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Der okologische Landbau steht fiir ein ganzheitliches Konzept der Landnutzung mit dem Anspruch, in
besonderer Weise die Belastungsgrenzen der Natur zu bertcksichtigen. Fiir die erbrachten Umweltleistungen
erhalten Okobetriebe eine flichenbezogene Priamie. Die Héhe dieser Umweltpramie wird bisher auf der Basis
regionaler durchschnittlicher Zusatzkosten und ErléseinbufSen der 6kologischen Produktion im Vergleich zur
konventionellen Wirtschaftsweise kalkuliert. Dieses Vorgehen hat zwei Nachteile. Zum einen steht die
Pramienhdhe in keinem Zusammenhang zum Wert der erbrachten offentlichen Leistung. Und zum zweiten
bietet die Pramie keine finanziellen Anreize, Bewirtschaftungspraktiken umzusetzen, die Uber die
gesetzlichen Oko-Mindestbedingungen hinausgehen. Vor diesem Hintergrund war das Ziel des UGO-
Forschungsprojektes ,Entwicklung eines leistungsdifferenzierten Honorierungssystems fiir den Schutz der
Umwelt”, die Wirkungszusammenhange zwischen verschiedenen 6kologischen Landbaupraktiken und der
Erbringung von Umweltleistungen zu quantifizieren und eine Grundlage fir die Entwicklung eines Konzepts
zur Honorierung von Umweltleistungen unter besonderer Berlicksichtigung des 6kologischen Landbaus zu
schaffen.

Der vorliegende UGO-Schlussbericht Teil 11.16 beschreibt die methodische Vorgehensweise und Datenquellen
und bewertet die Qualitdt des Indikators ,Treibhausgasemissionen (THGE) und Ammoniakemissionen
(NH3E)’, der eventuell als Teil des Honorierungssystems dienen kdnnte.
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1 Einleitung

Treibhausgas- und Ammoniakemissionen sind fiir das Klima und die Luftqualitat sehr relevant (vgl. UGO-
Schlussbericht Teil 11.1). Die Landwirtschaft tragt auf verschiedene Weisen zu diesen Emissionen bei, mit Gber
60 Mt CO,-Aq jahrlich direkt aus der deutschen Landwirtschaft (Haenel et al., 2020). Stickstoffkreislaufe (vgl.
auch UGO-Schlussbericht Teil 11.14) kénnen zu Lachgas- und Ammoniakemissionen (N0, NHs) sowie
Nitratauswaschung (NOs’) fithren. Auch die Herstellung von N-Dinger ist sehr energieintensiv und verbunden
mit Kohlendioxidemissionen (CO;). Die Bodenbewirtschaftung, einschlieBlich Umstellung von Griinland auf
Ackerland, die Kultivierung des Bodens und die N-Diingung tragen zum Abbau von Kohlenstoff im Boden und
COz-Emissionen bei. Die Tierhaltung, vor allem von Wiederkduern, ist zudem mit Methan- (CH4) und
Ammoniakemissionen verbunden. Ammoniak ist nicht direkt als Treibhausgas (THG) zu bewerten, liefert aber
Stickstoff und bildet zusammen mit Schwefel und Stickoxiden Feinstaub mit Konsequenzen fiir Luftqualitdt und
menschliche Gesundheit.

1.1 Politische Relevanz und Vorschriften

Die Vermeidung von Emissionen aus der Landwirtschaft ist in mehreren Gesetzen und Strategien geregelt,
einschlieBlich Klimaschutzgesetz (KSG), NEC-Richtlinie (NEC: National Emissions Ceiling), Bundes-
Immissionsschutzgesetz (BImSchG), sowie in der Deutschen Nachhaltigkeitsstrategie (DNS) (Tabelle 1-1).

Tabelle 1-1: Politische Ziele und Indikatoren sowie Leistungen der Landwirtschaft zum Thema
Treibhausgas- und Ammoniakemissionen

Leistungs-
Oberziel Qualitative Zielsetzung Zielindikator formulierung*

Den Anstieg der globalen Jahres-THG-Emissionen
Durchschnittstemperatur auf ~ Die Treibhausgas-emissionen der Landwirtschaft Verminderung
deutlich unter 2 °C u. werden im Vergleich zum Jahr einschlieBlich des der direkten und
moglichst auf 1,5 °C ggii. dem 1990 schrittweise gemindert landwirtschaftlichen indirekten THG-
vorindustriellen Niveau zu (KSG, DNS). Energieverbrauchs Emissionen
begrenzen (KSG) (1.A.4)

Reduzierung von anthropogenen

atmospharischen Emissionen, um  Reduktionshéhe der
signifikante negative jahrlichen Ammoniak-
Auswirkungen der Luftqualitat und Feinstaub- (PM2,5)
auf die menschliche Gesundheit Emissionen im Vgl. zu
und Umwelt zu vermeiden (NEC, 2005

Menschen, Tiere und
Pflanzen, den Boden, das
Wasser, die Atmosphare
sowie Kultur- und sonstige

) DNS Vv i
Sachgiiter vor schadlichen ) ermlnderu'ng
Ve e e Zum besseren Schutz der der Ammoniak-
schiitzen und dem Entstehen Gesundheit soll bis zum Jahr 2030  Anzahl der Menschen, Emissionen
schidlicher erreicht werden, dass kein die einer
Umwelteinwirkungen Mensch in DE an seinem Feinstaubkonzentration

Wohnort einer (PM10) von mehr als 20

vorzubeugen (BImSchV) : . . ”
Feinstaubkonzentration oberhalb  pg/m3 im Jahresmittel

des WHO-Richtwertes ausgesetzt  ausgesetzt sind
ist (DNS)

Anmerkung: * Die zu honorierende Umweltleistung besteht in der ...

Quelle: UGO-Schlussbericht Teil 11.1.

Das KSG verlangt jahrliche Minderungsziele von der Landwirtschaft und anderen Sektoren und relevante
Klimaschutzplanung, um sie zu erreichen. Das Klimaschutzprogramm 2030 der Bundesregierung sieht vor, dass
der Landwirtschaftssektor im Jahr 2030 noch héchstens 58 bis 61 Mt CO»-Aq pro Jahr emittieren darf (34 bis 31 %
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weniger als in 1990). Die bestehenden Instrumente (siehe oben) wiirden aber nur 67 Mt CO,-Aq erreichen (KSP
2030). Um noch mehr zu erreichen, ohne erhebliche Produktionseinschrankung und wettbewerbliche
Benachteiligung fir die Landwirtschaft, werden folgende MaRnahmen vorgesehen:

(1) Senkung der Stickstoffliberschiisse mit Anpassung der Gesetzgebung und Forderung gasdichter
emissionsarmer Giillelager und emissionsmindernder Ausbringtechnik (Minderungspotential 1,9 bis 7,5 Mt
CO,-Aq jéhrlich);

(2) energetische Nutzung von Wirtschaftsdiingern tierischer Herkunft und von landwirtschaftlichen Reststoffen
in Biogasanlagen, gefordert mit neuen Instrumenten flankierend zum Erneuerbare-Energien-Gesetz (EEG)
(Minderungspotenzial 2,0 bis 2,4 Mt CO,-Aq jahrlich);

(3) weiterer Ausbau des Okolandbaus, von 12 bis 20 % der LF bis 2030 (Minderungspotenzial 0,4 bis 1,2 Mt CO»-
Aq jahrlich);
(4) Emissionsminderungen in der Tierhaltung durch Forschung, Ziichtung, Entwicklung der Tierbestande und

Forderung von tierwohl- und umweltfreundlichen Investitionen (Minderungspotenzial 0,3 bis 1,0 Mt CO»-
Aq jahrlich);

Das Diingegesetz (DUG) von 2019, die Dingeverordnung vom 01.05.2020 (DuV) und die Verordnung Uber den
Umgang mit Nahrstoffen im Betrieb und betriebliche Stoffstrombilanzen vom 14.12.2017 (Stoffstrom-
bilanzverordnung — StoffBilV) regeln die Stickstoffdiingung im Hinblick auf die Verringerung von Stickstoff-
Uiberschissen sowie auf die Senkung der Stickstoffmineraldiingung, auch um Lachgasemissionen zu mindern.

Die Grundsatze der guten fachlichen Praxis und die Cross-Compliance-Bestimmungen bzw. die Konditionalitaten
der GAP (GAPKondV") spezifizieren MaRnahmen zum Erhalt des guten landwirtschaftlichen und &kologischen
Zustands (GLOZ). GLOZ 1: Erhaltung von Dauergriinland und GLOZ 8: Mindestanteil der landwirtschaftlichen
Flache fir nichtproduktive Flachen oder Landschaftselemente sind besonders relevant fiir die Erhaltung von
Kohlenstoff im Boden.

Einige Bundeslander bieten AgrarumweltmalRnahmen an, die auch zur Speicherung von Kohlenstoff beitragen
kénnen, zum Beispiel Anbau von Zwischenfriichten zur Bodenbedeckung (Winterbegriinung) und MaRnahmen
zur Férderung vom Anbau von mehrj. Klee-/Luzernegras sind besonders relevant (vgl. UGO-Schlussbericht Teil
1.12).

1.2 Beitrag des 6kologischen Landbaus

Die Richtlinien und Verordnungen des Oko-Landbaus enthalten viele Bedingungen, die zu einer Reduktion der
Treibhausgas- und Ammoniakemissionen fiihren sollen. Der Verzicht auf synthetische N-Diinger und deren
Ersetzung durch mehrj. Klee- und Luzernegras und sonstige Leguminosen ist besonders wichtig. Synth. N-Diinger
sind mit THG-Emissionen von im Durchschnitt fast 10 kg CO>-Ag/kg N verbunden (Menegat et al., 2022),
einschlieBlich Emissionen vom Energieverbrauch in der Herstellung, die normalerweise nicht der Landwirtschaft
zugeordnet werden. Mit dem Verzicht auf synth. N-Diingung kénnten im Ackerbau mehr als 1.000 kg CO,-Ag/ha
vermieden werden. Dazu kommen Einschrdnkungen in der Tierhaltung, einschlieflich Tierbesatzdichte
(< 2.0 GVE/ha), in der Stallhaltung (keine Spaltenbéden) und eine héhere Bewertung der Wirtschaftsdiinger und
ihrer Behandlung und Ausbringung.

Weckenbrock et al. (2019) in Sanders und HeB (2019) stellten fest, dass der auf empirischen Messungen
basierende Vergleich von bodenbiirtigen Treibhausgasemissionen in gemaRigten Klimazonen positive Effekte der
Okologischen Wirtschaftsweise zeigt. Im Durchschnitt weisen 6kologisch bewirtschaftete Boden einen um 10 %

1 Verordnung zur Durchfiihrung der im Rahmen der Gemeinsamen Agrarpolitik geltenden Konditionalitat (GAP-Konditionalitdten-

Verordnung - GAPKondV) https://www.gesetze-im-internet.de/gapkondv/BJINR224400022.html, abgerufen am 28.06.2023.
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hoheren Gehalt an organischem Bodenkohlenstoff (Abbildung 1-1) und eine um 256 kg C/ha hohere jahrliche
Kohlenstoffspeicherungsrate auf. Die Lachgasemissionen sind, gemaR der ausgewerteten Studien, im Mittel um
24 % niedriger (Abbildung 1-2). Aus diesen Werten ergibt sich eine kumulierte Klimaschutzleistung des
dkologischen Landbaus von 1.082 kg CO»-Ag/ha und Jahr.

Abbildung 1-1: Relative Unterschiede zwischen der 6kologischen und konventionellen Landwirtschaft
hinsichtlich des Gehalts an organischem Bodenkohlenstoff (Corg/SOC %)
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Positive Werte zeigen einen erhéhten SOC % in dkologisch bewirtschafteten Flachen (kon. Variante = 0%) und deuten auf
mehr Klimaschutz durch erhéhte C-Speicherung im dkologischen Landbau je Hektar hin.

Quelle: Weckenbrock et al. (2019).

Abbildung 1-2: Relative Unterschiede zwischen der 6kologischen und konventionellen Landwirtschaft
hinsichtlich der Emissionen von Lachgas je Hektar
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Negative Werte zeigen niedrigere Lachgas-Emissionen in 6kologisch bewirtschafteten Flachen an (kon. Variante = 0 %) und
deuten auf mehr Klimaschutz durch eingesparte N,O-Emissionen je Hektar im dkologischen Landbau hin.

Quelle: Weckenbrock et al. (2019).

Aufgrund fehlender robuster empirischer Vergleichsstudien wurden die ertragsskalierten Klimaschutzleistungen
qualitativ bewertet. Demnach erbringt die Okologische Landwirtschaft bezlglich ertragsskalierter
Treibhausgasemissionen im Bereich Boden/Pflanze wahrscheinlich vergleichbare Leistungen wie die
konventionelle Landwirtschaft. Ferner erbringt die 6kologische Rinderhaltung beziiglich stoffwechselbedingter
Methanemissionen pro kg Milch vermutlich niedrigere Leistungen als die konventionelle Rinderhaltung. Die
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Gesamtemissionen pro kg Milch aus o&kologischer und konventioneller Milchproduktion werden als
wahrscheinlich vergleichbar eingestuft.

Es ist aber wichtig, bei der Ertragsskalierung Anderungen in der Nachfrage fiir pflanzliche Produkte
wahrzunehmen. Wegen niedrigerer Tierbesatzdichten und mehr Griinfutter im 6kologischen Landbau wird
weniger Kraftfutter verwendet, was die Ertragsminderung zumindest teilweise ausgleichen kann (Lampkin und
Padel, 2023). Die Nachfrage fiir tierische Produkte bei regelmiRigen Kiufern von Oko-Produkten ist auch
reduziert. Dies kann dazu fiihren, dass weniger, nicht mehr Fliche fir eine Erndhrung mit Oko-Produkten
notwendig ist (Baudry et al., 2019).

NHs-Emissionen aus der Landwirtschaft, von denen eine indirekte Klimawirkung ausgeht, wurden in der
Literaturauswertung von Weckenbrock et al. (2019) nicht bericksichtigt. Keine der 178 identifizierten
Publikationen, die sich mit Ammoniakemissionen aus der 6kologischen und konventionellen Landwirtschaft
beschéftigt haben, basierte auf Messwerten aus Paarvergleichen. Dass wissenschaftliche Studien zu Ammoniak
bislang fehlen, ist in erster Linie mit den hohen technischen Herausforderungen fiir solche Untersuchungen zu
begriinden.
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2 Methodik

2.1 Zusammenfassung

THG-Bilanzen fiir die deutsche Landwirtschaft werden jahrlich fir den National Inventory Report (NIR) erfasst.
Die Methodik und Ergebnisse seit 1990 sind im Thiinen Report 84 und in den dazu gehdhrenden Excel-Tabellen
auch auf Linderebene zusammengefasst (R6semann et al., 2021a, 2021b)?. Die Methodik ist auf internationaler
Ebene unter der UN Framework Convention on Climate Change (UNFCCC) geregelt und vom International Panel
on Climate Change (IPCC) definiert. Die Umsetzung in Deutschland, einschlieRlich der jahrlichen Bericht-
erstattung, und die genaue Bewertung von Koeffizienten werden vom Thiinen-Institut und Projektpartnern
unternommen.

Obwohl einige Tools fir die Bewertung von THG-Emissionen auf betrieblicher Ebene verfligbar sind, wiirde eine
Anpassung der NIR-Berichterstattungsmethodik auf betrieblicher Ebene die Integration mit anderen Indikatoren
vereinfachen, die Dateneingabe standardisieren und regelmaRige Anpassung von Faktoren auf konsistenter Basis
ermoglichen.

Die Berichte und Datentabellen von Résemann et al. haben zusatzlich den Vorteil, dass Ammoniak- und
Feinstaubemissionen gleichzeitig bewertet werden kénnten. Ammoniak ist kein THG als solches, aber die
Depositionen von Ammoniak aus der Luft tragen zu THG-Emissionen bei. Ammoniak tragt auch zur Bildung von
Feinstaub bei. Ammoniak und Feinstaub kdnnen daher gleichzeitig mit THG-Emissionen bewertet werden; unsere
weitere Arbeit hinsichtlich dieses Indikators erfolgt auf dieser Basis.

2.2 Detaillierte Methodenbeschreibung

Die wichtigsten THG aus der Landwirtschaft sind Methan (CH4), Lachgas (N2O) und Kohlendioxid (CO;), wobei
Methan prinzipiell mit der Erzeugung von Wiederkduern und Lachgas mit der Verwendung von synthetischen
und organischen Stickstoffdlingemitteln verbunden ist (Abbildung A2-1). Die fluorierten Treibhausgase
((teil-)fluorierte Kohlenwasserstoffe, Schwefelhexafluorid und Stickstofftrifluorid) sind weniger relevant und
werden nicht mitgezahlt. Fliichtige organische Verbindungen auer Methan (NMVOC, z. B. Formaldehyd, Benzol
und Weichmacher) werden als Gruppe bewertet.

Die nationale THG-Berichterstattung (Haenel et al., 2020) unterscheidet Quellgruppen wie Landwirtschaft,
Energiewirtschaft, Verkehr, Industrieprozesse und Landnutzung (LULUCF: Landuse, Landuse Change and
Forestry). Nicht alle landwirtschaftlich verursachten Emissionen sind der Quellgruppe Landwirtschaft
zuzuordnen, weil sie mit anderen Quellgruppen in der Wertschopfungskette verbunden sind (Abbildung A2-2).
Einige direkt von der Landwirtschaft beeinflussten Emissionen, wie zum Beispiel Treibstoffverbrauch auf
landwirtschaftlichen Betrieben, sind der Energiewirtschaft zugeordnet. Andere, wie zum Beispiel die
Umwandlung von Forst und Moor in landwirtschaftliche Flachen oder von Dauergriinland in Ackerland, werden
unter LULUCF erfasst. In manchen Berichten werden diese Werte zusammengefasst (Abbildung A2-3).
Emissionen, die die Herstellung von Betriebsmitteln (Dunger, Pflanzenschutzmitteln), Maschinen und Gebdude
oder den Transport von Produkten betreffen, werden nicht der Landwirtschaft, sondern anderen industriellen
Quellgruppen zugeordnet.

2 https://www.thuenen.de/de/themenfelder/klima-und-luft/emissionsinventare-buchhaltung-fuer-den-

klimaschutz/treibhausgas-emissionen-aus-der-landwirtschaft, abgerufen am 19.09.2023.
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Abbildung 2.1: Quellen und Senken von Treibhausgasen in der Landwirtschaft und Landnutzung

Quelle: IPCC Guidelines for National Greenhouse Gas Inventories (2006).

Abbildung 2.2: Kumulierte THG-Emissionen des Agrar- und Erndhrungssektors entlang der Wertschopfungkette
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Quelle: Thiinen-Institut (Osterburg und Lampkin, 2021)3.

Abbildung 2.3: THG-Emissionen der deutschen Landwirtschaft nach Quellgruppen, 2019
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Quelle: Eigene Darstellung (Osterburg und Lampkin, 2021) nach Daten der usAa®.

3 Vortrag bei der 2. Ecosystem Accounting Tagung, Hannover, 8.-9. November 2021 (unverdffentlicht).

www.umweltbundesamt.de/sites/default/files/medien/2546/dokumente/2020-03-11 trendtabellen sektoren und vorjahresschaetzung out.xIsx
https://www.umweltbundesamt.de/dokument/trendtabelle-sektoren-vorlaeufige-thg-daten-2019, abgerufen am 19.09.2023.
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Die NIR-Methodik des IPCC ist eher fiir die nationale Berichterstattung als flr die Bewertung auf Betriebsebene
gedacht. Inzwischen gibt es verschiedene Tools, die fiir betriebliche Klimabilanzen benutzt werden kénnten, zum
Beispiel der Treibhausgas-Emissions-Kalkulator-Landwirtschaft (TEKLa)> aus Niedersachsen oder das Cool Farm
Tool® aus GroRbritannien. Einige davon, einschlieRlich TEKLa, basieren auf dem Berechnungsstandard fiir
einzelbetriebliche Klimabilanzen (BEK) in der Landwirtschaft, herausgegeben vom KTBL’. Obwohl es im Prinzip
moglich ist, eines von diesen Tools fir das Honorierungssystem zu nutzen, gibt es dabei einige Nachteile:

e Die Daten von einzelnen Betrieben miissten getrennt eingegeben werden, mit héheren Transaktionskosten
und evtl. geringerer Justiziabilitat.

e Die Annahmen der unterschiedlichen Tools sind nicht immer transparent, und ein Detailvergleich ware
notwendig, um zu entscheiden welches Tool am geeignetsten ist.

e Die Bericksichtigung von 6kologischen BewirtschaftungsmaBnahmen in den Tools ist unklar oder gar nicht
vorhanden.

Aus diesen Griinden wire es sinnvoll, eine angepasste Version der THG-Berichterstattung® zu entwickeln,
die mit international anerkannten Koeffizienten arbeitet, mit Anpassungen an deutsche Verhiltnisse, die
regelmaBig Gberprift und angepasst werden (wie zum Beispiel Mathivanan et al. (2021)). Die
Berichterstattungswerte fir Ammoniak und Feinstaub konnten auch gleichzeitig verwendet werden, um
diese Aspekte der Luftqualitdt darzustellen. Die meisten flaichenbezogenen Koeffizienten sind gut auf die
Okologische Landwirtschaft libertragbar. Fir die Tierhaltung misste lberlegt werden, ob Anpassungen an
den 6kologischen Landbau notwendig sind, weil die Intensitat der Bewirtschaftung niedriger ist und die Art
der Fitterung anders ist als im Durchschnitt der deutschen Tierhaltung. Die methodische Basis, um die
Tierhaltungskoeffizienten zu berechnen, kdnnte besser an die 6kologische Bewirtschaftung angepasst werden,
und dies ist auch machbar (Osterburg, pers. Mitteilung). Dazu sollten auch die Moglichkeiten des Aufbaus
organischer Substanz (Cor) in 0©kologischen Fruchtfolgen durch Kleegrasanbau bewertet werden. Die
Nebeneffekte in anderen Sektoren, wie zum Beispiel bei der Herstellung von N-Diingemitteln, sind fir Vergleiche
zwischen Okobetrieben weniger relevant als fiir Vergleiche mit konventionellen Betrieben.

Falls Ammoniakwerte (und indirekt Feinstaub, weil Feinstaub mit Ammoniak verbunden ist) zu schwierig zu
berechnen sind, ware es moglich Tierbesatzdichte als Proxy zu verwenden, obwohl Aspekte wie Stallhaltung
sowie Wirtschaftsdiingerlagerung und -ausbringung nicht dabei mitgezahlt werden.

2.3 Notwendige Inputdaten

Ahnlich wie fiir Stoffstrom- und Humusbilanzen sind Landnutzungsdaten (differenziert nach Kulturart und
Haupt-/Zwischenfrucht) und Tierzahlen (differenziert nach Art und Altersgruppe) notwendig. Solche Daten
kénnen von Verwaltungsdaten wie InVeKos, HIT und LPIS Ubertragen werden und werden auch flir andere
Indikatoren benutzt. Die Art der Behandlung, Lagerung und Ausbringung von innerbetrieblichem Stallmist, Giille
und Biogasgarresten muss erfasst werden, wobei die Mengen eher Uiber Standarddaten zu schatzen sind. Zu- und
Verkaufe von mineralischem und organischem Diinger, differenziert nach Art und Nahrstoffgehalt, miissen auch
erfasst werden, evtl. in Verbindung mit der Stoffstrombilanzierung und Werkzeugen wie BESyD’ (vgl. UGO-
Schlussbericht Teil 11.14).

> https://www.lwk-niedersachsen.de/lwk/news/35108 Rechentool TEKLa f%C3%BCr Deutschen
Innovationspreis f%C3%BCr Klima und Umwelt nominiert, abgerufen am 19.09.2023.

https://coolfarmtool.org, abgerufen am 19.09.2023.
7 https://www.ktbl.de/themen/bek, abgerufen am 19.09.2023.
8 Thiinen Report 91 https://literatur.thuenen.de/digbib_extern/dn064675.pdf, abgerufen am 19.09.2023.

https://www.landwirtschaft.sachsen.de/duengebedarfsermittlung-besyd-20619.html, abgerufen am 19.07.2023.
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Tabelle 2-1: Zusammenfassung der notwendigen Inputdaten und mogliche Datenquellen

unterlagen
erkundung
Statistik/
Stand.daten

Drohnen

()] 1
(7] — w
o o 2
b4 = [}
[ "E E
= S @
= X (=]

Zukdufe/Zufuhr
Mineralische Diingemittel X X

Org. Dlnger (Art, Bewirtschaftung, X X
Ausbringung)

Kalkdlingung
Harnstoffdlingung
Treibstoff/Energie
Futtermittel X X
Tiere (Art und Alter) X X
Beweidung (Tiere, Tage) X
Verkdufe/Abfuhr

Pflanzl. Ertrage/tierische Produkte X X
Tiere X X
Org. Diinger

>

x
>

Sonstige
Flache X
Landnutzung
Tierbesatz nach Art und Alter X
Stallhaltungsform und -dauer

Wirtschaftsdiinger: Bewirtschaftung
und Ausbringungsmethoden

Biogaserzeugung
Betriebstyp X
Bodentyp (Textur)

x

Organische (Moor) Boden
Humusgehalt (Corg)
Humusmineralisierung X

X X X X X X X X X X

Quelle: Eigene Darstellung.

Um die Datennotwendigkeit und die Komplexitat der Berechnungen zu reduzieren, ist es vorstellbar, eine
reduzierte Berechnung zu verwenden, die nur die wichtigsten Elemente einbezieht (zum Beispiel Tieranzahl,
synth. Stickstoffmengen, Anteil mehrj. Klee-, Luzerne- oder Ackergras, Anteil Landschaftselemente). Diese sind
auch mehr mit Verwaltungsdaten handelbar. Hier konnten eventuell auch Diesel und Strom mitberechnet
werden — Daten zu Diesel zumindest sind Gber die Agrardieselvergiitung einfach vorhanden. Auch relevant, aber
schwieriger zu berechnen wéare die C-Speicherung in Verbindung mit neuen Landschaftselementen oder
Erweiterung des Anteils mehrj. Kleegras.

2.4 Leistungsbestimmung (Schwellenwerte)

Einzelne Betriebe kdnnten in kg CO,-Aq THG-Emissionen pro Hektar bewertet werden, und die Ergebnisse mit
Durchschnittswerten fiir Betriebstypen wie Ackerbau, Milchvieh usw. verglichen werden. Leider sind gute Daten
zu THG-Emissionen nach Betriebstyp zurzeit nicht verfligbar (Stetter und Sauer, 2022), so dass eine
Differenzierung nach Betriebstypen auf der Basis von statistischen Daten wie in Tabelle 2-2 vorgeschlagen nicht
moglich ware. Als Alternative kdnnten die Betriebe eines Types in Quartile gruppiert werden, so dass die 25 %
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mit niedrigsten THG-Emissionen die hochsten Pramien bekommen wiirden. Absolute Werte kénnten auch als
Grenzwerte fir eine differenzierte Bezahlung benutzt werden, falls geeignete Daten vorliegen. Fir
Grinlandbetriebe ware auch eine Differenzierung von Berg- und Hochlandbetrieben gegeniiber anderen
wiinschenswert.

Es ist moglich, dass niedrigere Ertrage und Tierbestande sowie eine gednderte Anbaustruktur im 6kologischen
Landbau zu Verlagerungseffekten fiihren kénnen, die die Klimaschutzwirkung konterkarieren kann. Es wird
argumentiert, dass produktbezogene Emissionsvergleiche relevanter sind, zumindest um konventionelle und
Okologische Betriebe zu vergleichen. Weckenbrock et al. (2019) argumentierten dagegen, wegen der wesentlich
schwacheren Datengrundlage und der schwierigen technischen Umsetzbarkeit im Falle unterschiedlicher
Feldfriichte im selben Beobachtungsraum. Implizit in solchen Diskussionen enthalten ist auch die Annahme, dass
die Nachfrage konstant bleibt. Diese Annahme stimmt nicht unbedingt, weil:

e weniger Tiere auch weniger Futtergetreide brauchen; das kann der die Ertragsminderung entgegenwirken;

der Kraftfutterbedarf pro Tier fur die Tierhaltung sich dndert (mehr Griinfutter, weniger Getreide);

Oko-Verbraucher weniger Fleisch und Milchprodukte konsumieren;

Verhaltensanderungen bei Oko-Verbrauchern zu weniger Food-Waste fiihren kénnten.

AuRerdem sind die Ertragsunterschiede im Vergleich zwischen Oko-Betrieben weniger relevant, und die Arbeit,
um produktebezogene Werte zu kalkulieren, ist deswegen weniger zielfihrend. Vorgeschlagen ist,
flachenbezogenen Werte zu priorisieren (Tabelle 2-2).

Tabelle 2-2 Vorschlage fiir THGE- und NH3E-Indikator-Schwellenwerte

Indikator Einheit Gruppierung Sehr gut Gut MaRig Basis Anmerkung/

(Stufe 3) (Stufe 2) (Stufe 1) (Stufe 0) Quelle

Treibhausgase kg CO,- Anteilignach <33%des 33-67%des >67%des > @-Wert
gesamt CO,- Ag/haLF  Betriebstyp @-Wertes @-Wertes @-Wertes

AqUivalente Alle <1.000 1.000-2.000 > 2.000- >3.000 Umwelt-
3.000 bundesamt™’,"
Ammoniak kg NHs/ Tierhaltende <25 25-50 >50-70 >70 Umwelt-
ha LF Betriebe bundesamt®’

Quelle: Eigene Zusammenstellung.

10 @ alle DE-Betriebe im Jahr 2021: 54,8 Mt CO,-Aq/18,1 Mha LF = 3,0 t CO,-Aq/ha LF.
https://www.umweltbundesamt.de/daten/land-forstwirtschaft/beitrag-der-landwirtschaft-zu-den-
treibhausgasttreibhausgas-emissionen-aus-der-landwirtschaft, abgerufen am 19.09.2023.

11 Bko im Durchschnitt >1.000kg weniger als konv., nach Weckenbrock et al. (2019) und Rahmann et al. (2008).

12 @ alle DE-Betriebe im Jahr 2021: 500 kt NH3/18,1 Mha LF = 28 kg NHz/ha LF; wenn iiber Futterbau- und Veredlungsbetriebe
verteilt, ist das 500 kt NH3/7,0 Mha LF = 72 kg NHs/ha LF.
https://www.umweltbundesamt.de/daten/luft/luftschadstoff-emissionen-in-deutschland/ammoniak-
emissionen#tentwicklung-seit-1990, abgerufen am 19.09.2023.
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3 Indikatorqualitdtsbewertung

Die Methodik der Bewertung wurde in UGO-Schlussbericht Teil I1.4 vorgestellt. Hier werden nur einzelne Aspekte
wiederholt als Verstandnishilfe fiir die Detailergebnisse des Indikators.

3.1 Aussagekraft

Bei der Aussagekraft eines Indikators handelt es sich um die Fahigkeit des Indikators, das erwiinschte Zielniveau
oder die Leistungserbringung moglichst genau darzustellen. Die politischen Ziele, im Kontext vom Leitbild der
nachhaltigen Entwicklung und Umweltgerechtigkeit, und dafiir relevante Leistungen sind im Abschnitt 1.1
dargestellt.

Unter Aussagekraft sind folgende Aspekte wichtig:

E

Relevanz: Der Indikator hat Bezug oder N&he (theoretisch und zeitlich) zum Problem, zum Ziel oder zur
erwiinschten Leistung. Im Prinzip haben ergebnisorientierte Indikatoren einen engeren Bezug zum Problem
als handlungsorientierte. Allerdings kénnen methodische oder andere Uberlegungen dazu fiihren, dass
handlungsorientierte Indikatoren als besser geeignet bewertet werden. Relevanz heilSt auch, dass
Handlungsebenen direkt beeinflusst werden kénnen und Handlungsbereiche fiir die Agierenden (Politik,
Verwaltung, Unternehmen, Verbande ...) handhabbar sind.

Reprisentativitit und Sensibilitdt: Die tatsichliche Situation und Anderungen in der beobachteten Situation
kénnen gut abgebildet werden.

Vergleichbarkeit: Inwieweit und unter welchen Umstdanden sind Kontextfaktoren, zum Beispiel dhnliche
Standorte (Boden, Klima, Hangneigung) oder Produktionssystem/Betriebstypen (Ackerbau-, Gemisebau-,
Milch-, sonstige Griinlandbetriebe usw.), fiir die Interpretation der Indikatoren von Bedeutung.

Komplementaritit und Duplikation unter den Indikatoren, bezogen auf das Logikmodell (vgl. UGO-
Schlussbericht Teil 11.5): Ist ein Indikator auch fiir andere Schutzgiter bzw. Ziele relevant oder sind die gleichen
Daten fiir mehrere Indikatoren relevant, kénnen unnétige Uberlappungen mit anderen Indikatoren oder
wiederholte Datenerhebung vermieden werden.

ine FUnf-Punkte-Bewertungsskala (++: sehr hoch/gut, +: hoch/gut, 0: miRig/ausreichend, -: niedrig/schlecht,

--: sehr niedrig/schlecht) wurde verwendet, um die einzelnen Indikatoren nach den Kriterien zu benoten.

Tabelle 3-1: Bewertung des THGE/NH3E-Indikators nach den ausgewihlten Aussagekraftkriterien

Bewer-
Kriterien tung Anmerkungen/Quellen
Relevanz Der Klimawandel hat eine sehr hohe politische Prioritét, sie findet Ausdruck im
(theoretisch, zeitlich, Klimaschutzgesetz und in der jahrlichen THG-Berichterstattung, die auch die
politisch, Umwelt, Landwirtschaft im Detail beobachtet. THG-Emissionen sind besonders wichtig,
Praxis) um den Beitrag der Landwirtschaft zum Klimawandel zu berechnen.
Leistung 1: + Ammoniakemissionen sind auch indirekt relevant fir das Klima, weil NHs-
Minderung der THG- Depositionen zu Lachgasemissionen fiihren kdnnen. NHs-Emissionen haben
Emissionen auch Folgen fir Luftqualitat und menschliche Gesundheit durch
Leistung 2: + Feinstaubildung und fir Biodiversitat durch Eutrophierung.
Minderung der NHa- Die Emissionen kdnnen auf betrieblicher Ebene berechnet werden, entweder
Brieeliera durch die Nutzung relevanter Werkzeuge oder mit Hilfe von Faktoren der THG-

Berichterstattung. Der Indikator ist ergebnisorientiert.

Unterschiedliche PraxismaRnahmen kdnnen die Werte beeinflussen, zum
Beispiel mineralische N-Diingung, Tierbesatzdichte, Bodenbearbeitung sowie
Zukaufe von organischem Dinger und von Futter.
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Bewer-
Kriterien tung Anmerkungen/Quellen
Reprasentativitat + Die Reprasentativitat hangt von der Intensitat der Tierhaltung ab, deswegen ist

es notwendig, zwischen vieharmen/viehlosen und tierbetonten Betrieben zu
unterscheiden sowie auch zwischen Stallhaltungssystemen fiir Schweine und
Gefliigel und griinlandbasierten Systemen fiir Wiederkauer.

Sensibilitat + Die THGE- und NH3E-Werte sind teilweise mit InVeKoS-Landnutzungs- und
Tierhaltungsdaten zu berechnen. Daten zu Zukaufen und Abgaben missen
anders erhoben werden und kénnten von der Vorgehensweise beeinflusst
werden. Die Umrechnungsfaktoren miissen auch zwischen unterschiedlichen
Systemen differenzieren kdnnen, wie 6kol. und konv. Betrieben.

Vergleichbarkeit + Eine Gruppierung nach vieharmen/viehlosen Betriebe (wo CO,- und N,0O-
Emissionen relevanter sind) und tierbetonten Betriebe (wo CHs- und NHs-
Emissionen relevanter sind) oder nach Betriebstyp ware relevant. Dies gilt auch
fir Nicht-Wiederkduer wegen Freilandhaltung und Wirtschaftsdiinger-
behandlung.

Komplementaritat + Es kdnnte Uberschneidungen mit SSB-, VND-, AKG- und TBD-Indikatoren geben.
Die Kombination VND-, AKG- und TBD-Indikatoren kénnte auch als Proxy fir
THG-Emissionen dienen, sowie TBD als Proxy fiir NH3E.

Gesamtbewertung + Hoch
Aussagekraft

Quelle: Eigene Darstellung.

3.2 Justiziabilitat und Betrugsanfailligkeit

Vor allem, weil es sich um o6ffentliche Mittel handelt, muss mit den Indikatoren eine hohe Justiziabilitat
gewahrleistet werden kdnnen. Auf der einen Seite miissen die Betrugsmoglichkeiten moglichst geringgehalten
werden. Auf der anderen Seite muss es maoglich sein, dass, wenn einzelne Betriebe unterschiedliche
Bewertungen bekommen, diese Bewertungen eine gerichtliche Uberpriifung bestehen kénnen. Wichtige
Kriterien dafir sind:

e rechtliche Grundlage (klare Definition einschlieBlich Methodenbeschreibung und technischer Koeffizienten/
Umrechnungsfaktoren)

e Messbarkeit/Quantifizierbarkeit (Prazision/Genauigkeit)

e Evidenzbasiertheit (betriebliche Belege, Forschung oder statistische Gesichertheit)

e Replizierbarkeit/Verlasslichkeit (zwischen Betrieben, unter Datensammlern, Gber Zeit)

e Betrugsanfalligkeit (Moglichkeiten, Daten anzupassen, um bestimmte Ergebnisse zu erzielen)

Eine Funf-Punkte-Bewertungsskala (++: sehr hoch/gut, +: hoch/gut, 0: maRig/ausreichend, -: niedrig/schlecht,
--: sehr niedrig/schlecht) wurde verwendet, um die einzelnen Indikatoren nach den Kriterien zu benoten.
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Tabelle 3-2: Bewertung des THGE/NH3E-Indikatoren nach den ausgewaihlten Justiziabilitits- und
Betrugsanfalligkeitskriterien

Kriterien
Rechtliche
Grundlage

Messbarkeit/
Quantifizierbarkeit

Evidenzbasiertheit

Replizierbarkeit/
Verlasslichkeit

Betrugsanfalligkeit

Gesamtbewertung
Justiziabilitat

Quelle: Eigene Darstellung.

Bewer-
tung Anmerkungen/Quellen

Die THG- und NHs-Emissionen sind gut definiert, nach IPCC-THG-
++ Berichterstattungsrichtlinien und Ammoniak-Regelungen. Eine betriebliche
Bewertung ist noch nicht vorgeschrieben.

THG- und NHs-Emissionen sind gut quantifizierbar, wenn eine Losung fir die
Kontrolle der Zukaufe und Abgabe von Betriebsmitteln und Produkten gefunden
werden kann. Die gut etablierte Methodik und meist gute Datengrundlage
ermoglichen eine hohe Genauigkeit.

Mehrere wissenschaftliche Veroffentlichungen tiber die Umweltvorteile
reduzierter Emissionen und die Berechnungsmethodik liegen vor, obwohl
weniger Studien auf Betriebsebene vorhanden sind. Viele Aspekte sind
statistisch gut gesichert, aber es ist noch nicht moglich, Zukdufe und Abgaben
(auch Ertrage), besonders im 6kologischen Landbau, anhand statistischer Daten
zu schatzen. Deswegen ist eine Alternative, um die Daten zu sammeln und zu
kontrollieren, wie hier vorgeschlagen, notwendig. Es fehlen auch angepasste
Berechnungsfaktoren fiir die 6kologische Tierhaltung.

Replizierbarkeit ist gut, dank meist guter Datengrundlage und geregelter
Berechnungsmethodik. Die THGE- und NH3E-Werte konnen direkt auf

+ Betriebsebene berechnet werden. Der Zeitpunkt der Datensammlung ist von
der InVeKoSV festgelegt. Es ist unklar, inwieweit gut informierte Berater*innen
oder Betriebsleiter*innen die Ergebnisse selber beeinflussen kénnen.
Hinsichtlich der Betrugsanfilligkeit ist dieser Indikator (wie SSB) als schlecht zu
bewerten, weil die Werte fir Ertrdge und organische Diingemittel (Mengen und

- Nahrstoffgehalte) in der Stoffstrombilanzberechnung oft nicht genau
festzulegen oder zu belegen sind. Ein standardisiertes Berechnungssystem
kénnte helfen, dieses Problem zu l6sen.

0 MaRig bis hoch, falls die identifizierten Schwachen gelést werden kénnen.

3.3 Datenverfiigbarkeit und -qualitat

Im Prinzip sollen Indikatoren auf der Grundlage (dauerhaft) verfligbarer oder leicht zu erhebender Daten einfach
zu messen und zuverldssig/belastbar sein. Die Daten sollen praktikabel zu erheben und nicht zu sehr
expertenabhangig sein. Moglicher Datenbedarf sowie mogliche Datenquellen und deren Verfligbarkeit sind
schon in Abschnitt 2.3 und UGO-Schlussbericht Teil I1.3 erfasst worden.

Um die Datenverfiigbarkeit zu bewerten, missen zudem die Qualitdt der Daten und die Verldsslichkeit der
Datenquelle bzw. Erhebungsmethode beriicksichtigt werden. Die Erhebungskosten missen auch akzeptabel sein
(siehe ebenfalls den Abschnitt zu Transaktionskosten). Wo moglich sollte eine mehrfache Lieferung ahnlicher
Daten, zum Beispiel Landnutzungsdaten an InVeKoS und Kontrollstellen, vermieden werden. Fiir die Bewertung
sind folgende Kriterien verwendet worden: Verldsslichkeit der Datenquelle; Datenqualitat; Verlasslichkeit der
Erhebungsmethode; und Vermeidung mehrfacher Datenerhebung.

Eine Funf-Punkte-Bewertungsskala (++: sehr hoch/gut, +: hoch/gut, 0: maRig/ausreichend, -: niedrig/schlecht,
--: sehr niedrig/schlecht) wurde verwendet, um die einzelnen Indikatoren nach den Kriterien zu benoten.
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Tabelle 3-3: Bewertung des THGE/NH3E-Indikators nach den ausgewahlten Datenverfiigbarkeits- und
-qualitatskriterien

Bewer-
Kriterien tung Anmerkungen/Quellen

Die IPCC-Methoden der THG-Berichterstattung werden verwendet, so dass
Verlasslichkeit der die Umrechnungsfaktoren als verlasslich bewertet werden kdnnen. InVeKoS
Datenquelle ist fir Landnutzungsdaten sehr gut etabliert und verlasslich. Kontrollierbare

Daten zu Zukaufen und Abgaben miissen noch geregelt werden.

Die Datenqualitat ist meist hoch und wird regelmaRig kontrolliert und
Datenqualitat + verbessert. Einige Faktoren, vor allem im Bereich Tierhaltung, sind noch nicht

an den 6kol. Landbau angepasst.

Verlasslichkeit der . Meist hoch, wo standardisierte Daten vorhanden sind, mit einigen
Erhebungsmethode Schwachstellen
Vi id . . . . . .

ermeidung Eine geregelte Losung fiir Zukdufe und Abgaben wiirde eine doppelte
mehrfacher 0 .

Datenerhebung vermeiden.

Erhebungen
G tb t .. . . .
D:::r:n ewertung + MaRig bis hoch, mit Verbesserungsmaoglichkeiten

Quelle: Eigene Darstellung.

34 Transaktionskosten

Die Transaktionskosten, die mit der Datenerhebung und -prifung verbunden sind (Zeitaufwand, Ausgaben),
miissen moglichst geringgehalten werden, so dass moglichst viele Férdermittel zielgemal verwendet werden
kénnen. Transaktionskosten kdnnen auf der Seite der Geldgeber oder auf der Seite der Empfanger*in
vorkommen. Beispiele sind die Entwicklung von Verwaltungssoftware, Berechnung und Kontrolle von
Ergebnissen sowie der Arbeitszeitbedarf fiir Betriebsleiter*innen, um Antrage zu stellen, Daten und Unterlagen
zu liefern und so weiter. Auch relevant kdnnen besondere Kosten fiir die Probenahme und Analyse von
Bodenproben oder direkte Biodiversitatserhebungen sein. Um die Transaktionskosten zu bewerten, werden die
verschiedenen Kostenarten qualitativ aufgelistet und, wenn moglich, tatsachliche Kosten spezifiziert oder
geschatzt.

Die meisten Daten, die fiir eine THG-Bilanz notwendig sind, kommen entweder von Lieferscheinen und Belegen
oder von betrieblichen Strukturdaten, die auch fiir die Buchhaltung, die Oko-Kontrolle und die
Stoffstrombilanzverordnung notwendig sind. Im Prinzip gibt es daher keine grofRen zusatzlichen Kosten, es sei
denn eine doppelte Arbeit bei der Eingabe, um diese Daten zu erheben und zu berechnen. Ein geregeltes
Verfahren mit den Kontrollstellen mit einer einheitlichen Softwareschnittstelle in Verbindung mit
Stoffstrombilanzen kdnnte dabei helfen. Falls mit aktuell verfligbaren Klima-Tools gearbeitet werden muss, mit
Hilfe von Beratern, kénnten die Kosten jahrlich 1.000 bis 2.500 € betragen.

Um die Folgen fiir Verwaltungen und Betriebe zusammenzufassen, wurde eine Flunf-Punkte-Bewertungsskala
(++: sehr hoch/gut, +: hoch/gut, 0: maRig/ausreichend, -: niedrig/schlecht, --: sehr niedrig/schlecht) verwendet.
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Tabelle 3-4: Bewertung des SSB-Indikators nach den ausgewadhlten Transaktionskostenkriterien
Bewer-
Kriterien tung Anmerkungen/Quellen

Die Transaktionskosten auf Verwaltungsebene kénnten niedrig sein, falls
verlassliche, geregelte Berechnungsmethoden fiir THG- und Ammoniak-
bilanzen vorliegen. IT-Anpassungskosten konnten relevant sein, sind aber
dem Gesamthonorierungssystem zuzurechnen.

Verwaltungskosten +

Die Betriebskosten fiir die Berechnung von THG- und Ammoniakbilanzen
Betriebskosten - kénnen hoch sein, es sei denn, die Berechnung der Stoffstrombilanzen kann
in eine standardisierte IT-Losung integriert werden.

Gesamtbewertung

Transaktionskosten 0 LBy ks sl
Quelle: Eigene Darstellung.
3.5 Kommunizierbarkeit

Um tatsdchliche Verhaltensidnderungen mit dem Honorierungssystem zu erreichen, vor allem bei
Landwirt*innen, aber auch bei Verbraucher*innen, Behérden und Politiker*innen, sollten die Indikatoren fir
eine breite Offentlichkeit verstindlich und einfach in relevanten Kontexten zu interpretieren sein. Dies wiirde
helfen, Zielsetzungen zu vermitteln, Interesse zu wecken und Innovationen zu inspirieren. Es kénnte auch helfen,
Fehlentscheidungen auf der Basis einer zu begrenzten Auswahl an Indikatoren zu vermeiden. Eine jahrliche
Indikatoren-Berichterstellung konnte der Kommunikation des Programms dienen.

Um die Kommunizierbarkeit zu bewerten, ware es notwendig, die einzelnen Indikatoren unterschiedlichen
Zielgruppen vorzustellen. Das ist in diesem Projekt nicht vorgesehen. Eine einfache, qualitative Bewertung der
Kommunizierbarkeit wird trotzdem versucht, in Hinsicht auf folgende Kriterien (Tabelle 3-5): Durchschaubarkeit
der Methodik; Komplexitat der Umsetzung; Interpretierbarkeit der Ergebnisse; Anderungsmotivation.

Tabelle 3-5: Kommunizierbarkeit des THGE/NH3E-Indikators nach Zielgruppen

Landwirt*innen Behorden Politiker*innen Verbraucher*innen

Durchschaubarkeit

der Methodik MaRig Hoch MaRig Niedrig
Komplexitat der MaRig bis schwierig Einfach (m!t Nichtzutreffend Nichtzutreffend
Umsetzung Programmierung)

Interpretierbarkeit ipe L wp L MaRig bis hoch, je .

der B MaRig bis hoch MaRig bis hoch T oo MaRig
Anderungs- ape L . . L
motivation MaRig bis hoch MaRig MaRig Niedrig

Gesamt MaRig bis hoch MaRig bis hoch MaRig MaRig

Quelle: Eigene Darstellung.

Fur die Gesamtbewertung der Kommunizierbarkeit wurde eine Finf-Punkte-Bewertungsskala (++: sehr hoch/gut,
+: hoch/gut, 0: maRig/ausreichend, -: niedrig/schlecht, --: sehr niedrig/schlecht) verwendet, um die einzelnen
Indikatoren nach den Kriterien zu benoten (Tabelle 3-6).
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Tabelle 3-6: Bewertung des THGE/NH3E-Indikators nach den ausgewdhlten Kommunizierbarkeits-
kriterien
Bewer-

Kriterien tung Anmerkungen/Quellen

Durchschaubarkeit der Die Durchschaubarkeit ist ausreichend fiir Menschen, die regelmaRig mit
Methodik THG-Bilanzen arbeiten.

Die Berechnung von THG- und NHs-Bilanzen kann kompliziert sein. Hilfe von

Komplexitat der . Berater*innen ist evtl. notwendig. Die Entwicklung und Verbreitung von
Umsetzung Berechnungstools wie BESyD und die Integration mit Stoffstrombilanzen

kénnten dabei helfen.
Die Interpretierbarkeit von THG- und NHs-Emmisionen, ausgedrtickt in kg

Interpretierbarkeit der . Emissionen pro ha, sollte gut moéglich sein, zumindest fur Landwirt*innen
Ergebnisse und Behorden, weil die Ergebnisse auch fiir die Praxis eine Bedeutung
haben.

Die Anderungsmotivation fiir Betriebsleiter*innen kénnte hoch sein, falls sie
merken, wie viele kg/ha jahrlich emittiert werden. Aber einige Losungen,

A ALl 0 wie verbesserte Stallhaltung und Wirtschaftsdiingerbehandlungssysteme
sind kapitalintensiv und nicht unbedingt sofort durchfiihrbar.
Gesamtbewertung . M3Rig bis hoch

Kommunizierbarkeit

Quelle: Eigene Darstellung.

3.6 UGO-Modul-A-Ergebnisse: Ausschnitt aus dem Schlussbericht Teil 1 (2023)

Kumulative Emissionen von Lachgas (N2O)

Die gemessenen kumulativen Lachgasemissionen liegen zwischen 0,006 und 10,53 kg N»O pro Hektar und Jahr,
mit einem Mittelwert von 2,52 kg N,O pro Hektar und Jahr. Der Effekt der Bodenbearbeitung ist zwar signifikant,
jedoch kann dieses Ergebnis aufgrund der geringen Datenlage (lediglich drei Studien haben direkte Vergleiche
zur Bodenbearbeitung angestellt) nicht weiter ausgewertet werden.

Kumulative Emissionen von Methan (CH,), Kohlenstoffdioxid (CO>), und Ammoniak (NH3)

Aufgrund der geringen Datenlage zu den kumulativen Emissionen von Methan, Kohlenstoffdioxid und Ammoniak
wurden hierzu keine statistischen Analysen durchgefiihrt. Methan wird meist im Kontext der Tierhaltung
untersucht, ein Bereich, der in unserer Suche nicht aufgenommen wurde. Bodenbirtige
Kohlenstoffdioxidemissionen werden haufig untersucht, um die Aktivitdat von Mikroorganismen zu bestimmen,
jedoch selten im Kontext des Klimawandels. Die in Studien ermittelten Werte sind meist als Flussraten oder
Konzentrationen in Inkubationsexperimenten gemessen und lassen sich nicht auf jahrliche kumulative
Emissionen umrechnen. Zu Ammoniakemissionen existieren im Freiland wenige Studien, da Messungen mit
einigen methodischen Schwierigkeiten verbunden sind. Ammoniak ist hochreaktiv, sodass viele herkdmmlich
verwendete Materialien nicht in Frage kommen, um Messungen durchzufiihren. Fir die Ziele dieser Arbeit war
die Studienlage zu Kohlenstoffdioxid-, Methan- und Ammoniakemissionen zu gering.

Fazit

Den groBten Einfluss auf die Schutzgutindikatoren hat der Studieneffekt. Die gemessenen Werte variieren starker
zwischen Studien als innerhalb von Studien. Dies kann auf eine Reihe an studienspezifischen Faktoren
zuriickgefiihrt werden. Untersuchungen in verschiedenen Studien zu der gleichen Bewirtschaftungspraktik
unterscheiden sich in zahlreichen Aspekten, wie den untersuchten Standorten, klimatischen Bedingungen,
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Beobachtungsjahren, Messzeitpunkten, Messmethoden, Bewirtschaftungshistorien und in den weiteren
angewandten Bewirtschaftungspraktiken

N,O-Emissionen sind abhdngig von der mikrobiellen Aktivitdt im Boden und werden durch zahlreiche
Bewirtschaftungspraktiken wie Diingeregime und Fruchtfolge beeinflusst. Aufgrund der geringen Datenlage
konnten in der vorliegenden Arbeit keine Effekte zu Lachgasemissionen ermittelt werden. Zwar stellt die
Bodenbearbeitung einen signifikanten Faktor dar, jedoch beruht dieser Wert auf lediglich drei Studieneintragen
und kann somit nicht als reprdsentativ angesehen werden.

Fehlende Studien sind grundsatzlich ein groBer Schwachpunkt dieser Arbeit. So fehlen auch zu CO;, CH4 und NHs
Studien, um Analysen durchfiihren zu kénnen. Ein weiteres Problem sind neben fehlenden Studien auch fehlende
Daten. So sind zu vielen potentiellen Einflussfaktoren, wie Stickstoff- und Kohlenstoffinputs,
Fruchtfolgeninformationen oder auch der Bodenbearbeitungstiefe nicht ausreichend Daten vorhanden, um
zuverlassige Analysen durchzufiihren. Ein grofRer Vorteil von Metaanalysen ist die Moglichkeit, Praktiken auch
Uiber den standort- und studienspezifischen Kontext hinaus beurteilen zu kdnnen und somit allgemeingitiltige
Ergebnisse abzuleiten. Dies ist aber nur dann moglich, wenn genligend Daten vorhanden sind. Hinzu kommt, dass
die durchgefiihrten Praktiken vergleichbar sein missen, was nicht immer gegeben ist. Die fehlende
Standardisierung von verwendeten Definitionen und Vorgehensweisen stellt somit ein weiteres Hindernis dar.
Ein Beispiel hierfiir ist die Bodenbearbeitung, wo der Begriff reduzierte Bodenbearbeitung je nach Publikation
unterschiedlich verwendet wird: um bestimmte Maschinen, bestimmte Bearbeitungstiefen, oder auch die Anzahl
an Uberfahrten zu beschreiben.

Die von uns gewdhlte Herangehensweise weist somit Schwachen auf und kann mit der aktuellen Studienlage
keinen umfassenden Uberblick tiber die Klimawirkung unterschiedlicher Bewirtschaftungspraktiken innerhalb
des Okolandbaus liefern. Dennoch lassen sich Trends ableiten, die gréRtenteils mit der bereits publizierten
Forschung einhergehen. So konnten auch im Systemvergleich zwischen 6kologischer und konventioneller
Landwirtschaft die gleichen Klimavorteile des Okolandbaus beobachtet werden, wie in bereits bestehenden
Analysen (Sanders und HeR, 2019). Die in der Literatur und in dieser Arbeit als klimarelevant identifizierten
Bewirtschaftungspraktiken sind ein wichtiger Bestandteil des Okolandbaus. Schonende Bodenbearbeitung, die
Verwendung organischer Diinger sowie diverse Fruchtfolgen mit mehrjdhrigem Leguminosenanbau sind
essentieller Bestandteil der 6kologischen Bewirtschaftung und werden auch in der EU-Richtlinie im Kontext des
Klimawandels erwdhnt (siehe Bezugnahme zu den Produktionsvorschriften des Okologischen Landbaus).
Inwiefern eine weitere Anpassung dieser grundlegenden BewirtschaftungsmaBnahmen innerhalb des
Okolandbaus zum Klimaschutz beitrégt, |4sst sich anhand unserer Ergebnisse nicht final beurteilen. Eine konkrete
Ableitung fiir ein ergebnisorientiertes Honorierungssystem der Klimaleistungen des Okolandbaus l3sst diese
Arbeit nicht zu. Weitere Forschung ist notig, die sich spezifisch mit unterschiedlichen Bewirtschaftungspraktiken
innerhalb des Okolandbaus befasst. Zusatzlich sollten Definitionen und Vorgehensweisen der unterschiedlichen
Praktiken in der Forschung standardisiert werden, um Vergleiche zwischen Studien zu vereinfachen.

Diese Arbeit bietet einige Hinweise auf Bewirtschaftungspraktiken, die das Potential haben, einen positiven
Einfluss auf das Klima zu haben. Der Verzicht auf eine wendende Bodenbearbeitung, die Verwendung von
organischen Dingern und der Anbau von Leguminosen konnen mit héherem organischem Kohlenstoff
einhergehen. Es zeigt sich jedoch, dass standortbedingte Faktoren einen groRen Einfluss auf Klimaindikatoren
haben, was allgemeingiiltige Beurteilungen einzelner Praktiken erschwert. Hinzu kommt, dass die aktuelle
Studienlage nicht ausreicht, um anhand der hier verwendeten Methode ein ergebnisorientiertes
Honorierungssystem zu gestalten. Hierfiir bedarf es weiterer Forschung innerhalb des Okolandbaus mit dem
Fokus auf spezifischen, klar definierten Bewirtschaftungspraktiken.
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4 Schlussfolgerung

THGE und NH3E eignen sich gut als Indikatoren fiir Emissionen, die das Klima und die Luftqualitat
beeintrachtigen. Die Methodik ist kompliziert, aber gut geregelt, und es ist moglich, mit einigen IT-Entwicklungen,
mit geringen Kosten eine Berechnung durchzufiihren, eventuell auch in Zusammenhang mit der
Stoffstrombilanzierung (vgl. UGO-Schlussbericht Teil 11.14). Die Aussagekraft wird auch von der Genauigkeit der
Ertragsschatzung und Zufuhr an Diinge- und Futtermitteln beeinflusst. Falls eine standardisierte
Berechnungsmethodik nicht einfach umzusetzen ware, gibt es Moglichkeiten, mit einer vereinfachten THG-
Berechnung zu arbeiten, wo nur synth. N-Diinger, Tierbesatzdichte, Anteil mehr;j. Klee-, Luzerne oder Ackergras
und eventuell auch Dieselverbrauch berechnet werden. Es gibt auch die Moglichkeit, mit Proxy-Indikatoren wie
Verzicht auf synth. N-Diinger, Anteil mehrj. Kleegras/Leguminosen und Tierbesatzdichte fiir THG-Emissionen und
mit Tierbesatzdichte als Proxy fiir NHs-Emissionen zu arbeiten.

Tabelle 4-1: Gesamtbewertung des THGE/NH3E-Indikators

Kriterien Bewertung

Aussagekraft

Justiziabilitat und Betrugsanfalligkeit
Datenverfiigbarkeit und -qualitat
Transaktionskosten
Kommunizierbarkeit

+ + O + O +

Gesamtbewertung

Quelle: Eigene Darstellung.

Trotz Schwachen in der Justiziabilitdits- und Betrugsanfalligkeitsbewertung und Schwierigkeiten, die
Transaktionskosten fiir die Berechnung niedrig zu halten, wiirde es sich lohnen, eine standardisierte Losung zu
finden, die diese Schwachen und Schwierigkeiten reduzieren kénnten. Die THGE- und NH3E-Indikatoren sind
deswegen fiir das Honorierungssystem zu empfehlen, mit dem Hinweis auf Proxy-Maoglichkeiten, falls Losungen
in vorhersehbarer Zeit nicht verfligbar werden.
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