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Treibhausgasemissionen aus der Landwirtschaft

Die Landwirtschaft steht immer wieder im Fokus, wenn es darum geht, Treibhausgase zu reduzieren.
Mal ist der Klimakiller die Kuh, mal ist es die Dingung. Doch wie viel Treibhausgase setzt die
Landwirtschaft in Baden-Wirttemberg tatsachlich frei? Wie ist die Entwicklung der letzten Jahre? Wie
werden die Emissionen bilanziert und wo liegen die wesentlichen Stellschrauben? Bei der Umsetzung
der Vereinbarungen von Paris wird die Landwirtschaft auch ihren Beitrag an Treibhausgasminderung

erbringen mussen.
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Anteil verschiedener
Wirtschaftssektoren an den
Emissionen treibhauswirksamer
Gase in Baden-Wirttemberg im
Jahr 2013 (nach Angaben des
Statistischen Landesamtes
Baden-Wirttemberg).
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Qnissionen treibhausrelevanter Gase
s der Landwirtschaft in Baden-
Wiirttemberg

Die Landwirtschaft in Baden-Wiirttemberg
trigt nach Angaben des Statistischen
Landesamtes Baden-Wiirttemberg mit 4,754
Mio.t COZ—Aquivalenten knapp 6% zu den
gesamten Emissionen klimawirksamer Gase
Baden-Wirttembergs bei (Bezugsjahr 2013;
Abb. 1). In diese Berechnung gehen die treib-
haustelevanten Gase (THG) Methan (CH,)
und Lachoas (N O) ein. Fir diese beiden Ga-
se ist die Landwirtschaft Hauptemittent mit
einem Anteil von 60 % (CH,) bzw. 80 %

(N,O) (Tab. 1 und 2).

Tabelle 1

Anteil verschiedener
Verursacherbereiche an den
Methanemissionen Baden-
Wiirttembergs 2013.
Umrechnung in COz—Aquivalente
mit global warming potential
(GWP) 25.

(Quelle: Statistisches Landesamt
Baden-Wirttemberg).

Knapp 93% der Methanemissionen aus der
Landwirtschaft verursacht die Viehhaltung,
der Rest verteilt sich auf Landnutzung und
deren Anderungen sowie Vergirungs- und
Biogasanlagen. Hauptquellen der CH -Emis-
sion sind die tierische Verdauung (Fermenta-
tion im Wiederkduermagen) mit 75% der
CH,-Emission, davon 95% aus der Rinder-
haltung, und das Wirtschaftsdiinger-Manage-
ment mit knapp 18% (Daten fiir Baden-
Wiirttemberg, HAENEL et al. 2016).

Die Emissionen stickstofthaltiger klimarele-
vanter Gase (vorwiegend N,O) in der Land-
wirtschaft stammen Uberwiegend aus den
Stickstoffumsetzungen im Boden (ca. 80%).
Eine weitere wichtige Quelle ist die Viehwirt-
schaft mit ca. 15%, hier das Wirtschaftsdin-
germanagement, insbesondere die Lagerung
(HAENEL et al. 2010).

In den Tabellen zu den THG-Inventarberich-
ten werden die imissionsquellen fir N,O aus
landwirtschaftlichen Béden weiter aufge-
schlisselt. So wurde im Jahr 2013 dem Ein-
satz von Mineraldiingern ein Anteil von ei-
nem Drittel zugeordnet, ein Viertel der Aus-
bringung von Wirtschaftsdiingern und Gir-
resten, 12% den Erntertickstinden und 22%
den indirekten Emissionen aus Deposition
und Auswaschung. Der Rest stammt aus dem
Weidegang und der Bewirtschaftung organi-
scher Boden (Abb. 2).

1.000t CH, 1 5,6 43,2 105 18,8
Prozent 1 3 25 60 1
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Fir die Quellgruppe Landwirtschaft (CRF-
Sektor 3) werden konventionell Methan und
Lachgas berichtet. Der Landbewirtschaftung
lassen sich je nach Bilanzierungsziel allerdings
noch andere Emissionen zurechnen. Dazu
gehéren:

* CO,-Emissionen aus der Nutzung fossiler
Energietriger innerhalb der Landwirt-
schaft, wie Diesel fiir Treibstoff oder Wit-
me und Strom flr den Betrieb.

¢ CO,-Emissionen aus Landnutzungsinde-
rungen. Besonders wichtig ist dabei die Rol-
le landwirtschaftlich genutzter Moor- und
Anmoorboden. Auch wenn die Inkultur-
nahme schon lange Zeit zurtick liegt, wird
weiterhin entwissert und durch die Minera-
lisation organischer Substanz immer noch
CO, freigesetzt.

* Emissionen aus der Produktion von Mine-
raldungern, Pflanzenschutzmitteln und an-
deren agrarischen Betriebsmitteln. Insbe-
sondere die Produktion von stickstoffhalti-
gen Mineraldiingern ist sehr energieinten-
siv.

* Emissionen importierter Futtermittel, die
am Ort von Anbau und Produktion entste-
hen.

* Emissionen, die durch den Bau bzw. die
Herstellung von landwirtschaftlich genutz-
ten Gebiuden und Maschinen entstehen
bzw. entstanden sind.

Bezieht man die Produktion von Mineraldiin-
ger, den Import von Futtermitteln und die
Nutzung organischer Béden mit hohen C-
Vorriten ein, so verdoppelt sich etwa der An-
teil der Landwirtschaft auf ca. 13-14% der
Gesamtemissionen an THG (Bezug Deutsch-
land; OSTERBURG et al. 2013). Eine Aufschlis-
selung der ecinzelnen Emissionsbeitrige fir
Deutschland (Abb. 3) kommt zu dem Schluss,
dass fast 30% der Gesamtemissionsmenge
der Landwirtschaft auf den Bereich ,,L.and-
nutzung und Landnutzungsinderung™ (CO,
aus LULUCF) entfallen. Ungefihr 30% ent-

Verdauung (CH,). Der Rest verteilt sich auf
Quellen mit geringerer Bedeutung (Abb. 3).

‘eine Flache mit groBer Wirkung

Die Rolle der organischen Béden — im We-
sentlichen handelt es sich um landwirtschaft-
lich genutzte ehemalige Nieder- und Hoch-
moote — ist erheblich. Sie nehmen nur einen
geringen Flichenanteil ein: In Deutschland
sind es 1,32 Mio. ha oder 6,8% der landwirt-
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Tabelle 2

Anteil verschiedener
Verursacherbereiche an den
Lachgasemissionen Baden-
Wiirttembergs 2013.
Umrechnung in COz—AquivaIente
mit GWP 298.

(Quelle: Statistisches Landesamt
Baden-Wiurttemberg).

Abbildung 2

Anteil verschiedener Quellen an
den N,O-Emissionen aus
landwirtschaftlich genutzten Béden
Baden-Wirttembergs im Jahr 2013
(HAENEL et al. 2016).

Abbildung 3

Quellen derTHG-Emissionen der
Landwirtschaft in Deutschland in
Prozentwerten der CO,-
Aquivalente (Mittelwerte
2006-2008; Daten nach OSTERBURG
et al. 2013) unter Einbeziehung
von Vorleistungen anderer
Sektoren und LULUCF (land use,
land use change and forestry).
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schaftlich genutzten , dennoch sind sie
mit 35,6 Mio. t CO, fiir ca. 4% der Gesamte-
missionen Deutschlands verantwortlich.

Die THG-Emissionen aus Landnutzungsin-
derungen haben in der Kategorie Ackerland
vom Basisjahr 1990 bis 2014 um 14% zuge-
nommen. Hauptursache ist der Umbruch von
Grinland in Ackerland. Die Umbruchsfliche
hat seit 2005 in Deutschland um fast
275.000 ha und damit die Emissionen um fast
2 Mio. t CO, zugenommen (UBA 2016). In
Baden-Wiirttemberg ist seit Dezember 2011
ein Grinlandumwandlungsverbot in Kraft.

Fir Baden-Wiirttemberg liegen analoge Be-
rechnungen noch nicht vor. Daher wurden
fiir diesen Bericht zumindest die CO,-Emis-
sionen abgeschitzt. Baden-Wurttemberg hat
im gesamtdeutschen Vergleich mit 1,3% nur
cine geringe . Die genutzten Moo-
re machen ca. 2% der landwirtschaftlichen
Nutzflache aus. Die Emissionsabschitzun-
gen aus landwirtschaftlicher Nutzung der
Moore und Anmoore bewegen sich zwischen
591.000 t und 732.000 t CO.,, Sie erhéhen den
Emissionsbeitrag der Landwirtschaft aus CH,
und N,O (CRF-Sektor 3) jedoch um immer-
hin 15% und damit auf ca. 6,8% der Gesamt-
THG-Emissionen des Landes, noch ohne
Vorleistungen.

Bilanzierung von Treibhausgasen

Treibhausgasbilanzierung kann verschiedene
Ziele haben:

Bilanzierung im Rahmen internationaler
Berichtspflichten (Klimarahmenkonventi-
on der UN)

Bilanzierung nachwachsender Rohstoffe,
vor allem von Energiepflanzen, z.T. auch
im Rahmen von Berichtspflichten (Rene-
wable Energy Directive (RED) der EU)
Bilanzierung von CO,-FuBabdriicken von
Produkten, in diesem Fall Lebensmitteln
Bilanzierung einzelner Kulturarten und
Fruchtfolgen

* Bilanzierung einzelner Betriebe

Die Bundestrepublik Deutschland hat sich da-
zu verpflichtet, regelmiBlig Emissionsberich-
te auf Basis zu et-
stellen. Zur Quellgruppe 3 ,,Landwirtschaft®

gehéren in Deutschland die Emissionen aus
der Fermentation bei der Verdauung (3.A),
aus der Behandlung von Wirtschaftsdiingern
(3.B) und aus den landwirtschaftlichen Béden
(3.D). Seit 2015 gehért noch die CO,-Emissi-
on aus Kalkung und Harnstoffdiingung
(3.G-I) und CH, und N,O aus der Vergirung
von Energiepflanzen (3.J) dazu. Die CO,-
Emissionen aus der Energienutzung inner-
halb der Landwirtschaft sind bei der Inventar-
berichtserstattung der Quellgruppe ,,Energie
— Verbrennung von Brennstoffen - Sonstige:
Haushalte, Gewerbe, Handel, Dienstleistun-
gen, Land-, Forstwirtschaft und Fischerei
(1.A4c i (1)) zugeordnet. Die Emissionen
aus Landnutzungsinderungen werden unter
der Quellgruppe 4 ,,Landnutzung, Landnut-
zungsinderung und Forstwirtschaft (LU-
LUCFE)* erfasst (UBA 2016).

Der Anbau nachwachsender Rohstoffe er-
folgt nicht zuletzt zu dem Zweck, fossile Roh-
stoffe zu ersetzen, deren Ressourcen zu scho-
nen und die Emission von Treibhausgasen zu
verringern. Auch wenn der Kohlenstoff fiir
den Aufbau der Biomasse vorher durch die
Photosynthese der Atmosphire als CO, ent-
nommen wurde, ist die Produktion von Ener-
giepflanzen dennoch nicht klimaneutral. Die
Kulturen werden gediingt, Schlepper ver-
brauchen Treibstoff, die Veresterung von
Pflanzendl kostet Energie und im Zuge des
Biogasbooms der letzten Jahre wurde auch
manche humusreiche Griinlandfliche fiir den
Anbau von Silomais fiir die Biogasanlage um-
gebrochen und die Kohlenstoffvorrite im
Boden sukzessive als CO, freigesetzt.

Langfristig ist der Anbau von Energiepflan-
zen nur sinnvoll, wenn die Einsparung von
Energie und Treibhausgasen auch nach Ab-
zug der bei der Produktion und Aufbereitung
anfallenden Energicaufwendungen und
THG-Emissionen ausreichend grof3 bleibt.
Die EU-Gesetzgebung hat bereits 2009
erlassen, wie grof3 die THG-Einspa-
rungen bei Treibstoffen und Strom aus fliis-
sigen biogenen Energietrigern mindestens
sein mussen. In deutsches Recht umgesetzt
wurde die Richtlinie durch die Biokraftstoff-
Nachhaltigkeitsverordnung  (Biokraft-
NachV) und die Biomassestrom-Nachhaltig-
keitsverordnung (BioSt-NachV). Demzufol-
ge miissen Biokraftstoffe und die eingesetzte
fliissige Biomasse zur Stromerzeugung ein
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Treibhausgas-Minderungspotential von min-
destens 35% aufweisen. Dieser Wert hat sich
fir die Stromerzeugung 2017 auf mindestens
50% erhoht; diese Quote gilt ab 1. Januar
2018 auch fiir die Kraftstoffherstellung.

Um diese Nettoeinsparung an Treibhausga-
sen zu berechnen, wurden in den letzten Jah-
ren verschiedene Ansitze zur

entwickelt und zu Standardverfahren
verdichtet. Grundlage fir die meisten dieser
Bilanzierungen sind ISO-Normen wie ISO
14040/44 fur Okobilanzen oder der Carbon
Footprint (CO,-Bilanz) als Teil der Okobilanz
nach ISO/TS 14067.
Bei den Bilanzierungen zeichnet sich ab, dass
bei Energie aus Biomasse die Emissionen aus
dem Anbau der Energiepflanzen mit einem
Anteil zwischen 55 und 60% fur die Gesamt-
emissionen der Bioenergiekette entscheidend
sind, gefolgt von der Biodieselproduktion im
Fall der Kraftstoffe, die etwa ein Drittel der
Gesamtemissionen ausmacht. Die Anbau-
emissionen wiederum werden ganz tiberwie-
gend durch die Feldemissionen von N, O und
die energicintensive Mineraldingerherstel-
lung bestimmt (ENGELMANN 2015; OSTER-
BURG und STICHNOTHE 2015).

Probleme der Vergleichbarkeit von
Bilanzierungsmethoden

Wihrend die nationale Emissionsberichter-
stattung und die Bilanzierung nach RED ei-
nem relativ stringenten Berechnungsmuster
folgen, sind die verschiedenen THG-Bilan-
zierungswerkzeuge fiir Kulturen, Fruchtfol-
gen oder landwirtschaftliche Betriebe kaum
miteinander vergleichbar. Bei zwei Bilanzglie-
dern haben unterschiedliche Annahmen oder
Werte eine enorme Auswirkung auf das Ge-
samtergebnis: N O aus der Diingung und die
Verinderung der Corg-Vorrite im Boden.

Bei Lachgas ist es wegen seiner hohen Treib-
hausgaswirkung keineswegs trivial, welcher
Umrechnungsfaktor von N,O zu CO,-Aqui-
valenten angesetzt wird. Derzeit wird weithin
der Faktor 298 verwendet. Auch zur Berech-
nung von N, O-Emissionen aus dem Boden
gibt es verschiedene Verfahren, die sich im
Komplexititsgrad und damit verbunden in
ihrer Zielsetzung unterscheiden. Fur die
meisten Bilanzierungszwecke ist das so ge-
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nannte Tier 1-Verfahren, das den pauschalen
IPCC-Emissionsfaktor von 1,0% N,O-N pro
ausgebrachtem Kilogramm Diinger-N an-
wendet, vollig austeichend.

Die Verinderung der Corg-Vorrite im Boden
ist dann interessant, wenn grélere Mengen
CO, aus dem Boden in die Atmosphire ge-
langen oder aus ihr entfernt werden. Das ist
bei der Nutzung von organischen Béden der
Fall, aber auch bei Landnutzungsinderungen,
z.B. von Grinland zu Acker oder umgekehrt.
Bei landwirtschaftlich genutzten Mineralbo-
den wird bei gleichbleibender Nutzung unter-
stellt, dass die Kohlenstoffein- und -austrige
in die Béden langfristig gleich grof3, die Syste-
me somit im Gleichgewicht sind (UBA 2016).
Diese Annahme wird durch Langzeitversuche
zur Humusentwicklung in Ackerbéden unter-
stitzt (KoOrscHENS et al. 2013, Korse und
ZMMER 2015). Den Fluss des Kohlenstoffs in
THG-Bilanzen zu dokumentieren, kann dann
sinnvoll sein, wenn Im- und Export aus Teil-
betriebszweigen, der Verkauf von Stroh als
Einstreu oder der Export von Wirtschafts-
dingern mit hohem Anteil an organischem
Kohlenstoff dokumentiert werden sollen

(z.B. in BEK, s.u.).

Ansatze zur einzelbetrieblichen
THG-Bilanzierung

Drei Ansitze zur einzelbetrieblichen THG-
Bilanzierung sind besonders interessant:

1.

2.

3. _fur einzelbetriebli-
che Klimabilanzen in der Landwirtschaft

So verschieden die Bilanzierungswerkzeuge
sein mbgen, sie machen auf dieselben we-
sentlichen Ursachen fiir THG-Emissionen
aus dem landwirtschaftlichen Betrieb auf-
merksam:

* Die Verdauung der Wiederkiuer, allen vor-
an der Rinder, die Methan freisetzt

* dic Stickstoffdiingung, besonders die Ver-
wendung von Mineraldiinger

e dic organische Substanz in Béden

Wihrend bei der Freisetzung von NH,, N,O
und CH, aus dem Wirtschaftsdiingermanage-
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Abbildung 4

Zeitliche Entwicklung der
Methanemissionen aus der
Landwirtschaft in Baden-
Wiirttemberg von 1990 bis 2013.
(Daten: Statistisches Landesamt
Baden-Wirttemberg).
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Abbildung 5

Zeitliche Entwicklung der
Lachgasemissionen aus
landwirtschaftlichen Quellen in
Baden-Wirttemberg von 1991 bis
2013. (Daten: Statistisches
Landesamt Baden-Wirttemberg).
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ment durchaus noch Potentiale der THG-
Minderung fiir den Betrieb bestehen, sind die
Einflussméglichkeiten fir den Landwirt auf
die Methanentstehung im Wiederkduer-Ver-
dauungstrakt cher gering (BONGARTZ et al.
2011). Hier liegen die Stellschrauben auf ei-
ner ubergeordneten Ebene: bei der Ziich-
tung, bei der Nachfrage nach Milch und
Fleisch und damit schlieflich bei der Anzahl
der Rinder.

Die Entwicklung der Methanemissionen aus
der Landwirtschaft Baden-Wiurttembergs
(Abb. 4) zeigt denn auch, dass nach anfinglich
deutlichem Rickgang, der hauptsichlich
durch Abbau der Rinderbestinde bedingt
wat, seit etwa 2004 eine Stagnation in der Ent-
wicklung eingetreten ist. Man sollte freilich
nicht aus dem Auge verlieren, dass nur die
Haltung von Rindern eine wirtschaftlich sinn-
volle Nutzung von Grinland und damit den
Erhalt der bedeutenden Vorrite an organi-
schem Kohlenstoff im Grunlandboden und
eines erheblichen Anteils der Biodiversitat
gewihrleistet. Auch angesichts eines Selbst-
versorgungsgrads an Rindfleisch von 66%
und Milch von 59% (Bezugsjahr 2011) in
Baden-Wiirttemberg (Landtag B-W 2013) ist
fraglich, ob eine weitere deutliche Verringe-
rung der CH -Emissionen zu erwarten ist.

4
Die CH,-Emissionen aus der Verdauung der

Rinder machen derzeit ca. 2,5% der Gesamt-
THG-Emissionen des Landes aus.

Je effizienter und bedarfsgerechter die Stick-
stoffdiingung erfolgt, desto geringere N,O-
Emissionen aus dem Boden sind anzuneh-
men. Ammonium oder Nitrat, das von den
Pflanzen aufgenommen wurde, steht fiir wei-
tere Nitrifikation und Denitrifikation im Bo-
den und damit als Lachgasquelle nicht mehr
zu Verfiigung, Moglichst geringe N-Uber-
schiisse und Nitratgehalte im Boden sind also
anzustreben. Dartber hinaus sollte einmal ins
System gebrachter Stickstoff im Sinne einer
Kaskadennutzung optimal ausgenutzt wer-
den. Das heil3t, Wirtschaftsdiinger sollte op-
timal ins betriebliche Diingesystem einge-
passt und ausgenutzt und der Einsatz von
Mineraldiinger aufs Notwendige beschrinkt
werden. Dadurch wird der Input energiein-
tensiv hergestellten neuen Stickstoffs ins Sys-
tem vermieden und auch die damit verbunde-
nen THG-Emissionen (CO,, N,O) bei der
Produktion. Weitere Einflussmoglichkeiten
fur den Landwirt bestehen darin, Bodenver-
dichtungen und -verndssungen zu vermeiden,
cine gute Bodenstruktur mit hohem Porenan-
teil fir die Durchliftung zu gewihrleisten —
dazu trigt auch Humus bei - und Nitrifikati-
onsinhibitoren einzusetzen, die nachweislich
die N, O-Freisetzung vermindern (RUsER und
Scrurz 2015). Die Entwicklung der N,O-
Emissionen aus der Landwirtschaft in Baden-
Wiirttemberg zeigt (Abb. 5), dass keine nach-
haltigen Emissionsreduktionen erzielt wer-
den konnten, sondern die Emissionen seit
2009 eher im Steigen begriffen sind. Ursich-
lich ist die Freisetzung von N, O aus den Bo-
den, die auf entsprechende stickstoffhaltige
Dungermengen zurtckzufithren ist, denn die
Emissionen werden proportional zur Menge
des aufgebrachten Stickstoffs berechnet.

Der Erhalt organischer Substanz im Boden
bedeutet zum einen den Erhalt von Grunland
und zum andern einen dauerhaft ausgegliche-
ner Humushaushalt. Innerhalb einer Frucht-
folge sollten sich humuszehrende und hu-
musmehrende Kulturen bzw. humusanrei-
chernde Mafinahmen (z.B. organische Diin-
gung oder Zwischenfriichte) so erginzen,
dass die langfristige Humusbilanz mindestens
ausgeglichen ist. ™

[iteratur

Landinfo 52017



Mootfliche

Baden- Wiirttemberg hat 32.000 ha Niedermoor-, 3.580 ha Hochmoor- und 9.643 ha Anmoorflichen (MLR und LUBW
2015), davon werden je nach Quelle zwischen 23.000 und 27.000 ha landwirtschaftlich genutzt (BILLEN et al. 2015, WEINZIERL
und WALDMANN 2015). Die Emissionsabschitzungen aus landwirtschaftlicher Nutzung der Moore und Anmoore (Acker- und
Griinland) bewegen sich zwischen 622.000 t CO, (BiLLeN et al. 2015) und 409.000 t CO, (WEINZIERL und WALDMANN 2015)
pro Jahr.

Der Unterschied beruht einerseits auf den verwendeten Emissionsfaktoren, andererseits auf dem unterschiedlichen Umfang
der Nutzungszuordnung, Legt man die (impliziten) Emissionsfaktoren des deutschen Inventarberichts 2016 fir die Acker-
und Griinlandnutzung organischer Boden an beide Studien an, so liegen die Emissionsschitzungen bei ca. 732.000 t CO,
(WemNzierL und WALDMANN 2015) bzw. 591.000 t CO, (BiLLeN et al. 2015) pro Jahr. Unter Einrechnung von N, O- und
CH,-Emissionen wiren es nochmals etwa 9% mehr. Die Emissionen aus der landwirtschaftlichen Nutzung organischer B6-
den fallen mit rund 1 % der Gesamtemissionen des Landes nicht so bedeutsam aus wie in moorreicheren Regionen Deutsch-
lands. Sie erhohen den Emissionsbeitrag der Landwirtschaft aus CH, und N,O (CRF-Sektor 3) jedoch um immerhin 15%
und damit auf ca. 6,8 % der Gesamt-THG-Emissionen des Landes noch ohne Vorleistungen.

Die Berechnungen fuflen auf BiiLeN et al. (2015) und ihren langjahrigen Messergebnissen mit Fokus Stiddeutschland und
der Kombination von Landnutzung und Grundwasserverhiltnissen zu Standort-/Nutzungstypen. Sie wurden auf die gesam-
te Moorfliche aus Angaben fiir Moore im Alpenvorland, die knapp 85 % der Moorfliche im Land ausmachen, hochgerech-
net. Hier angegeben sind nur Emissionen von CO,; N,O- und CH -Emissionen sind der Vergleichbarkeit halber herausge-
rechnet. Die Berechnungen von WEINZIERL und WALDMANN (2015) erfolgten auf der Grundlage des Vergleichs aktueller mit
historischen Hohenmessungen in Mooren Baden-Wiirttembergs und dem daraus abgeleiteten Torfschwund. Es wurden nur
Emissionen von CO, angegeben. Die Emissionsfaktoren fiir Acker- und Griinland stammen noch aus dem deutschen In-

2
ventarbericht 2013.



Berechnungsstandard (BEK)

Der ,,Berechnungsstandard fiir einzelbetriebliche Klimabilanzen in der Landwirtschaft* (BEK) wurde von Mitgliedern des
»Arbeitsforums THG-Bilanzierung® aus der landwirtschaftlichen Beratung und angewandten Forschung entwickelt. Auf
der KTBL-Website sind Berechnungsbeispiele in Excel fur Silomais-, Milch- und Biogaserzeugung einzusehen (BEK
2016): https:/ /wwwktbl.de/inhalte/themen/ueber-uns/projekte0/klimagasbilanzen0/. Auch dieses Werkzeug soll von
geschulten Beratern eingesetzt werden, die auf den Betrieben die notwendigen Bewirtschaftungsdaten erheben. Mit Hilfe
der implementierten Parameterdatei (ebenfalls auf der Website einzusehen) werden die betrieblichen THG-Emissionen
und -gutschriften errechnet. Auch hier erfolgen die THG-Berechnungen pro Produkt (z.B. Silomais) und geben die Emis-
sionen pro Fliche und pro Produkteinheit sowie separat den Humussaldo (Pflanzenbau) an.

Im folgenden Auswertungsgesprich kénnen Berater und Landwirt verschiedene Verbesserungsoptionen im Modell durch-
spielen und die passenden betrieblichen Stellschrauben zur Verbesserung der THG-Bilanz herausfinden. Hervorzuheben
ist die Transparenz aller Berechnungen. Um die Bewertungen und Berechnungen der internen und externen Stoffflisse

an C und N — z.B. Stroh und Wirtschaftsdiinger — nachzuvollzichen, sei die Lektiire des Handbuchs empfohlen. Auch die
richtige Einordnung der CO,-Flisse aus der Humusbilanzierung erfordert eine intensivere Beschiftigung mit dem Werk-

zeug und den Berechnungsannahmen.



AgriClimateChangeTool

AgriClimateChangeTool (ACCT 2013) wurde auf der Grundlage eines Programms der franzésischen Solagro von der
Bodensee-Stiftung weiter entwickelt und in Projekten mehrfach eingesetzt, auch in Baden-Wiirttemberg. Das Werkzeug ist
fiir geschulte Berater gedacht. Diese gehen auf interessierte Betriebe zu, nehmen relativ umfangreiche Daten auf und
erstellen eine Energie- und Treibhausgasbilanz (auch eine Stickstoffbilanz ist méoglich) fiir ein Wirtschaftsjahr. Darauf
aufbauend wird eine Betriebsanalyse abgeleitet und schlieBlich ein betriebsspezifischer MaBnahmenplan zur Verbesserung
der Energieeffizienz und Verringerung der Treibhausgasemissionen aufgestellt.

In Zusammenarbeit mit der landwirtschaftlichen Fachschule Donaueschingen wurde der didaktische Einsatz von ACCT
bei angehenden Landwirten bereits erfolgreich erprobt. Obwohl immer noch relativ aufwindig in der Datenerfassung,
liefert ACCT dafiir aber auch eine Kombination aus Energie- und Treibhausgasbilanz (die N-Bilanz steht nicht im Fo-
kus) fiir den gesamten Betrieb und damit eine gute Kombination aus 6konomisch interessanten Anreizen (Energie- und
Kosteneinsparung bzw. lohnende Investitionen) und dkologischem Aha-Effekt, u.U. gekoppelt mit finanziellen Vorteilen
(z.B. Mineraldungereinsparung). Eine sehr vereinfachte Version von ACCT findet sich auf: https://extranet.solagro.org/
extranet/modules/ghgprofile.php.



Bilanzierungsverfahren bei erneuerbaren Energien aus Biomasse

Im Bestreben, die nationalen Bilanzierungsansitze europaweit zu harmonisieren, wurde BioGrace geschaffen, eine
Excel-basierte Rechenhilfe zur Unterstiitzung der durch die RED (Renewable Energy Directive, 2009/28/EC)
geforderten Bilanzierung, BioGrace ist nicht das einzige Werkzeug, das als kompatibel mit den EU-Nachhaltig-
keitskriterien fiir flissige Bioenergietriger im weiteren Sinne erklirt wurde. Eine Liste dieser Bilanzierungstools
findet sich unter: http://ec.europa.cu/energy/en/topics/renewable-energy/biofuels/voluntary-schemes. Darii-
ber hinaus kénnen lokale oder regionale Produktionsverhiltnisse berticksichtigt werden. Fiir Deutschland ist hier
vor allem das vom ifeu Heidelberg entwickelte ENZO, — mit BioGrace harmonisiert - zu nennen. Speziell fiir die
Teilbilanzierung von N, O, das durch den Anbau von Energiepflanzen entsteht, hat das Joint Research Centre der
EU den Global Nitrous Oxide Calculator (GNOC) frei zur Verfiigung gestellt.



Cool Farm Tool

Das ,,Cool Farm Tool* ist ein online-Werkzeug der Cool Farm Alliance, ein Zusammenschluss vor allem von
Unternehmen der Agrar- und Lebensmittelbranche, aber auch von Nichtregierungsorganisationen. Es stellt
Berechnungswerkzeuge fiir Treibhausgasemissionen, Biodiversitit und Wassernutzung auf dem landwirtschaft-
lichen Betrieb bereit und fithrt den Nutzer in relativ wenigen Schritten zum Ziel. Cool Farm Tool ist fiir Land-
wirte nach Registrierung kostenlos nutzbar, allerdings ist es fiir einen internationalen Einsatz konzipiert und
liegt derzeit nur auf Englisch vor. Die THG-Berechnungen erfolgen pro Produkt und geben die Emissionen pro
Fliche und pro Produkteinheit an. Die jeweiligen Beitrige z.B. von Diingungs- oder Bewirtschaftungsmal3-
nahmen werden bei jedem Schritt sofort visualisiert. Berechnungsmodi und zu Grunde liegende Emissionsfak-
toren sind allerdings fiir den normalen Nutzer nicht einsehbar. Demonstrationsvideos erleichtern den Einstieg;
Zum Reinschauen und Ausprobieren: https://coolfarmtool.org/coolfarmtool /greenhouse-gases/ .
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