehensweise sollen zunédchst Pro-
duktionsstandards aufgestellt werden bei denen Faktoren reglementiert werden, die maf-
geblich zur THG-Emission der jeweiligen Produktionsverfahren beitragen. Erst fiir die
weitere Entwicklung ist angedacht, auch einzelne Produkte zu zertifizieren. Im Bereich der
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Transporte liegt ein Entwurf vor, der auch die Zertifizierung von Importprodukten um-
fasst.

Bei den bisher vorliegenden Vorschligen werden Regeln aufgestellt, die zu einer Vermin-
derung der THG-Emissionen bei Herstellung, Lagerung, Verpackung und Transport fithren
sollen. Es ist das Ziel, die THG-Emissionen um 25 % gegeniiber einer Referenzproduktion
zu erreichen, zu der allerdings noch keine Angaben vorliegen. Die Definition soll durch
eine Kontrollorganisation erfolgen.

Die ZielgroBen fiir die Kennzeichnung mit diesem Markenzeichen (Umweltkennzeichen
Typ I) sind wie folgt definiert:

a) Energieerzeugung und Verbrauch in der Lebensmittelerzeugung

100% erneuerbare Energien (RE) bei der Elektrizitdt, bestimmte Anteile RE bei er Pro-
zess- und Heizenergie, jahrliche Durchfiihrung mit einer Energieverbrauchsanalyse, Mal3-
nahmenplan zur Verbesserung der Energieeffizienz und zur Einfiihrung von RE

b) Verpackungen (Obst, Gemiise)

Kein PET und Polystyren, gebleichtes Papier nur wenn der Verpackungszweck es erfordert
und nur mit Ausnahmegenehmigung, Anbringen von Hinweisen zur Klima schonenden
Zubereitung, Verpackungsmaterial minimieren, Plan zur Einfithrung von Verpackungen
aus ,,erneuerbaren‘ Materialien

c) Lagerung von Obst und Gemiise

Umstellungsplan auf alternative Kiihlmittel ab 2012, Verlust synthetischer Kiihlmittel
<3%, Energieanalyse, Nutzung von x% (noch offen) RE bis 100 % RE

d) Transport

Maximalwerte von 200-300 g CO2eq /kg Lebensmittel (bei 200 g ist Uberseeware nur
noch eingeschriankt moglich, bei 300 g nur aus Teilen Stidamerikas), 100 g CO2eq /kg fiir
heimische Lebensmittel innerhalb der Erzeugungssaison, Berechnung der Transport CO2-
Aquivalente mit festen Faktoren abhiingig von Transportmittel, Strecke, Packdichte, Aus-
nutzung von Ladekapazititen vom Erzeuger bis zum Laden, Nachweis geringerer Werte
durch Unternehmen moglich

e) Fischerei, Fischfarmen und Aquakultur

Energie: limitierter Treibstoffverbrauch pro kg Fisch, eventueller Ausschluss bestimmter
Fischereimethoden, MaBBnahmenplan zur Steigerung der Energieeffizienz und zur Einfiih-
rung von RE; Verbot synthetischer KiihImittel bzw. Ubergangsplanung bis 2012; Aquakul-
tur nur nach IFOAM Standards; Fiitterung: keine Nutzung von Tiermehlen, limitierter Ra-
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tionsanteil an Fischmehl, pflanzliche Komponenten zu festgeschriebenem Anteil aus Er-
zeugung mit Nachhaltigkeitskriterien, nur bis zu 10% Summe an Soja, Palmfriichten und
Mais-Gluten zuléssig; Futterkomponenten mit 50% RE Energie erzeugen, max. 7 MJ/kg
einsetzen, fiir Pellets nur 1,2 MJ/kg, landbasierte Aquakultur nur mit RE bzw. Verbot

f) Landwirtschaft

N-Diingungsplidne nach offiziellen Empfehlungen, N-Bilanz fiir den Betrieb mit Vorschla-
gen zur Verbesserung der N-Ausnutzung der Wirtschaftsdiinger, Anrechnung der Wirt-
schaftsdiinger, Jauche und Giille nicht im Herbst zu Getreide und Hiilsenfriichten, Wirt-
schaftsdiinger vor der Saat spitestens 4 Stunden nach Applikation einarbeiten, getrockne-
ter, pelletierter Wirtschaftsdiinger ist verboten, Humusreiche Bdden sollen mit Griinland
bedeckt sein, Gewidchshduser: mit 80% RE oder Abwidrme beheizen, jahrlich Energie-,
CO2- und Diingungsanalyse durchfiihren, Vorgabe zum maximalen Verbrauch fossiler
Energie (2,3 kWh/m2), Plan zur Steigerung der Energieeffizienz erstellen, Umstellung auf
100% Elektrizitit aus RE

2) Energieverbrauch auf dem landwirtschaftlichen Betrieb

Energieanalyse sdmtlicher Inputs durchfiihren und in Relation zur Erzeugung setzen, Ak-
tionsplan zur Minderung der Abhingigkeit von fossiler Energie, ab 2009 Elektrizitdt aus
100% RE

Im oben beschriebenen Vorgehen der KRAV in Schweden wird ein Label bzw. Umwelt-
kennzeichen des Typ I im Rahmen eines Markenzeichenprogramms geschaffen. Eine akk-
reditierte Zertifizierungsorganisation iberwacht die Produktion und priift auch die Wirk-
samkeit der THG vermeidenden Maflnahmen. Der Kunde kann sich zwischen Produkten
mit Riicksicht auf den Klimaschutz und bisher nicht gelabelten Produkten entscheiden.

Initiative des BMU und UBA

Das Bundesumweltministerium (BMU) und das Umweltbundesamt (UBA) haben ein For-
schungsprojekt gestartet, um die laufenden Aktivitdten zur Berechnung und Bewertung des
Kohlenstoff-FuBBabdrucks von Produkten in Deutschland zusammenzustellen und mdog-
lichst einheitliche Regelungen fiir die Kohlenstoffbilanzen unterschiedlicher Produkte zu
entwickeln. Ziel ist es, eine Methodenkonvention als Angebot an die potenziellen Nutzer
zu entwickeln. Dabei soll auch eine moglichst frithzeitige Harmonisierung mit vergleich-
baren Entwicklungen in anderen Staaten — vor allem mit dem Projekt der Européischen
Kommission ,,Carbon Footprint Measurement Toolkit™ — erreicht werden. Mit diesem Pro-
jekt will die Kommission ein nutzerfreundliches Berechnungsinstrument fiir das EU-
Umweltzeichen entwickeln, welches allgemein methodisch nutzbar ist und fiir einzelne
Produktgruppen spezifisch angepasst den ,,Carbon Footprint* berechnet.
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Auszug aus der Webseite ,,Dialogprozess Konsum* des BMU und UBA:
,»Carbon Footprint* von Produkten

In der Diskussion ber Klimaschutz haben Vorschlage zur Erfassung und Kennzeichnung
des ,,Carbon Footprint* (Kohlendioxid (CO,)-FuRabdruck) von Produkten, aber auch von
Unternehmen, Gewicht bekommen. Allerdings sind die bisherigen Anséatze zur Berechnung
(und Kommunikation) des CO,-FufRabdrucks recht unterschiedlich. Eine allgemein gltige
und anerkannte Methodik, die Ubergreifend fir alle Produktgruppen zur Anwendung
kommt, besteht bisher nicht. Ein wichtiger Aspekt ist dabei vor allem, ob der gesamte Pro-
duktlebenszyklus oder nur die Lebenszyklusphase mit dem grof3ten Beitrag zum Treibhaus-
effekt einbezogen wird — bei manchen Produkten ist dies zum Beispiel die Nutzungsphase.
Da die bisher angewandten Bilanzierungsansatze selten vergleichbar sind, besteht die
Gefahr der Verunsicherung und sogar Irrefihrung der Verbraucherinnen und Verbrau-
chern.

BMU und UBA haben daher ein Forschungsprojekt gestartet, um die laufenden Aktivitaten
zur Berechung und Bewertung des CO,-FulRabdrucks von Produkten in Deutschland zu-
sammenzustellen und moglichst einheitliche Regelungen fiir die CO,-Bilanzen unter-
schiedlicher Produkte zu entwickeln. Ziel ist es, eine Methodenkonvention als Angebot an
die potenziellen Nutzer zu entwickeln. Dabei soll auch eine méglichst friihzeitige Harmo-
nisierung mit vergleichbaren Entwicklungen in anderen Staaten — vor allem mit dem Pro-
jekt der Europaischen Kommission ,,Carbon Footprint Measurement Toolkit* — erreicht
werden. Mit diesem Projekt will die Kommission ein nutzerfreundliches Berechnungsin-
strument flr das EU-Umweltzeichen entwickeln, welches allgemein methodisch nutzbar ist
und fiir einzelne Produktgruppen spezifisch angepasst den ,,Carbon Footprint* berechnet.

Die Grundziige des Konzepts, aktuelle Methodenvorschlage zur Bilanzierung des Carbon
Footprint sowie Mdglichkeiten der Kommunikation standen im Mittelpunkt der Tagung
,»-Carbon Footprint von Produkten* von BMU und UBA am 28. April 2008 im Presse- und
Besucherzentrum der Bundesregierung in Berlin. Zu diesem Zeitpunkt waren auch bereits
erste Ergebnisse des EU-Projektes verfligbar, flir welches am 22. April 2008 ein Work-
shop in Brissel stattfand.

Product Carbon Footprint-Pilotprojekt Deutschland

In einem Konsortium aus WWF, Oko-Institut, Potsdam-Institut fiir Klimafolgenforschung
und THEMAI sollen ausgewéhlte Unternehmen zusammengebracht werden. Unter der
Tréagerschaft des Konsortiums starten sechs Unternehmen (dm-drogerie markt, FRoSTA,
Henkel, Tchibo, T-Home und Tetra Pak) in dem gemeinsames Pilotprojekt, indem sie fiir
ausgewahlte Produkte die THG-Gase ermitteln, um daraus Product Carbon Footprints
(PCF) zu erstellen. Zudem wird gemeinsam wird an der internationalen Harmonisierung
einer einheitlichen Erfassungsmethodik gearbeitet. Im Pilotprojekt wird dariiber hinaus
diskutiert, ob und gegebenenfalls wie eine Kommunikation und Kennzeichnung fiir Waren
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und Dienstleistungen gegeniiber Kunden und Endverbrauchern vor dem Hintergrund der
internationalen Entwicklungen erfolgen kann. Das gemeinsame Pilotprojekt der sechs Un-
ternehmenspartner aus den Branchen Lebensmittel, Handel, Telekommunikation, Verpa-
ckung und Verbrauchsgiiter startete am 15. April mit einem Offentlichen Symposium in
Berlin.
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5.4 Bioenergie
Folkhard Isermeyer, Institut fir Betriebswirtschaft

In Deutschland hat sich, unter dem Einfluss intensiver politischer Forderung, inzwischen
eine Vielzahl unterschiedlicher Bioenergie-Linien etabliert. Die verschiedenen Linien
weisen erhebliche Unterschiede auf hinsichtlich der Energieertrdge, der Produktionskos-
ten, des Wertes der erzeugten Energietrager und des Beitrags zu energie-, klima- und sons-
tigen politischen Zielen.

Der Wissenschaftliche Beirat fiir Agrarpolitik hat in seinem jlingsten Gutachten ein um-
fangreiches Zahlenwerk vorgelegt, welches fiir die wichtigsten Bioenergie-Linien der
deutschen Landwirtschaft eine vergleichende Beurteilung der CO,-Bilanzen ermoglicht
(Wissenschaftlicher Beirat Agrarpolitik, 2008). Eine Einbeziehung der forstlichen Bio-
masseproduktion erfolgte hierbei nicht, der Vergleich bezieht sich also ausschlieflich auf
Biomasse, die auf deutschen Ackerflachen erzeugt wird.

5.4.1 Daten, Methoden und Annahmen

Die vom Beirat publizierten Zahlenwerke entstammen einer intensiven Zusammenarbeit,
die im Rahmen einer Unterarbeitsgruppe des Wissenschaftlichen Beirats stattgefunden hat.
Die Mitglieder dieser Gruppe waren S. Berenz (TU Miinchen), H. Déhler (KTBL), Dr. L.
Leible (FZKA), Dr. N. Schmitz (meo consult), Dr. J. Schweinle und U. Tuch (BfH), Dr. T.
Toews (JLU GieBen), Dr. A. Vetter (TLL) sowie T. de Witte, Dr. Y. Zimmer und Prof. Dr.
F. Isermeyer (FAL).

Bei der Bewertung der quantitativen Ergebnisse ist zu beriicksichtigen, dass die ermittel-
ten Werte zu den einzelnen Bioenergie-Linien von vielen Faktoren, z. B. vom ausgewahl-
ten Standort, von der ausgewdhlten Technologie-Variante, von den unterstellten Preisen
sowie von anderen wichtigen Faktoren beeinflusst werden. Aus diesem Grunde sind Zah-
len lediglich exemplarisch zu verstehen; sie konnen keine Allgemeingiiltigkeit beanspru-
chen, sondern hdngen stark vom ausgewaihlten Standort, von der ausgewihlten Technolo-
gievariante, den unterstellten Preisen sowie anderen wichtigen Einflussfaktoren ab.

Zu bedenken ist, dass viele Konstellationen moglich sind und sich dementsprechend fiir
jede Bioenergie-Linie eine grofle Bandbreite an Ergebnissen ergeben kann. Deshalb wur-
den in dem Gutachten neben den Ergebnissen auch die gewdhlten Berechnungsgrundlagen
und Modellannahmen ausfiihrlich dokumentiert. So kénnen die Leser die Ergebnisse und
Schlussfolgerungen nachvollziehen und gegebenenfalls selbst Variationsrechnungen fiir
andere Fallkonstellationen anstellen.
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Im Folgenden werden die wichtigsten Ergebnisse hinsichtlich der CO;-Bilanzen in stark
aggregierter Form vorgestellt. Eine Beschreibung der einzelnen Verfahren, der Berech-
nungsmethoden sowie der zugrunde liegenden Annahmen unterbleibt an dieser Stelle; auf
die ausfiihrliche Darstellung im Beiratsgutachten wird verwiesen.

Eine zentrale Ergebnis-Variable fiir die Beurteilung der einzelnen Bioenergie-Linien ist
die Netto-COysq-Vermeidung. Sie ist der Saldo aus der (durch Substitution eines fossilen
Energietrigers) eingesparten Emission abziiglich der CO»3q-Emissionen, die mit dem An-
bau, der Lagerung, dem Transport und der Konversion des biogenen Rohstoffs verbunden
sind. Soweit Nebenprodukte anfallen und verwertet werden, erfolgt eine Ermittlung und
Beriicksichtigung von COss-Gutschriften. Dabei wird das so genannte Substitutionsver-
fahren angewendet. Es wird zunichst ermittelt, welche Produkte mit dem Nebenprodukt
substituiert werden (Beispiel Rapskuchen ersetzt Sojaschrot in der Fiitterung). Fiir dieses
konventionelle Produkt werden dann in einem zweiten Schritt die bei seiner Produktion
anfallenden CO»s-Emissionen berechnet. Je nach Austauschverhiltnis zwischen Neben-
produkt und substituiertem Produkt wird dann der Bioenergie-Linie, die das entsprechende
Nebenprodukt abwirft, eine entsprechende COj;q-Vermeidung gutgeschrieben. Gutschrif-
ten werden ferner im Fall der Biogas-Anlage auf Basis Giille ermittelt, weil in Folge der
Nutzung der Giille durch die Biogasanlage Methan- und Lachgasemissionen vermieden
werden, die anderenfalls selbst bei einer - vielfach nicht tiblichen — Abdeckung der Giille
anfallen wiirden.

Die Berechnung von CO,;¢-Bilanzen erfolgt mit Hilfe der Datenbank GEMIS, die feder-
filhrend vom Oko-Institut Darmstadt erstellt wurde. Hervorzuheben ist, dass bei dieser
Bilanzierung neben dem Ausstol von CO, auch andere klimarelevante Emissionen wie
Methan und Lachgas beriicksichtigt werden, die insbesondere bei der Produktion und
Konversion landwirtschaftlicher Rohstoffe anfallen.

Bei der Quantifizierung der COs;-Vermeidung miissen zahlreiche Annahmen getroffen
werden, die fiir die Interpretation der Ergebnisse von teilweise erheblicher Bedeutung sein
konnen. An dieser Stelle ist insbesondere hervorzuheben, dass die Ergebnisse stark beein-
flusst werden von den Annahmen (a) tiber die Hohe der Lachgasemissionen (hier orientiert
sich das Gutachten an der [IPCC-Methode) sowie (b) iiber die Energietrager, die fiir die
Konversion der Biorohstoffe eingesetzt werden und die durch die erzeugte Bioenergie
substituiert werden (vgl. ausfiihrlich: Beirats-Gutachten). Die Referenz fiir die Kalkulation
der COy3q-Emissionen aus der landwirtschaftlichen Produktion ist die Inkulturnahme von
bisher ackerbaulich nicht genutzten Ackerflichen. Wenn solche Brachflichen in Deutsch-
land nicht mehr zur Verfligung stehen und durch die weitere Ausdehnung der Bioenergie-
produktion Nahrungsmittelproduktion verdridngt wird, wird implizit davon ausgegangen,
dass dies eine Ausweitung der Produktion auf ungenutzten Ackerflichen an anderen
Standorten in der Welt nach sich zieht und dort zu vergleichbaren Emissionen fiihrt wie
bei einer Inkulturnahme bisher ungenutzter Ackerflichen in Deutschland. Bei diesem Vor-
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gehen wird nicht beriicksichtigt, dass die Ausweitung der Produktion héufig in einer Form
stattfindet, die fiir die COj3q-Bilanz ausgesprochen negative Auswirkungen hat. Das ist
zum Beispiel der Fall, wenn Moore in Kultur genommen, Griinland umgebrochen oder
Wilder abgeholzt werden. Insofern stellen die présentierten Ergebnisse den Beitrag der
Bioenergie zum Klimaschutz tendenziell zu giinstig dar.

Die COysq-Vermeidungskosten geben an, welche zusdtzlichen Kosten einer Volkswirt-
schaft durch Subventionen und Subventionsdquivalente (Steuererleichterung, Mindestver-
giitung, Beimischungszwang, etc.) entstehen, wenn mit Hilfe der jeweiligen Bioenergie-
Linie die COs-Emissionen um eine Tonne reduziert werden. Die COosq-
Vermeidungkosten sind somit ein MaB fiir die klimapolitische Effizienz einer Bioenergie-
Linie im Vergleich zu anderen klimapolitischen Optionen. Je niedriger die COasq-
Vermeidungskosten einer Bioenergie-Linie ausfallen, desto effizienter kann Klimaschutz
mit Hilfe dieser Linie praktiziert werden.

Angesichts der weit reichenden Annahmen, die bei der Kalkulation der COasq-
Einsparungen getroffen werden miissen, sind die ermittelten COj;iq-Vermeidungskosten
grundsétzlich mit einem erheblichen Mal3 an Unsicherheit verbunden. Geringe Differenzen
in den COj;q-Vermeidungskosten zwischen unterschiedlichen Bioenergie-Linien wiirden
deshalb keinen Schluss auf die Vorziiglichkeit einzelner Alternativen zulassen. Allerdings
zeigte sich bei den Berechnungen, dass sich die CO»iq-Vermeidungskosten der wesentli-
chen Alternativen sehr stark unterscheiden, zum Teil um 100 % und mehr. In diesen Féillen
ist es zuldssig, die vorgelegten Ergebnisse zum Ausgangspunkt fiir die Politikgestaltung zu
machen. Um die Ergebnisse abzusichern, wurden sie ferner in einen Vergleich zu den Er-
gebnissen gestellt, die zuvor von anderen Arbeitsgruppen publiziert worden waren. Auch
dieses Verfahren fiihrte zu einer weitgehenden Bestitigung der eigenen Ergebnisse und
Schlussfolgerungen.

5.4.2 Ergebnisse und Schlussfolgerungen

Die CO,;-Vermeidungskosten der analysierten Bioenergie-Linien werden in Abbildung
5.10 zusammengefasst, wobei neben den eigenen Ergebnissen (Balken) auch die Streubrei-
te der Ergebnisse anderer Untersuchungen eingetragen ist (Linie). Bei den Ergebnissen der
anderen Untersuchungen wurden, soweit vorhanden, direkt die von Dritten ermittelten
COyiq-Vermeidungskosten verwendet. In jenen Féllen, in denen die Publikationen nur die
COsiq-Emissionen bzw. nur die CO,;-Vermeidung ausweisen, wurde unter Verwendung
der in dieser Studie verwendeten Kostenannahmen fiir Bioenergie-Linien sowie fossile
Referenzen ein Wert fiir die CO,;4-Vermeidungskosten errechnet.
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Folgende Ergebnisse sind hervorzuheben:

Fiir ein- und dieselbe Bioenergie-Linie variieren die in der Literatur ausgewiesenen
CO,;4-Vermeidungskosten. Eine besonders grof3e Variation ist bei den Biokraftstoffen
festzustellen, fiir die auch besonders viele Untersuchungen vorliegen.

Unbeschadet dieser Variation innerhalb der Linien lassen sich aber drei Gruppen von
Bioenergie-Linien identifizieren, die hinsichtlich der COss4-Vermeidungskosten klar
voneinander abgrenzbar sind und somit aus klimapolitischer Sicht unterschiedlich
glinstig zu beurteilen sind.

In die giinstigste Gruppe fallen die Hackschnitzel-Heizung, das Hackschnitzel-HKW,
die giillebasierte Biogasanlage sowie die beiden Co-Verbrennungsoptionen. In dieser
Gruppe liegen die CO,;4-Vermeidungskosten bei 50 €/t COy;q, teilweise werden sogar
negative CO,sq-Vermeidungskosten erreicht.

Die mittlere Gruppe umfasst die Getreideheizung sowie Biodiesel und Biogas als
Kraftstoff. Hier liegen die CO»34-Vermeidungskosten in einer GroBenordnung von 100
bis 200 €/t COyiq, also ungefdhr zwei- bis dreimal so hoch wie bei den Bioenergie-
Linien in der ersten Gruppe. Das heif}t, fiir jeden Euro, den die Gesellschaft mit dem
Ziel des Klimaschutzes in diese Bioenergie-Linien investiert, konnte sie bei Konzent-
ration auf die erste Gruppe die zwei- bis dreifache Menge an Klimaschutz erzielen.

In der ungiinstigsten Gruppe befinden sich die silomaisbasierten Biogasanlagen zur
Strom- und Warmeproduktion sowie — nochmals mit deutlichem Abstand - die Bio-
gasanlagen ohne Verwertung der anfallenden Wérme sowie die Ethanolanlage auf Ba-
sis von Weizen. Wihrend bei den Biogasanlagen der sehr grofle Abstand zwischen den
Produktionskosten und den Kosten herkdmmlicher Stromproduktion den Ausschlag
gibt, ist es beim Ethanol die sehr geringe COj;q-Einsparung von lediglich gut
0,100 kg/kWh.

Ersetzt man die in dieser Studie erzielten Ergebnisse (Balken) durch die in der Litera-
tur ausgewiesenen Ergebnisse (Linien), zeigt sich ein dhnliches Bild. Das heift: Die
hier ausgewiesene Gruppeneinteilung und die daraus resultierende klimapolitische
Beurteilung haben auch dann Bestand, wenn mit abweichenden Annahmen gerechnet
wird.

Als ,,Benchmark® fiir die CO,;4-Vermeidungskosten auBBerhalb der Bioenergie konnen
derzeit Werte von 20 bis 30 €/t CO»;q angesehen werden; zu diesen durchschnittlichen
Vermeidungskosten konnte die deutsche Volkswirtschaft eine Vermeidung ihrer kli-
maschédlichen Emissionen (im Vergleich zu 1990) um rund 30 % erreichen.
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Abbildung 5.10:

COasq-Vermeidungskosten ausgewdhlter Bioenergie-Linien
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Abbildung 5.11:

Netto CO»;4-Vermeidung pro Hektar (t CO,sq/ha)

20

Warme Strom & KWK Kraftstoffe
15
<
S
o
& 10
O
+~
5 —
0 —
Hack- Getreide- | Biogas Biogas Biogas Hack- Stroh Hack- Bio- Ethanol Biogas
schnitzel-  Heizung (Strom) (Strom & (Einspei-  schnitzel- Co-Ver-  schnitzel diesel (Weizen)  (Kraft-
Heizung Wirme) sung) HKW brennung Co-Ver- stoff)
brennung

Quelle: Eigene Berechnungen.

Angesichts der Knappheit des Faktors Boden ist die CO,s4-Vermeidung pro Flacheneinheit
neben den CO,;-Vermeidungskosten ein zweites relevantes Kriterium zur klimapoliti-
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schen Beurteilung von verschiedenen Bioenergie-Linien. Da die verschiedenen Bioener-
gie-Linien — abgesehen von der giillebasierten Biogasanlage — um diesen knappen Faktor
konkurrieren, ist eine moglichst hohe COj;4-Vermeidung pro Hektar wiinschenswert. Ab-
bildung 5.11 fasst die Ergebnisse fiir die verschiedenen Energie-Linien zusammen.

Die Abbildung zeigt, dass die Hackschnitzel-Linien hinsichtlich der CO,;-Vermeidung
am gilinstigsten zu beurteilen sind, gefolgt von den Biogas-Linien. Demgegeniiber schnei-
den Ethanol, Biodiesel sowie die Getreideheizung besonders ungiinstig ab. Die Begren-
zung der Strohabfuhr auf 1/3 fiihrt zu einer geringen Vermeidungsleistung bei der Stroh
Co-Verbrennung. Da es sich bei Stroh jedoch um ein Nebenprodukt handelt, liegt keine
Flichenkonkurrenz vor.

Die Unterschiede zwischen den verschiedenen Hackschnitzel-Linien ergeben sich vor al-
lem dadurch, dass bei den verschiedenen Verwendungen unterschiedliche fossile Energie-
trager substituiert werden. Bei der Hackschnitzel-Heizung wird annahmegeméB eine Erd-
gas-Heizung substituiert, welche im Vergleich zu anderen fossilen Energietrdgern relativ
emissionsarm ist. Bei der Hackschnitzel-Co-Verbrennung wird hingegen die Steinkohle-
Verfeuerung in einem Kraftwerk ersetzt, so dass hier pro kWhe nicht nur 0,6 kg COz;q
vermieden werden, wie dies beim bundesdeutschen Strom-Mix der Fall ist, sondern knapp

1 kg.

Eine hohe CO»s4-Vermeidung je Hektar ist volkswirtschaftlich umso besser zu bewerten,
je geringer die Produktionskosten der Bio-Energie und somit die COgsq-
Vermeidungskosten ausfallen. Aus diesem Grund wird in Abbildung 5.12 fiir die verschie-
denen Bioenergie-Linien dargestellt, wie sie hinsichtlich beider Parameter zu beurteilen
sind.

Es zeigt sich, dass im Allgemeinen eine hohe COj;q-Vermeidung auch mit niedrigen
COyiq-Vermeidungskosten einhergeht. So schneiden insbesondere die verschiedenen hack-
schnitzelbasierten Verfahren hinsichtlich beider Kriterien relativ giinstig ab, wihrend um-
gekehrt die Ethanol- und die Biodieselproduktion ungiinstig abschneiden, d. h. pro Fla-
cheneinheit wenig CO,;q vermeiden und gleichzeitig teuer sind.

Die Biogaslinien sind insofern bemerkenswert, als sie zwar eine relativ hohe COasq-
Vermeidung je Hektar erzielen, allerdings nur um den Preis relativ hoher COasq-
Vermeidungskosten. Ursache dafiir ist vor allem die Tatsache, dass bei Strom aus Biogas
der Unterschied zwischen den Produktionskosten und den Kosten der Referenz wesentlich
hoher ist als im Fall der genannten Biokraftstoffe.
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Abbildung 5.12:

CO3q -Vermeidungskosten (€/tCO24q )
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Quelle: Eigene Berechnungen.

*
) Ethanol ~~ BG (Strom)
(Weizen) P
BG (Einspeisung)
&
& BG (Strom & Wirme)
Biodiesel
* ® BG (Kraftstoff)
L 4
100 T~ Getreide-H. Hack-Co-Verb._|
Hack-HKW L 2
2 &
| Stroh-Co-Verb.
*
Hack-H.
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20

Der Wissenschaftliche Beirat hat aus diesen Ergebnissen nicht die Schlussfolgerung gezo-
gen, die gesamte Bioenergie-Forderung miisse komplett zugunsten der besonders leis-
tungsstarken und kostengilinstigen Bioenergie-Linien umgeschichtet werden. Stattdessen
hat er einen schrittweisen Umbau der Bioenergie-Politik empfohlen mit der MaBigabe, die-
se im Laufe der Zeit immer stirker in die allgemeine Klimapolitik zu integrieren und letzt-
lich als Globalsteuerung auszugestalten (vgl. Kapitel 6). Das bedeutet, dass im Endeffekt
jede Tonne COs4e-Vermeidung mit dem gleichen Fordersatz zu honorieren ist und dann
der Wettbewerb zwischen den inner- und auBerlandwirtschaftlichen Optionen dariiber ent-
scheidet, welche Form der Bioenergie an welchem Standort in welchem Mafle zum Zuge

kommt.



98 Kapitel 6 Schlussfolgerungen fiir die Politik

6 Schlussfolgerungen fur die Politik

In diesem Kapitel werden auf Grundlage der vorhergehenden Kapitel erste Uberlegungen
angestellt, welche Politikoptionen zur Minderung von Treibhausgasemissionen bestehen
und was dabei zu bedenken ist.

6.1 Malnahmen im Bereich Landwirtschaft und Landnutzung

Bewertungsfragen bezlglich der Wirkungen von Klimaschutzmanahmen in der Land-
wirtschaft

Aufgrund komplexer Systemzusammenhinge sind Wirkungen von Klimaschutzmal-
nahmen nicht einfach zu quantifizieren und haben vielfiltige Auswirkungen auch auf an-
dere Bereiche. Eine umfassende Bewertung von KlimaschutzmafBnahmen erfordert eine
ausfiihrliche Auseinandersetzung mit den nachstehenden Punkten (vgl. z. B. Smith et al.,
2007):

— Festlegung des Referenzsystem: Die Quantifizierung der zusitzlichen Wirkung von
KlimaschutzmafBnahmen (,,additionality*) auf THG-Bilanzen erfordert die Definition
der Landnutzung und Produktionsverfahren ohne Umsetzung von Klimaschutzmal-
nahmen als Referenz.

—  Sollen Maflnahmen anhand der Wirkungen je Hektar oder je Produkteinheit bewertet
werden?

— Malnahmen haben oft verdnderte Mengen und Zusammensetzung der produzierten
Giiter zur Folge, was zu Bewertungsproblemen fiihrt.

— Im Agrar- und Landnutzungsbereich gibt es noch Unsicherheiten beziiglich der Kli-
maschutzwirkung (,,uncertainty*), die eine MaBnahmenbewertung erschwert.

— Im Falle von Landnutzungsdnderungen ist die Dauerhaftigkeit bzw. Reversibilitit der
emissionsmindernden Wirkung (,,permanence*) zu hinterfragen. Die Bewertung sollte
die Sattigung von Senken, den zu betrachtenden Zeithorizont und den Diskontierungs-
satz beriicksichtigen.

—  Werden durch verdnderte Inputnachfrage oder Outputmengen Verlagerungs- und Ver-
drangungseffekte auBerhalb des betrachteten landwirtschaftlichen Produktionssystems
ausgelost (,,leakage*, ,,upstream / downstream effects*)?

—  Welche Relevanz haben diese Anderungen fiir die deutsche (EU-weite, weltweite)
THG-Bilanz und welche Teile sind auf Kyoto-Ziele anrechenbar?

— Bewertung anderer, erwiinschter Wirkungen (,,Synergies®) und negativer Sekundaref-
fekte kann einen erheblichen Einfluss auf die Vorziiglichkeit von MaBBnahmen haben.
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Sind ehrgeizige Minderungsziele fir CH,4 und N,O im Agrarsektor erreichbar?

Die im deutschen Agrarsektor entstehenden, nach CRF 4 berichteten THG sind ausschlieB3-
lich CH4 und N>O. Auf die Landwirtschaft entfielen im Jahr 2006 knapp 50 % der gesam-
ten CHy— und 65 % der gesamten N,O- Emissionen in Deutschland. Von allen Nicht-CO,-
THG emittiert die Landwirtschaft mit 63,5 Mio. t etwa 50 % der CO»;3,. Im deutschen 8-
Punkte-Klimaschutz-Plan des BMU vom 26.4.2007 wird das Ziel formuliert, die Nicht-
CO,-THG um 40 Mio. t COy;q zu reduzieren. Diesbeziiglich ist zu beantworten, ob solche
ehrgeizigen Minderungsziele in der Landwirtschaft zu erreichen sind.

Die Entstehung von CH4 und N,O ist eng mit der Produktionstétigkeit verkniipft, nament-
lich mit der Haltung von Wiederkduern und mit dem Stickstoffkreislauf in der landwirt-
schaftlichen Produktion. Daher sind nur graduelle Verminderungen der Emissionen zu
erwarten, z. B. durch den weiteren Abbau der Rinderbestinde. CH4-Emissionen aus der
Wirtschaftsdiingerlagerung sollten durch verstirkte Kofermentierung in Biogasanlagen
und Lagerung in gasdichten Gérrestlagern reduziert werden, gerade auch durch Erhéhung
des Wirtschaftsdiingeranteils in bereits bestehenden Anlagen. MaBBnahmen zur Steigerung
der N-Ausnutzung in der Landwirtschaft und damit zur Reduzierung der N,O-Emissionen
sollten so ausgerichtet sein, dass nicht produktiv eingesetzte N-Mengen vermieden wer-
den. Konkret sollten Mallnahmen zur stirkeren Verbreitung N-reduzierter Fiitterung und
zur Steigerung der Ausnutzung von N-Diingern in der Landwirtschaft entwickelt und um-
gesetzt werden. Beide Bereiche versprechen eine hohe Kostenwirksamkeit der THG-
Minderung auf Betriebsebene, beziiglich der Umsetzung mit Hilfe von PolitikmaBBnahmen
sind aber hohe Verwaltungs- und Beratungskosten zu erwarten. Parallel dazu sollten die
Diingeverordnung, und hier insbesondere die Vorgaben zu maximalen Néhrstoffiiber-
schiissen, und ihre Umsetzung in den Léndern als grundlegende Mallname zur Verbesse-
rung der N-Diingung analysiert und ggf. zeitnah nachjustiert werden, um die Wirksamkeit
der Vorgaben und der beratungsorientierten Umsetzung sicherzustellen.

Fiir eine Reihe weiterer Maflnahmen besteht noch Forschungsbedarf, der im Kapitel 5
schon aufgezeigt worden ist:

— Der oOkologische Landbau weist produktbezogen allenfalls vergleichbare THG-
Bilanzen im Vergleich zu optimierten konventionellen Produktionssystemen auf, fla-
chenbezogen und beziiglich des Energieeinsatzes hat er Vorteile.

—  Methan-mindernde Fiitterungsverfahren fiir Wiederkéduer
— Verldngerung der Weidezeiten

— Forderung weiterer Produktivitédtssteigerungen unter Beriicksichtigung der THG- und
Okobilanzen (national wie international)

— QGezielter Umbau der Rinderbestidnde

— Kohlenstofffestlegung in ackerbaulich genutzten Boden
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— Einsparungen fossiler Energietrdger im Agrarsektor und Einsatz erneuerbarer Ener-
gien

Steuerung der Landnutzung

Unter CRF 5 werden Emissionen berichtet, die auf Anderungen der Landnutzung zuriick-
gehen. Ins Gewicht fallen hier vor allem die Emissionen aus der landwirtschaftlichen Nut-
zung von Moorbdden, daneben auch die Umwandlung von Griinland in Ackerland. Ange-
sichts des beschleunigten Umbruchs von Griinland zur Umwandlung in Ackerland sollte
ein flichenspezifischer Schutz des Griinlands im Rahmen von Cross Compliance erwogen
werden, der ggf. zusdtzlich iiber Natur- und Wasserschutzgesetze abzusichern wire. Griin-
land auf Moorbdden und auf anderen humusreicheren Standorten sollte nicht mehr um-
gebrochen werden diirfen. Weiterhin sollten Projekte zur Renaturierung von Niedermoo-
ren, insbesondere in Verbindung mit Optionen zur Produktion von Biomasse, evaluiert und
auf Umsetzbarkeit und Kostenwirksamkeit hin tiberpriift werden.

Messbarkeit and Anrechnung von THG-Emissionsminderungen

In einigen Schliisselbereichen fehlen die Datengrundlagen, um erzielte Emissionsminde-
rungen im NIR dokumentieren zu konnen, z. B. beziiglich der Verwertung von Wirt-
schaftsdiingern in Biogasanlagen und der gasdichten Abdeckung von Gérrestlagern. Hier
sind bestehende Erhebungen im Rahmen des EEG zu nutzen und ggf. auszubauen, um
Wirkungen quantifizieren und anrechnen zu konnen. Fiir die genauere Analyse der land-
wirtschaftlichen Flachennutzung und deren Verdnderung sollte dem vTI der Zugang zu
InVeKoS-Daten, vorzugsweise iiber die zentrale Datenbank in Miinchen, ermdglicht wer-
den und die Nutzbarkeit der Daten fiir klimapolitisch relevante Auswertungen in Zusam-
menarbeit mit den Léndern verbessert werden. Eine weitere Herausforderung stellt die
Erfassung der N-reduzierten Tierfiitterung dar.

Anrechenbarkeit und sektorale Minderungsziele

Vor dem Hintergrund der zu beobachtenden Entwicklung, dass Minderungsverpflich-
tungen fiir einzelne Sektoren festgeschrieben werden, ist zu fragen, inwieweit Minderun-
gen aus der Nutzung von Bioenergien dem Agrarsektor angerechnet werden. Zu erwarten
ist, dass die durch Substitution fossiler Energietriger entstechenden Emissionsminderungen
der Biomassenutzung der Fahrzeugindustrie sowie der Energie- und Mineraldlwirtschaft
zugeschrieben werden. Der Agrarsektor tritt hierbei als Rohstofflieferant auf und wird mit
den produktionsbedingten Emissionen zusitzlich belastet. Lediglich die Verwendung er-
neuerbarer Energien im Agrarsektor selbst und die gasdichte Lagerung von Wirtschafts-
diinger liber die Nutzung in Biogasanlagen wird mit hoher Sicherheit dem Agrarsektor
zugerechnet werden. Eine sektorale Festlegung ist nicht effizient, wenn Minderungen in
anderen Sektoren zu geringeren Kosten umgesetzt werden konnen.
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6.2 MalRnahmen im Bereich Erndhrung und Verbraucherverhalten

Steuerung des Bereichs ,,Lebensmittelverarbeitung*

Die Aktivititen ,,Verarbeitung und Verpackung® sind lediglich fiir etwa 10 % der Treib-
hausgasemissionen im Bereich Erndhrung verantwortlich (sieche Kapitel 4.2). Da eine
energieeffiziente Produktion, Lagerung sowie Logistik und die Minimierung von Verpa-
ckungsmaterial hdufig mit Kosteneinsparungen einhergehen, sind viele Unternehmen von
sich aus bestrebt, den Energieaufwand so gering wie moglich zu halten. Wollte der Staat
diesen Prozess beschleunigen, so kdmen folgende Instrumente potentiell in Frage:

—  Energiesteuern (= verteuern die Produktion und veranlassen dadurch zu einer ener-
gieeffizienteren Produktion)

— Forderung von Forschung und Entwicklung fiir eine energieeffiziente Verarbeitung
und umweltfreundliche Verpackungen

— Information und Aufklarung (vor allem Wissenstransfer)

— Auszeichnungen fiir besonders energieeffiziente Verarbeitungsunternehmen bzw. Un-
ternehmen mit besonders guter Klimabilanz

Steuerung des Bereichs ,,Handel*

Nach Taylor (2000) sind etwa 6 % der Treibhausgasemissionen des Bereichs Erndhrung
dem Giitertransport anzurechnen. Glitertransporte und Lagerhaltung zusammen sind nach
Kramer et al. (1994) fiir etwa 8 % der erndhrungsbedingten Treibhausgasemissionen ver-
antwortlich (siche Kapitel 4.2). Auch hier gilt der zuvor genannte Zusammenhang, dass
die Unternehmen von sich aus bestrebt sind, die Energieaufwendungen so gering wie mog-
lich zu halten, um Kosten zu sparen. Moglichkeiten zur Reduktion der Treibhausgasemis-
sionen bestehen vor allem in einer optimierten Logistik, einer energieeffizienteren Lager-
haltung und in der Wahl ,klimafreundlicher” Transportmittel (Schiff und Schiene statt
Lastkraftwagen, Vermeidung von Lufttransport, schadstoffarme Fahrzeugflotte).

Die zuvor genannten Instrumente kdnnten — entsprechend angepasst - auch auf diesen Be-
reich angewendet werden. Hinzu kéime eine Verbesserung der Moglichkeiten und der Effi-
zienz des Giitertransports auf der Schiene (Ausbau des Schienennetzes fiir Giiterverkehr
und der Be- und Entladeorte etc.).

Als weiteres Instrument — wie schon in England angewendet - konnten Vereinbarungen
mit dem Lebensmitteleinzelhandel z.B. dahingehend getroffen werden, dass der LEH sein
Produktsortiment klimafreundlicher zusammenstellt (z.B. mehr saisonale Produkte und
besondere Bewerbung dieser; weniger Produkte, die mit dem Flugzeug transportiert wur-
den, etc.).
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Steuerung des Bereichs ,,Erndhrung / Nahrungskonsum*

a) Verbraucheraufklarung

Wie in Kapitel 4 ausfiihrlich erldutert, kann der Verbraucher durch die Wahl der Lebens-
mittel die erndhrungsbedingten Treibhausgasemissionen erheblich beeinflussen. Da jedoch
viele Faktoren gleichzeitig zu beriicksichtigen sind, ist es fiir den Verbraucher nicht ein-
fach, die richtige Wahl zu treffen. Das Ausmall der Treibhausgasemissionen lédsst sich
ndmlich nicht immer anhand von Produktmerkmalen erkennen. Der Verbraucher weil3
nicht, wie lange das Produkt unter Kiihlung gelagert wurde und ob z.B. das Fleisch mit
dem Schiff oder dem Flugzeug transportiert worden ist. Vor allem die versteckten Trans-
porte sind vom Verbraucher nicht erkennbar’. Schwierig wird die Beurteilung vor allem
auch bei Fertigprodukten mit einer Vielzahl von Zutaten unterschiedlicher Herkunft.

Trotz dieser Problematik erscheint es sinnvoll, im Rahmen der Verbraucheraufkldrung
einige wesentliche Aspekte einer klimafreundlichen Erndhrung in Form von einfachen
Handlungsanweisungen fiir das tigliche Leben zu kommunizieren®. Dazu gehdren: weni-
ger Fleisch essen, Verzicht auf eingeflogene Ware und Produkte aus dem beheizten Ge-
wichshaus, wenn moglich Gemiise der Saison wihlen’, Vermeidung von Lebensmittelver-
derb und damit von Lebensmittelabfillen, Nutzung von energieeffizienten Haushaltsgera-
ten etc.

Allerdings diirfen nicht zu hohe Erwartungen an dieses Instrument gestellt werden. Zum
einen sind wahrscheinlich nur leichte Verhaltensdnderungen in der Erndhrung zu erwarten,
zum anderen zeigt eine schwedische Studie, dass eine Anderung der Ernidhrungsgewohn-
heiten von der derzeitigen hin zu einer ausgewogenen und umweltfreundlichen Kost die
erndhrungsbedingten Treibhausgasemissionen insgesamt nur geringfligig um ca. 5 % redu-
zieren wiirde (vgl. Wallén et al. 2004).

Dariiber hinaus ist zu bedenken, dass in den Bereichen Mobilitdt oder Wohnen einzelne
Entscheidungen (z. B. Flug ja oder nein; Hiuserdimmung ja oder nein; Energiesparlampe
ja oder nein etc.) absolut gesehen sehr viel grofBere Effekte haben. Hier sind klimarelevan-
te Einsparungen oft einfacher zu erreichen. In diesem Bereich konnten die fiir die

So stammt nach Jungbluth (1998, S.27) z.B. ein Grossteil des Rindfleisches, das als Blndner Fleisch
aus der Schweiz in die Europdische Gemeinschaft exportiert wird, aus siidamerikanischen Viehbestédn-
den.

Zumal ein Teil dieser Aspekte — wie weniger Fleisch essen - den Empfehlungen einer gesunden Ernéh-
rung entspricht.

Allerdings wissen viele Verbraucher nicht mehr, wann welches Gemiise Saison hat, = Bereitstellung
eines Saisonkalenders, siche AID.
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Verbraucheraufkldrung vorgesehenen Mittel wahrscheinlich erheblich effizienter einge-
setzt werden.

b) Labeling / Produktkennzeichnung

Die Kennzeichnung der verschiedenen Lebensmittel mit ihrem spezifischen ,,CO,-
FuBabdruck® wire eine gute Hilfestellung fiir die Einkaufsentscheidungen der Verbrau-
cher. Anhand des CO2-Fulabdrucks kann der Verbraucher erkennen, wie viele Treibhaus-
gasemissionen flir das jeweilige Produkt freigesetzt wurden und demnach welche Produkte
eine besonders giinstige oder eine besonders ungiinstige Klimabilanz haben. Das hort sich
zunidchst gut und verlockend an. Doch bei Lebensmitteln stofit diese Art der Kennzeich-
nung auf erhebliche Grenzen, wie dem Leser schon aus den Ausfiihrungen in den Kapiteln
5.3.1 und 5.3.2 ersichtlich sein miisste. Nur um es auch hier noch einmal deutlich zu ma-
chen: Je nach Lagerdauer miisste der Apfel eine neue Kennzeichnung bekommen. Da die
Verarbeitungsunternehmen im Laufe eines Jahres die jeweiligen Zutaten je nach Verfiig-
barkeit und Preis aus unterschiedlichen Quellen beziehen, miisste jede Charge mit einem
anderen ,,CO,-FuBabdruck® gekennzeichnet werden. Je nachdem wohin das Produkt mit
welchem Verkehrsmittel geliefert wird, miisste der ,,CO,-FuBabdruck® unterschiedlich
ausfallen. Dariiber hinaus wire zu kldren, auf welche funktionelle Einheit der CO,-
FuBabdruck zu beziehen wire (z. B. kg oder MJ).8

Unseres Erachtens nach wird es auch in absehbarer Zeit aufgrund der oben erlduterten
Probleme schwierig sein, Klima-Labels fiir Lebensmittel zu verteilen. Zu beachten ist in
diesem Zusammenhang dariiber hinaus, dass die Verbesserung der Klimabilanz nur eins
unter mehreren Umweltzielen ist. Die je nach Produkt unterschiedlichen Umwelteffekte
bei der Produktion, Verarbeitung und dem Handel sind nicht unbedingt gleichgerichtet. So
kann der zunehmende Verbrauch von Gemiise (bei Reduktion des Fleischkonsums) zwar
die Klimabilanz verbessern, fiihrt aber moglicherweise zu erhohten Stickstoffverlusten und
aufgrund der hohen Pflanzenschutzintensitét zu einer verringerten Artenvielfalt.

6.3 PolitikmaRnahmen zur Férderung der Bioenergie

Der Wissenschaftliche Beirat fiir Agrarpolitik (2008) hat der Bundesregierung in seinem
Gutachten (vgl. Kapitel 5.4) empfohlen, ihre Bioenergie-Politik grundlegend zu iiberden-
ken und deutliche Kurskorrekturen vorzunehmen. Bei der Beurteilung der Bioenergie-
Politik misst der Beirat dem Ziel des Klimaschutzes hochste Prioritit bei.

Da von den verschiedenen Lebensmitteln sehr unterschiedliche Mengen konsumiert werden, erscheint
es sinnvoll, den CO,-FuBabdruck nicht auf Kilogramm sondern auf beispielsweise Megajoule zu be-
ziehen. Hierzu miisste das MRI weitergehende Analysen anstellen.
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Auf der Grundlage seiner Analyse kommt er zu der grundlegenden Empfehlung, (a) die
starke sektorale Segmentierung der Klimaschutzpolitik (d.h. beispielsweise die Festlegung
von Einspeisevergiitungssiatzen fiir einzelne Bioenergie-Linien) schrittweise zu iiberwin-
den und (b) auch in der Klimaschutzpolitik die Vorteile der internationalen Arbeitsteilung
starker zu nutzen. Daraus ergeben sich folgende Leitlinien fiir die Weiterentwicklung der
Klimaschutzstrategie:

— Internationalisierung, d. h. Biindelung der Kréfte fiir die Entwicklung international
ausgerichteter Klimaschutzstrategien

— Effizienzorientierung, d. h. Ausrichtung der nationalen Klimaschutzpolitik auf jene
Felder, bei denen sich Klimaschutz mit geringsten Kosten beziehungsweise hochster
Effizienz erreichen ldsst.

Dartiber hinaus hat der Beirat in seinem Gutachten darauf aufmerksam gemacht, dass es in
einer Zeit, in der hohe Energiepreise weltweit fiir einen Boom der Bioenergie sorgen und
infolgedessen auch die Agrarpreise stark ansteigen, unbedingt erforderlich ist, die poten-
zielle Risiken der nationalen Bioenergieforderung fiir den globalen Klimaschutz zu be-
riicksichtigen. Diese Risiken ergeben sich dadurch, dass die hohen Agrarpreise zu Wald-
rodung, Griindlandumbruch oder Intensivierung der Ackernutzung fiihren; alle drei Anpas-
sungen konnen mit erheblichen zusétzlichen Treibhausgasemissionen verbunden sein. Der
Beirat hat ausfiihrlich herausgearbeitet, dass eine Import-Zertifizierung diese Probleme
nicht 16sen kann.

Auf die detaillierten Empfehlungen des Gutachtens ,,Nutzung von Biomasse zur Energie-
gewinnung* sei verwiesen (Wissenschaftlicher Beirat Agrarpolitik, 2008).
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7 Ausblick auf die weitere Forschungsarbeit

Fiir die Konzipierung der weiteren Forschungsarbeit sind folgende Einschédtzungen be-
deutsam, die sich bei der Abfassung der vorhergehenden Kapitel ergeben haben:

— Fir das politische Ziel, die Treibhausgas-Emissionen der Landwirtschaft zu verrin-
gern, lassen sich aus den bisher vorliegenden Analysen bereits zahlreiche Hinweise
fiir die Politikgestaltung ableiten. Beziiglich der Weiterentwicklung der Bioenergie-
Politik in Deutschland liegen aus dem Gutachten des Wissenschaftliche Beirat fiir Ag-
rarpolitik bereits genauere Hinweise vor.

— Es ist eine groBBe Zahl weiterer, bisher nicht erschlossener Malnahmen denkbar, mit
denen der Agrar- und Erndhrungssektor zusitzliche Beitrdge zur Reduzierung der
Treibhausgas-Emissionen leisten konnte.

— Es wire nicht sinnvoll, alle denkbaren Maflnahmen zu ergreifen. Stattdessen sollten
sich Politik und Wirtschaft auf jene Aktionsfelder konzentrieren, bei denen der Klima-
schutz mit moglichst geringen Kosten und mit moglichst geringen unerwiinschten Ne-
benwirkungen auf andere Politikziele erreicht werden kann.

— Positive Nebenwirkungen konnen die Kostenwirksamkeit von Klimaschutzmal-
nahmen im Agrarsektor hingegen erhohen. Beziiglich der notwendigen Quantifizie-
rungs- und Bewertungsansétze gibt es noch Forschungsbedarf.

— Um Aktionsfelder zu identifizieren und geeignete Politikmafinahmen zu entwickeln,
ist eine umfassende vergleichende Beurteilung erforderlich. Diese muss die Anpas-
sungsreaktionen der Wirtschaft, auch im internationalen MafBstab, mit beriicksichti-
gen. Die analytische Grundlage hierfiir ist bisher unzureichend.

— Das Blickfeld ausschlieBlich auf das Thema CO,-Footprints zu verengen ist nicht
sinnvoll. Weitere Umweltleistungen miissen einbezogen werden. Die Berechnung der
Footprints fiihrt fiir sich genommen noch zu keiner Verringerung der THG-
Emissionen. Erst eine intensive Analyse des Werkzeugs hinsichtlich der Nutzbarkeit
fir Wirtschaft und Politik, im Hinblick auf die Verringerung globaler THG-
Emissionen und bei positiver Bewertung eine daran anschlieBende Verbraucheraufkla-
rung konnen die Einfiihrung Erfolg versprechend machen.

Angesichts des zunehmenden Interesses an Okobilanzen und Carbon Footprints und der
internationalen Bestrebungen zur Vereinheitlichung der dafiir verwendeten Methoden
muss entschieden werden, inwieweit sich die Ressortforschung des BMELV an diesen
Prozessen beteiligen soll. Dabei ist nach den folgenden Aufgaben zu unterscheiden:

—  Kritische Uberpriifung bestehender Datenbanken zur Okobilanzierung im Agrar- und
Erndhrungssektor beziiglich der Représentativitidt und Vollstindigkeit,

—  Beteiligung an der Entwicklung standardisierter Methoden fiir Okobilanzen,

—  Beitriige zum Aufbau repriisentativer Datensitze fiir die Okobilanzierung.
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Es ist zu erwarten, dass Okobilanzierung und Carbon Footprints kiinftig verstirkt von Inte-
ressengruppen genutzt und beeinflusst werden, so dass die international angestrebte Stan-
dardisierung zu begriilen ist. Welche klimaschutzpolitische Bedeutung diesen Ansétzen
kiinftig wirklich zukommen wird, ist derzeit aber noch unklar. Eine Beteiligung an den
Arbeiten zur Standardisierung von Okobilanzen im Agrar- und Ernihrungssektor wiirde
fiir das vTI einen erheblichen Ressourceneinsatz bedeuten und muss als langfristige For-
schungsstrategie angelegt sein. Vor der Einrichtung eines solchen Forschungsschwer-
punktes sollte mit dem BMELV erortert werden, welche Bedeutung der Okobilanzierung
im Rahmen der klimaschutzpolitischen Diskussion zukommt. Wird ihr eine politische
Schliisselstellung fiir die kiinftige ,,Nachhaltigkeitsdebatte* zugeordnet, wire die Rolle des
vTI und der anderen Ressortforschungseinrichtungen des BMELV in Hinblick auf die Ar-
beitsteilung mit anderen Forschungseinrichtungen in Deutschland festzulegen.
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