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Abkulrzungsverzeichnis

BEK = Berechnungsstandard fur einzelbetriebliche Klimabilanzen in der Land-
wirtschaft

CHa = Methan

COz2 = Kohlenstoffdioxidaquivalent

CO2 = Kohlenstoffdioxid

EEG = Erneuerbare-Energien-Gesetz

GWP = (eng.) Global Warming Potential / Treibhausgaspotential

ha = Hektar

IPCC= (eng.) Intergovernmental Panel on Climate Change/ Weltklimarat der
UN

kwWh = Kilowattstunden

kg = Kilogramm

KSG = Bundes-Klimaschutzgesetz

LBEG= Landesamt fur Bergbau, Energie und Geologie

LULUC = (eng.) Land Use and Land Use Change/ Landnutzung und Landnut-
zungsanderung ohne den Anteil Forst

MWh = Megawattstunden

NawaRo= Nachwachsende Rohstoffe

N20 = Lachgas

THGE = Treibhausgasemissionen

TEKLa = Treibhausgas-Emissions-Kalkulator-Landwirtschaft
UBA = Umwelt-Bundesamt

UN = (eng.) United Nations / Vereinte Nationen



1 Einleitung

Durch das Pariser Klimaabkommen haben sich die Vereinten Nationen das Ziel ge-
setzt, die globale Erderwarmung bis zum Jahr 2100 auf unter 2°C gegeniber dem
vorindustriellen Niveau zu begrenzen. Hierfur entwickeln die Industrienationen Klima-

schutzstrategien.

Im Zuge dessen hat Deutschland 2019 ein Bundes-Klimaschutzgesetz (KSG) verab-
schiedet. Dieses wurde 2021 novelliert und mit sektoralen Zielen versehen. Insgesamt
sollen die deutschen Treibhausgasemissionen (THGE) bis 2030 um mindestens 65 %
zum Referenzjahr 1990 reduziert werden. Bis 2045 soll Treibhausgasneutralitat er-
reicht werden. FiUr den Sektor Landwirtschaft wird Gber das Bundes-Klimaschutzge-
setz eine Minderung der Treibhausgasemissionen von 30% bis zum Jahr 2030 gegen-
Uber 1990 angestrebt.

Damit die Landwirtschaft ihr sektorales Ziel erreicht, werden stetig Mal3hahmen und
Strategien entwickelt, um eine klimaschonende Bewirtschaftung zu férdern. Eine Da-
tengrundlage dafir stellt die Auswertung der absoluten Treibhausgasemissionen in
Deutschland und in Niedersachsen dar. Diese basiert auf der Berichterstattung des
Intergovernmental Panel on Climate Change (= ugs. UN-Weltklimarat). Diese Bericht-
erstattung gliedert Emissionsquellen in sogenannte ,,Quellgruppen®. In dem hier vorlie-
genden Bericht werden Emissionen aus den Quellgruppen ,Landwirtschaft” und der
Quellgruppe ,Landnutzung und Landnutzungsanderung“ (LULUC ohne Forstwirt-

schaft) fur Deutschland und Niedersachsen analysiert.

Um die tatsédchlichen Treibhausgasemissionen eines Produktes uber seine gesamte
Wertschopfungskette zu erfassen, ist die Betrachtung der Quellgruppen nicht ausrei-
chend. Mithilfe der Berechnung von CO2-FuRabdricken von landwirtschaftlichen Er-

zeugnissen kann die produktbezogene Treibhausgaseffizienz dargestellt werden.

Die Berechnung der produktbezogenen Treibhausgaseffizienz erfolgt mit dem von der
Landwirtschaftskammer Niedersachsen entwickelten Tool ,Treibhausgas-Emissions-
Kalkulator-Landwirtschaft® (kurz: TEKLa). Der ,Berechnungsstandard fir einzelbe-
triebliche Klimabilanzen®, welcher die methodische Grundlage der TEKLa-Tools dar-

stellt, sowie die TEKLa-Tools selbst werden momentan tUberarbeitet, sodass in diesem



Bericht keine Ergebnisse dazu veroffentlicht werden kénnen. Im néchsten Treibhaus-
gasbericht 2025 sollen die produktbezogenen Treibhausgaseffizienzen wieder darge-

stellt werden.

Das Einsatzgebiet und die Funktionsweise des aktuellen Tools als produktionsbezo-
genes, einzelbetriebliches Beratungsinstrument werden im Sonderkapitel dieses Be-

richtes dargestellt.



2 Methodik

Die Daten zu den Treibhausgasemissionen fur die Quellgruppe ,Landwirtschaft sowie
,Landnutzung und Landnutzungsanderung“ stammen aus den Emissionsinventaren
des Thinen-Instituts, Datensammlung ,Submission 2023 (Roesemann et al., 2023).
Sie werden im Rahmen der internationalen Klimaberichterstattung der UN jahrlich kal-
kuliert. Das Berechnungsverfahren unterliegt transparenten Regeln und wird fortlau-
fend dem aktuellen Stand der Wissenschaft entsprechend Uberprift und angepasst.

Die Daten sind auf Bundes- und auf Landerebene verfligbar.

Weitere Informationen zur Berechnung der Treibhausgasinventare sind beim Thinen-

Institut erhaltlich unter: https://www.eminv-agriculture.de/.

Der Treibhausgasbericht der Landwirtschaftskammer Niedersachsen analysiert die
Treibhausgasemissionen der Landwirtschaft quellgruppen- und im zweiten Teil pro-
duktbezogen. Die Ergebnisse dieser Berechnungen sind in gekirzten Abbildungen im
FlieRtext dargestellt. Ausfuhrliche und jahresgenaue Darstellung der jeweiligen Abbil-

dungen 1 — 5 befinden sich im Anhang.

Die Betrachtungsweisen der Quellgruppe, der Sektoren und der Produktebene unter-
scheiden sich. Die Betrachtung der Quellgruppen wird im Rahmen der UN-Klimabe-
richterstattung genutzt und dient gleichzeitig als Ausgangspunkt fiir den Treibhausgas-
bericht der Landwirtschaftskammer Niedersachsen. Das Bundes-Klimaschutzgesetz
fasst mehrere Quellgruppen zu eigenen ,Sektoren® zusammen. Der Treibhausgasbe-
richt der Landwirtschaftskammer Niedersachsen betrachtet zusatzlich zu den Quell-

gruppen die CO2-Bilanz auf Ebene landwirtschaftlicher Produkte.

In der Quellgrupppe ,Landwirtschaft” und im CO2-FulRabdruck werden alle Arten von
Treibhausgasemissionen, die in der Landwirtschaft entstehen, erfasst. Im Wesentli-
chen sind dies Lachgasemissionen (N20), Methanemissionen (CH4) und Kohlenstoff-
dioxidemissionen (CO2). Die Berechnung erfolgt mit den Treibhausgaspotentialen
(Global Warming Potentials) aus der Bewertung des UN-Weltklimarats. Dabei wird

eine Verweildauer von 100 Jahren in der Atmosphare angenommen.

Die Bilanzierung der Quellgruppe ,Landwirtschaft® erfasst jedoch nur die direkt von der

Landwirtschaft verursachten Treibhausgasemissionen. Treibhausgasemissionen aus



den It. UN-Berichterstattung nicht-landwirtschaftlichen Bereichen werden dabei aul3er-
halb der Landwirtschaft bilanziert. Dies gilt auch flr die Treibhausgasemissionen, die

im Ausland bei der Produktion von Mineraldiingern oder Kraftfutter entstehen.

Um ein aussagekréftiges Bild tber die Klimawirkung der Landwirtschaft zu erhalten,
wird daher zusatzlich der CO2-FufRabdruck je Kilogramm erzeugtem Produkt genutzt.
Dieser bildet alle Treibhausgasemissionen, die bei der Fertigung eines landwirtschaft-
lichen Erzeugnisses wie Milch oder Weizen entstehen, ab. Flr eine nationale Bericht-
erstattung ware der FuRabdruck jedoch nicht geeignet, da es dann zu Doppelanrech-

nungen kommen wirde (vgl. Tabelle 1).
Tabelle 1: Vergleichsmerkmale einer Zuordnung der THGE zu Quellgruppen bzw. zu Produkten
Vergleichsmerkmal Zuordnung der THGE zu...
Quellgruppen Produkten
Berucksichtigung der direkt im Betrieb verursachten THGE la Ja

Bertcksichtigung der THGE aus Betriebsmitteleinsatz nati- la Ja

onaler Herkunft

Berucksichtigung der THGE aus Betriebsmitteleinsatz aus- Mein Ja

landischer Herkunft

Zuordnung der THGE zu den erzeugten Produkien Mein Ja
Geeignet fir internationale THGE Berichterstattung la Mein
Geeignet fir Beurteilung der Klimafreundlichkeit des Pro- Nein Ja
duktes

Quelle: LWK-Berechnung

Zur besseren Vergleichbarkeit der Treibhausgase untereinander werden die Treib-

hausgase in CO2-Aquivalente umgerechnet (COze).

Lachgasemissionen entstehen durch Umsetzungsprozesse von Stickstoff im Boden.
Lachgas ist gemal seinem Treibhauspotential als 265-mal klimaschadlicher als Koh-
lenstoffdioxid eingestuft worden. Vormals lag der Faktor bei 298. Die Klimawirkung von
Lachgas wird um 11% niedriger angesetzt als in der Vergangenheit angenommen.

Folglich wird ein Kilogramm Lachgas mit 265 kg CO2ze angerechnet.



Methanemissionen werden in erster Linie durch die Verdauung von Wiederk&auern ver-
ursacht. Bei diesem naturlichen Prozess im Pansen von Wiederkduern werden mit
Hilfe von Mikroben rohfaserreiches Material in kleinere Bausteine aufgeschlossen. Da-
bei entsteht vorrangig Methan. Methan ist nach dem IPCC als 28-mal so klimasch&d-
lich wie Kohlenstoffdioxid eingestuft worden. Vormals lag der Faktor bei 25. Fur Me-
than wird eine 12% hohere Klimawirksamkeit als in der Vergangenheit angenommen.

Ein Kilogramm Methan entspricht demnach 28 kg COze.

Tabelle 2: Schema der Treibhausgasbilanzierung gemaf BEK

TH(‘S—Ruc‘ksack‘ aus 5 THG aus U.msetzupgsprozessen _ THG der erzeugten Produkte
Betriebsmitteleinsatz im Betrieb
Pflanzenbau
z.B. fiir Saatgut, z.B. aus Dlingung, Wurzelriick- Hauptprodukte (z.B. Korn) und
Diingemittel und +  standen und Humusumwandlung = Nebenprodukte (z.B. Stroh)

Pflanzenschutzmittel

Tierhaltung
z.B. fiir Tierzugange, z.B. aus Stall, Lager, Hauptprodukte (z.B. Fleisch) und
Futtermittel, Einstreu + Weide und Verdauung = Nebenprodukte (z.B. Giille)
und Energie
Biogas
z.B. fiir Garsubstrate " z.B. aus BHKW-Schlupf, _ Hauptprodukte (z.B. Strom) und
und Energie Garbehalter und Garrestlager - Nebenprodukte (z.B. Warme)

Quelle: LWK-Berechnung

Die Berechnung des CO2-FufRabdrucks erfolgt mit dem Treibhausgasemissionskalku-
lator-Landwirtschaft (TEKLa). Dieser basiert auf dem Berechnungsstandard fr einzel-
betriebliche Klimabilanzen in der Landwirtschaft (Arbeitsgruppe BEK 2021; siehe Tab.
2).

Karzlich wurden die ,Global-Warming Potentials* (GWPs) fur Lachgas und Methan an-
gepasst. Aufgrund von Anpassungen befindet sich der BEK aktuell in der Uberarbei-
tung. Entsprechend wird auch das Tool TEKLa geéndert. Dieser Prozess ist langwierig
und kann 2023 nicht abgeschlossen werden. Die Berechnungen des CO2-Ful3ab-
drucks der einzelnen landwirtschaftlichen Produkte erfolgt daher in einer ergdnzenden

Veroffentlichung zu diesem Bericht im Jahr 2024.



3 Entwicklung der landwirtschaftlichen Treibhausgasemissionen von 1990
bis 2021

Im ersten Teil dieses Kapitels werden die Treibhausgasemissionen differenziert nach
den im Sektor Landwirtschaft wichtigsten Treibhausgasen Kohlenstoffdioxid, Methan
und Lachgas. Im zweiten Teil erfolgt die Darstellung der jahrlichen Entwicklung der
THGE fur die Quellgruppe ,Landwirtschaft® und fiir die Quellgruppe ,Landnutzung und
Landnutzungsanderung“ (kurz: LULUC (ohne Forstwirtschaft)). Als Datengrundlage
dient die Berichterstattung im Rahmen der Treibhausgas-Inventare des Thinen-Insti-
tuts (Roesemann et al., 2023).

3.1 Kohlenstoffdioxid-, Methan- und Lachgasemissionen der Quellgruppe

Landwirtschaft in Niedersachsen

Kohlenstoffdioxidemissionen

Kohlendioxidemissionen spielen in der Quellgruppe Landwirtschaft mit einem Anteil
von 4 % der gesamten THGE nur eine untergeordnete Rolle. Dieser Wert ist Uber den
Berichtszeitraum weitestgehend konstant. Die Emissionen stammen im Wesentlichen

aus der Dingung mit Kalk und Harnstoff.

Treibhausgasbindungen im Pflanzenaufwuchs landwirtschaftlich genutzter Flachen
werden in der Treibhausgasberichterstattung nicht bertcksichtigt. Man geht davon
aus, dass der gebundene Kohlenstoff innerhalb kurzer Zeit wieder als Kohlendioxid

freigesetzt wird, zum Beispiel durch den Verzehr.

Methanemissionen

Die Methanemissionen stammen fast ausschlie3lich aus der Tierhaltung (siehe Abbil-
dung 1). Mehr als zwei Drittel der Methanemissionen entstehen bei der Verdauung,
hauptséchlich von Wiederkauern. Insbesondere die Verdauung strukturreicher Futter-
mittel verursacht hohe Methanemissionen. Zu einer Reduktion der Methanbildung
durch Zusatzmittel oder Anpassungen in der Futterung von Wiederkauern ist die Stu-

dienlage nach wie vor unklar. Durch Leistungssteigerungen in der Milchviehhaltung
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lassen sich in der Regel die Methanemissionen je produziertem Kilogramm Milch re-
duzieren. Bei einem gleichbleibenden Tierbestand ist durch Milchleistungssteigerun-
gen allerdings auch die Summe der THGE insgesamt ansteigend, da auf diese Weise
mehr Emissionen pro Tier entstehen.

Um die Methanemissionen deutlich zu reduzieren, kdme aktuell nur eine Abstockung
der Rinderbestande in Frage. Bei starker Abstockung mit unveranderter oder nur leicht
sinkender Nachfrage kommt es deutschlandweit allerdings zu einer Verlagerung der
Produktion und damit einhergehend der Emissionen in das Ausland. An Moglichkeiten
zur Reduzierung von Methan bei der Verdauung der Wiederk&auer wird geforscht.

Abbildung 1: Aufschliisselung der Methanemissionen
in der Quellgruppe Landwirtschaft in Niedersachsen in Mio. t COz.fJahr von 1980 bis 2021

21
25

2.0
24 D 2.4
2.1 21 :
1883 2000 2005 2010 2015 2020 2021

= Verdauung Wirtschaftsdingermanagement
Quelle: Submission 2023; LWK-Berechnungen

1980

Abbildung 1: Aufschliisselung der Methanemissionen; vgl. Abbildung 1a im Anhang fir vollstandige
Darstellung aller Jahre

Etwa ein Drittel der Methanemissionen entstehen beim Wirtschaftsdiingermanage-
ment bei der Lagerung von Gille, Mist und Garresten. Eine gasdichte Lagerung oder
eine Uberfiihrung der Wirtschaftsdiinger in Biogasanlagen konnen die hier entstehen-
den Emissionen deutlich absenken. Bei der Uberfiihrung von Wirtschaftsdiingern in
eine Biogasanlage wird die nicht-gasdichte Lagerung der Wirtschaftsdiinger auf dem
Betrieb stark verklrzt und in der Biogasanlage die entstehenden Treibhausgase ge-
speichert. Bisher werden in Niedersachsen laut Emissionsinventar fir 2021 9,7 % und
laut Nahrstoffbericht 2020/2021 18,9 % der anfallenden Wirtschaftsdiinger aus der
Tierhaltung in Biogasanlagen uUberfiihrt. Unabhangig von der Datengrundlage ergibt
sich hieraus ein gro3es Potential, diesen Anteil zu erh6hen und damit die Treibhaus-
gasemissionen aus dem Bereich Lagerung zu minimieren. Dies ist allerdings mit einem
hohen Kosten- und Logistikaufwand fur Betriebe und Biogasbetreiber verbunden und
daher nicht fir alle Betriebe umsetzbar.
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Lachgasemissionen

85 — 90% der Lachgasemissionen entstehen im Boden als Nebenprodukte der mikro-
biellen Umsetzungsprozesse von Nitrat, der Denitrifikation. Die Denitrifikation wird von
der Menge des verfiigbaren mineralischen Stickstoffs, der Wassersattigung des Bo-
dens und der Menge an organisch gebundenem Kohlenstoff beeinflusst. Es kann in
verschiedene Ursachen fur die Denitrifikationsprozesse differenziert werden (vgl. Ab-
bildung 2).

Entsprechend hoch ist die Bedeutung einer bedarfsgerechten Diingung, zu einem op-
timalen Zeitpunkt und auf aufnahmefahigen Boden, als Strategie zur Reduzierung von

Lachgasemissionen.

Abbildung 2: Aufschliisselung der Lachgasemissionen
aus der Quellgruppe Landwirtschaft in Niedersachsen in Mio. t COs./Jahr von 1990 bis 2021

07
05 ,
I 05 o e 06 I 06 06
10 10
09 s 0K 0.9 ' 09 09

05
: 05 0.6
. ; . .0‘5 = 06 06

1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020 2021
= Mineraldiingeranwendung (direkte N20) Wirtschaftsdingeranwendung (direkte N20) Auswaschung, Abfluss und Deposition (indirekte N20)
m Organische Boden und Wurzeln Stall und Lagerstatten

Quelle: Submission 2023; LWK-Berechnungen

Abbildung 2: Aufschliisselung der Lachgasemissionen, vgl. Abbildung 2a im Anhang fir vollstandige
Darstellung aller Jahre

Eine gesamte Verringerung des Stickstoffeinsatzes kénnte die THGE von Lachgas ab-
senken und die Klimabilanz dahingehend entlasten. Dies betrifft insb. Regionen mit
hohen Stickstoff-Uberschiissen. Ist der Stickstoffeinsatz jedoch geringer als der Diin-
gebedarf der Kultur, kommt es zu einer Ertragsminderung. Wird langfristig unter dem
Stickstoffbedarf gediingt, kommt es in der Regel zu einem Humusabbau und einer
Auszehrung der Nahrstoffvorrate im Boden. Bei gleichbleibender Nachfrage wirde
sich die Produktion in das Ausland verlagern und dort wieder — auf globalem Level- zu
einem Anstieg der Treibhausgasemissionen fuhren (sog. ,Leakage-Effekt). Eine ge-
samte Verringerung des Stickstoff-Einsatzes in Deutschland unterhalb des Diingebe-

darfs stellt daher keine nachhaltige Strategie dar.
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Zusammensetzung der Treibhausgasemissionen der Quellgruppe Landwirt-
schaft in Niedersachsen

Nachfolgend werden die Treibhausgasemissionen in Niedersachsen in CO2-Aquiva-
lente umgerechnet. Die so entstehenden Mengenanteile in Millionen Tonnen COze
werden den THGE aus Kohlenstoffdioxid, Methan und Lachgas zugeordnet. Sie geben
Auskunft dariiber welche Treibhausgase bei der Betrachtung der Quellgruppen men-

genmalig die gro3te Klimawirkung haben.

Nach der Neubewertung von Lachgas und Methan entfallen 62% der Treibhaus-
gasemissionen der Quellgruppe Landwirtschaft in Niedersachsen auf Methan (vormals
51%). Entsprechend entfallen 34% der Emissionen auf Lachgas (vormals 45%). Hier
haben sich also die Anteile seit dem letzten Treibhausgasbericht aufgrund von Berech-
nungsanderungen zu Lasten von Methan verschoben (vgl. Abbildung 3). Dabei ist zu
betonen, dass es sich hierbei um eine rechnerische Anpassung handelt, an der Aus-

gangslage gab es keine signifikanten Anderungen.

In Niedersachsen fielen 2021 umgerechnet 12,6 Mio. t COz2e aus der gesamten Land-
wirtschaft an. Die Methanemissionen aus der Verdauung von Wiederkéuern verursa-
chen umgerechnet 5,5 Mio. t COze. Gemal3 Quellgruppenbetrachtung wére die Verdau-
ung der Wiederkduer demnach die grofdte Treibhausgasquelle. Darauf folgen die
Treibhausgasemissionen aus dem Wirtschaftsdiingermanagement mit 2,4 Mio. t COxze,

die ebenfalls aus Methanemissionen stammen.

Umgerechnet 4,1 Mio. t CO2e stammen aus den Lachgasemissionen in Folge von Um-
setzungsprozessen von Diungemitteln im Boden. Die Last durch Kohlenstoffdioxid
macht 0,5 Mio. t COze aus.
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Abbildung 3: Prozentuale Anteile der Treibhausgase
an den THGE in Mio. t COz/Jahr in der Quellgruppe Landwirtschaft in Niedersachsen im Mittel von 2012 bis 2021

= Lachgasemissicnen

= Methanemisssionen

= Kohlendimtidemissionen

Quelle: Submission 2023; LWK-Berechnungen

Abbildung 3: Prozentuale Anteile der Treibhausgase, vgl. Abbildung 3 im Anhang fir vollstdndige Dar-
stellung aller Jahre

3.2 THGE der Quellgruppen ,Landwirtschaft“ und ,Landnutzung/Landnut-

zungsanderung“ in Deutschland und Niedersachsen
Quellgruppe ,,Landwirtschaft®

2021 beliefen sich die deutschen THGE auf insgesamt 762 Mio. t CO2e, wovon laut
Umweltbundesamt 56 Mio. t CO2e auf die Landwirtschaft entfielen. Dies entspricht etwa
7,3 % der gesamten deutschen THGE. Von 1990 bis 2021 sind die THGE aus der
Quellgruppe Landwirtschaft deutschlandweit um 16,7 Mio. t CO2e bzw. um etwa 22 %
gesunken. Der starkste Rickgang mit 13 % fand bereits in den Jahren 1990 bis 1992
statt und ist hauptséachlich auf die infolge der Wiedervereinigung vorgenommenen Tier-
bestandsabstockungen zuriickzuftihren (vgl. Abbildung 4). Zusatzliche Einflisse, die
zu einem Rickgang der THGE der Landwirtschaft in Deutschland fuhrten, waren Re-
formen in der Gemeinsamen Agrarpolitik und die Novelle der Diingeverordnung 2017.
Der rucklaufige Trend setzte sich in den Jahren 2018 — 2021 fort, die Grinde hierfur
sind vielfaltig. Nach dem ,Durre-Sommer 2018“ folgte ein ebenfalls sehr trockener
Sommer 2019, der zu erneut niedrigen Ertragen im Pflanzenbau fihrte. Zusatzliche
Einflussfaktoren waren Schwankungen auf dem Energiemarkt nach Beginn der
Corona-Pandemie 2020 und in Folge dessen die Verknappung von Mineraldiingern
sowie hohe Energiepreise im Jahr 2021, die zu deutlich gestiegenen Produktionskos-
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ten fur die deutschen Landwirte gefuhrt haben. In Folge dessen wurden weniger Pro-
duktionsfaktoren eingesetzt, was sich positiv auf die gesamten Treibhausgasemissio-

nen auswirkt. Allerdings sank auch das Produktionsniveau.

Abbildung 4: Entwicklung der THGE in der Queligruppe Landwirtschaft
in Deutschland und Niedersachsen in Mio. t COg/Jahr von 1990 bis 2021
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Quelle: Submission 2023; LWK-Eerechnungen

Abbildung 4: Entwicklung der THGE in der Quellgruppe Landwirtschaft; vgl. Abbildung 4a im Anhang
fur vollstandige Darstellung aller Jahre

In Niedersachsen gab es den zuvor beschriebenen Wiedervereinigungseffekt nicht.
Die THGE in Niedersachsen schwanken seit 1990 zwischen 12 und 14 Mio. t COze

und lagen 2021 mit 12,6 Mio. t COze auf einem etwas geringeren Niveau als 1990.

Quellgruppe ,,Landnutzung und Landnutzungsanderung*

Die Treibhausgasemissionen, die durch Landnutzung und Landnutzungsanderungen
entstehen, werden gemanR UN-Berichterstattung in einer gesonderten Quellgruppe bi-
lanziert. Basis fur diese Auswertung ist die entsprechende Submissions-Berechnung
aus der Abteilung Agrarklimaschutz des Thinen-Instituts von Gensior et al., 2023. In
der folgenden Grafik zur Quellgruppe ,Landnutzung und Landnutzungsanderung®“ wer-
den die THGE im Bereich Acker- und Griinland, also ohne Forst (LULUC) betrachtet.
Dabei wird im Gegensatz zu vorangegangenen Jahren nur das sog. ,,Grunland im en-
geren Sinne®, also Wiesen, Weiden, Mahflachen u.a., statt die Emissionsquelle ,,Grun-
land insgesamt® betrachtet. Dies ist ebenfalls in einer veranderten Betrachtungsweise
in der Berechnung des Thiinen-Instituts begrindet. Zu beachten ist, dass im gesamten
Bereich LULUCEF, der hier nicht betrachtet wird, durch den Bereich Forstwirtschaft
auch eine CO2-Senke existiert, die auch als solche fur das Treibhausinventar als
Senke mit einem negativen Wert kalkuliert wird.

15



Den mit Abstand grof3ten Anteilinnerhalb der Gruppe LULUC haben die Kohlendioxi-
demissionen aus der Torfzersetzung durch die entwasserungsbasierte landwirtschaft-

liche Nutzung auf Moorbdden.

Abbildung 5: Entwicklung der THGE in der Quellgruppe Landnutzung und Landnutzungsanderung
bezogen auf Acker- und Grinland in Deutschland und Niedersachsen in Mio. t COxo/Jahr von 1990 bis 2021
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Cuelle: Submission 2023; LWK-Berechnungen

Abbildung 5: Entwicklung der THGE in der Quellgruppe Landnutzung und Landnutzungséanderung; vgl.
Abbildung 5a im Anhang fur vollstandige Darstellung aller Jahre

Niedersachsen gehdrt zu den moorreichsten Bundeslandern Deutschlands. Auf durch
das Landesamt fur Bergbau, Energie und Geologie (LBEG) geschatzten 484.300 ha
kohlenstoffreichen Boden mit Bedeutung fiir den Klimaschutz (Hoper et al., 2022) be-
finden sich neben naturbelassenen Moorstandorten auch geschéatzte 330.000 ha land-
wirtschaftlich genutzte Acker- und Grinlandflachen. Bei der Bewirtschaftung dieser
Standorte werden durch Umsetzungsprozesse im Boden hohe Mengen Treibhaus-
gasemissionen freigesetzt. Die Mengen dieser Treibhausgasemissionen blieben im

landwirtschaftlichen Bereich seit dem Referenzjahr 1990 weitestgehend konstant.

2021 gelangten 14,3 Mio. t CO2-Aquivalente durch die landwirtschaftliche Bewirtschaf-
tung von kohlenstoffreichen Boden in Niedersachsen in die Atmosphare (vgl. Abb. 5).
Damit Ubersteigt das Volumen dieser Emissionen das der gesamten niedersachsi-
schen Landwirtschaft (Quellgruppe Landwirtschaft) im Jahr 2021 (vgl. Abb. 4).
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4 Entwicklungen fur die Treibhausgaseffizienz der Landwirtschaft in Nie-
dersachsen von 1990 bis 2018

Im Kapitel 3 wurden die absoluten Entwicklungen des gesamten Treibhausgasaussto-
Res der Quellgruppen ,Landwirtschaft und ,Landnutzung und Landnutzungsanderun-
gen“ von 1990 bis 2021 dargestellt. Diese geben ausschlie3lich Auskunft Gber die

Summe und Zusammensetzung der emittierten Treibhausgase.

Das Kapitel 4 soll den CO2-FufRabdruck ausgewahlter landwirtschaftlicher Produkte
untersuchen. Aufgrund der Uberarbeitung des BEK-Standards, der die Grundlage fiir
die Auswertung darstellt, und einer Uberarbeitung der TEKLa-Tools kann die Auswei-
sung der produktbezogenen Treibhausgaseffizienz erst in einem neuen Berichtim Jahr

2025 verdoffentlicht werden.

Die grundlegenden Informationen zu Trends in den Teilbereichen Ertrag im Ackerbau
sowie Leistungskennzahlen in der Tierhaltung kdnnen jedoch bereits in diesem Teil
dargestellt werden. Sie sind maf3gebend fir die Effizienz der Produktion. Ferner spie-

geln sie die aktuelle Entwicklung der Landwirtschaft in Niedersachsen wieder.

4.1 Treibhausgasberechnung im Pflanzenbau

Anbauflachen

Bei der Auswertung zur Treibhausgasberechnung werden im Pflanzenbau Kulturen
von mehr als 80 Tsd. ha berticksichtigt. Die Entwicklung der einzelnen Kulturen be-
zuglich ihrer Anbauflache unterscheidet sich stark. Silomais wurde 2021 mehr als dop-
pelt so haufig angebaut wie noch in den 90er Jahren. Ein Grund dafur ist die grof3e
Nachfrage als Inputstoff fir Biogasanlagen. Dennoch sank die Anbauflache zum Vor-
jahr 2020 um 3% (vgl. Tabelle 3). Die kommenden Jahre werden Aussage darlber
geben konnen, in welche Richtung sich dieser Trend fortsetzen wird. Seit den 90er
Jahren lief3 sich ein Riickgang der Anbauflache bei den Kulturen Wintergerste, Zucker-
ribe und Kartoffel feststellen. Diese Kulturen pendeln seit einigen Jahren um einen

bestimmten Prozentsatz. Die Entwicklung im Winterraps ist unstetig und von der
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Marktnachfrage abhangig. Im Grtnland liel3 sich tber 20 Jahre ein Rickgang verzeich-
nen. Durch agrarpolitische Bemuhungen ist dieser Rickgang weitestgehend zu einem

Stillstand gekommen.

Tabelle 3: Entwicklung der Anbauflache im Pflanzenbau in Niedersachsen

f&gazui_n Entwicklung der Anbauflache f,ll-\;ckilaeui-n
ha relativ zum Mittelwert aus 1990 - 1999 ha

Mittelwert der 1990 - 1990 - 2010 -

Jahre 1999 1999 2019 AL AVl
Winterweizen 319,3 100% 123% 107% 114% 365,5
Wintergerste 2218 100% 64% 70% 67% 148,4
Raps 78,6 100% 150% 100% 108% 85,3
Zuckerribe ™ 134,7 100% 73% 74% 72% 97,6
Kartoffeln ™ 120,6 100% 91% 101% 96% 115,2
Silomais ™ 223,7 100% 227% 243% 240% 537,8
Griunland ™ 944,1 100% 78% 7% 76% 719,3

Quelle: Submission 2023, LWK-Berechnungen

Flachenertrage

Die Flachenertrage haben einen hohen Einfluss auf die Treibhausgaseffizienz. Die Er-
trage der hier ausgewahlten Kulturen kénnen im Vergleich zu den Anfangswerten von
1990 uber die Jahre eine Ertragssteigerung verzeichnen, ausgenommen davon ist
Winterweizen. Witterungseinflisse flhren jedoch zeitweise dazu, dass trotz techni-
scher und zlchterischer Innovationen die Ertradge unter das Anfangsniveau fallen kon-

nen. Dies ist auch im Jahr 2021 im Winterweizen wieder zu erkennen (vgl. Tabelle 4).

Tabelle 4: Entwicklung der Flachenertrage in Niedersachsen

Ertrag Entwicklung der Flachenertrége Ertrag

tje ha relativ zum Mittelwert aus 1990 - 1999 tje ha
ineverider | 1000 [ 2ot | e
Winterweizen 7,8 100% 104% 102% 98% 7,7
Wintergerste 6,1 100% 116% 113% 115% 7,0
Raps 3,0 100% 124% 118% 121% 3,6
Zuckerribe ™ 11,7 100% 145% 155% 160% 18,8
Kartoffeln ™ 8,4 100% 117% 119% 116% 9,7
Silomais ™ 13,1 100% 111% 112% 120% 15,7
Grunland ™ 8,3 100% 103% 103% 114% 9,5

Quelle: Submission 2023, LWK-Berechnungen
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4.2 Treibhausgasberechnung in der Nutztierhaltung

Nutztierbestande

Es werden die Produktionsverfahren berucksichtigt, die in Niedersachsen an der Tier-
haltung den gro3ten Marktanteil haben. Dazu gehdéren die Milchviehhaltung, die Mast-

rind-, Mastschweine- und Masthahnchenerzeugung.

In Niedersachsen haben sich die Tierbestande seit 1990 unterschiedlich entwickelt
(vgl. Tabelle 5). Nach dem Rickgang der Milchviehbestande bis in den Anfang der
Jahrhundertwende haben sich die Bestdnde von 2010 — 2019 auf einem gleichblei-
benden Niveau eingependelt. Seit 2020 sinkt die Anzahl der Milchkiihe erneut.

Die Zahl der Mastrinder ist seit 1990 stark ricklaufig. 2021 wurden in Niedersachsen
noch 481.000 Mastrinder gehalten, rund ein Drittel weniger als im Vergleichszeitraum
1990 — 1999.

Nach dem jahrelangen Zuwachs im Sektor Mastschweine bis 2020 folgt 2021 ein Ein-
bruch um 13%. Ursache hierfir sind u.a. diverse Krisen wie steigende Produktions-
kosten, geanderte politische Rahmenbedingungen und ASP-Félle in anderen Bundes-
landern. Die langfristigen Folgen dieser Ereignisse auf die Mastschweineproduktion in

Niedersachsen bleiben abzuwarten.

Der Bestand an Masth&hnchen wird 2021 mit rund 55,5 Mio. Tieren auf gleichbleibend
zum Vorjahr geschéatzt. Die Anzahl der Masth&hnchen wird nur unregelmé&nig erhoben,

daher liegen keine aktuelleren Zahlen vor.

Tabelle 5: Entwicklung der Tierbestéande in Niedersachsen

Tierbestand Entwicklung der Tierbesténde Tierbestand

in Tsd. Stick relativ zum Mittelwert aus 1990 - 1999 in Tsd. Stiick
Mittelwert 1990 - 2010 -
der Jahre 1990 - 1999 1099 2019 2020 2021
Milchkiihe 860 100% 97% 95% 93% 798
Mastrinder 709 100% 79% 68% 68% 481

Mast-
0, 0, 0, 0,

schweine 4,539 100% 118% 119% 106% 4819
Mas:(‘a"’r‘]h”' 21.512 100% 262% 258% 258% 55487

Quelle: Submission 2023, LWK Berechnungen
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Leistungen

Die Leistung der jeweiligen Tierhaltung hat einen grof3en Einfluss auf den CO2-Ful3-
abdruck. Eine hohere Leistung unter sonst gleichen Bedingungen fiihrt zu einem ge-
ringeren CO2-FuRabdruck je erzeugtem Kilogramm Produkt, da die erzeugten Emis-

sionen auf eine grol3ere Produktmenge aufgeteilt werden kdénnen.

Dies lasst sich bei der gesamten Nutztierhaltung beobachten. In allen Bereichen hat
eine Leistungssteigerung von 1990 zu 2021 stattgefunden (vgl. Tabelle 6). Besonders
stark ist diese im Milchviehbereich ausgefallen, hier konnte die Milchleistung je Kuh
bis 2021 um fast 50% gesteigert werden. Dies fuihrt zwar zu leicht erhohten Treibhaus-
gasemissionen insgesamt, die THGE fuir den Erhaltungsbedarf sowie die Methanemis-
sionen aus der Verdauung kdnnen jedoch auf eine grof3ere Milchmenge verteilt wer-
den. Ahnliche Entwicklungen zeigen sich in den Sektoren Schweine- und Rindermast.
Dort konnte eine Steigerung der Tageszunahme bzw. des Endgewichts um 29% bzw.
16% erreicht werden. Die Tiere sind effizienter in der Futterumsetzung und erreichen
schneller ihre Mastendreife. Damit verbrauchen sie weniger Futter und verursachen
geringere THGE. Hierbei ist jedoch anzumerken, dass die Moglichkeiten des ziichteri-
schen Fortschritts in der Tierhaltung limitiert und die Anforderungen an Tierwohl! und

Tierhaltung in Einklang mit der Leistung zu bringen sind.

Tabelle 6: Entwicklung ausgewahlter Leistungskennzahlen der Tierhaltung in Niedersachsen

Leis- Leis-
tungs- Entwicklung der Leistungskennzahl tungs-
kenn- relativ zum Mittelwert aus 1990 - 1999 kenn-
zahl zahl
. 1990 - 1990 - 2010 -
Mittelwert der Jahre 1999 1999 2019 2020 2021
'\K"I'J'ﬁ;"e'smng (kgMilchje | g 508 100% 128% 144% | 145% | 9002
Gewichtszunahmen (g je 662 100% 122% 129% 129% 727
Schwein und Tag)
Verkaufsgewicht (kg je 625 100% 111% 117% | 116% | 855
Mastrind)

Quelle: Submission 2023, LWK-Berechnungen

4.3 Treibhausgasberechnung in der Biogaserzeugung
In Biogasanlagen wird tierisches und pflanzliches Material unter Warme und Sauer-
stoffausschluss durch Mikroorganismen fermentiert. Dabei entsteht ein wertvolles

Gasgemisch aus Methan und Kohlenstoffdioxid. Dieses Gasgemisch kann z.B. aufbe-
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reitet und in das Gasnetz eingespeist oder in einem Blockheizkraftwerk zur Kraft-War-
mekopplung eingesetzt werden. Der dabei gewonnene Strom wird in das Stromnetz
eingeleitet und die Abwarme zur Erwarmung der Fermenter genutzt. Rest-Warme kann
ebenfalls in das Warmenetz eingespeist werden. Als Nebenprodukt der Fermentation
entsteht dabei der sogenannte Garrest, zurtickbleibendes, bereits fermentiertes Sub-

strat mit einer geringeren Aktivitat der Mikroorganismen.

Die Entwicklung im Sektor Biogas ist eng gekoppelt an das Erneuerbare-Energien-
Gesetz (EEG). Entsprechend hatte der Sektor Biogaserzeugung in den 1990er Jahren
keine grol3e Bedeutung: im Jahr 2001 gab es laut Biogasinventur des 3N-Kompen-
tenzzentrums 148 Biogasanlagen in Niedersachsen. Erst nach der Einfihrung des
EEG 2004, in dem Biogasanlagen einen Bonus fir den Einsatz von Nachwachsenden
Rohstoffen erhielten, begann ein deutlicher Zubau an ,NaWaRo-Anlagen®. Dieser
wurde 2009 mit einer weiteren Novelle des EEG verstarkt. In der Novelle 2009 wurde
ein ,Gulle-Bonus* eingefluihrt fir Anlagen, die Giille als Substrat in ihren Biogasanlagen
einsetzen. Der darauffolgende starke Zuwachs an Biogasanlagen auf 1.337 Biogas-
anlagen in 2011 fuhrte zu einem gesellschatftlichen Diskurs tber den Einsatz von Ener-
giepflanzen. Dieser resultierte 2012 in einer weiteren Novelle des EEG, die zu einer
Stagnation des Zubaus an Biogasanlagen fuhrte. Das 3N-Kompetenzzentrum zahlte
im Jahr 2021 1.631 NaWaRo-Biogasanlagen.

Im Sektor Biogaserzeugung zeigt sich die groRe Bedeutung des CO2-FufRabdrucks als
Erganzung zur Quellgruppenbetrachtung. Die Emissionen, die wéahrend der Erzeu-
gung des Biogases entstehen, werden in der Quellgruppe Landwirtschaft bilanziert.
Dadurch, dass Biogas bereitgestellt werden kann, kdnnen Einsparungen in den Quell-
gruppen der Energiewirtschaft vorgenommen werden. Diese Einsparungen haben je-

doch keine positive Anrechnung auf die Bilanzierung der Quellgruppe Landwirtschaft

Zusatzlich kénnen Biogasanlagen sowohl ihren eigenen als auch den CO2-Ful3ab-
druck von Tierhaltungsanlagen verbessern. Durch Kooperationen mit nutztierhalten-
den Betrieben kdnnen ein Teil der anfallenden Wirtschaftsdiinger regelméalfiig in Bio-
gasanlagen uberfuhrt werden. Dies verhindert, dass wahrend einer nicht-gasdichten
Lagerung der Wirtschaftsdinger auf dem Ursprungsbetrieb vermehrt Treibhaus-
gasemissionen entstehen. Stattdessen wird das Gasbildungspotential in der Biogas-

anlage zur Strom-, Warme und Gasherstellung genutzt.
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Laut Berichterstattung des Thinen-Instituts werden 66% des Garrestes aus Biogas-
anlagen gasdicht gelagert. Entsprechend sind 34% des entstehenden Garrestes nicht
gasdicht abgedeckt. Auch im Garrest findet noch mikrobielle Umsetzung statt. Dies
sorgt dafir, dass auch Gber Garresten noch Methan entstehen kann. Ist das Géarrest-
lager nicht gasdicht abgedeckt, konnen Rest-Mengen Methan in die Atmosphéare ent-
weichen. Eine Mdglichkeit den CO2-Fuf3abdruck von Biogasanlagen weiter zu verbes-
sern, ist daher die gasdichte Lagerung des Garrestes. Fur eine flachendeckende gas-
dichte Lagerung sind jedoch die Klarung baulicher Anforderungen der Behalter sowie
Investitionshilfen notig.

5 TEKLa - Treibhausgas-Emissions-Kalkulator-Landwirtschaft

Das Klimabilanzierungstool TEKLa (Treibhausgas-Emissions-Kalkulator Landwirt-
schaft) wurde 2017 von der Landwirtschaftskammer Niedersachsen entwickelt. Es ba-
siert auf dem ,Berechnungsstandard fur einzelbetriebliche Klimabilanzen® (BEK), der
durch das Kuratorium fur Technik und Bauen in der Landwirtschaft veroffentlicht wird.
Der BEK-Standard wird derzeit von zwolf wissenschaftlichen Einrichtungen betreut
und aktualisiert, darunter befindet sich auch die Landwirtschaftskammer Niedersach-

sen.

5.1 Aufbau und Funktionsweise von TEKLa

Die Um- und Anrechnung von Treibhausgasemissionen ist ein komplexer und umfang-
reicher Vorgang, bei dem unterschiedliche Ansatze bei der Verteilung der THGE auf
Produktionsverfahren gewahlt werden kénnen. Mit Hilfe des BEK-Standards existiert
dazu ein Standardwerk zur Erstellung von produktbezogenen Klimabilanzen im Sektor
Landwirtschaft. In einer dazugehérigen Parameterdatei werden die zur Berechnung
von Treibhausgasbilanzen benotigten Emissionsfaktoren und Begleitwerte dargestellt.
TEKLa vereint die Berechnungen des BEK-Standards in einer leicht zu bedienenden
Excel-Anwendung, die Berater auf landwirtschaftlichen Betrieben einsetzen kdnnen,

um den CO2-FulRabdruck einzelner Produkte zu errechnen.

Der Einsatz von Klimabilanzierungstools ist eine Mdglichkeit, landwirtschaftliche Be-
triebe an den Agrarklimaschutz heranzufiihren und daflr zu sensibilisieren. TEKLa er-

moglicht dabei mehrere Ziele gleichzeitig: Betriebe bekommen ein Gefuhl fur ihre Kli-
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mawirksamkeit, Moglichkeiten und betriebliche Grenzen fir klimaschonenderes Wirt-
schaften aufgezeigt. Dadurch werden Anreize geschaffen, die Produktionseffizienz auf
den Betrieben zu verbessern. In der Regel geht eine verbesserte Ressourceneffizienz
auch mit einer Reduktion des CO2-Ful3abdrucks einher, da weniger Ressourcen ein-
gesetzt werden mussen, um dasselbe Produktionsniveau zu erreichen. Dartber hin-
aus kann TEKLa genutzt werden, um den steigenden Nachhaltigkeits-Anforderungen
im Bereich des Klimaschutzes der nachgelagerten Verarbeiter wie Schlachtereien,

Molkereien oder Agrarhéandler gerecht zu werden.

Aktuell konnen mit TEKLa 30 Produktionsverfahren aus der Biogaserzeugung, dem
Pflanzenbau und der Tierhaltung beziglich ihrer Klimabilanz analysiert werden. Dabei
wird nicht der Betrieb als Ganzes, sondern der CO2-FulRabdruck je erzeugtem Kilo-
gramm Produkt betrachtet. Diese Betrachtung ist ein Malf3 fur die Effizienz der Produk-
tion. Entgegen der Quellgruppenbetrachtung werden bei der produktbezogenen Er-
stellung von Klimabilanzen Emissionen aus weiteren Quellgruppen (Industrie, Ver-
brennung fossiler Kraftstoffe u.a.) miteinbezogenen und anteilig auf das betrachtete
Produkt verteilt.

Fur die Klimabilanzierung eines Produktes mussen je nach Produktionszweig zwi-
schen 17 und 22 Fragen beantwortet werden, auf Basis derer dann im Hintergrund die
Berechnung stattfindet. Die Abfrage ist so gestaltet, dass auf Betriebsebene keine zu-
satzlichen Daten erhoben werden mussen, sie lassen sich aus Betriebsunterlagen ent-

nehmen.

Im ersten Schritt werden die individuellen Betriebsdaten (,Ist-Betrieb®) erhoben. Um
den daraus berechneten CO2-FulRabdruck einordnen zu kénnen, besteht die Moglich-
keit sich mit einem niedersachsischen Durchschnittsbetrieb zu vergleichen. Weitere
Vergleiche mit regionalen Betrieben oder Betrieben aus Arbeitskreisen sind mdglich.
In einem zweiten Schritt kbnnen Anpassungen im Management als ,Ziel-Betrieb“ kal-
kuliert werden. Hierbei wird eine potentielle Gewinnverdnderung im Betrieb berechnet.

Die Ausweisung der Ergebnisse erfolgt in CO2e je produziertem Kilogramm Produkt.

Abschliel3end werden die CO2-Emissionen grafisch in einem Saulendiagramm darge-
stellt (vgl. Abb. 7). Daraus sind die Anteile der THGE aus den Emissionsquellen ent-
nehmbar und verdeutlichen die gréf3ten Emissionsquellen. Am Beispiel eines Milch-

viehbetriebes waren das bspw. die Emissionen je kg energie- und eiweil3korrigierter
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Milch aus der Verdauung und die THGE, die bei der Produktion des Grundfutters ent-

stehen.
Ergebnisse der Klimabilanzen getrennt nach Emissionsquellen in g CO,,/kg ECM
Bestandserganzung 249
Energieverbrauch 135% 200 200
Dunganfall foh 2
Verdauung 420
048 353 353
Kraftfuttererzeugung 184 806 806
Grundfuftererzeugung i iz
290 193 193
= Gutschrift Schlachtkuh, Kalb 143 17 17
Gutschrift Dunger -
oCO2-Fubabdruck Vergleich Ist-Betrieb Ziel -Betrieb
Quelle: LWK-Berechnung

Abbildung 6: Beispielergebnis CO2-FufRabdruck Milchviehbetrieb

5.2 Betriebliche Stellschrauben bei der Treibhausgasbilanzierung

Je nachdem, welchen Schwerpunkt ein Betrieb in seiner Ausrichtung hat, sind die Stell-
schrauben zu einer klimaschonenderen Wirtschaftsweise unterschiedlich. In allen tier-
haltenden Betrieben entstehen beispielsweise durch eine nicht-gasdichte Lagerung
der Giille ohne zeitige Uberfiihrung in eine Biogasanlage groRe Mengen Methan. Unter
ungunstigen Lagerbedingungen kann dies mehr als doppelt so viel Methan sein, wie
durch die Verdauung der Tiere ausgestol3en wird. Entsprechend hoch ist die Wirkung
auf den CO2-FulRabdruck. Eine gasdichte Abdeckung der Gullelagerbehalter oder eine
Kooperation mit einer Biogasanlage konnten den CO2-Ful3abdruck deutlich verklei-
nern- sind jedoch mit hohen Investitionskosten fir den Betrieb verbunden. Ferner ist
aus logistischen Grtinden nicht fur jeden Betrieb eine Kooperation mit einer Biogasan-

lage maoglich.

Im Bereich des Pflanzenbaus liegen durchschnittlich die grof3ten Optimierungspoten-
tiale mit positiver Klimawirkung im bedarfsgerechten und effizienten Einsatz von Pro-
duktionsfaktoren. Die Klimaeffizienz ist jedoch von der Ertragshdhe abhangig. Diese
kann Uber Witterungseinflisse, wie z.B. die im Sommer 2018 anhaltende Trockenheit
und Hitze, stark beeintrachtigt sein. Fur den Pflanzenbau ist es daher schwieriger sei-

nen CO2-FulRabdruck konstant niedrig zu halten.

Eine treibhausgasneutrale Landwirtschaft ist aufgrund der natirlichen THGE-Grund-
last der Landwirtschaft, z.B. aus Verdauung oder aus Umsetzungsprozessen im Bo-
den, nicht mdglich. Daher ist die Sichtbarmachung von betriebsindividuellen Stell-

schrauben zum Einsparen von Treibhausgasemissionen und Aufzeigen von mdglichen
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Senken ein wichtiges Instrument im Agrarklimaschutz. Die Nutzung von TEKLa kann
solche Punkte aufzeigen. Bereits falsch eingestellte Luftungen im Schweinemaststall
oder veraltete Dieselmotoren in der Bewasserungsanlage kénnen den CO2-Ful3ab-
druck eines Produktes verschlechtern. Dies zu erfassen, kann Betriebsleitenden Opti-

mierungspotentiale aufzeigen.

5.3 Ausblick

Die realitatsgetreue Durchflihrung der Treibhausgasbilanzierung hat Grenzen, ent-
sprechende Grenzen hat auch das Bilanzierungstool TEKLa. Einige die Produktion
beeinflussende Faktoren kdnnen nicht beriicksichtigt werden. Dies betrifft Unter-
schiede im Ertragspotential aufgrund von unterschiedlichen Standortfaktoren (Boden-
punkte, Niederschlag) oder Unterscheidungen zwischen den diversen Bio-Zertifizie-
rungen. Nicht zu vergessen ist, dass TEKLa ausschlie3lich Auskunft tlber den CO2-
FuRRabdruck abgibt. Synergieeffekte zu anderen Bereichen der Nachhaltigkeit werden
nicht erfasst.

Die Anforderungen an die Landwirtschaft in ihrer Rolle als Klimaschutzerin aber auch
als Treibhausgasemittentin verstarken sich auf globaler, nationaler und regionaler
Ebene. Die Nachfrage nach TEKLa als Tool zur einzelbetrieblichen Klimabilanzierung
in der Landwirtschaft ist dazu ansteigend, ebenso wie das mediale Interesse. Fur Be-
triebe und andere Teilnehmer an der landwirtschaftlichen Wertschdpfungskette haben
transparente und von der Wissenschaft entwickelte Instrumente daher eine grol3e Be-

deutung.

Genauso hoch ist der Anspruch an die Weiterentwicklung des Tools. Neben der An-
passung des BEK-Standards an die neuen Umrechnungsfaktoren, die vom Weltklima-
rat verifiziert wurden, wird auch TEKLa Uberarbeitet. Damit wird die Aktualitdt des
Treibhausgas-Emissions-Kalkulators-Landwirtschaft und der Einsatz als Beratungs-

und Steuerungsinstrument fur die Erflllung der Klimaschutzziele gewahrleistet.
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6 Zusammenfassung

In diesem Bericht wird die Berichterstattung nach den Quellgruppen ,Landwirtschaft"
und ,Landnutzung und Landnutzungsanderung“ flr Deutschland und Niedersachsen
aufgeschlisselt. Diese bilden die Grundlage fur die Berechnung der nationalen Treib-
hausgasinventare. In einem Sonderkapitel wird die Funktionsweise des ,Treibhaus-
gas-Emissions-Kalkulators-Landwirtschaft (TEKLa), einem Instrument zur Berech-
nung von CO2-FulRabdriicken landwirtschaftlicher Produkte, erklart. Aufgrund der ak-
tuellen Uberarbeitung des BEK-Standards wird sich die Auswertung der CO2-FuRab-
dricke landwirtschaftlicher Erzeugnisse verzoégern. Hierzu wird es einen erganzen-

den Berichtsteil geben, der im Jahr 2024 erscheinen wird.

Laut Umwelt-Bundesamt (UBA) hat die deutsche Landwirtschaft im Jahr 2021 rund 56
Mio. t COze verursacht. Sie hat damit einen Anteil an den gesamten Treibhausgasemis-
sionen Deutschlands von etwa 7,3%. Im Vergleich zu 1990 ist ein Riickgang von 22 %
zu verzeichnen. Davon sind 50% auf Wiedervereinigungseffekte nach der Wende zu-
ruckzufuhren. Die Folgejahre sind von Schwankungen geprégt. Insgesamt sinken die
Treibhausgasemissionen auf nationaler Ebene. Sie sind bestimmt von agrarpolitischen

und gesellschaftlichen Einfliissen insbesondere im Bereich der Tierhaltung.

In Niedersachsen haben Wiedervereinigungseffekte dahingehend keine Bedeutung.
Seit 1990 schwanken die Treibhausgasemissionen um 13,4 Mio. t. COze. 2021 waren
es 12,6 Mio. t. COze. Seit dem Referenzjahr 1990 hat eine Produktionssteigerung in
Niedersachsen stattgefunden. Wurden 1990 bspw. noch 11,7 kg TM/ha Zuckerriben
geerntet, konnten 2021 18,8 kg TM/ha Zuckerriben geerntet werden. Im Milchviehbe-
reich konnte eine Leistungssteigerung von 1990 im Vergleich zu 2021 um 45% erreicht
werden. Dies fuhrt dazu, dass die absolute Menge der Treibhausgasemissionen relativ
konstant bleibt, jedoch mit denselben Inputmengen mehr produziert werden kann. Das
wirkt sich positiv auf den CO2-Ful3abdruck aus, der die ausgestol3iene Menge an Treib-

hausgasen pro Kilogramm erzeugtem Produkt bilanziert.

Niedersachsen hat aufgrund der Produktionssteigerung fur die bundesweite Versor-
gung von Milch, Zuckerriiben, Hahnchen- und Schweinefleisch eine grof3e Bedeutung.
Der Wachstumstrend der niederséachsischen Landwirtschaft setzt sich seit 2019 nicht
weiter fort. Es deutet sich eine Stagnation im Bereich des Zugewinns an Leistung in

der Tierhaltung an. Das hohe Produktionsniveau wird zukinftig starker beztglich der
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Vereinbarkeit mit Tierwohl und anderen Aspekten der Nachhaltigkeit betrachtet wer-
den. Eine unverdnderte Nachfrage und eine geringere inlandische Produktion auf-
grund von Abstockung kann allerdings zum sog. ,Leakage-Effect” fihren, in dem die
Produktion unter weniger strengen Umweltauflagen in das Ausland verlagert wird. Dies
konnte die Klimabilanz in Deutschland und Niedersachsen verbessern, hatte jedoch

global einen verstarkt negativen Einfluss.

Die Ertrage im Ackerbau sind stark witterungsabhéngig. Trotz optimierter Bewirtschaf-
tung fallt der CO2-FulRabdruck fur betroffene Kulturen bei ungunstigeren Witterungs-

verlaufen in entsprechenden Jahren daher schlechter aus.

Die niederséchsischen THGE in der Quellgruppe Landwirtschaft setzte sich im Mittel
der Jahre 2012 — 2021 zu 62 % aus Methan-, zu 34 % aus Lachgas- und zu 4 % aus
Kohlenstoffdioxidemissionen zusammen. Im Vergleich zu den vorangegangenen Be-
richterstattungen hat hier eine pragnante Verlagerung stattgefunden. Der Anteil von
Methan an den gesamten THGE ist um 10% gestiegen. Ursache hierfir ist jedoch kein
erhohter Methanaustol3, sondern eine rechnerische Neubewertung der beiden Treib-
hausgase Methan und Lachgas. Gemald UN-Berichterstattung wurden hier die Treib-
hausgaspotentiale angepasst. Der Umrechnungsfaktor von Methan zu COze hat eine
Ansatzverstarkung von 12%, also vom Faktor 25 auf 28, erfahren. Der Umrechnungs-
faktor von Lachgas wurde von vormals 298 auf 265 reduziert. Entsprechend hoch ist

der neu berechnete Methananteil.

Ungefahr zwei Drittel der Methanemissionen entstehen bei der Verdauung von Wie-
derkauern. Dies sind 5,5 Mio. t COze. Fast ein Drittel der Methanemissionen entstehen
bei der Lagerung von Wirtschaftsdlingern, deren Lagerstéatten nicht abgedeckt sind.
Die Lachgasemissionen entstehen aufgrund von naturlichen Denitrifikationsprozessen
im Boden bei der Dingung von Stickstoff. Im Rahmen der Quellgruppenbetrachtung

werden Kohlenstoffdioxidemissionen aus Dingung und Kalkung mit 4% erfasst.

Niedersachsen gehért mit geschatzten 484.300 ha kohlenstoffreichen Boden mit Be-
deutung fur den Klimaschutz, darunter 366.000 ha Hoch- und Niedermoor, insgesamt
zu den Bundeslandern mit dem hoéchsten Mooranteil. Etwa 330.000 ha der kohlenstoff-
reichen Béden werden landwirtschaftlich genutzt. Bei der landwirtschaftlichen Nutzung
dieser Boden wurden 2021 14,3 Mio. t COze freigesetzt.
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Um den wachsenden Anforderungen von Gesellschaft und Umweltschutz zu begeg-
nen ist eine Aufklarung und Sensibilisierung innerhalb der Landwirtschaft von hoher
Bedeutung. Dazu beitragen kdénnen einfach zu bedienende Beratungsinstrumente. Ein
solches Instrument stellt der ,Treibhausgas-Emissions-Kalkulator-Landwirtschaft® der
Landwirtschaftskammer Niedersachsen dar. Diese Excel-Anwendung fir Betriebsbe-
rater basiert auf dem BEK-Standard. Es ist durch seinen kurzen Fragenkatalog einfach
zu bedienen. TEKLa stellt im Ergebnis den CO2-Fuf3abdruck je erzeugtem kg Produkt
dar. Dieses Ergebnis wird rechnerisch sowie grafisch dargestellt. Es weist die grof3ten
Treibhausgasquellen des Produktionsverfahrens aus. Uber Beispielkalkulationen wer-

den Betriebsanpassungen und Einsparmdglichkeiten aufgezeigt.

Die Nachfrage nach Instrumenten zur Treibhausgasbilanzierung steigt. Entspre-
chende Anwendungen tragen einen wichtigen Teil zur Sensibilisierung vieler Betriebe
bezuglich des Agrarklimaschutzes bei. Zeitgleich sind sie wirkungsvolle Tools um ent-
sprechende Nachfragen aus der Wertschopfungskette landwirtschaftlicher Produkte

zu bedienen und somit Ressourcen besser zu schiitzen.
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Abbildung 1a: Aufschlisselung der Methanemissionen
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Abbildung 2a: Aufschlisselung der Lachgasemissionen
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Abbildung 3: Prozentuale Anteile der Treibhausgase im Mittel
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Abbildung 4a: Entwicklung der THGE in der Quellgruppe Landwirtschaft

USSYOBSIOpaIN = puejyasineq =

usBunuyosiag-yAAT ‘€Z0Z UoISSIWgNS :ejland

Leog 020 6L0C 8L0Z LLOZ 9L0Z SlOC ¥LOC €102 €L0C LLOC 0LOZ 600¢ 800¢ L0OC 900C S00C ¥0OC €00¢ <00C LOOZ 000C 666l 866l .66l 966l G661 v66L €661 <66l L661 0661

i

85 ¢'sg

‘ ‘ ; ‘ : ‘66 G'85 o : .
609 g9 0z 179 6'00 109 ¥'6S ¥'6S 865 v'6S +6S 9'65 865 ,'gg £'19

120Z S!9 066 UOA Juer/*2QD } "0l Ul UBSYIESISPaIN pun pue|yasinaq ul
yeyossumpue addnibjjanp Jap ul 39H1 J9p Bunpoimiug ey Bunpliqay

g'eo L29 p'eg TEQ LT9 sigg TEI TEY €9 zg o

I




Abbildung 5a: Entwicklung der THGE in der Quellgruppe Landnutzung und

Landnutzungsanderung
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