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Landnutzungsadnderung und Forstwirtschaft (CRF Sektor 5)
1 Einfithrung

Der folgende Beitrag zum NIR 2004 représentiert einen kleinen, aber wichtigen Ausschnitt der Klimaberichter-
stattung; den Sektor 5 ,Land Use Change and Forestry (LUCF)* der IPCC Revised Guidelines for National
Greenhouse Gas Inventories (1996). Berichtet werden muss in diesem Sektor {iber die Emission von Klimagasen
bzw. deren Festlegung in Senken, die durch Landnutzung, Landnutzungsanderung und forstwirtschaftliche Aktivi-
taten verursacht werden. Festlegung beruht auf der Eigenschaft von Pflanzen durch Photosynthese CO, aus der
Luft in organische Kohlenstoffverbindungen umzuwandeln, diese in Béden und Biomasse einzubinden und somit
kurz- oder langfristig der Atmosphare CO, zu entziehen. Diese MaRnahmen zur Minderung der CO,-
Konzentrationen kdnnen zur Erreichung des Verpflichtungsziels eines Landes anerkannt werden, was diesen Sek-
tor besonders interessant macht, obschon dadurch der urspriinglichen Intention der Klimaschutzabkommen, ndm-
lich der Reduktion der Treibhausgasemissionen, entgegengewirkt wird.

Der Sektor LUCF unterscheidet sich in einem weiteren, entscheidenden Punkt in der Berichterstattung von den
anderen Sektoren: Um uber Verdnderungen im Kohlenstoffvorrat von Landwirtschaftsflachen infolge von Land-
nutzung bzw. deren Anderung berichten zu kénnen, bedarf es eines Raumbezugs. Folglich miissen fiir ein Be-
richtssystem flachendeckend Geobasisdaten und Fachdaten periodisch (bestenfalls jahrlich) georeferenziert erfasst
und aufeinander bezogen und ausgewertet werden. Eine Analyse der derzeitigen Situation in Deutschland zeigt,
dass insbesondere in diesem Bereich beziiglich der Existenz und der Verfiigbarkeit von Daten grofRe Defizite be-
stehen. Deutschland hat daher bislang tber den Sektor LUCF noch keine Berichte vorgelegt. Da Deutschland
hierzu jedoch verpflichtet ist, wurde das Institut fiir Agrarokologie der FAL vom BMVEL damit beauftragt, die
Voraussetzungen und Strukturen fiir ein entsprechendes Berichtssystem im Agrarbereich zu schaffen und die
Kohlenstoffinventare anzulegen.

Der folgende Beitrag stellt den, nach IPCC — Richtlinien, nicht vollstandigen Bericht 2004 der Bundesrepublik
Deutschland flir diesen Sektor dar, ergédnzt um die Einordnung der gemeldeten Emissionen in die Hauptquellgrup-
penanalyse des NIR 2003 (UBA 2003) (Kap. 0.5). Bearbeitet wurde nur die Landwirtschaftsflache.

2 Wald- und Grinlandumwandlung (5.B)

2.1 Beschreibung der Quellgruppe (5.B)

Diese Kategorie umfasst eigentlich die Umwandlung vorhandener Wald- und nattrlicher Grasflachen in andere
Flachennutzung. CO,, CH4, CO, N,O, NOx und NMVOCs werden bei der Verbrennung und dem Zerfall von
Biomasse emittiert. Da es in Deutschland keine, nicht geschiitzten, natiirlichen Grasflachen gibt (wenn Gberhaupt,
wirden dieselben nur in Siedlungs- und Verkehrsflachen konvertiert werden), miissen hier die Umwandlungen
von Waldflachen in landwirtschaftlich genutzte Flachen, das bedeutet in bewirtschaftete Weiden oder Ackerland,
und die entgegengesetzten Umwandlungen betrachtet werden. Das Abbrennen als Methode zur Umwandlung ist
uniblich und durch Bundesgesetz verboten. Die Konversion von Wald in landwirtschaftliche Nutzflache ist auf-
grund der Gesetzeslage nur schwer mdglich und ist flichenmaRig zu vernachléssigen. Die Umwandlung von
Wald- und landwirtschaftlicher Nutzflache in Siedlungs-, Infrastruktur- und andere Nutzungsformen ist sehr viel
bedeutender und ebenfalls zu betrachten. Allerdings ziehen beide Félle in der Regel erhebliche Ausgleichsmali-
nahmen nach sich, wodurch sich die Bilanz bzgl. Klimagasen ausgeglichen zeigen dirfte.

2.2 Methodische Aspekte (5.B)

Das Hauptproblem ist die Zusammenstellung geeigneter Aktivitatsdaten, die die Qualitatsanforderungen fur diese
Aufgabe erflllen. Zurzeit sind keine giiltigen Schatzungen fir diese Kategorie verfugbar.

2.2.1 Aktivitatsdaten tiber Flachennutzung und Flachennutzungsanderung (5.B)

Flachennutzung und deren Anderungen werden in Deutschland je nach Verwendungszweck bislang mit unter-
schiedlichen Methoden und nicht mit dem Blick auf die Erfassung klimarelevanter Parameter erhoben. Die dabei
erzielten Daten der Bodennutzungshaupterhebung (BOHE) und Flachenerhebung (FE) (Statistisches Bundesamt
1992, 1994, 2000, 2002) weichen notwendigerweise voneinander ab und sind nur eingeschrankt miteinander ver-
gleichbar.

Die umfassendste Erhebung zur Flachennutzung ist die Flachenerhebung (FE), d.h. die Zusammenfiihrung der
Flachennutzungs-Eintragungen in den Katastern. Die Nutzung wird von den Amtern allerdings nicht vor Ort (iber-
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priift, so dass die tatsdchliche Nutzung von der ein-getragenen Nutzung einer Flache abweichen kann. Dariiber
hinaus sind die Kataster nicht immer auf dem neuesten Stand sondern hinken der tatsachlichen Flachenanderung
teilweise hinterher. Die Erhebung erfolgt grundsatzlich alle vier Jahre. Allerdings ist die Umsetzung in den ein-
zelnen Bundesl@ndern unterschiedlich weit fortgeschritten und ihre Nutzbarkeit auch an Fortschritte beim Aufbau
des automatisierten Liegenschaftskatasters geknupft. Fur eine Verwendung im Rahmen der Berichterstattung
gemal IPCC sind die Daten derzeit nur bedingt geeignet.

Tabelle 1: Bodenflachen (km?) nach Art der tatsachlichen Nutzung in Deutschland. Quelle: Statistisches Bundes-
amt Deutschland 2002 (Aktualisiert am 6. November 2003)

Jahr Siedlungs- und Ver- Landwirtschaftliche Waldflachen Wasserflachen andere Gesamtflache
kehrsflache® Flachen

1993* 42183 195112 104536 7837 7303 356970

1997* 43946 193075 104908 7940 7162 357030

2001* 45735 191028 105314 8085 6869 357031

2.2.2 Aktivitatsdaten fiir Acker- und Griinland

Daten zur landwirtschaftlichen Flache finden sich in der Bodennutzungshaupterhebung (BOHE), die landwirt-
schaftlich genutzte Flachen (LF) jahrlich differenziert nach Nutzungs- und Kulturarten erfasst. Die Erhebung wird
alle vier Jahre allgemein und in den Zwischenjahren reprasentativ durchgefiihrt. Sie erstreckt sich auf alle land-
wirtschaftlichen Betriebe ab 2 ha LF sowie Betriebe mit weniger als 2 ha LF, wenn bestimmte Mindestgrenzen an
Spezialkulturen oder Tierbestdnden erreicht oder berschritten werden. Die Ergebnisse der Bodennutzungshaupt-
erhebung sind Grundlage der laufenden Produktionsstatistiken und dienen bisher in erster Linie der Beurteilung
der Versorgungslage und der Einkommensentwicklung in der Landwirtschaft, zur Erfiillung von Berichtspflichten
gegeniiber der EU und fiir Beratungs- und Prognosezwecke im Agrarbereich.

Da die Flachen des Betriebes dem Betriebssitz (Betriebsprinzip) zugeordnet werden, kann es allerdings bei tiefer
regionaler Gliederung (Gemeinden, Kreise) hinsichtlich der raumlichen Verteilung zu Unscharfen kommen. Au-
Rerdem liegen die Daten auf entsprechender Verwaltungsebene nur aggregiert vor, ohne genauen Geo-Bezug, was
eine Zuordnung zu den entsprechenden bodenkundlichen Parametern nur pauschal ermdéglicht. Flr den diesjahri-
gen Bericht wurden die Landkreise als tiefste Gliederungsebene herangezogen.

Zur Bestimmung von Konversion bzw. Landnutzungsanderungen bedarf es also zusétzlich der Daten der Flachen-
erhebung, bei der basierend auf dem Liegenschaftskataster die tatsdchliche Flachennutzung in der jeweiligen
Verwaltungseinheit (Belegenheitsprinzip) erhoben wird; allerdings gegeniiber der BOHE versetzt um 2 Jahre.
Eine weitere Mdglichkeit sehr genaue Angaben uber landwirtschaftliche Nutzflachen, zukiinftig georeferenziert,
zu erhalten bietet das Integrierte Verwaltungs- und Kontrollsystem (InVe-KoS) der EU, welches auf Landerebene
verwaltet wird. Aus datenschutzrechtlichen Griinden und Griinden des foderalen Prinzips, ist der Zugang einge-
schrankt. Fur die Berichterstattung 2003 waren InVe-KoS Daten nicht verfiigbar.

Fur die Berichterstattung benétigte betriebs- oder flachenbezogene Aktivitatsdaten beziiglich Bewirtschaftungsin-
tensitat (pfluglose, reduzierte oder wendende Bodenbearbeitung) und Inputfaktoren (z.B. Gulleausbringung, Be-
lassung der Ernterlickstande, Diingung) werden in Deutschland nicht erhoben.

2.2.3 Waldaktivitatsdaten

Die Informationen zur Waldflache stammen aus der Bundeswaldinventur und dem Datenspeicher Waldfond und
sind bereits im Kapitel 5A beschrieben( im Einzelnen siehe 1).

Daten (iber die Umwandlung von Wald in andere Nutzungsarten sind nicht vollstandig verfiigbar. In Deutschland
nimmt die Waldflache zu, d.h. Umwandlungen von Wald in eine andere Nutzungsart werden flachenméRig tber-
kompensiert. Flachennutzungsanderungen von Wald in andere Nutzungsarten betreffen jahrlich nur 0,02-0,03 %
der Gesamtwaldflache. Hierbei anfallendes Holz von diesen Flachen diirfte zumindest teilweise in die Holzernte-
statistik eingehen und daher schon in CRF 5A (Kapitel 1) enthalten sein.

Bei der Berechnung von C-Emissionen aus Flachennutzungsanderungen miissen hierdurch bedingte Doppelzéh-
lungen vermieden werden.

® Summe aus Gebaude- und Freiflache, Betriebsflache, Abbauland, Erholungsflache, Verkehrsflache, Friedhof
4 Stichtag: 31.12. des Vorjahres
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3 Aufgabe von bewirtschafteten Flachen (5.C)

3.1 Quellgruppenbeschreibung (5.C)

Diese Gruppe umfasst die Festlegungen von CO, durch die Umwandlung ehemals bewirtschafteter Fl&chen (d.h.
Acker oder Weiden) in aufgegebene Flachen. Zu berichten ist iiber die Festlegung von CO; in der Biomasse und
dem Boden. Die im CRF genannten Gruppen 5C1-5C5 werden nach der Art der Biomasse, die auf den aufgegebe-
nen Flachen nachwachst unterschieden. In Deutschland kommt nur die Gruppe 5C2 ,, Temperate Forests” = ,,Wal-
der gemaRigter Breiten“ in Frage, da dies der Vegetationstyp ist, der sich unter den gegebenen klimatischen Be-
dingungen natiirlicherweise einstellt.

3.2 Methodische Aspekte (5.C)

Das Hauptproblem ist die Zusammenstellung der Aktivitatsdaten, die den Qualitatsanforderungen fir diese Auf-
gabe geniigen. Die Nutzungsaufgabe kann theoretisch, allerdings ohne Georeferenz, mittels der BOHE und der FE
(10er-Schlussel) nachvollzogen werden. Daten zur Biomasse auf diesen Flachen und deren Entwicklung (Expan-
sionsfaktoren) sind nicht verfugbar.

4 CO,-Emissionen und Festlegungen im Boden (5.D)

Emissionen und Festlegungen von CO, im Boden verbunden mit Flachennutzung und —bewirtschaftung schlief3t
CO, Emissionen durch Kalkung landwirtschaftlicher Béden mit ein.

4.1 Quellgruppenbeschreibung (5.D)

Boden sind das Endprodukt einer sehr langen physikalischen, chemischen und biologischen Entwicklung im U-
bergangsbereich von Litho- zu Atmosphére. Bdden sind gekennzeichnet durch die Tatsache, dass sie organisches
Material (durch biologische Prozesse gebildete und modifizierte C- und N-haltige Stoffe) enthalten. Die Freiset-
zung oder Festlegung von CO, in Bdden wird im Wesentlichen vom Umsatz dieses im Boden gespeicherten orga-
nischen Kohlenstoffs (Corg) bestimmt. Eine Freisetzung von CO, erfolgt auch aus anorganischen Quellen, wie den
natiirlich vorkommenden Karbonaten oder zugefiihrtem Kalk (Kalkung). GemaR CRF sind nur die Emissionen aus
der Kalkung zu berichten. Anderungen im C-Vorrat der Béden finden hauptsachlich in den obersten Bodenschich-
ten (Bearbeitungshorizont, Hauptwurzelraum) statt. Sie sind das Ergebnis der Einstellung eines FlieRgleichge-
wichtes zwischen der Zufuhr von organischem Kohlenstoff durch Photosynthese in den Pflanzen und biologischen
Abbauprozessen im Boden. Die gezielte Beeinflussung des Pflanzenwachstums ist der Kernbereich landwirt-
schaftlicher Aktivitaten. Dabei ist die kleinste landwirtschaftliche Einheit, die in der Regel einheitlich bewirt-
schaftet wird, der Schlag.
Ein Schlag kann mehrere Bodenarten umfassen. Bestimmende GroR3en fiir den C-Gehalt sind nach IPCC (1996)
die sogenannten ,,Managementfaktoren“, wie angebaute Pflanzenart, Art der Bodenbearbeitung, Menge und Art
der Néahrstoffzufuhr (Dingung) zu den Pflanzen und das Klima.
Diese Informationen werden derzeit in Deutschland nicht flachendeckend und nach Bodenarten differenziert er-
fasst. GemalR CRF sind die Netto Kohlenstofffliisse auf Basis einer gleitenden 20 Jahresdifferenz zu ermitteln.
Die landwirtschaftliche Nutzung organischer Boden, die in Deutschland in Form von Nieder- und Hochmooren
vorliegen, stellt einen schwerwiegenden Eingriff in den C-Haushalt dieser Béden dar, der zu lang andauernden,
erheblichen Verlusten an die Atmosphare fuhrt. Bedingt durch die Entwasserung kommt es zu einer schnellen
Oxidation der organischen Substanz. Dieser Prozess kann bis zum vollstandigen Verlust des organischen Horizon-
tes (Torfkdrpers) andauern. Durch Bearbeitung wird der Verlust in der Bearbeitungsschicht durch Eintritt weniger
oxidierter Substanz von unten ersetzt, bis der organische Horizont aufgebraucht ist. Eine von der Nutzungsintensi-
tat abhéngige neue Flielgleichgewichtseinstellung wie bei mineralischen Bdden erfolgt nicht. Die einzige Még-
lichkeit diesen Prozess zu stoppen ist die Wiedervernédssung, die falls anhaltend, zu einer erneuten C-Einbindung
fihren kann.
Durch die Kalkung von Bdden kommt es, infolge von Auflésung des Kalkes, zu einer Freisetzung von CO,. Die
Ermittlung der ausgebrachten Kalkmengen erfolgt anhand der Daten aus der Dungemittelstatistik iber Inlandsver-
kaufe von Mineraldiingern, die Kalk und andere Néhrstoffe enthalten, verfiigbar. Sie werden angegeben in t der
Néhrstoffe oder in t der Oxide (z.B. CaO) mit folgenden Unterscheidungen:

- Dingeart

- fir Kalk: Nutzung fur Land- oder Forstwirtschaft

- Bundesstaaten.
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Die Daten werden jedes Vierteljahr und pro Wirtschaftsjahr (Juli/Juni) als amtliche Statistik mit Auskunftspflicht
erhoben. Jahrliche Daten kénnen von den aufsummierten vierteljahrlichen Daten abweichen, weil Abschlussmel-
dungen der meldepflichtigen Unternehmen bei der Aufbereitung fur das Wirtschaftsjahr beriicksichtigt werden,
die von den bereits gemeldeten Vierteljahresangaben abweichen kénnen.

4.2 Methodische Fragen (5.D)

Um (ber Emissionen und Festlegungen von CO, in Bdden infolge von LUCF berichten zu kénnen, miissen so-
wohl Anderungen des Corg-Gehaltes in Wald- als auch in landwirtschaftlichen Boden berechnet werden. Da nicht
geniigend direkte CO,-Flussmessungen verfiigbar sind, ist der C-Bilanz Ansatz derzeit die einzige verninftige
Wahl. Aktivitatsdaten mussen fir diesen Zweck weiter untergliedert werden in Bodenkategorien oder —typen und
miissen noch weiter nach den Bewirtschaftungsarten unterteilt werden. Der von der IPCC geforderte Klimatyp hat
auRerhalb des Default-Verfahrens keine Relevanz. Um eine Anderung des Vorrats zu beschreiben, sind zwei Se-
rien von Aktivitatsdaten zu verschiedenen Zeitpunkten Voraussetzung. Das Hauptproblem ist die Zusammenstel-
lung der bendtigten Daten (Aktivitatsdaten und bodenkundliche Parameter), die z.T. zwar den Qualitatsanforde-
rungen — entsprechend einem Tier 3 (vor allem naturkundliche Daten) — Ansatz vorhanden sind, jedoch von unter-
schiedlichen 6ffentlichen und nicht 6ffentlichen Koérperschaften auf unterschiedlichen Verwaltungsebenen (Bund,
Lénder, Bezirke, Kommunen) vorgehalten werden.

Aktivitatsdaten zu Managementfaktoren im Sinne von IPCC (1996) werden in Deutschland nicht erhoben und
kdnnen derzeit bei der Abschédtzung der Kohlenstoffvorrate nicht berticksichtigt werden. In der Regel wird in
Deutschland gepfligt und ein mittlerer bis hoher Input durfte tblich sein, so dass im Rahmen des IPCC Default-
Verfahrens mit Faktoren zwischen 1,0 - 1,2 zu rechnen ware.

4.3 Genutzte Daten fir die vorlaufige C-Vorratsanderungsschatzung

Die raumliche Verteilung der Bodengesellschaften in Deutschland steht derzeit als digitale Bodenkarte 1: 2000000
(BUEK 1000; BGR 1997) zur Verfligung. Die Bodenkarte beruht auf der proportionalen Zuordnung von diskreten
(an Einzelpunkten in der Landschaft gewonnenen) Profilinformationen zu Flacheneinheiten (Polygonen) der Kar-
te. Die Profile liefern quantitative Informationen zu einer Vielzahl gemessener Kenngré3en. Diese waren Grund-
lage zur Abschétzung der Kohlenstoffvorréte der landwirtschaftlichen Boden. Zur Berechnung wurden der Karte
bzw. Legende die konkrete MaRzahl fiir den C,-Gehalt, die Humus-, Rohdichte- und Skelettklassen sowie die
Profilbeschreibung und Horizontierung des jeweiligen Leitprofils der 72 Leitbodeneinheiten entnommen. Ausge-
hend von diesen Daten wurde unter Annahme, dass die der Karte entnommenen Werte reprasentativ fur die ge-
samte Legendeneinheit sind, die Berechnung der C4-Vorréte vorgenommen. Hierfur wurden die C,4-Gehalte mit
den jeweiligen Rohdichten und Horizontméchtigkeiten multipliziert und anschlieBend der Skelettanteil abgezogen.
Die Horizontvorrate wurden bis 30 cm Tiefe addiert.

Die Fehlerabschatzung erfolgte tber die der jeweiligen Legendeneinheit nach KA 4 (Arbeitsgruppe Boden 1994)
zugeordneten Humus-, Rohdichte- und Skelettklassen. Es wurde ein Minimalwert (je nach Klasse geringst mogli-
cher Cqr-Gehalt, geringst mogliche Lagerungsdichte, maximaler Skelettgehalt) und Maximalwert (je nach Klasse
maximaler C,-Gehalt, maximale Lagerungsdichte, minimaler Skelettgehalt) berechnet, somit die Spannweite
bestimmt.

Die Zuordnung der einzelnen Bodeneinheiten zu den Landkreisen sowie zur jeweiligen Landnutzungseinheit er-
folgte mittels eines GIS. Verschnitten wurde die BUK 1000 (BGR 1997) mit den Polygonen der Kreisgrenzen und
den CORINE Landcover Landnutzungsklassen (1997). Fir jeden der so entstandenen Polygone wurde der Koh-
lenstoffvorrat bis 30 cm Tiefe berechnet und entsprechend der Landnutzung (Ackerland, Grunland, Landwirt-
schaftliche Flache heterogener Struktur) auf Kreisebene summiert. Durch Division mit der Flachensumme wurde
so ein gewichteter Kohlenstoffvorrat bzgl. der Bodeneinheit in t/ha * 30 cm fiir jede Landnutzungsklasse auf
Kreisebene bestimmt und als Vergleichswerte die Vorratssummen auf Kreis und Bundesebene gebildet.

Zur Bestimmung der Landnutzung und des aktuellen Basisjahres, wurden die Daten der Bodennutzungshaupter-
hebung (BOHE; Statistisches Bundesamt 2000; 1992) herangezogen. Vollerhebungen werden alle vier Jahre
durchgefiihrt, die erste flachendeckende fiir das wiedervereinigte Deutschland erfolgte 1991 (Statistisches Bun-
desamt 1992). Daher wurden die mit der BOHE 1991 erhobenen Landnutzungsklassen dem Basisjahr zugrunde
gelegt. Da die Daten von 2003 noch nicht zuganglich sind (Verfligbarkeit voraussichtlich Mitte 2004), wurden die
Landnutzungsklassen der letzten ausgewerteten Vollerhebung 1999 (Statistisches Bundesamt 2000) fur den aktu-
ellen Stand herangezogen. Die Daten der BOHE sind aus Griinden des Datenschutzes anonym, nicht georeferen-
ziert und nur aggregiert fur unterschiedliche Verwaltungsebenen erhéltlich. Fir diesen Bericht wurde die Kreis-
ebene als Aggregierungsstufe gewdahlt, da die Bodenkarte fiir eine weitere rdumliche Disaggregierung zu grob ist.
Von den Erhebungsparametern der BOHE beschreiben Ackerland, Griinland und Gartenland die landwirtschaft-
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lich genutzte Flache; zuziiglich des Brachlandes ergibt sich die Landwirtschaftsfliche. Beim Bezug von BOHE
auf CORINE, wurden Gartenland und Brache der BOHE der CORINE-KIassifikation ,,landwirtschaftliche Fl&che
heterogener Struktur* zugeschlagen. Die Flachen der einzelnen Landnutzungsklassen wurden den jeweiligen
Kreisen zugeordnet und auf dieser Ebene mit dem fiir jede Bodeneinheit und Landnutzungsklasse ermittelten
gewichteten Kohlenstoffvorrat, dessen Minimum und Maximum multipliziert. Dies ergab den Kohlenstoffvorrat
und dessen Spannweite auf Kreisebene. Vereinzelte Datenliicken bzgl. fehlender Flachenanteile einzelner Land-
nutzungsformen wurden mit den Daten von CORINE-Landcover ausgefiillt.

4.3.1 Nutzungsanderungsbedingte C-Vorratsanderungen in Boden

Anhand der Unterschiede in den Landnutzungsklassen zwischen 1991 und 1999 sollten urspriinglich mittels ma-
thematischen Modells, basierend auf den Vorréten (siehe 4.3), diejenigen fiir das Jahr 1999 berechnet werden.
Dies war aber im Berichtsjahr nicht méglich, da nur die absoluten Unterschiede in den Landnutzungsformen mit-
tels der BOHE-Daten zu ermitteln waren, jedoch nicht die Konversion zwischen den Klassen. Hierfir hatte es
zumindest der Daten der Flachenerhebung (FE) (Statistisches Bundesamt 1994, 2002) bedurft. Diese lagen den
Autoren zum Berichtstermin, abgesehen von den Gesamtflachensummen fir Deutschland, noch nicht vor. So
wurde auch far 1999 der Kohlenstoffvorrat mit den gewichteten Vorratswerten berechnet. Da die landwirtschaft-
lich genutzte Flache der BOHE 8,4 % geringer ist als die Landwirtschaftsflache der FE, wurden die fiir die FI&-
chen der BOHE berechneten Kohlenstoffvorrate auf das Niveau der FE bezogen, welches die tatséchliche Liegen-
schaftsflache widerspiegelt.

4.3.2 Mineralisierung organischer Béden

Die Flache sowie der Flachenanteil an der jeweiligen Landnutzungsform und der Kohlenstoffvorrat der organi-
schen Bdéden (hier Nieder- und Hochmoore (Leitbodenassoziation 6 und 7 (BUK 1000)) wurden mittels CORINE-
Landcover und der BUK 1000 ermittelt (vgl. Kap. 7.4.3). Uber das Flachenverhltnis zu anderen Bodenformen
auf Kreis- bzw. Bundesebene, wurden die Moorflachen anteilig auf die Landwirtschaftsflichen der BOHE
1991/1999 umgerechnet und durch Multiplikation mit dem C,-Vorrat/ha*30 cm der gesamte Kohlenstoffvorrat
fiir die Moorbdden unter landwirtschaftlicher Nutzung berechnet. Der Verlust an Kohlenstoff durch den absoluten
Flachenverlust findet sich in der Gesamtrechnung wieder. Zur Abschétzung der CO,-C — Mineralisation wurden
Werte aus der Literatur zugrunde gelegt. Mundel (1976), Augustin (2001) und Meyer (1999) berichten von Ver-
lusten im Griinlandbereich von 2,46-7,63 t ha™ a™, Hoper (2002) von 4,6-16,5 t ha™ a*, wobei Moore unter A-
ckerland mit 10,6-16,5 t ha™ a™* angefiihrt werden. Aufgrund dieser Werte wurde durch die Berichter aufgrund
von Expertenwissen fiir Griinland ein Wert von 5 t ha™ a™ und fiir Ackerland von 11 t ha™ a™ festgelegt. Die Un-
sicherheit, bzw. der Minimal- und Maximalwert ergeben sich aus der Spannweite der 0.a. Werte. Zur Berechnung
der Emissionen wurde die Flache der Moore unter landwirtschaftlicher Nutzung 1999 (BOHE) angesetzt, da der
Kohlenstoffvorrat der Flachendifferenz gegeniiber 1991 in der Gesamtrechnung komplett abgezogen wurde.

4.4 Unsicherheiten und Zeitreihenkonsistenz (5.D)

Den vorlaufigen Cqq-Vorratsschatzungen flr die Landwirtschaft liegt die einzige fiir das Bundesgebiet flachende-
ckend vorhandene Bodenkarte im MaRstab 1: 1000000 (BUK 1000) zu Grunde. Diese integriert Bodeninformati-
onen groRflachig und aggregiert Kennwerte in Klassen. Entsprechend diesen Ausfiihrungen sind die Streumafe
sehr groR. Die potentielle Spannweite fiir den organischen Kohlenstoffvorrat bis 30 cm Tiefe ist fir die 72 Boden-
einheiten der BUK 1000 im Mittel um 37 % groRer als das LagemaR. Zeitreihen zu C,q-Gehalten in Boden exis-
tieren nur punktuell auf Dauerbeobachtungsflachen und sind flachenhaft nicht vorhanden.
Die Anteile von Acker- und Griinlandflachen sowie firr landwirtschaftliche Flachen heterogener Struktur ent-
stammen den CORINE-Daten zur Bodenbedeckung. Die Betrage der Flachen weichen absolut von denen der
Flachenerhebung und der Bodennutzungshaupterhebung ab. Gegeniiber der Flachenerhebung 1993 wird die
Landwirtschaftsflache um ca. 11 %, gegeniber der Bodennutzungshaupterhebung 1991 um ca. 21 % Uberschétzt.
Das Verhaltnis von Griin- zu Ackerland ist gegeniiber demjenigen der Bodennutzungshaupterhebung in den ein-
zelnen Landkreisen jedoch relativ konstant: der Median der Abweichung betrégt 6,6 %; Das bedeutet, der Anteil
an Ackerland an der Landwirtschaftsflache wird tberschétzt, der des Griinlandes unterschatzt. Auf die Berech-
nung der gewichteten Kohlenstoffvorrate hat dies jedoch keinen Einfluss.
Der absolute Unterschied zwischen der Landwirtschaftsflache der Flachenerhebung 1993 und der der Bodennut-
zungshaupterhebung 1991 betrégt 8,4 %. Ursachen fur diesen Unterschied sind

- das Erhebungsprinzip (Betriebsprinzip (BOHE), Belegenheitsprinzip (FE))

- der zeitliche Versatz der Erhebungen (2 Jahre)
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- definitorische Unterschiede

- die Aktualisierungsintervalle der Katasterflachen
und vor allem

- die Abschneidegrenzen (laut novelliertem Agrarstatistikgesetz (BGBI 1992) werden Betriebe von der

BOHE ausgenommen, wenn sie eine bestimmte TierbestandsmindestgréRe unterschreiten oder tber we-
niger als 2 ha Flache verfugen).

Untersuchungen von Erhard et al. (2002) zeigen, dass dadurch mit der Bodennutzungshaupterhebung ca. 10 % der
Flache nicht erfasst werden. Zum Ausgleich und Vergleich der Ergebnisse, wurden die Werte der Flachenberech-
nung auf Grundlage der BOHE an die tatsachlichen Werte der Flachenerhebung angeglichen, unter der Annahme,
dass die Verteilung der Landnutzungsklassen und der Bodeneinheiten auf den fehlenden ca. 10 % der Flache de-
nen der Restflache entsprechen und fir die absoluten Flachenunterschiede zwischen den Jahren verantwortlich
sind. Die so korrigierten Werte sind die fiir die Berichterstattung maRgeblichen.
Es lagen keine absoluten Flachenzahlen aller Nutzungen auf Kreisebene vor und die Daten der BOHE lassen
durch die Anonymisierung, aufler zusammenfassenden, pauschalen Feststellungen, keine Aussagen tber Landnut-
zungsanderungen zu. Berechnet werden konnten lediglich die Kohlenstoffunterschiede auf Basis der absoluten
Zu- bzw. Abnahme der Landwirtschaftsflache. Auch geben die bei der BOHE erhobenen Parameter keine Aus-
kunft Uber die Art und Intensitat der Bewirtschaftung (e.g. tillage, no tillage) im Sinne der IPCC Revised Guide-
lines (1996), noch werden entsprechende Daten in Deutschland erhoben (vgl. Kap. 4.2). So konnte auch der Ein-
fluss der Art und Intensitét der Landbewirtschaftung auf die Kohlenstoffvorréte in den landwirtschaftlich genutz-
ten Boden Deutschlands nicht festgestellt werden. Deshalb konnten fiir diesen Bericht keine vollstandigen Be-
rechnungen bzgl. LU-LUC durchgefiihrt werden. Der Anspruch einer vollstdndigen Berichterstattung nach CRF
konnte daher nicht erfillt werden.
Bei der Zusammenstellung von Daten zur Landnutzung ergaben sich Probleme, die der politischen Entwicklung in
Deutschland nach 1989 geschuldet sind. Da die Wiedervereinigung erst im Oktober 1990 vollzogen wurde, wur-
den die ersten, nach einheitlichem Reglement gewonnenen statistischen Daten zu Landwirtschaftsflache und
Landnutzung fir ganz Deutschland 1991 erhoben, weswegen die Landnutzung des Jahres 1991 als Basis den Be-
rechnungen zugrunde gelegt wurde.
Weitere Schwierigkeiten ergaben sich bei der Vorbereitung fur den Vergleich der Daten der BOHE 1991 mit
BOHE 1999. Die verwaltungstechnische Einteilung der Kreise wurde nach der Wiedervereinigung in den neuen
Bundeslandern umstrukturiert, sprich, es erfolgte u.a. eine Kreisneuordnung in den neuen Bundeslandern zwi-
schen den beiden BOHE. Dies fihrte dazu, dass ,,Altkreise* aggregiert oder aufgeteilt und neu zugeteilt werden
mussten. Da die Angaben zur Landwirtschaftsflache in der BOHE nicht georeferenziert sind, wurde die Auftei-
lung anteilhaft vorgenommen, wobei Fehler auf Kreisebene gemacht wurden, die, obschon nicht genau beziffer-
bar, gering sind. In der bundesweiten Summe gleicht sich dies aus.

4.4.1 Landwirtschaft

In Tabelle 4 sind die Summen der Flachen und Cyq-Vorréte fur die einzelnen Landnutzungsklassen dargestellt,
wie sie sich bei alleiniger Nutzung der BOHE-Daten ergeben bzw. nach quantitativer Korrektur und Verbesserung
durch Einbeziehung der FE-Daten darstellen zusammengefasst (Tabelle 4). Zum Vergleich wurden in Tabelle 2
die Werte aufgenommen, die sich aus alleiniger Nutzung der CORINE-Daten ergeben.

Tabelle 2: Flachen (km?) und Kohlenstoffvorrate (Mt) in 0-30 cm Tiefe der Landwirtschaftsflache Deutschlands,
basierend auf den CORINE Landcover-Daten

Alle Béden (CORINE)

Nutzung Flache (km?) Corg-Vorrat (Mt)

Summe Summe min. max.
Ackerland 145382 1142 749 2191
Griinland 43103 452 247 921
Gartenland/Brache 28036 251 166 491

ges. Landwirtschafts-Flache 216522 1845 1162 3603
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Tabelle 3: Flachen (km?), Kohlenstoffvorrate und Vorratsanderung von 1991 nach 1999 (Mt) in 0-30 cm Tiefe
der Landwirtschaftsflache Deutschlands, basierend auf den Daten der Bodennutzungshaupterhebung 1991 und
1999, BUK 1000

Alle Boden (BOHE 91)

Nutzung Flache (km?) Corg-Vorrat (Mt)

Summe Summe min. max.
Ackerland 115784 915 600 1760
Grinland 53436 551 310 1116
Gartenland / Brache 10222 95 56 187
ges. Landwirtschafts-Flache 179442 1562 966 3063

Alle Boden (BOHE 99)

Nutzung Flache (km?) Corg-Vorrat (Mt)

Summe Summe min. max.
Ackerland 118546 935 614 1797
Grinland 51251 529 298 1068
Gartenland / Brache 10813 102 61 199
ges. Landwirtschafts-Flache 180610 1565 973 3064

Alle Boden (BOHE 99 —- BOHE 91)

Nutzung Flache (km?) Corg-Vorrat (Mt)

Summe % (91) Summe Spannweite
Ackerland 2762 2,4 19,59 1196,7
Griinland -2185 -4,1 -22,51 818,3
Gartenland / Brache 591 5,8 6,35 143,3
ges. Landwirtschafts-Flache 1166 0,6 3,44 2097,9

Es wird deutlich, dass die Landwirtschaftsflache bei alleiniger Nutzung BOHE 1999 gegeniiber 1991 insgesamt
geringfligig zugenommen hat (0,6 %), wobei Ackerland (2,4 %) und Brache (8,6 %) zugenommen, Griin- (-4,1 %)
sowie Gartenland (-8,8 %) abgenommen haben, was in der Summe zu einem geringen Cq¢-Vorratszuwachs von
3,44 Mt fihrt, bei einem Range von 2098 Mt (Tab. 3) Entgegen diesen Werten weisen die Ergebnisse der Fl&-
chenerhebung insgesamt einen Riickgang der Landwirtschaftsflaiche um -2,1 %, von 195112 km? in 1993 auf
191028 km? in 2001 fiir Deutschland nach. Da diese Zahlen, die auf das Liegenschaftskataster bezogene tatsich-
lich genutzte Flache wiedergeben, wurden die Werte der BOHE an diese angepasst. Tabelle 4 zeigt das Ergebnis.

Wiéhrend das Ackerland (-0,4 %) zwischen den Jahren 1991 und 1999 praktisch keine Veranderung aufweist, ist
fiir Griinland (-11,2 %) und Gartenland (-6,5 %) eine deutliche Abnahme zu verzeichnen; die Brache (5,8 %) hat
wiederum zugenommen. Diese Art der Berechnung fiihrt zu einer Cy-Vorratsanderung von -42,6 Mt bei einem
Range von 2312 Mt (Tab. 3). Die Vorratsunterschiede sind jedoch nur auf die Zu- bzw. Abnahme der Landwirt-
schaftsflache zuriickzufihren. Ob fir Deutschland eine netto CO,-Freisetzung oder Einbindung mit diesen Verén-
derungen verbunden ist kann derzeit nicht entschieden werden. Erst wenn es méglich wird, Informationen dariiber
zu erhalten, woher Flachenzunahmen kommen und wohin Fldchenabnahmen gehen, wird es mdéglich sein, hier
zumindest eine qualifizierte Abschatzung vorzunehmen. Die Unterschiede in und Tabelle 4 bzgl. des Kohlenstoff-
vorrats flr die Landwirtschaftsflache Deutschlands beruhen auf den unterschiedlichen Gesamtflachen, die der
Berechnung zugrunde liegen (vgl. Kap. 7.4.4); die fur die Berichterstattung relevanten Werte ergeben sich aus
Tab. 4.
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Tabelle 4: Flachen (km?), Kohlenstoffvorrate und Vorratsanderung von 1991 nach 1999 (Mt) in 0-30 cm Tiefe
der Landwirtschaftsflache Deutschlands, basierend auf den Daten der Bodennutzungshaupterhebung 1991 und
1999 bezogen auf die absolute Flache der Flachenerhebung 1993 und 2001, BUK 1000

Alle Boden (BOHE 91 korrigiert nach FE 93)

Nutzung Flache (km?) Corg-Vorrat (Mt)

Summe Summe min. max.
Ackerland 125893 995 653 1913
Griinland 58101 599 337 1213
Gartenland / Brache 11115 104 61 204
ges. Landwirtschafts-Flache 195112 1698 1051 3331

Alle Béden (BOHE 99 korrigiert nach FE 01)

Nutzung Flache (km?) Corg-Vorrat (Mt)

Summe Summe min. max.
Ackerland 125384 989 649 1901
Griinland 54207 559 315 1129
Gartenland / Brache 11437 108 65 211
ges. Landwirtschafts-Flache 191028 1655 1029 3241

Alle Boden (BOHE 99 korrigiert nach FE 01 — BOHE 91 korrigiert nach FE 93 und 01)

Nutzung Flache (km?) Corg-Vorrat (Mt)

Summe % (91) Summe Spannweite
Ackerland -511 -0,4 -6,40 1263,9
Griinland -3895 -11,2 -40,13 898,5
Gartenland / Brache 322 2,9 3,90 149,2
ges. Landwirtschafts-Flache -4084 -2,1 -42,63 2311,6

Aus den ermittelten Zahlen ist die Bedeutung der Landnutzung fur den organischen Kohlenstoffgehalt der Boden
abzulesen. Obschon 64 % der Landwirtschaftsflache Deutschlands fur Ackerbau und 29 % fir Griinland verwen-
det werden, sind im Ackerland nur 59 % der Kohlenstoffvorréte bis 30 cm Tiefe gespeichert, im Griinland 35 %.
Dies liegt an den geringeren Vorréaten im Ackerland, wie Tabelle 5 zum Ausdruck bringt.

Tabelle 5: Cqg-Vorrdte (0-30 cmint C ha™) in einzelnen Kompartimenten der Landwirtschaftsflache Deutsch-
lands

Nutzung Corg (t ha™)

Median Range
Acker 74 132
Griinland 89 204
I—Wheterogen 81 208

Gemal? CRF sind die Angaben in Masseeinheiten CO, und nicht in Masseeinheiten C wie in den obigen Tabellen,
erforderlich. Die folgende Tabelle 6 stellt die mit dem Faktor 3,664 (44,0098 / 12,011) fir die Konvertierung von
Corg In CO, umgerechneten Ergebnisse zusammen.
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Tabelle 6: Kohlenstoffinventare der oberen 30 cm® der landwirtschaftlich genutzten Boden Deutschlands basie-
rend auf den Daten der BOHE 1991 und 1999, sowie basierend auf den Daten der BOHE 1991 und 1999 jeweils
bezogen auf die Ergebnisse der Flachenerhebung 1993 und 2001

Kohlenstoffinventare (BOHE 91, BOHE 99)

Flache (km?) CO, Eq. (Tg) Range
1991 179442 5722 7683
1999 180611 5735 7662

Kohlenstoffinventare (BOHE 91 korrigiert nach FE 93, BOHE 99 korrigiert nach FE 01)

Flache (km?) CO, Eq. (Tg) Range
1991 195112 6222 8353
1999 191028 6066 8104

Im Folgenden werden die Ergebnisse der Berechnungen zu Kohlenstoffvorrat (Tabelle 7 / Tabelle 8) und Minera-
lisierung (Tabelle 9) der in Deutschland landwirtschaftlich genutzten organischen Béden vorgelegt.

Tabelle 7: Flache (km?) und Corg-Vorrdte (Mt) der Organischen Boden Deutschlands unter landwirtschaftlicher
Nutzung nach BOHE 1991 und 1999 und BUK 1000 sowie die Differenzen zwischen den Erhebungsjahren

Organische Béden 1991 (BOHE 91)

Nutzung Flache (km?) Corg-Vorrat (Mt)

Summe Summe min. max.
Ackerland 4662 121,4 35,0 273,1
Grinland 8621 217,2 62,0 488,7
Gartenland / Brache 479 11,5 3,2 25,9
ges. Landwirtschafts-Flache 13762 350,1 100,2 787,7

Organische Béden 1999 (BOHE 99)

Nutzung Flache (km?) Corg-Vorrat (Mt)

Summe Summe min. max.
Ackerland 4773 124,3 35,9 279,6
Grinland 8269 208,3 59,5 468,7
Gartenland / Brache 507 12,2 3,4 27,4
ges. Landwirtschafts-Flache 13549 344,8 98,8 775,7

Differenz 1999 — 1991 (BOHE 99 - BOHE 91)

Nutzung Flache (km?) Corg-Vorrat (Mt)
Summe Summe Range

Ackerland 111 2,9 244.6

Grinland -353 -8,9 429,2

Gartenland / Brache +8 +0,7 24,1

ges. Landwirtschafts-Flache -214 -5,3 688,9

® Obwohl aus den enthaltenen organischen Béden zwischen 1991 und 1999 ein erheblicher jahrlicher Verlust durch Torfmineralisierung auftritt
(vgl. Tabelle 7 und Tabelle 8), ist dieser hier nicht zu beriicksichtigen, da die Machtigkeit der organischen Horizonte in der Regel noch nicht
erschopft ist. Der an der Oberflache der betrachteten 30 cm verlorene Kohlenstoff wird durch darunter liegenden Kohlenstoff ausgeglichen.
Zwar nimmt das Gesamtinventar in den organischen Bdden ab, aber (noch) nicht der Gehalt in den jeweils oberen 30 cm, Uiber die zu berichten
ist, da nach der Bodenkundlichen Kartieranleitung (Arbeitsgruppe Boden 1994) Bdden einen Torfhorizont von mind. 30 cm Machtigkeit
aufweisen mussen, um als Nieder- bzw. Hochmoor kartiert zu werden.
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Tabelle 8: Flache (km?) und Corg-Vorrate (Mt) der Organischen Béden Deutschlands nach BOHE 1991 und 1999
und BUK 1000 sowie die Differenzen zwischen den Erhebungsjahren bezogen auf die tatsachliche Landwirt-
schaftsflache nach FE 1993 und 2001

Organische Béden 1991 (BOHE 91 korrigiert nach FE 93)

Nutzung Flache (km?) Corg-Vorrat (Mt)

Summe Summe min. max.
Ackerland 5069 131,9 38,1 296,9
Griinland 9374 236,1 67,5 531,3
Gartenland / Brache 521 12,5 3,5 28,1
ges. Landwirtschafts-Flache 14964 38,05 109,1 856,4

Organische Béden 1999 (BOHE 99 korrigiert nach FE 01)

Nutzung Flache (km?) Corg-Vorrat (Mt)

Summe Summe min. max.
Ackerland 5049 131,4 37,9 295,7
Griinland 8746 220,3 62,9 495,7
Gartenland / Brache 536 12,9 3,6 28,9
ges. Landwirtschafts-Flache 14331 364,6 104,4 82,03

Differenz 1999-1991 (BOHE 99 korrigiert nach FE 01 — BOHE 91 korrigiert nach FE 93)

Nutzung Flache (km?) Corg-Vorrat (Mt)
Summe Summe Range

Ackerland -21 -0,5 259,0

Griinland -628 -15,8 468,4

Gartenland / Brache 15 0,4 25,4

ges. Landwirtschafts-Flache -634 -15,9 751,9

Tabelle 9: Flache (km?) der organischen Boden Deutschlands, Mineralisierungsraten sowie die CO,-C-Verluste
(Mt) durch Torfmineralisierung infolge landwirtschaftlicher Nutzung bezogen auf die tatsachliche Landwirt-
schaftsflache 1991 und 1999

Mineralisierungsverluste 1991 (BOHE 91 korrigiert nach FE 93)

Flache (km?) Rate CO,-C-Verluste (Mt)
Summe (tha'a™) min max.
Ackerland 5069 11 5,576 5,373 8,364
Griinland 9374 5 4,687 2,306 7,153
Gartenland/Brache 521 5 0,2605 0,128 0,398
gesamte Landwirtschafts-Flache 14964 10,524 7,807 15,915

Mineralisierungsverluste 1999 (BOHE 99 korrigiert nach FE 01)

Flache (km?) Rate CO,-C-Verluste (Mt)
Summe (tha'a™) min max.
Ackerland 5049 11 5,554 5,352 8,330
Griinland 8746 5 4,373 2,151 6,673
Gartenland/Brache 536 5 0,268 0,132 0,409
gesamte Landwirtschafts-Flache 14331 10,195 7,635 15,413

4.4.2 Wald

Die fiir Waldbdden verfiigbaren C,4-Vorratsdaten stammen aus der ersten Bodenzustandserhebung im Wald (Be-
probungszeitraum 1987-1993) und werden fiir das CRF verwendet. Der gesamte C-Vorrat betragt 0,858 Pg. Der
mittlere Gehalt pro ha bis zu 30 cm Tiefe einschlieRlich der Humusschicht betragt 80,2 t C (BML 1997). Beide
Werte sind signifikant hoher als die nach BUK 1000 errechneten. So enthalten die Profile in der BUK 1000 unter



274

Wald typischerweise geringere Co-Vorréate als Profile desselben Bodentyps unter Acker- oder Weideflachen. Das
ist inkonsistent mit der allgemeinen Kenntnis, dass Waldbdden héhere Vorréte an Cyrq enthalten als Ackerflachen
und liegt daran, dass der Auflagehumus bei dieser Erhebung keine Bertlicksichtigung findet. Dies zeigt, dass bei
der Nutzung von Bodenkarten als Quelle fiir Berechnungen des Bodenkohlenstoffvorrats sehr sorgfaltig vorge-
gangen werden muss.

4.4.3 Kalkung

Die Daten fur die Kalkung wurden aus der Gesamtberechnung der Diinger abgeleitet. Deshalb kénnen Proben-
nahmefehler nicht angegeben werden. Da die Unternehmen die gesetzliche Auskunftspflicht haben, ist die Daten-
sammlung vollstandig.
Es muss angemerkt werden, dass die Daten die Auslieferungen von Produzenten und Importeuren an die Grof3-
handler und Endnutzer beschreiben. Sie geben keine direkte Information tiber die jahrliche Nutzung von Diingern
in Land- und Forstwirtschaft. Unterschiede sind méglich

- wegen Anderungen in Handelslagerbesténden

- Nutzung des Diingers aullerhalb der Land- und Forstwirtschaft, d.h. auf Privatflachen, Gérten, Sportanla-

gen

Bis 1992/93 bezogen sich die vom Statistischen Bundesamt verdffentlichten Ergebnisse auf den jeweiligen Ge-
bietsstand des friiheren Bundesgebiets. Fir das Gebiet der ehemaligen DDR wurden Angaben fir die Jahre 1950
bis 1989 vom BMVEL auf Basis der Statistik der DDR auf die Kategorien der Diingemittelstatistik der Bundesre-
publik Deutschland umgerechnet und damit vergleichbar gemacht. Fiir die Jahre 1990-1992 wurden die Daten des
DDR-Diingemittelverbrauchs wegen fehlender Erhebungen linear fortgeschrieben. Ab 1993/94 werden die Ergeb-
nisse fur das vereinte Deutschland erhoben und verdffentlicht.
Tabellen der CO,-Emissionen aus der Diingekalkanwendung in der Landwirtschaft (Tabelle 100600.2) und Forst-
wirtschaft (Tabelle 100600.3) fir die Lander der Bundesrepublik Deutschland finden sich weiter vorn in diesem
Band (Luttich et al. 2004: Calculations of Emissions from German Agriculture — National Emission Inventory
Report (NIR) 2004 for 2002, Part 2: Tables).

4.4.4 Zusammenfassung

Im Folgenden werden die dargestellten Nettoemissionen aus der landwirtschaftlichen Nutzflache Deutschlands
vergleichend zusammengefasst (Kap. 4.4.1 u. 4.4.3). Diese Emissionen speisen sich aus dem Verlust landwirt-
schaftlicher Nutzflache an andere Landnutzungsformen, sowie der Torfmineralisierung in organischen Bdden und
der Kalkzufuhr zu landwirtschaftlichen Béden. Da nicht ermittelt werden konnte, ob der Verlust landwirtschaftli-
cher Nutzflache an andere Landnutzungsformen zu realen CO,-Emissionen gefiihrt hat, stellen diese Zahlen nur
eine Abschatzung unter Annahme des unginstigsten Falles (totaler Verlust des gesamten organischen Kohlen-
stoffs aus den oberen 30 cm des Bodens) dar. Demgegeniiber stellen die in den folgenden Tabelle 10 und Tabelle
11 fir den Zeitraum 1991 bis 1999 fiir die Jahre 1990 und 2002 ermittelten CO,-Emissionen aus Torfmineralisie-
rung und Kalkung eine reelle Abschatzung dar. Wegen der unterschiedlichen Qualitit der Daten wurde darauf
verzichtet, diese Quellen in einer gemeinsamen Tabelle darzustellen.

Aus Tabelle 10 geht hervor, dass durch den Verlust landwirtschaftlicher Nutzflache an andere Landnutzungsfor-
men im ungunstigsten Fall eine maximale Emission von 156 Tg CO,-Equivalenten tiber neun Jahre bzw. max.
17356 Gg pro Jahr verursacht worden sein konnte (kompletter Abbau der organischen Substanz in der bezeichne-
ten Flache). Hinzu kommen gemé&R Tab. 11 CO,-Emissionen aus Torfmineralisierung und Kalkung in H6he von
39160 Gg. Angesichts der im Vergleich zur gesamten Landwirtschaftsflache sehr viel geringeren Flache der orga-
nischen Bdden, stellt die Torfmineralisierung offensichtlich einen ,,Hot Spot“ der CO,-Emissionen aus landwirt-
schaftlichen Flachen dar.
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Tabelle 10: Zusammenstellung der Coq-Vorratsunterschiede landwirtschaftlich genutzten Boden Deutschlands
1991 und 1999 infolge von Verlust landwirtschaftlicher Nutzflache an andere Landnutzungsformen

Corg-Vorratsdnderung (BOHE 91, BOHE 99)

Nutzung CO; Eq. (Tg)

Summe Range
Ackerland -71,78 3986,2
Griinland 82,48 2725,7
Gartenland/Brache -23,27 4774
gesamte Landwirtschafts-Flache -12,60 6961,6
Corg-Vorratsdnderung (BOHE 91 korrigiert nach FE 93, BOHE 99 korrigiert nach FE 01)
Nutzung CO; Eg. (Tg)

Summe Range
Ackerland 23,45 4210,2
Griinland 147,04 2993,1
Gartenland/Brache -14,29 499 4
gesamte Landwirtschafts-Flache 156,20 7665,6

Tabelle 11: Zusammenstellung der CO, Emissionen fir 1990 (Flache geméR BOHE 1991, korrigiert nach FE 93)
und 2002 (Flache gemalt BOHE 1999, korrigiert nach FE 01) aus landwirtschaftlich genutzten Béden Deutschlands
infolge von Mineralisierung organischer Boden und Kalkung (Kalkwerte 1990 u. 2002)

Flache gemall BOHE 1991, korrigiert nach FE 93

Nutzung Mineralisierung (Gg CO, Eq) Kalkung (Gg) Summe(Gg)
Summe Range

Ackerland 20432,05 10959,01

Grinland 17174,42 17758,35

Gartenland/Brache 954,58 987,03

gesamte Landwirtschafts-Flache 38561,05 29704,39 2479,9 41040,95

Flache gemall BOHE 1999, korrigiert nach FE 01

Nutzung Mineralisierung (Gg CO, Eq) Kalkung (Gg) Summe(Gg)
Summe Range

Ackerland 20349,16 10914,55

Grinland 16023,02 16567,80

Gartenland/Brache 982,23 1015,63

gesamte Landwirtschafts-Fl&che 37354,41 28497,98 1805,4 39159,81

Die in Tabelle 11 dargestellten Emissionen wurden als solche fiir 1990 und 2002 in die CRF-Tabellen {ibertragen.
Da flir das Jahr 1990 keine Flachenangaben beziiglich der Verteilung der Landwirtschaftsflache im wiederverei-
nigten Deutschland vorliegen, wurde fiir die CO,-Emissionen aus organischen Bdden das Ergebnis von 1991/93
auf das Basisjahr 1990 tbertragen und in die CRF-Tabellen ibernommen. Fir 2002 wurde ebenfalls auf die zeit-
lich nachstgelegenen Daten zuriickgegriffen (1999/2001). Die Werte fiir die Jahre 1994 -1998 wurden wie oben
berechnet unter Nutzung der Ergebnisse der BOHE 1995 und der FE 1997.

Emissionen aus der Kalkung weiter vorn in diesem Band (Dammgen et al.: Calculations of Emissions from Ger-
man Agriculture — National Emission Inventory Report (NIR) 2004 for 2002, Part 2: Tables) aufgefiihrt.

4.5 Quellenspezifische QA/QC und Uberpriifung

Derzeit sind keine quellenspezifischen QA/QC und Uberpriifungen fir Cqry Vorréte verfiighar. Fir die Aktivitats-
daten und die Kalkung gilt, dass diese Daten offiziellen Statistiken entnommen wurden, die auf Bundesgesetzen
mit gewdhnlich hochqualitativer Spezifizierung beruhen. Allgemeine Prinzipien sind Neutralitat, Objektivitat und
wissenschaftliche Unabhangigkeit. Die Betroffenen sind durch das Gesetz zu Wahrhaftigkeit und Vollstandigkeit
aufgefordert.
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4.6 Geplante quellenspezifische Verbesserungen

4.6.1 Landwirtschaft

Die zu der Berichterstattung fur das Klimarahmenabkommen notwendigen Daten sind weder vollstdndig vorhan-
den, noch ist der Zugriff auf bereits vorhandene Daten in der gebotenen Art und Weise (regelméRig, rechtlich
abgesichert) moglich. AuBerdem sind die Daten von unterschiedlicher Qualitat und mitunter nur mit erheblichem
Aufwand in eine untereinander kompatible Form zu bringen. Auch die personellen, technischen und IT-
Voraussetzungen zur regel- und ordnungsgeméBen Berichtserstellung nach unten dargelegter Vorgehensweise
sind nicht gegeben. Derzeit wird an Lésungen gearbeitet, um die damit verbundenen rechtlichen und verwaltungs-
technischen Schwierigkeiten zu tGiberwinden.
Insbesondere fehlen:
1. Flachendeckend Aktivitatsdaten zum Flachenmanagement (georeferenziert und auf jahrlicher Basis),
- zur Ermittlung der Managementfaktoren und Inputfaktoren des Defaultverfahrens
- als Eingangsparameter flr das Modell zur Berechnung der C-Gehalte.
2. Rechtlich und finanziell abgesicherter (kostenfreier) Zugriff auf diverse Datenquellen aufgrund
- datenschutzrechtlicher Belange. (z.B. Daten sind nur aggregiert erhaltlich; aggregierte Daten werden z.T.
noch geschwarzt (auch BoHe; InVeKoS).
- foderaler Belange (z.B. InVeKoS, Vermessungsdaten, Liegenschaftsdaten, geologische Daten in Hoheit
der L&nder, Kommunen oder landeseigener Gesellschaften)
3. Periodische Inventuren, die zeitgenau den Kohlenstoffvorrat in den landwirtschaftlich genutzten Bdden
Deutschlands erfassen,
- zur Schaffung einer zeitgenauen Karte {iber die C-Gehalte bzw. deren Verdnderung in den landwirtschaft-
lichen Boden Deutschlands
- zur einheitlichen Definition der Basislinie
- als Eingangsparameter flir das mathematische C-Modell
- zur regelmaRigen Validierung der berechneten C-Vorréte
An folgenden, zwingend erforderlichen Schritten zu einer nachhaltigen Verbesserung, wird derzeit im Rahmen
eines Forschungsprojektes sowie interministerieller Ausschiisse und Arbeitskreise intensiv gearbeitet: sind:
1. Implementierung eines Systems zur Erfassung der Managementdaten auf jahrlicher Basis
2. Uberprifung der rechtlichen und verwaltungstechnischen Maglichkeiten und Voraussetzungen, notfalls Schaf-
fung derselben, zur Beseitigung von Hindernissen beim Zugriff auf benétigte, vorhandene Daten.
3. Kohlenstoffinventur der landwirtschaftlich genutzten Béden (Planung l&uft, Haushaltsmittel zur Einstellung in
den Bundeshaushalt 2006 vorgeschlagen)
Des Weiteren werden folgende konkrete Schritte zur Verbesserung der Kohlenstoffinventare im kommenden Jahr
durchgefiihrt:
1. Die Daten der Flachenerhebung und der Bodennutzungshaupterhebung werden 2004 vollstandig als Berech-
nungsgrundlage auf Gemeindeebene herangezogen, zur
- Zuordnung der Landnutzung
- Ermittlung der Anderungen in der Flachennutzung
2. Die BUK 1000 wird, wo mdglich, durch die BUK 200 oder vergleichbare Karten mit entsprechenden Informa-
tionen, bzw. georeferenzierten bodenkundlichen Informationen aus anderen Datenquellen (Bodendauerbeo-
bachtung, Metadatenbanken usw.) ersetzt.
3. Als Grundlage fir die Flachenverteilung, sowie als Grundlage fiir den Kartenverschnitt soll mit den Daten von
CORINE 2000 gearbeitet werden
4. Eichung und Validierung des Kohlenstoffmodells (Roth-C) anhand der Daten von Bodendauerbeobachtungs-
flachen
5. Modellierung der Kohlenstoffgehalte fiir das Basis- und Berichtsjahr
6. Einbeziehung der InVeKoS (Integriertes Verwaltungs- und Kontrollsystem)-Daten (Erfassung aller einschla-
gigen Informationen zu allen EU-Férderflachen (gegenwértig > 80 — 95 % der Deutschen Landwirtschaftsfla-
che). Die Meldungen missen ab 1. Januar 2005 GIS-gestiitzt erfolgen, was die Georeferenzierung der betrof-
fenen Landwirtschaftsflache voraussetzt. Gegenwartig wird geprift, ob im Rahmen der Klimaberichterstattung
auf die InVeKoS-Daten zuruckgegriffen werden kann. Georeferenzierte Meldungen zu Landnutzung und
Landnutzungsanderungen konnten so auf jahrlicher Basis erhoben werden).
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4.6.2 Walder

Gegenwartig wird die zweite Bodenzustandserhebung vorbereitet. Diese ist fir 2006 bis 2008 terminiert. Es wird
erwartet, dass mit den Auswertungen der ersten und zweiten Waldbodenzustandserhebung die Anderungen des
Corg-Vorrats in Waldbdden berechnet werden kénnen.

5 Analyse der Hauptquellgruppen

Um die fiir die Berichterstattung notwendigen Aktivitdten und Kapazitaten blindeln zu kénnen, miissen Schliissel-
kategorien ermittelt werden, die im nationalen Inventarsystem herausgehoben sind, da ihr Beitrag einen signifi-
kanten Einfluss auf die Gesamtemission der Treibhausgase hat, beziiglich der absoluten Hohe der Emissionen
bzw. im Beitrag zum zeitlichen Emissionstrend oder beiden. Um zu uberprifen, welches Gewicht diesbeziiglich
den Emissionen aus landwirtschaftlich genutzten Boéden (in diesem Falle nur Moore) zukommt, wurde mittels der
o.a. Ergebnisse und der entsprechenden Emissionswerte der anderen Berichtskategorien des NIR 2003 (UBA
2003) die Hauptquellgruppen erneut ermittelt. Die Ergebnisse der zur Ermittlung dieser Key Categories anzuwen-
denden Berechnungsverfahren nach dem Tier 1 — Ansatz der GPG (IPCC 2003) sind in Tab. 12 und 13 fur das
Jahr 2000 und das Bezugsjahr 1990 dargestellt. Es zeigt sich, dass die CO,-Emissionen aus den land-
wirtschaftlich genutzten Mooren sowohl was ihre absolute Hohe (Level approach), als auch ihren zeitlichen Emis-
sionstrend (Trend approach) betrifft, eine Schlisselgruppe darstellen. Die Identifizierung einer solchen zieht die
Verpflichtung zu einer weitreichenden und detaillierteren Berichterstattung nach sich.

Tabelle 12: Ermittlung der Hauptquellgruppen fiir Klimagase in Deutschland gemal3 Tier 1 Level Approach
(GPG 2003)

IPCC Source Category Direct Base Year Level Assessment  Cumulative Total ~ Key Sources
Gas Estimate 1990

Emissions from [Gg CO, Eq] [%] [%]

Stationary Combustion: Gas CO, 191145 18,58 18,58 L

Mobile Combustion.: Road & Other CO, 177651 17,27 35,84 =

Stationary Combustion: Hard-coal CO, 173535 16,87 52,71 o

Stationary Combustion: Brown coal CO, 173040 16,82 69,52 o

Stationary Combustion: Oil CO, 111129 10,80 80,32 L
i Agricuitural Soils (organic) _______ ¢cO, 37534 T 365 8397 =
“Agricultural Soils N0 T 27351 T 266 86,63 -

Mineral Production CO, 23502 2,28 88,91 L

Enteric Fermentation in Domestic Livestock CH, 20890 2,03 90,94 L

Waste CH, 16674 1,62 92,56 o

Manure Management N,O 13838 1,34 93,91 o

Coal & Mining, Fugitive CH, 9968 0,97 94,88 o

Total Emissions HFCs 7700 0,75 95,63

Oil & Gas Operations, Fugitive CH, 7358 0,72 96,34

Stationary Fuel Combustion N,O 5527 0,54 96,88

Mobile Combustion.: Road and Other N,O 5175 0,50 97,38

Adipic Acid Production N.O 5089 0,49 97,88

Manure Management CH, 4425 0,43 98,31

Mobile Combustion: Aviation CO, 4382 0,43 98,73

Total Emissions SFe 3442 0,33 99,07

Product Use N,O 1860 0,18 99,25

Chemical Production CO, 1860 0,18 99,43

Total Emissions PFCs 1709 0,17 99,59

Fuel Combustion CH, 1268 0,12 99,72

Wastewater Handling N,O 1240 0,12 99,84

Mobile Combustion: Marine CO, 877 0,09 99,92

Metal Production CO, 787 0,08 100,00

Subtotal all gases 1028956 100,00
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Tabelle 13: Ermittlung der Hauptquellgruppen fiir Klimagase in Deutschland gemaR Tier 1 Trend Approach
(GPG 2003)

IPCC Source Category Direct Base Year Trend Contribu-  Cumulative  Key
Gas Estimate Estimate Assessment tion Total Sources
1990 2000 to Trend
Emissions from [Gg CO, Eq] [%] [%]
Stationary Combustion: Brown coal CO, 343372 173040 0,10406 33,19 33,19 L
Stationary Combustion: Gas CO, 158041 191145 0,06047 19,29 52,48 o
Mobile Combustion.: Road & Other CO, 156913 177651 0,04825 15,39 67,87 o
Stationary Combustion: Hard-coal CO, 182332 173535 0,02410 7,69 75,56 L
Waste CH, 39768 16674 0,01532 4,89 80,45 o
Adipic Acid Production N,O 25420 5089 0,01521 4,85 85,30 L
Coal & Mining, Fugitive CH, 25767 9968 0,01074 3,43 88,72 L
L Agricultural Soils (organic) | CO, | 38561 37534 _ 000501 _ 188 906l == ]
Total Emissions HFCs 2340 7700 0,00563 1,80 92,40 o
Stationary Combustion: Oil CO, 140806 111129 0,00363 1,16 93,56 o
Mineral Production CO, 24664 23502 0,00329 1,05 94,61 o
Mobile Combustion.: Road and Other N,O 3193 5175 0,00250 0,80 95,41 o
Fuel Combustion CH, 4492 1268 0,00233 0,74 96,15
Agricultural Soils N,O 30926 27351 0,00206 0,66 96,81
Mobile Combustion: Aviation CO, 2897 4382 0,00196 0,63 97,43
Enteric Fermentation in Domestic Livestock  CH, 28035 20890 0,00192 0,61 98,05
Oil & Gas Operations, Fugitive CH, 7014 7358 0,00159 0,51 98,55
Stationary Fuel Combustion N,O 8182 5527 0,00112 0,36 98,91
Mobile Combustion: Marine CO, 2471 877 0,00111 0,35 99,26
Manure Management N,O 17771 13838 0,00064 0,20 99,47
Total Emissions PFCs 2694 1709 0,00047 0,15 99,62
Product Use N,O 1860 1860 0,00033 0,11 99,73
Total Emissions SFs 3896 3442 0,00026 0,08 99,81
Wastewater Handling N,O 1240 1240 0,00022 0,07 99,88
Manure Management CH, 5665 4425 0,00019 0,06 99,94
Chemical Production CO, 2100 1860 0,00014 0,05 99,98
Metal Production CO, 904 787 0,00005 0,02 100,00
Subtotal all gases 1261324 1028956 0,31
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