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1. Einleitung

Die Vereinten Nationen haben sich im Pariser Klimaabkommen auf das Ziel verstan-
digt, die Erderwarmung seit Beginn der Industrialisierung bis zum Ende des 21. Jahr-
hunderts auf weniger als 2 C° zu begrenzen. Zu diesem Zweck sollen die Industrie-
staaten konkrete Ziele definieren, wie viele Treibhausgasemissionen sie bis wann ein-
sparen werden.

Deutschland hat dazu Ende 2019 ein Klimaschutzgesetz verabschiedet. Die deut-
schen Treibhausgasemissionen sollen bis 2030 um mindestens 55 % reduziert wer-
den, im Vergleich zum Referenzjahr 1990. Bis 2050 soll eine Treibhausgasneutralitat
erreicht werden. In Niedersachsen ist am 11.12.2020 als Artikelgesetz eine Anderung
der Niedersachsischen Verfassung (Klima) und das Niedersachsische Gesetz zur For-
derung des Klimaschutzes und zur Minderung der Folgen des Klimawandels (Nieder-
sachsisches Klimagesetzt) in Kraft getreten.

Zur Erreichung dieser Ziele muss auch die Landwirtschaft einen Beitrag leisten. Als
Grundlage fur die Entwicklung von Malhahmen zur Minderung der Treibhausgasemis-
sionen in der Quellgruppe Landwirtschaft wird die Entwicklung in Niedersachsen dar-
gestellt und mit bundesweiten Daten verglichen. Neben den Treibhausgasemissionen
aus der Quellgruppe Landwirtschaft werden auch die Treibhausgase aus der Quell-
gruppe Landnutzung/Landnutzungsanderung bezogen auf Acker- und Granland aus-
gewiesen. Zusammen geben diese Daten einen Uberblick tiber die Entwicklung der
absoluten Treibhausgasmengen dieser beiden Quellgruppen.

Die Daten aus diesen beiden Quellgruppen erlauben fur sich allein noch keine Aus-
sage uber die Entwicklung der Treibhausgaseffizienz der landwirtschaftlichen Produk-
tion. Dazu mussen zusatzlich insbesondere die Treibhausgasemissionen fur die Be-
reitstellung von Betriebsmitteln sowie unterschiedliche Produktionsmengen beruck-
sichtigt werden. Fur die Darstellung der Treibhausgaseffizienz werden die produktbe-
zogenen Emissionen fur bedeutende landwirtschaftliche Produktionsverfahren ausge-
wiesen.

Die Treibhausgasemissionen aus der landwirtschaftlichen Nutzung auf Moorbdden
werden in einem eigenen Abschnitt behandelt. In Niedersachsen laufen mehrere Pro-
jekte zur klimaschonenden Moornutzung. Bisherige Erfahrungen und vorlaufige Ergeb-
nisse werden hier vorgestellt.



2. Methodik

Die Treibhausgasdaten fur die Quellgruppe Landwirtschaft sowie Landnutzung und
Landnutzungsanderung stammen aus dem Thunen-Report 77, Submission 2020
(Haenel et al., 2020). Sie werden im Rahmen der internationalen Klimaberichterstat-
tung jahrlich ermittelt. Das Verfahren unterliegt transparenten Regeln und wird fortlau-
fend uberpruft und gegebenenfalls angepasst. Die Daten sind auf Bundes- und auf
Landerebene verfugbar.

In der Quellgruppe Landwirtschaft werden die Treibhausgasemissionen erfasst, die
direkt bei der landwirtschaftlichen Erzeugung entstehen. Dies sind im Wesentlichen
Lachgasemissionen (N20) aus dem Boden sowie Methanemissionen (CHa) aus tieri-
schen Verdauungsprozessen und dem Wirtschaftsdingermanagement; letzteres ver-
ursacht zusatzlich Lachgasemissionen. Hinzu kommen CO2-Emissionen aus der
Kalkdingung und dem Harnstoffeinsatz.

Lachgasemissionen entstehen durch Umsetzungsprozesse von Stickstoff im Boden.
Lachgas ist 298-mal klimaschadlicher als Kohlendioxid (CO2) und geht mit dem soge-
nannten Kohlendioxidaquivalent (COz2e) in die Berechnung ein. Folglich wird ein Kilo-
gramm Lachgas mit 298 kg COze angerechnet.

Methanemissionen werden in erster Linie durch die Verdauung von Wiederkauern ver-
ursacht. Es handelt sich hierbei um einen naturlichen Prozess, der beim AufschlieRen
des Raufutters im Pansen ablauft. Methan ist 25-mal so klimaschadlich wie Kohlendi-
oxid. Ein Kilogramm Methan entspricht demzufolge 25 kg COze.
In den Treibhausgasemissionen aus dem Wirtschaftsdingermanagement sind sowohl
Methan- als auch Lachgasemissionen enthalten. Sie entstammen den tierischen Aus-
scheidungen und werden je nach Haltungsverfahren und Art der Lagerung differenziert
berechnet. Weitergehenden Informationen zur Methodik der Treibhausgasberichter-
stattung sind veroffentlicht beim Thanen Institut unter folgender Internetadresse:
https://www.thuenen.de/de/ak/arbeitsbereiche/emissionsinventare/

Die Beurteilung der Treibhausgaseffizienz erfolgt auf der Grundlage des sogenannten
CO2-Fulabdrucks der erzeugten Produkte. Der CO2-Fulabdruck ist ein Mal fur die
von einem Produkt verursachten Treibhausgasemissionen.

Die fur die Berechnungen erforderlichen Daten sind zu wesentlichen Teilen dem Emis-
sionsinventar (Thunen Report 77) zu entnehmen. Das sind zum Beispiel die Anbaufla-
chen- und Ertragsdaten der Pflanzenproduktion, die Tierbestands- und Leistungsdaten
der Tierproduktion und die eingesetzten Energiepflanzen- und Wirtschaftsdingermen-
gen der Biogaserzeugung.

Neben den im Emissionsinventar enthaltenen Daten sind weitere Quellen zu bertck-
sichtigen. So wird beispielsweise die von Biogasanlagen erzeugte und davon extern
genutzte Warmemenge aus der vom 3N Kompetenzzentrum erstellten Biogasinventur
hergeleitet.

Da die erforderlichen Daten nicht fur samtliche Produktionsverfahren in ausreichender
Qualitat zur Verfugung stehen bzw. nur mit unverhaltnismafig hohem Aufwand zu er-
mitteln waren, wird die Beurteilung der Treibhausgaseffizienz auf bedeutende landwirt-
schaftliche Produkte beschrankt.


https://www.thuenen.de/de/ak/arbeitsbereiche/emissionsinventare/

Angewandt wird der Berechnungsstandard fur einzelbetriebliche Klimabilanzen in der
Landwirtschaft (BEK 2016). Die Berechnungen erfolgen mit TEKLa, dem Klimabilan-
zierungstool der Landwirtschaftskammer Niedersachsen. Eine ausfuhrliche Beschrei-
bung des BEK ist veroffentlicht beim Kuratorium fur Technik und Bauwesen in der
Landwirtschaft e. V. (KTBL) unter folgender Internetadresse:
https://www.ktbl.de/themen/klimagasbilanzen/

Tabelle 1: Schema der Treibhausgasbilanzierung gemaR BEK

THG-Rucksack aus + THG aus Umsetzungs- = THG der erzeugten

Betriebsmitteleinsatz prozessen im Betrieb Produkte
Pflanzenbau

z.B. fir Saatgut, z.B. aus Diingung, Hauptprodukte (z.B.

Dingemittel und + Wourzelriickstandenund = Korn) und Neben-

Pflanzenschutzmittel Humusumwandlung produkte (z.B. Stroh)
Tierhaltung

z.B. fir Tierzugénge, z.B. aus Stall, Lager, Hauptprodukte (z.B.

Futtermittel, Einstreuund * Weide und Verdauung = Fleisch) und Neben-

Energie produkte (z.B. Gulle)

Biogas
z.B. fir Garsubstrate und z.B. aus BHKW-Schlupf, Hauptprodukte (z.B.
Energie + Garbehélter und = Strom)und Neben-
Garrest-lager produkte (z.B. Warme)

Im Pflanzenbau werden analog zu Berechnungen im Emissionsinventar fur die Treib-
hausgasemissionen aus der Quellgruppe Landwirtschaft die direkten und indirekten
Lachgasemissionen aus der Stickstoffdungung fur die einzelnen Fruchtarten ermittelt.
Aulerdem werden den Anbaufrichten anteilig die Treibhausgasemissionen aus der
Bereitstellung der Betriebsmittel zugewiesen. Das sind zum Beispiel Emissionen, die
bei der Herstellung der eingesetzten Dungemittel, Pflanzenschutzmittel und des
Saatguts verursacht worden sind. Treibhausgasemissionen aus dem Dieselverbrauch
und der fruchtartenspezifischen Humuskohlenstoffveranderung werden ebenfalls
berucksichtigt. Die so ermittelten Treibhausgasemissionen werden dann auf die
Haupt- und Nebenprodukte aufgeteilt. Nach dem BEK erfolgt diese Aufteilung durch
die sogenannte Ersatzwertmethode. Getreide zum Beispiel liefert neben dem Korn als
Hauptprodukt zusatzlich Stroh als Nebenprodukt. Fir das Nebenprodukt Stroh wird
eine Emissionsgutschrift erteilt, und zwar in Hohe derjenigen Emissionen, die fur die
gleiche Menge des Nebenproduktes auf einer alternativen Produktionsroute anfallen
wurden (zum Beispiel Emissionsgutschrift fir Kalilieferung aus Stroh in Hohe der Emis-
sionen, die durch industrielle Kalidingerbereitstellung verursacht worden waren). Die
Treibhausgasbelastung fur das Hauptprodukt errechnet sich bei dieser Methode aus
der Differenz der verursachten Treibhausgasemissionen abzuglich der Treibhausgas-
gutschriften fur die Nebenprodukte. Bei der Berechnung der CO2-Fufabdrticke sind
die Treibhausgasemissionen aus Humuskohlenstoffveranderungen laut VDLUFA
Standpunkt 2014 berucksichtigt. Nicht berlcksichtigt sind Treibhausgasemissionen,
die aus der Torfzehrung durch landwirtschaftliche Nutzung organischer Boéden resul-
tieren. Da organische Bdden Uberwiegend als Grinland genutzt werden, wirde sich
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die Berucksichtigung dieser Treibhausgasemissionen in erster Linie auf den CO2-Ful}-
abdruck der Graserzeugung niederschlagen. Es ist geplant, den Einfluss der Nutzung
auf organischen Boden auf die Klimaeffizienz bei Verfugbarkeit einer verbesserten Da-
tenbasis konkreter zu untersuchen.

In der Tierhaltung werden zur Ermittlung des produktbezogenen CO2-Fuliabdrucks
ebenso wie im Emissionsinventar die Methan- und Lachgasemissionen aus dem Stall,
der Lagerung und der Verdauung fur die einzelnen Tierhaltungsverfahren ermittelt.
Aullerdem werden den Tierhaltungsverfahren die Treibhausgasemissionen aus der
Bereitstellung der Betriebsmittel zugewiesen. Das sind zum Beispiel Treibhaus-
gasemissionen, die bei der Herstellung der eingesetzten Futtermittel und fur die Er-
zeugung der Tiere zur Bestandserganzung verursacht worden sind. Die Treibhaus-
gasemissionen aus dem Strom- und Warmeenergieverbrauch werden ebenfalls be-
rucksichtigt. Die so ermittelten Treibhausgasemissionen werden dann auf die Haupt-
und Nebenprodukte aufgeteilt. Nach dem BEK erfolgt diese Aufteilung durch die Er-
satzwertmethode. Milchkuhe liefern zum Beispiel neben dem Hauptprodukt Milch zu-
satzlich als Nebenprodukte Fleisch und Dunger. Fur die Nebenprodukte wird eine
Emissionsgutschrift erteilt. Das Fleisch einer Schlachtkuh wird zum Beispiel mit den
Emissionen gutgeschrieben, die fur die Erzeugung dieser Fleischmenge in einem Rin-
dermastverfahren entstanden waren. Die Treibhausgasbelastung fur das Hauptpro-
dukt errechnet sich bei dieser Methode aus der Differenz der verursachten Treibhaus-
gasemissionen abzuglich der Treibhausgasgutschriften fur die Nebenprodukte.

In der Biogaserzeugung werden analog zur Berechnung der
Treibhausgasemissionen aus der Quellgruppe Landwirtschaft die Methan- und
Lachgasemissionen aus dem Betrieb der Anlage - von der Vorgrube Uber den
Garbehalter bis zum Garrestlager - ermittelt. Aullerdem werden der Biogasanlage die
Treibhausgasemissionen aus dem BHKW und aus der Bereitstellung der
Betriebsmittel zugewiesen. Das sind zum Beispiel Treibhausgasemissionen, die bei
der Herstellung der eingesetzten Garsubstrate, fir den Strom- und Dieselverbrauch
sowie fur den Bau der Biogasanlage verursacht worden sind. Die als Garsubstrate
eingesetzten Wirtschaftsdiinger flie3en mit ihrem Nahrstoff- und Humusersatzwert in
die Berechnung ein. Die so ermittelten Treibhausgasemissionen werden dann auf die
Haupt- und Nebenprodukte aufgeteilt. Nach dem BEK erfolgt diese Aufteilung durch
die Ersatzwertmethode. In der Biogasanlage werden neben dem Hauptprodukt Strom
zusatzlich Warme und Garreste geliefert. AuRerdem werden durch die Uberfiihrung
von Wirtschaftsdingern in die gasdichte Biogasanlage Emissionen bei der
Wirtschaftdungerlagerung vermieden. Die Gutschrift ~ fur  vermiedene
Treibhausgasemissionen bei der Wirtschaftsdungerlagerung ist davon abhangig,
wieviel Zeit zwischen der Ausscheidung durch das Tier und dem Eintrag in die
Biogasanlage vergeht. Fur die Nebenprodukte in Form von Warme und Garresten wird
eine Emissionsgutschrift erteilt. Zum Beispiel wird die extern genutzte Warme mit einer
Emissionsminderung gutgeschrieben, die alternativ bei der Verbrennung von Erdgas
entstanden ware. Die von den Biogasanlagen erzeugte Methanmenge wird auf Grund-
lage der laut Emissionsinventar eingesetzten Substratmengen nach KTBL-Richtwer-
ten ermittelt. Der elektrische Wirkungsgrad der BHKWs und der Anteil der extern ge-
nutzten Warme ist in Anlehnung an die Biogasinventur mit dem 3N-Kompetenzzentrum
abgestimmt.



Im Unterschied zur quellgruppenbezogenen Treibhausgasberichterstattung im Emis-
sionsinventar fur die Landwirtschaft werden bei der Berechnung des CO2-Ful3ab-
drucks auch Treibhausgasemissionen zum Beispiel aus Futtermittelimporten und au-
Rerlandwirtschaftlichen Quellen berlcksichtigt und den erzeugten Produkten zugeord-
net. Der CO2-Fuldabdruck ist fir die Beurteilung der Klimafreundlichkeit eines Produk-
tes deshalb besser geeignet als die Summe der THGE aus einer Quellgruppe. Um die
Summe der nationalen und schlief3lich globalen Treibhausgasemissionen zu bestim-
men, ist der CO2-FulRabdruck nicht geeignet, da es dabei zu Doppelanrechnungen
kommen wirde. Dafir ist die Ermittlung der nationalen THGE aus den Quellgruppen
im Emissionsinventar besser geeignet.
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3. Entwicklung der landwirtschaftlichen Treibhausgasemissionen (THGE)
von 1990 bis 2018

In diesem Kapitel wird die jahrliche Entwicklung der THGE fur die Quellgruppen

Landwirtschaft und Landnutzung/Landnutzungsanderung auf Bundes- und Nieder-

sachsenebene seit 1990 dargestellt. Zusatzlich wird fur Niedersachsen eine weitere

Differenzierung der Treibhausgasemissionen vorgenommen nach Art der Treibhaus-

gase (Lachgas, Methan, Kohlendioxid).

3.1 THGE der Quellgruppen Landwirtschaft und Landnutzung/Landnut
zungsanderung in Deutschland und Niedersachsen

In 2018 beliefen sich die deutschen THGE auf insgesamt 858 Mio. t CO2e, wovon laut
Nationalem Inventory Report 63,6 Mio. t CO2e auf die Quellgruppe Landwirtschaft ent-
fielen; dies entspricht 7,4 %. Von 1990 bis 2018 sind die THGE aus der Quellgruppe
Landwirtschaft deutschlandweit um 15,7 Mio. t CO2e bzw. fast 20 % gesunken.
Der starkste Ruckgang fand mit 13 %-Punkten bereits in den Jahren 1990 bis 1992
statt und ist hauptsachlich auf die infolge der Wiedervereinigung vorgenommenen Tier-
bestandsabstockungen zurtckzufuhren. In 2018 ist gegenuber den Vorjahren ein deut-
licher Rickgang zu verzeichnen. Wie nachhaltig dieser Ruckgang ist, muss sich in den
nachsten Jahren noch zeigen. Ein wesentlicher Grund durfte der sehr trockene Som-
mer gewesen sein, der zu einem geringeren Stickstoffdingereinsatz und wegen
Grundfuttermangels zu Rinderbestandsabstockungen gefuhrt hat.

In Niedersachsen gab es den zuvor beschriebenen Wiedervereinigungseffekt nicht.
Die THGE schwanken seit 1990 zwischen 13 und 15 Mio. t COz2e und liegen 2018 mit
14,1 Mio. t CO2e etwa auf gleicher Hohe wie 1990. Die Berechnung der absoluten Hohe

der THGE ist notwendig fir die Treib-  [ECtr o i 1o e e = e
gERECEREU TSI I RS T Ll dervereinigung und witterungsbedingte Bes
miert Uber die insgesamt von der [0 R RS Rl el S o el
Landwirtschaft verursachten THGE [y oy rot e o oL el Lo Lale

einerseits Dbetreffend die Landwirt- [ ool m i felelol g lral L L e
schaft (insbesondere Methan und (e

Lachgas) und andererseits betreffend
Landnutzung und Landnutzungsanderungen (COz2). Sie gestattet allerdings noch keine
Aussage daruUber, wie klimaschonend die Landwirtschaft betrieben wird. Zu diesem
Zweck erfolgt an spaterer Stelle die Untersuchung der Klimaeffizienz.

In der folgenden Grafik zur Landnutzung und Landnutzungsanderung werden die
THGE ausschlieBlich betreffend Acker- und Griinland, also ohne Forst, betrachtet. Der
mit Abstand gréf3te Posten innerhalb dieser Gruppe sind die Kohlendioxidemissionen
aus der Torfzersetzung in landwirtschaftlich genutzten Moorbdden.

Bundesweit beliefen sich die THGE aus Landnutzung und Landnutzungsanderung
Acker- und Grunland betreffend in 2018 auf 34,8 Mio. t CO2e. In Niedersachsen befin-
den sich mit knapp 420.000 ha relativ viele Acker- und Grunlandflachen auf organi-
schen Bdoden (insbesondere Moorbdden). Dementsprechend hoch ist der Anteil der
niedersachsisches THGE bei dieser Quellgruppe. Mit 11,8 Mio. t COz2e entfallt ein Drit-
tel der bundesweiten THGE dieser Quellgruppe auf Niedersachsen.
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Die bisherige Datengrundlage zur Ermitt- [ RFEEEZ8aaas verfigt tber zahlrei-
lung der Treibhausgasemissionen dieser [ v S e S e 0 e

Quellgruppe ist grobmaschig und wird noch - [T SR TR T TS el -1y
verfeinert. Uber niedersachsische Projekte Nutzung gehen hohe Treibhaus-

zur klimaschonenden Moorbewirtschaftung  [ECETEr e o B e B e e

wird in diesem Heft berichtet. rungsmalnahmen werden unter-
sucht.

Grafik 1: Entwicklung der THGE in der Quellgruppe Landwirtschaft
in Deutschland und Niedersachsen in Mio. t CO,./Jahr von 1990 bis 2018
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Grafik 2: Entwicklung der THGE in der Quellgruppe Landnutzung und Landnutzungsénderung
bezogen auf Acker- und Griinland in Deutschland und Niedersachsen in Mio. t CO,/Jahr von 1990 bis 2018
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Quelle: Thiinen-Report 77/Submission 2020; LWK-Berechnungen

3.2 Lachgas-, Methan- und Kohlendioxidemissionen der Quellgruppe Land
wirtschaft in Niedersachsen

Bei den in der Landwirtschaft relevanten Treibhausgasen handelt es sich um Methan,
Lachgas und Kohlendioxid. Methan und Lachgas flieRen mit ihren Kohlendioxidaqui-
valenten in die Statistik ein. Sie machen mit 51 bzw. 45 % den gréfiten Anteil der land-
wirtschaftliche THGE aus. Kohlendioxidemissionen spielen mit einem Anteil von 4 %
nur eine untergeordnete Rolle. Sie stammen im Wesentlichen aus der Dingung mit
Kalk und Harnstoff.
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Treibhausgasbindungen im Pflanzenaufwuchs landwirtschaftlich genutzter Flachen
werden in der Treibhausgasberichterstattung nicht bertcksichtigt, da man davon aus-
geht, dass der gebundene Kohlenstoff innerhalb kurzer Zeit wieder als Kohlendioxid
freigesetzt wird, zum Beispiel durch den Verzehr.

Die Methanemissionen stammen fast ausschliel3lich aus der Tierhaltung. Mehr als
zwei Drittel der Methanemissionen entstehen bei der Verdauung, hauptsachlich von
Wiederkauern. Insbesondere die Verdauung strukturreicher Futtermittel, die fur den
menschlichen Verzehr ungeeignet sind, verursacht besonders hohe Methanemissio-
nen. Moglichkeiten, die Methanemissionen aus der Verdauung uber die Futterung zu
reduzieren werden seit vielen Jahren untersucht und sind nach wie vor sehr umstritten.
Mit Leistungssteigerungen in der Milchviehhaltung lassen sich in der Regel die Metha-
nemissionen je kg Milch reduzieren. Bei einem gleichbleibenden Tierbestand steigt
durch Milchleistungssteigerungen allerdings auch die Summe der THGE insgesamt.
Um national die Summe der Methanemissionen aus der Verdauung der Wiederkauer
zu reduzieren, bestehen begrenzte Moglichkeiten Uber die Futterung. Um eine ver-
gleichsweise hohere Minderung der Methanemissionen zu erreichen, kommt bisher
praktisch nur eine Abstockung der Rinderbestande in Frage. Bei unveranderter Nach-
fragemenge ware das allerdings kein Beitrag fur den globalen Klimaschutz. Ob die
Forschung in der Frage der Reduzierung der Methanemissionen in den kommenden
Jahren durchgreifende Fortschritte erzielen kann, bleibt abzuwarten.

Knapp ein Drittel der Methanemissionen entweichen beim Wirtschaftsdingermanage-
ment und hier fast ausschliel3lich bei der Lagerung von Gille, Mist und Garresten. Bei
Anwendung der gultigen Emissionsfaktoren kdnnten sie durch eine gasdichte Lage-
rung um bis zu 90 % reduziert werden. Bisher werden in Niedersachsen laut Emissi-
onsinventar 11,2 % und laut Nahrstoffbericht 17,7 % der anfallenden Wirtschaftsdun-
ger in Biogasanlagen Uberfuhrt. Egal welche Zahl zugrunde gelegt wird, hier gibt es
noch Minderungspotential, dessen Nutzung allerdings mit hohen Kosten verbunden
ist.

Im Gegensatz zu den Methanemissionen, die fast ausschlieRlich aus der Tierhaltung
stammen, entstehen die Lachgasemissionen zu 85 - 90 % auf dem Feld. Sie stehen
grofltenteils in direkter Beziehung zur ausgebrachten Menge an organischen und mi-
neralischen Stickstoffdingern. Jedes Kilogramm ausgebrachter Stickstoff fliel3t mit
knapp 6 kg COze aus direkten und indirekten Lachgasemissionen in die Treibhausgas-
berichterstattung ein. In Niedersachsen fuhrt eine Verringerung der ausgebrachten
Stickstoffmenge um zum Beispiel 10 kg je ha LF in der Quellgruppe Landwirtschaft zu
einer THGE Minderung von jahrlich etwa 0,15 Mio. t COze.

Die Verbesserung der Stickstoffeffizienz ist
fir den Klimaschutz von zentraler Bedeu- [ U SmCLEIe[iloet Bol el IElgaE i)
tung. Es gilt die vorhandenen Mdglichkeiten | SiEmiElielERLCla EC I HE T
zur Hebung dieser Potenziale zu nutzen, von | el g Blsgie s EnERiEpiElen
der bedarfsgerechten Ausbringungsmenge | il Uil NER I C T T
iiber die Ausbringungszeitpunkte bis zur | di cUEREEERERAE ST ElEle[n
Ausbringungstechnik. Falls die Verringerung | el i SR I TR e Fe o8 B le
des Stickstoffeinsatzes zu einem Ertrags- | CEElEEERERREIERE RS9 ClEnTE e
riickgang und/oder einer geringeren Kohlen- | eillefElERe [ EIEREZIEl=e ] (8
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stoffbindung im Boden fluhrt, ist eine differenzierte Betrachtung notwendig. Weniger
Ertrag bedeutet zwar weniger Lachgasemissionen aus dem Abbau der Wurzelrtck-
stédnde und entlastet das deutsche THGE Konto zusatzlich. Allerdings kann das durch
Produktionsverlagerungen in andere Lander in der Summe zu héheren THGE flhren

(Leakage-Effekte).

Grafik 3: Prozentuale Anteile der Treibhausgase
an den THGE in der Quellgruppe Landwirtschaft in Niedersachsen im Mittel von 2010 bis 2018

= Lachgasemissionen

= Methanemisssionen

= Kohlendioxisemissionen

Quelle: Thilnen-Report 77/Submission 2020; LWK-Berechnungen

Grafik 4: Aufschliisselung der Methanemissionen
in der Quellgruppe Landwirtschaftin Niedersachsen in Mio. t CO,./Jahr von 1990 bis 2018

1,9
18 18 21 21 21 21
19 19 1,9 2,1 B 3 5 2.1
E 19 19 19 20 20

i 18 18 48

1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018

= Verdauung Wirtschaftsdiingermanagement
Quelle: Thinen-Report 7711 12020; LWK. ingen
Grafik 5: Aufschliisselung der Lachg.

aus der Quellgruppe Landwirtschaftin Nledersachsen in Mio. t CO;e/Jahr von 1990 bis 2018
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4. Entwicklung der Treibhausgaseffizienz der Landwirtschaft in Niedersach-
sen von 1990 bis 2018

Die im vorherigen Kapitel vorgenommene Betrachtung der THGE auf Basis des natio-
nalen Emissionsinventares gibt einen Uberblick Uber die absolute Hohe und Zusam-
mensetzung der THGE der Landwirtschaft. In diesem Kapitel wird untersucht, wie sich
die Treibhausgaseffizienz bedeutender Produktionszweige der niedersachsischen
Landwirtschaft seit 1990 verandert hat. Dazu werden neben den in der Quellgruppe
Landwirtschaft entstandenen THGE auch andere Treibhausgasquelle und die erzeug-
ten Produktmengen berucksichtigt.

4.1 Treibhausgaseffizienz im Pflanzenbau
Anbauflachen

Im Pflanzenbau wird die Klimaeffizienz fur die Fruchtarten mit einem Anbauumfang
von mehr als 100 Tausend Hektar untersucht. Der Anbauflachenumfang hat sich bei
den einzelnen Fruchtarten unterschiedlich entwickelt. Die Silomaisanbauflache ist seit
1990 mehr als verdoppelt worden. Im Gegenzug ist bei der Anbauflache von Getreide
(Ausnahme Winterweizen), Zuckerriben und Kartoffeln ein Rickgang zu verzeichnen.
In dieser Anbauentwicklung spiegelt sich insbesondere der Energiepflanzenbedarf fur
die Biogaserzeugung wieder. Beim Grinland setzte sich der Flachenrickgang zu-
nachst weiter fort. In den letzten Jahren ist dieser durch Rechtsvorgaben weitgehend
zum Stillstand gekommen. Der Anbauflachenumfang hat keinen direkten Einfluss auf
die Treibhausgaseffizienz, aber auf die Summe der Treibhausgasemissionen.

Flachenertrage

Dagegen haben die Flachenertrage einen
sehr bedeutenden Einfluss auf den CO2- | BJ[E8 Gl e cEoiEen=an HEa e
Fulabdruck. Sie sind seit 1990 im mehr- [iETe S8t gl aat=alg = plile (S1an DIV el
jahrigen Durchschnitt bei allen Fruchtarten [Selalaliiael=iF2l S8 SE a1 (i1l = a1 S =5
angestiegen. Die Ertrage in 2018 zeigen, | &[=iah =e[slelplissi=r =l = ar4=1 =10l 1=
wie stark der Pflanzenbau von der Witte- | Z0RFeE elalpl=ial Sl Els S NEEElenr BE
rung abhangig ist. Durch die ausgepragte [ ==ils[aell=n=ialela=m WA dlale =] 0= lo (o
Trockenheit sind die Ertrage in 2018 bei | Gl ZilElgra=qlor= 10

fast allen Fruchtarten sogar unter das Ni-
veau von 1990 -1999 gesunken.

CO2-FulRabdriicke

Der CO2-Fulabdruck ist bei allen Fruchtarten im mehrjahrigen Durchschnitt verringert
worden. Ferner wird die enge Beziehung zwischen den Flachenertragen und dem CO2-
FuRabdruck deutlich. Zuckerriben beispielsweise haben einen sehr hohen Ertrags-
zuwachs (1990-1999 = 100 %; 2010-2017 = 143 %), der zu einer besonders grol3en
Minderung des CO2-FuRBabdrucks gefuhrt hat (1990-1999 = 100 %; 2010-2017 =
68 %). Beim Winterweizen dagegen sind in den gleichen Zeitrdumen die Flachener-
trage nur um sechs Prozent gestiegen und der CO2-Fuldabdruck konnte auch nur um
funf Prozent verbessert werden.
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In 2018 haben alle Fruchtarten, mit Ausnahme der Zuckerribe, einen hoheren CO2-
FufRabdruck als im Durchschnitt der Jahre 1990-1999. Das zeigt, wie wichtig die Si-
cherung der Ertrage zum Beispiel durch eine ausgewogene Dungung, einen gezielten
Pflanzenschutz, die Verwendung robuster Sorten und eine ausreichende Wasserver-
sorgung fur eine klimaschonende Pflanzenerzeugung ist.

Tabelle 3: Entwicklung der Anbaufachen im Pflanzenbau in Niedersachsen

Flache Entwicklung der Anbauflachen

Tsd. ha relativ zum Mittelwert aus 1990 - 1999
Mittelwert der Jahre 1990 - 1999 1990 - 1999 2010 - 2017 2018
Winterweizen 319,3 100% 125% 108%
Wintergerste 2218 100% 63% 61%
Raps 78,6 100% 160% 133%
Zuckerriiben 139,5 100% 70% 74%
Kartoffeln 120,6 100% 89% 94%
Silomais 2237 100% 225% 238%
Grinland 944,3 100% 79% 77%
Quelle: Thinen Report 77/Submission 2020, LWK-Berechnungen
Tabelle 4: Entwicklung der Flachenertrage im Pflanzenbau in Niedersachsen

Ertrag Entwicklung der Flachenertriage

tje ha relativ zum Mittelwert aus 1990 - 1999
Mittelwert der Jahre 1990 - 1999 1990 - 1999 2010 - 2017 2018
Winterweizen 7.8 100% 106% 90%
Wintergerste 6,1 100% 116% 98%
Raps 3,0 100% 125% 99%
Zuckerriiben ™ 11,9 100% 143% 134%
Kartoffeln ™ 8,4 100% 118% 96%
Silomais ™ 12,3 100% 112% 89%
Grunland ™ 8,1 100% 102% 67%
Quelle: Thiinen Report 77/Submission 2020, LWK-Berechnungen
Tabelle 5: Entwicklung des CO,-FuBabdrucks im Pflanzenbau in Niedersachsen

CO,-FuBabdruck Entwicklung des CO,-FuBabducks
kg CO,./kg Produkt relativ zum Mittelwert aus 1990 - 1999

Mittelwert der Jahre 1990 - 1999 1990 - 1999 2010 - 2017 2018
Winterweizen 0,49 100% 95% 125%
Wintergerste 0,66 100% 84% 113%
Raps 1,34 100% 73% 105%
Zuckerriiben 0,69 100% 68% 73%
Kartoffeln 1,02 100% 84% 104%
Silomais 0,51 100% 93% 113%
Grinland 0,49 100% 93% 126%

Quelle: Thiinen Report 77/Submission 2020, LWK-Berechnungen
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4.2 Treibhausgaseffizienz in der Tierhaltung

In diesem Kapitel wird die Entwicklung der Treibhausgaseffizienz fur besonders be-
deutsame Produktionsverfahren der Tierhaltung in Niedersachsen dargestellt. Unter
besonderer Beachtung der Klimaschutzaspekte sind dies die Milcherzeugung, sowie
die Rind-, Schweine- und Hahnchenfleischerzeugung.

Bestande

Die Zahl der gehaltenen Tiere hat zwar keinen unmittelbaren Einfluss auf die Klimaef-
fizienz. Sie ist allerdings von Bedeutung, um die insgesamt in der Tierhaltung entstan-
denen THGE ermitteln und beurteilen zu konnen.

Die Tierbestande haben sich in Niedersachsen seit 1990 je nach Produktionsrichtung
unterschiedlich entwickelt. Die Zahl der Milchkihe hat nach einem Ruckgang zu Be-
ginn der 2000er Jahre jetzt wieder das Niveau vor dem Jahr 2000 erreicht. Im Jahr
2018 wurden in Niedersachsen etwa 850 Tsd. Milchkuhe gehalten.

Die Zahl der Mastrinder ist seit 1990 stark rucklaufig. Im Jahr 2018 war der nieder-
sachsische Mastrinderbestand mit 536 Tsd. Tieren um annahernd ein Viertel kleiner
als 1990 — 1999.

Bei Mastschweinen und vor allem bei Masthahnchen sind Bestandszuwachse zu ver-
zeichnen. Die Masthahnchenbestande haben sich seit 1990 nahezu verdreifacht. Un-
ter Berucksichtigung der kirzeren Mastdauer im Vergleich zu 1990 — 1999 durfte sich
die Zahl erzeugten Masthahnchen mindestens vervierfacht haben.

Leistungen

In der Tierhaltung sind einige fur einen niedrigen CO2-FulRabdruck besonders relevan-
ten Leistungszahlkennzahlen gestiegen. Eine dieser Kennzahlen ist die Milchleistung
je Kuh. Sie ist bis 2018 gegenuber dem Zeitraum 1990-1999 um mehr als ein Drittel
gestiegen. Unter dem Aspekt der klimaschonenden Milcherzeugung bewirkt eine
Milchleistungssteigerung unter ansonsten gleichen Bedingungen, dass die THGE fur
den Erhaltungsfutterbedarf sowie die Methanemissionen aus der Verdauung auf eine
grélkere Milchmenge verteilt werden. Eine ahnliche Wirkung haben hdéhere tagliche
Zunahmen. In der Schweinemast sind sie seit den 90er Jahren um etwa ein Viertel
gesteigert worden. Dadurch erreichen die Schweine schneller die Schlachtreife, ver-
brauchen weniger Futter fir den Erhaltungsbedarf und verursachen weniger THGE.
Bei allen Leistungskennzahlen ist allerdings zu beachten, dass der Klimaschutz nur
ein, wenn auch sicherlich bedeutender Nachhaltigkeitsaspekt ist. Leistungssteigerun-
gen kénnen negative Auswirkungen auf andere Nachhaltigkeitskriterien haben, die
ebenfalls zu beachten sind. So missen sie zum Beispiel mit dem Tierwohl in Einklang
gebracht werden.

CO2-FulRabdriicke

Aufgrund der Leistungssteigerungen ist der CO2-FuRabdruck der tierischen Produkte
im Laufe der Jahre gesunken. Die prozentuale Minderung im Zeitraum 2010-2017 ge-
genuber dem Zeitraum 1990-1999 liegt zwischen 9 % bei Mastrindern bis zu 25 % bei
den Masthahnchen. In einzelnen Jahren kann sich die Entwicklung immer wieder um-
kehren. Das zeigt der CO2-FuRabdruck im Jahr 2018. Hier schlagt bereits der hdhere
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CO2-Fuldabdruck der Futtermittel als Folge der durrebedingten Ertragsminderungen
durch. Das wird sich auch noch auf 2019 auswirken, da ein grof3er Teil der Ernte 2018
in 2019 verfuttert wird.

Neben den Leistungssteigerungen haben der gestiegene Anteil der gasdicht gelager-
ten Wirtschaftsdunger, die Effizienzsteigerungen beim Energieverbrauch in Verbin-
dung mit dem sinkenden CO2-Fulabdruck fur den eingesetzten Strom und die Futter-
mittel zu der Verbesserung des CO2-FuRabdrucks der tierischen Produkte beigetra-
gen.

Minderungspotential besteht insbesondere noch in der Erhdhung des Anteils der Wirt-
schaftsdunger, die gasdicht gelagert werden. Das ist allerdings eine vergleichsweise
teure Treibhausgas-Vermeidungsmalnahme. Durch den Ausbau von derzeit laut
Emissionsinventar gut ein Zehntel gasdichter Lagerung des anfallenden Wirtschafts-
dungers auf mindestens zwei Drittel konnten in Niedersachsen etwa eine Million Ton-
nen COze je Jahr vermieden werden. Dazu sind nicht nur finanzielle, sondern auch
burokratische Hindernisse wie das erforderliche Genehmigungsverfahren zu GUberwin-
den.

Aulierdem bestehen noch Minderungspotentiale durch den Verzicht auf Importfutter-
mittel, die mit Landnutzungsanderungen in Verbindung stehen. Auf das Minderungs-
ziel fUr die deutsche Landwirtschaft wirkt sich der Futtermittelimport leider eher positiv
aus, denn die THGE fir die importierten Futtermittel bleiben bei der Berechnung der
nationale THGE aul3en vor und die Reduzierung der einheimischen Futtermittelerzeu-
gung mindert die THGE der deutschen Landwirtschaft. An diesem Beispiel wird deut-
lich, wie wichtig die bei der Berechnung des CO2-FuRabdrucks vorgenommen Ge-
samtbetrachtung ist.

Tabelle 6: Entwicklung der Tierbestande in Niedersachsen

Tierbestand Entwicklung derTierbestinde
Tsd. Stiick relativ zum Mittelwert aus 1990 - 1999
Mittelwert der Jahre 1990 - 1999 1990 - 1999 2010 - 2017 2018
Milchkiihe 860 100% 97% 99%
Mastrinder 709 100% 81% 76%
Mastschweine 4.539 100% 118% 115%
Masthéhnchen 21.512 100% 262% 285%

Quelle: Thiinen Reprort 77/Submission 2020, LWK-Berchnungen

Tabelle 7: Entwicklung ausgewahlter Leistungskennzahlen der Tierhaltung in Niedersachsen

Entwicklung der Leistungskennzahl
relativ zum Mittelwert aus 1990 - 1999

Mittelwert der Jahre 1990 - 1999 1990 - 1999 2010 - 2017 2018
Milchleistung (kg Milch je Kuh) 6.228 100% 125% 136%
Gewichtszunahmen (g je Schwein und Tag) 662 100% 121% 128%

Quelle: Thiinen Reprort 77/Submission 2020, LWK-Berchnungen
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Tabelle 8: Entwicklung des CO,-FuBabdrucks in der Tierproduktion in Niedersachsen
CO2-FuBabdruck Entwicklung des CO,-FuBabdrucks
kg CO,./ kg Produkt relativ zum Mittelwert aus 1990 - 1999
Mittelwert der Jahre 1990 - 1999 1991 - 1999 2010 - 2017 2018
je kg Milch 1,18 100% 82% 81%
je kg Lebendverkaufsgewicht Mastrind 9,46 100% 91% 94%
je kg Lebendverkaufsgewicht Maschtschwein 3,32 100% 87% 90%
je kg Lebendverkaufsgewicht Masthdahnchen 1,88 100% 75% 79%

Quelle: Thiinen Reprort 77/Submission 2020, LWK-Berchnungen

4.3 Treibhausgaseffizienz in der Biogaserzeugung

Die Entwicklung der Biogasbranche ist eng verknupft mit den Regelungen im Erneu-
erbare-Energien-Gesetz (EEG). In den 1990er Jahren spielte in Niedersachsen die
Biogaserzeugung fast noch keine Rolle. Erst mit der Einfuhrung des ,NawaRo-Bo-
nus“im EEG 2004 und damit der Moglichkeit auch Energiepflanzen einzusetzen, be-
gann ein deutlicher Zubau, der durch die Einfuhrung des ,Gullebonus® in der Novelle
2009 noch einmal deutlich verstarkt wurde. Die Politik reagierte auf diese Entwick-
lung und dem damit einhergehenden gesellschaftlichen Diskurs Uber den Energie-
pflanzeneinsatz mit der Novelle 2012, die eine deutliche Dampfung des weiteren Zu-
baus ausldste und seitdem zu einer weitgehenden Stagnation des Anlagenbestandes
gefuhrt hat. Laut Biogasinventur ist die Zahl der NawaRo-Anlagen von durchschnitt-
lich 400 in den Jahren 2000-2009 bis zum Jahr 2018 mit 1.608 Anlagen um das Vier-
fache angestiegen.

Die eingesetzte Energiepflanzenmenge ist in dem Zeitraum von knapp einer Million
Tonnen Energiepflanzentrockenmasse auf jetzt funf Millionen Tonnen angestiegen.
Auch die eingesetzte Wirtschaftsdungermenge ist verfunffacht worden. Bezogen auf
die eingesetzte Trockenmasse ist demzufolge das Verhaltnis von Energiepflanzen zu
Wirtschaftsdingern in den Vergleichszeitraumen konstant geblieben. Da Wirtschafts-
dunger im Durchschnitt weniger Trockenmasse enthalten als Energiepflanzen, hat
der Wirtschaftsdingeranteil bezogen auf die eingesetzte Frischmasse zugenommen.

Im Laufe der Jahre konnte die Klimaeffizienz der Biogasanlagen deutlich gesteigert
werden. Der CO2-FulRabdruck des eingespeisten Stroms ist in 2018 um etwa ein Drit-
tel niedriger als im Durchschnitt der Jahre 2000-2009. Ermoglicht wurde die Verbes-
serung insbesondere durch einen effizienteren Substrateinsatz, die Steigerung des
elektrischen Wirkungsgrades der BHKWs und den hoheren Anteil der extern genutz-
ten Warme. Der in 2018 durch die Durre verursachte hohere CO2-Fufldabdruck der
Energiepflanzen wird sich in der Biogaserzeugung erst in 2019 starker auswirken.

Im Jahr 2018 konnten rechnerisch mehr als sieben Millionen MWh Strom eingespeist
werden. Bei 1,2 MWh Stromverbrauch pro Kopf im Privathaushalt, kbnnen damit
etwa drei Viertel der niedersachsischen Privathaushalte versorgt werden.

Der CO2-FuRabdruck der Biogasanlagen belief sich in 2018 auf 236 kg COze je MWh
Stromerzeugung. Biogasanlagen sind sowohl grundlastfahig als auch fur den Aus-
gleich von Strombedarfsspitzen geeignet. Sie sind dazu pradestiniert Strom aus bei-
spielsweise Kohlekraftwerken zu ersetzen. Braunkohlekraftwerke verursachen laut
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Umweltbundesamt mit 1.070 kg COze je MWh Strom mindestens viermal so viele Treib-
hausgasemissionen wie Biogasanlagen. Auch im Vergleich zu Erdgaskraftwerke, die
laut Umweltbundesamt 370 kg COze je MWh Strom verursachen, liegen Biogasanla-
gen deutlich besser.

In der quellgruppenbezogenen Treibhausberichterstattung werden die Treibhaus-
gasemissionen aus der Biogasgewinnung zum groften Teil der Quellgruppe Landwirt-
schaft angerechnet, wahrend sich die Treibhausgaseinsparung in der Quellgruppe
Energie auswirkt. Hieraus wird deutlich, dass eine Klimaschutzbeurteilung nicht allein
auf Grundlage der absoluten Treibhausgasmenge einer einzelnen Quellgruppe erfol-
gen sollte, sondern die Wechselwirkungen auf die verschiedenen Quellgruppen zu be-
rucksichtigen sind.

Tabelle 9: Entwicklung ausgewahlter Kennzahlen der Biogaserzeugung in Niedersachsen
Entwicklung der Kennzahlen

a) Absolut absolut im Mittel der Jahre
Mittelwert der Jahre Einheit 2000-2009 2010 - 2017 2018
Anlagenbestand (ohne Koferment-Anlagen Anzahl 400 1.438 1.608
Eingesetzte Energiepflanzen t Trockenmasse 956.528 4.497.831 5.055.475
Eingesetzte Wirtschaftsdlinger t Trockenmasse 93.146 429.143 485.042
Rechnerisch eingespeister Strom MWhg 1.125.501 5.799.864 7.005.698
CO,-FuRabdruck des eingesp. Stroms kg CO2e/MWhg 348 272 236

. Entwicklung der Kennzahl
b) Relativ relativ zum Mittelwert aus 2000 - 2009
Mittelwert der Jahre Einheit 2000-2009 2010 - 2017 2018
Anlagenbestand (ohne Koferment-Anlagen Anzahl 100% 360% 402%
Eingesetzte Energiepflanzen t Trockenmasse 100% 470% 529%
Eingesetzte Wirtschaftsdinger t Trockenmasse 100% 461% 521%
Rechnerisch eingespeister Strom MWhg, 100% 515% 622%
CO,-FuRabdruck des eingesp. Stroms kg CO2e/MWhg 100% 78% 68%

Quelle: Thiinen Reprort 77/Submission 2020, 3N, LWK-Berchnungen
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5. Moorflachenbewirtschaftung in Niedersachsen

Von den bundesweit 910.000 ha landwirtschaftlich genutzten Acker- und Grunlandfla-
chen auf Mooren, liegen ca. 256.000 ha in Niedersachsen (Hoch- und Niedermoor);
weitere kohlenstoffreiche Boden mit Klimarelevanz sind hierbei nicht berlcksichtigt.
Aus der Landnutzung resultieren in Niedersachsen insgesamt rd. 11,8 Mio. t COz2
(ohne Lachgas). Die Emissionen werden im Rahmen der offiziellen Treibhausgasbe-
richterstattung der Quellgruppe Landnutzung, Landnutzungsanderung und Forstwirt-
schaft zugerechnet und nicht der Quellgruppe Landwirtschaft. Lachgasemissionen ge-
hen Uberwiegend auf die Dingung zurtck und werden daher der Quellgruppe Land-
wirtschaft zugeschlagen.

Die Okosystemleistungen von Mooren, wie z.B. die CO2-Speicherung, sind eng mit
deren Hydrologie und Nutzung verbunden. Wahrend naturliche Moore, die mit ausrei-
chend Wasser versorgt sind, als CO2-Senke gelten, emittieren landwirtschaftlich ge-
nutzte Moorbdden oder trockengefallene Moore abhangig von der Nutzungsintensitat
und Feuchte Treibhausgase. Fur die landwirtschaftliche Nutzung entwasserte, melio-
rierte Moorboden sind durch die Bewirtschaftung und durch die Zersetzung zumindest
in der obersten Bodenschicht irreversibel verandert. Diese Moorbdden emittieren da-
bei vor allem COz, das durch die Mineralisierung freigesetzt wird, aber auch das kli-
maschadlichere Lachgas beim Umbau von Stickstoffverbindungen. Stark vernasste
Moorbdden kdnnen auch Methan freisetzen. Alle drei Klimagase werden entsprechend
der Klimawirkung in CO2- Aquivalente umgerechnet und zusammengefasst.

Die Bedeutung der Moore flr das Klima wurde neben dem Arten-, Boden- und Gewas-
serschutz bereits 2016 im Programm Niedersachsische Moorlandschaften umfassend
thematisiert. Aus diesem Programm sind verschiedene Forderrichtlinien hervorgegan-
gen. Die zugrunde gelegten Emissionswerte gehen auf DROSLER et al. 2011 und HO-
PER 2015 zurlck (siehe auch Tabelle 10).

Nutzungs-/ Bewuchskategorie Niedermoor | Hochmoor
Grinland intensiv/ mittel - trocken 31 26
Grunland mittel - Grabenanstau/ kontrollierte Dranung 25 21
Grunland mittel - Unterflurbewasserung 19 16
Grunland extensiv - trocken 23 20
Grinland extensiv - feucht 17 11
Grinland extensiv - nass 10 4
Abtorfungsflache, ohne Vegetation trocken oder vernasst n. v. 4
naturnahe Moore 3 0
Torfmooskultur (ohne Ernte) n. v. 0
n.v. = nicht vorhanden

Tabelle 10: COz-Werte [t/ha*a] aus der Richtlinie "Klimaschutz durch Moorentwicklung" (2015),
Anhang 2

Aktuell werden im Rahmen der EFRE-Forderrichtlinie Klimaschutz durch Moorentwick-
lung (KliMo) des Niedersachsischen Ministeriums fir Umwelt, Energie, Bauen und Kii-
maschutz (MU) Moormanagementmalinahmen gefordert. Dabei wird auf die Reduzie-
rung von Treibhausgas(THG)-Emissionen aus Mooren und die Verbesserung der ub-
rigen landschaftsokologischen Funktionen abgezielt. Fur die Landwirtschaft sind hier
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die Projekte SWAMPS und Modellprojekt Gnarrenburger Moor zur Erprobung einer
Bewirtschaftung bei hohen Grundwasserstanden von besonderem Interesse.

Daruber hinaus tragen perspektivisch auch nasse Nutzungsformen — Paludikultur —
zum Moorbodenschutz bei. Zu deren Erforschung und als zentrale Informationsstelle
wurde in Niedersachsen eine Kompetenzstelle Paludikultur eingerichtet. Ob eine
vollstandige Vernassung und Nutzungsaufgabe rein aus Klimaschutzsicht eine Alter-
native sein kann, wird im Projekt Optimoor untersucht.

51 SWAMPS (Verfahrensanalysen & Handlungsoptionen zur Verminderung von
Treibhausgasemissionen & zum Schutz von Mooren fiir landwirtschaftlich genutztes
Grtinland)

In der Wesermarsch wird auf Exaktversuchsflachen die Entwicklung von Treibhaus-
gasemissionen auf Niedermoor und Hochmoor bei der Bewirtschaftung drei hydrologi-
scher Varianten (siehe Grafik 6) in Kombination mit verschiedenen Grunlanderneue-
rungsvarianten untersucht. Neben der klassisch entwasserten Kontrollflache werden
zwei Varianten fur das Flachenwassermanagement erforscht. Beim Grabeneinstau

Kontrolle Grabeneinstau Unterflurbewasserung

A Y (—

Grafik 6: Wasservarianten schematisch

wird Wasser in einen abgegrenzten Grabenabschnitt eingeleitet, um so die Flache mit
Wasser zu versorgen. In einer weiteren Variante wird durch eine sogenannte Unter-
flurbewasserung zusatzlich Uber eng liegende Drainagen (Abstand 4 m, ca. 60 cm un-
ter Flur) das eingestaute Grabenwasser in die Flache geleitet. Mit der Unterflurbewas-
serung kdénnen auch vom Graben weiter entfernte Bereiche ausreichend mit Wasser
versorgt werden. Fur typische Niedermoorstandorte mit hoch anstehendem Grund-
wasser ist der einfache Einstau bereits ausreichend. Auf Moorstandorten mit schlech-
ter Wasserleitfahigkeit erzielt man oftmals erst mit der Unterflurbewasserung die er-
wulnschten hohen Grundwasserstande.

Neben der Ermittlung der Treibhausgasemissionen auf den
Exaktversuchsparzellen bei moglichst klimaschonender, aber in-
tensiver Bewirtschaftung werden die Auswirkungen auf die Arten-
vielfalt, die Nahrstoffflisse und die agronomischen Parameter un-
tersucht. Die Federflihrung flr das Projekt hat das Grinlandzent-
rum Niedersachsen/Bremen e. V., in Zusammenarbeit mit der
Landwirtschaftskammer Niedersachsen, dem Landesamt fur
Bergbau, Energie und Geologie, dem Thunen-Institut und der Uni-
versitat Oldenburg. Finanziert wird SWAMPS Uber die KliMo- :
Richtlinie (EFRE) sowie mit Mitteln des MU und ML (Niedersach- | Untersuchungen
sisches Ministerium flr Ernahrung, Landwirtschaft und Verbrau- | zur Biodiversitat
cherschutz). Erste Ergebnisse zeigen, dass bereits kleine Schon- | (Foto  Universitat
streifen (> 20 m2, ca. 4 m Breite) positive Auswirkungen auf die | ©ldenburg)
Vielfalt von Heuschrecken, Spinnen, Laufkafern und anderen

Tiergruppen haben.
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Im Vergleich zur tief drainierten Kontrollvariante
zeigt sich im Grabeneinstau und in der Unterflur-
bewasserung eine ertragsstabilisierende Wirkung,
auch der Erhaltungszustand der Grasnarbe profi-
tiert in DUrrejahren von einer besseren Wasser-
verfugbarkeit. Die Schadigung durch Mausbefall
(siehe Foto) konnte in 2019 eindrucksvoll gemin-
dert werden. Alleine der Erhalt der Grasnarbe und
die damit verbundene Vermeidung einer Neuan-

saat kann zu einer Reduktion der Treibhaus-
gasemissionen flihren. 2019: Feldmauskalamitat und Tro-
ckenheit setzen besonders der Gras-
narbe auf dem entwasserten Hoch-
moorstandort zu

RS be et

Ergebnisse der Treibhausgasmessungen:

Aufgrund der bisher geringen Anzahl an Messun-
gen auf intensiv genutztem Moorgrinland bei ho-
hen Wasserstanden sind die Ergebnisse aus dem SWAMPS-Projekt nur unter Vorbe-
halt verallgemeinerbar. Umstellungseffekte und die besonderen klimatischen Bedin-
gungen der letzten drei Versuchsjahre fuhrten, besonders im Hochmoor, nicht zu den
erwarteten Verminderungseffekten durch die Bewirtschaftung bei erhdhten Wasser-
standen; ein Trend zur THG-Emissionsminderung lasst sich am ehesten im Nieder-

CO2e relative Abhédngigkeit

wasserstand
- mittelfeuchter

Boden
- intensive extensives, nasses Moor _
Diingung
- heiBes Jahr
; - nass, ohne Uberstau
Paludikultur _ - hohe Bodenfeuchte

- nahrstoffarm
- kGihles Jahr

naturnahes Moor I

Grafik 7: Prinzipien der THG-Emissionen auf Moorbdden (die GréRe des Balkens symbolisiert die
Intensitat der Emissionen)

moor feststellen. Bisherige Untersuchungen zeigen je nasser und nahrstoffarmer ein
Moor ist, desto weniger THG emittiert es, siehe auch Prinzipien in Grafik 7. Der Einfluss
der Bewirtschaftungsintensitat auf die THG-Freisetzung ist vielfaltig und noch nicht
vollstandig verstanden. Mittelfeuchte, intensiv bewirtschaftete Boden emittieren in Jah-
ren mit erhdhten Temperaturen jedoch besonders hohe Mengen an THG.

Niedermoor — Vergleicht man die Unterflurbewasserung mit der Kontrollflache, so
ergibt sich bisher eine durchschnittliche Reduzierung der jahrlichen CO2-Emissionen
von 22 %. Mit dem Grabeneinstau lassen sich im Mittel ca. 12 % CO2-Emissionen
einsparen (Ergebnisse SWAMPS, 2020).

Entstehungsbedingt zeigte das Niedermoor bereits vor den Wassermanagementmal3-
nahmen im Vergleich zum Hochmoor hohere Grundwasserstande und hat schnell
nach Anhebung der Grundwasserstande mit niedrigeren Emissionen reagiert.
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CO2-Emissionen abhangig vom durchschnittlichem
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— Gompertz-Funktion aus Messungen in Deutschland

Grafik 8: Mittlere CO2-Emissionen in Abhangigkeit der mittleren Jahreswasserstadnde; Gompertz
Funktion abgeleitet aus deutschen Durchschnittswerten Uberwiegend extensiver Standorte, Quelle:
»A new methodology for organic soils in national greenhouse gas inventories: Data synthesis,deri-
vation and application®, Tiemeyer et al. (2020).

In Grafik 8 wird der Zusammenhang zwischen dem mittleren, jahrlichen Grundwasser-
stand und den CO2-Emissionen aufgezeigt. Fur das Niedermoor findet man die Mittel-
werte der bisherigen Messungen sehr nahe an einer aus deutschlandweit gesammel-
ten Messwerten abgeleiteten Kurve (Gompertz-Funktion). Dabei bietet die Unterflur-
bewasserung das grofte Einsparpotential, ist es doch zugleich die zuverlassigste Va-
riante fUr eine relativ homogene Anhebung des Grundwasserstandes einer Flache.

Hochmoor — In den bislang untersuchten drei Versuchsjahren konnte noch keine Min-
derung der THG-Emissionen durch Grabeneinstau oder Unterflurbewasserung auf in-
tensiv genutztem Hochmoorgrinland nachgewiesen werden. Vermutlich fihren An-
passungsprozesse und der Wechsel eines eher trockenen Standortes in dauerfeuchte
Bedingungen zu einer Ubergangsphase und zunéchst nicht zu einem Riickgang der
Treibhausgas-Emissionen. Die Hohe der CO2-Emissionen lasst sich nicht den Durch-
schnittswerten zuordnen, wie Sie in Grafik 8 dargestellt sind, sondern liegt zum Teil
deutlich dartber. Die hohen Temperaturen und die langere Vegetationszeit der letzten
Jahre in Verbindung mit einer guten Nahrstoff- und Wasserverfugbarkeit fihrten ver-
mutlich teils zu einer erhohten Mineralisation, wohingegen die sehr trockenen Bedin-
gungen auf der Kontrollflache durch relativen Wassermangel mutmalilich die mikrobi-
elle Aktivitat und damit die Mineralisierung hemmten und daher geringere Emissionen
als die Versuchsflachen in der Unterflurbewasserung verursachten.

Die obere Weildtorfschicht ist durch die Melioration und landwirtschaftliche Nutzung
nicht mehr mit einem Moorboden ohne Nutzung vergleichbar. Durch Lufteintritt und
Anreicherung von Nahrstoffen wurden Zersetzungsprozesse eingeleitet, die irreversi-
bel sind und z.T. nach einer Anhebung der Wasserstande weiter ablaufen.

Ob sich uber die Zeit ein Ruckgang der THG-Emissionen einstellt, kann erst im Rah-
men langerer Untersuchungszeitraume geklart werden.
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Fur die Unterflurbewasserung im Hochmoor lagen die Durchschnittswerte fur die CO2-
Emissionen 18 % Uber der Kontrolle.

Exaktversuchsflachen Ipweger Moor (Hochmoor), jeweils rechts auf den beiden Luftbildern die Kon-
troliflache. Auf der rechten Darstellung des NDVI erkennt man in 2020 deutlich die Trockenheit. Im
mittleren Bereich konnte die Unterflurbewasserung die Flache feucht halten. Die linke Flache wird
nur Uber Graben eingestaut (Bildnachweis links: LWK; rechts: GLZ)

Im Hochmoor konnten auf den Varianten Grabeneinstau und Unterflurbewasserung
vergleichsweise Uber 20 % hdhere Ertrage an Nettoenergie Laktation (MJ — NEL) im
Vergleich zur Kontrolle erwirtschaftet werden. Dieser Mehrertrag entspricht aber den
Ertragen von Jahren mit durchschnittlichen Niederschlagen und ist insofern eher als
Ertragsstabilisierung zu deuten.

5.2 Modellprojekt Gnarrenburger Moor (Modellprojekt zur Umsetzung einer
klimaschutzorientierten Landwirtschaft im Gnarrenburger Moor)

links Anlage eine Unterflurbewasserung im Modellprojekt Gnarrenurngoor, rechts im einge-
stauten Betrieb (Fotos von Stefan Frank)

Im Modellprojekt geht es um die kooperative Umsetzung eines klimaschonenden
Moormanagements im Rahmen von derzeit 12 Demonstrationsversuchen im Gnar-
renburger Moor. Das Projekt wird vom Landesamt fur Bergbau, Energie und Geologie
geleitet und in Zusammenarbeit mit der Landwirtschaftskammer und dem Thinen-
Institut bearbeitet; finanziert wird es als EFRE-Projekt zusammen mit dem Niedersach-
sischen Ministerium fur Umwelt, Energie, Bauen und Klimaschutz. In Kooperation mit
Landwirten werden Grabenanstau, also der Ruckhalt vor allem winterlichen Nieder-
schlags ohne Einleitung zusatzlichen Wassers, und die Unterflurbewasserung mit
der Einleitung von Fremdwasser im Hochmoor bei unterschiedlichen Wasserstan-
den als Praxisversuche umgesetzt. Daneben werden auf diesen Flachen teils auch die
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Aufwichse bonitiert, der Ertrag bestimmt und Sorten- und Dingeversuche durchge-
fuhrt. Auf den Einstauflachen werden eine weiterhin intensive Landwirtschaft bei Was-
serstanden an der Grenze zur Befahrbarkeit untersucht und die Umsetzungsmaoglich-
keiten in Kooperation mit den beteiligten Landwirten weiterentwickelt.

Der Grabenanstau hat sich im Rahmen des Projekts bisher als nicht geeignet zum
Einstellen héherer Grundwasserstéande erwiesen, da in den Sommermonaten nicht
ausreichend Wasser zur Verfugung steht. Mit der Unterflurbewasserung ist es dage-
gen gelungen, Grundwasserstande von weniger als 30 cm unter Gelandeoberflache
zu erreichen. Die Unterflurbewasserung bedeutet einen hohen Aufwand bezuglich In-
stallation und Unterhaltung, aber auch im Gnarrenburger Moor zeigte sie eine ertrags-
stabilisierende Wirkung in den von Trockenheit gepragten Versuchsjahren. Da es in
den vergangenen zwei Jahren vergleichsweise wenig Niederschlag gab, war die Be-
fahrbarkeit trotz der angehobenen Wasserstande in der Unterflurbewasserung kaum
eingeschrankt.

Seit 2019 werden auf einem neu angelegten ca. 5 ha groRen Hochmoorgrinland mit
Unterflurbewasserung auch die Treibhausgas-Emissionen gemessen. Nach einer
Neuanlage der Grasnarbe in Verbindung mit Umbruch, Planierarbeiten und angeho-
benen Wasserstanden wurden anfangs erhdhte Treibhausgasemissionen mit groRem
Lachgasanteil gemessen. Wie sich die Malihahmen langfristig auswirken muss weiter
untersucht werden.

5.3 Wassermanagement

Regenruckhaltebecken Unterflurbew&sserung Grundwassereinstau

Grafik 9: Mdglichkeiten der Zuwasserung und des Wasserriickhalts

Um fur eine klimaschonende Moorbewirtschaftung ausreichend Wasser verfligbar zu
haben, sollte man gebietsabhangig auch auf Regen-, Grund- und/oder Grabenwas-
ser zuruckgreifen. Bedingt durch den Klimawandel steht in den Sommermonaten zu-
nehmend weniger Niederschlag zur Verfugung, was uUber den Rickhalt des Winternie-
derschlags kompensiert werden konnte. Hierfir kann man Regenrickhaltebecken an-
legen, aber auch Grundwasserleiter aktiv auffillen und spater zur Bewasserung nut-
zen. Der Ruckhalt von Wasser in Moorgebieten liefert gegentber Einzelflachen einen
Beitrag zu insgesamt h6heren Grundwasserstanden. Durch Einstauen der Graben mit
Zusatzwasser kdonnen Wasserstande in hdher gelegenen Moorflachen erhdht werden.
Bei schlecht leitenden Torfkérpern kann Uber eine Unterflurbewasserung Wasser in
die Flache geleitet werden (Grafik 9).

Der zusatzliche Wasserbedarf einer Unterflurbewasserung liegt etwas Gber dem som-
merlichen klimatischen Wasserdefizit. Er belief sich beispielsweise auf einer Testfla-
che im Gnarrenburger Moor wahrend der Vegetationszeit im Zeitraum von April bis
August 2019 auf 242 mm. Das klimatische Wasserdefizit lag in dieser Zeit bei 222 mm.
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Rechnet man den jahrlichen durchschnittlichen Wasseruberschuss von 253 mm (Wet-
terstation Bremervorde, DWD) dagegen, so ist eigentlich genugend Niederschlags-
wasser vorhanden. Die Herausforderung besteht aber darin, die Niederschlage zu
speichern, um das uberschussige Wasser im Sommer verfugbar zu halten.

Niedermoorflachen profitieren haufig von einer hoheren Wasserverflugbarkeit, hier fin-
det man teils Situationen wie in Grafik 9 rechts angedeutet vor, Hochmoore sind hin-
gegen oft grundwasserfern. Die Wasserverfugbarkeit entscheidet daruber, ob héhere
(Grund-)Wasserstande eingestellt werden kénnen. Die Erh6hung der Wasserstande
einer Flache betrifft immer auch angrenzende hoher und tiefergelegene Gebiete
(Ober- und Unterliegerproblematik) und sollte fir zusammenhangende hydrologische
Gebiete betrachtet werden. Daher setzt die Planung von Férdermal3nahmen zum
Moorbodenschutz meist eine hydrologische Planung und Umsetzung wasserbaulicher
MalRnahmen voraus.

Moorsackung — Gerade im Zuge der letzten eher trockenen Jahre sackten die Gelan-
deoberflachen zum Teil starker ab als in Jahren mit durchschnittlichen Witterungsver-
laufen. Dies ist in erster Linie eine Folge der Schrumpfung, die durch eine Austrock-
nung der Torfe eintritt und teilweise reversibel ist. Gut zu beobachten waren die Sa-
ckungen auf Moorstral3en, die zum Teil kaum noch befahrbar waren, aber auch Hauser
und andere Infrastruktur sind stark betroffen. Auf den Untersuchungsflachen mit akti-
ver Wasserzuflihrung konnte die Sackung groftenteils vermieden werden.

5.4 Paludikultur

Der Begriff Paludikultur leitet sich vom lateinischen Wort Palus fur Sumpf, Morast ab
und steht fur die nasse Bewirtschaftung organischer Boden mit beispielsweise Rohr-
kolben, Schilf, Seggen und Erlen auf Niedermoor oder den Anbau von Torfmoosen
im Hochmoor. Die Produkte konnten Einsatz als Futtermittel, aber vor allem auch als
nachwachsende Rohstoffe zum Ersatz fossiler Rohstoffe finden. Torfmoose waren da-
bei in besonderer Weise geeignet Torf fur die Erdenindustrie zu ersetzen. Potentiell
fanden Produkte aus dem Niedermoor Einsatz als Baumaterial in Form von Bauplatten
mit isolierenden Eigenschaften oder als Einblasdammung, konnten aber auch in
Pflanzerden Verwendung finden. Auch die Verwendung als Rohstoff flr die Energie-
gewinnung wird untersucht.

Den groften Biomasseertrag
pro Jahr erwirtschaftet man
mit Schilf (Phragmitis austra-
lis) mit einem Frischmasseer-
trag von 6,5 bis 23,8 t
TM/ha*a, abgereift sind es im-
mer noch 3,7 bis 15 t
TM/ha*a. Fur Schwarzerle
(Alnus glutinosa) rechnet man
mit Erntemengen von ca. 5,5t
TM/ha (10 m3/ha) in 10 bis 20
Jahren. Auf Hochmoorbdden
konnte bisher Torfmoosbio-
masse im Bereich von 3,7 bis
6,7 t TM/ha*a geerntet wer-

Rohrkolbenbestand (Foto: 3N Kompetenzzentrum) den. Naturlich sind dies nur
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erste Ergebnisse, geben aber Hinweise auf das mdgliche Potential dieser Bewirtschaf-
tungsmethode.
Fur die Erreichung der Wirtschaftlichkeit dieser Produkte ist die Entwicklung von tech-
nischen Losungen zur Pflege und Ernte und die Entwicklung von Produktketten essen-
ziell. Zusatzlich dazu bedarf es der Inwertsetzung von Okosystemleistungen, um zur
Marktreife zu gelangen.
Dazu wurde zur verbesserten Koordinierung der zahlreichen Aktivitaten im September
2017 die niedersachsische Kompetenzstelle Paludikultur im 3N Kompetenzzentrum
Niedersachsen Netzwerk Nachwachsende Rohstoffe und Biobkonomie e.V. am Stand-
ort Werlte angesiedelt. Finanziert wird das Projekt durch den Europaischen Fonds fur
regionale Entwicklung (EFRE) und das MU. Projekttrager ist der Niedersachsische
Landesbetrieb fur Wasserwirtschaft, Kisten- und Naturschutz (NLWKN). Die Aufga-
ben vom Kompetenzzentrum im Einzelnen sind:

- Initiierung und Begleitung praktischer Pilotvorhaben mit Unternehmen, Wissen-

schaft und NGOs

- Bereitstellung von Informationen und praxisrelevanten Angeboten

- Unterstitzung bei der Produktentwicklung und Beratung von Unternehmen

- Entwicklung neuer Nutzungskonzepte

- Verbesserung der Wirtschaftlichkeit von Paludikulturen

- Erarbeitung von Empfehlungen zu rechtlichen und wirtschaftlichen Vorausset-

zungen
- Wissenstransfer durch Netzwerksausbau und Offentlichkeitsarbeit

Im Sommer 2020 wurde die niedersachsische Informationsplattform zur Paludikultur
eingerichtet. Ziel ist es den fachlichen Austausch zu férdern und einen Uberblick iber
die Aktivitaten in Niedersachsen, den aktuellen Stand in Forschung und Entwicklung
sowie in der Politik darzustellen. Die Plattform kann hier abgerufen werden: www.palu-
dikultur-niedersachsen.de.

Die Produktionsverfahren sind bisher noch
nicht ausgereift. Weitere Praxis-Projekte und
wissenschaftliche Untersuchungen mit den re-
levanten Akteuren sind in Niedersachsen drin-
gend notwendig, auch um die generelle 6kono-
mische Machbarkeit von Paludikutlur besser
einschatzen zu kdnnen.

Im Verbundvorhaben ,Produktketten aus Nie-
dermoorbiomasse”“ werden innerhalb eines
Partnerkonsortiums Produkte, Okosystemleis-
s R T & @ | tungen und Anbau untersucht. Gefordert wird
Pilot Site Niedermoor-Paludikulturim | das Projekt mit Mitteln des EFRE und des MU.
Landkreis Oldenburg (Foto: 3N Kompe- Projekttrager ist der NLWKN in Kooperation mit
tenzzentrum) dem 3N-Kompetenzzentrum. In dem Projekt
werden nachhaltige Dammstoffe entwickelt und
gepruft sowie in einem Testgebaude eingebaut
und einem Monitoring unterzogen. Es werden Gartenbausubstrate hergestellt und in
pflanzenbaulichen Versuchen erprobt. In den Pilot Sites (Versuchspoldern) werden der
Treibhausgasaustausch, die Biodiversitat und die wasserreinigende Wirkung bestimmt
und bewertet. Mit dem Vorhaben erfolgt die Einrichtung erster Pilotflachen fur Nieder-
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moor-Paludikultur in Niedersachsen, unter anderem im Landkreis Oldenburg. Die Pi-
lotflachen im Praxismalstab entstehen in unterschiedlichen Regionen, so dass regio-
nalspezifische Aussagen getroffen werden kénnen.

Das grenziiberschreitende deutsch-niederlandische Interreg-Vorhaben BioOkonomie
- Grine Chemie, geférdert durch das Programm Interreg V A Deutschland-Nederland
(Weiterentwicklung der wirtschaftlichen und so-
zialen Zusammenarbeit in benachbarten
Grenzregionen), baut unter anderem Produkt-
ketten aus Niedermoorbiomasse auf. Lead
Partner ist die EDR (6ffentlich-rechtlicher
Zweckverband Ems-Dollart-Region). Der Pro-
jektpartner 3N -Kompetenzzentrum entwickelt
gemeinsam mit deutschen und niederlandi-
schen Firmen in der EDR-Region Produkte und
baut Verwertungswege auf. Zum Beispiel
wurde ein Einblasdammstoff aus breitblattri-
gem Rohrkolben hergestellt und in einem Mo-

dulbau in Werlte in die Wande eingeblasen.
Zurzeit startet ein wissenschaftliches Monito-
ring zur Bestimmung des bauphysikalischen

Einblasdammestoff aus breitblattrigem
Rohrkolben im Landkreis Oldenburg

Verhaltens des Dammstoffes.

(Foto: 3N Kompetenzzentrum)

Sphagnumfarming

Um im Hochmoor einen maximalen Klimaschutzeffekt mit einer Nutzung zu verbinden,
wird die Kultivierung von Torfmoosen untersucht. Fir deren Anbau auf landwirtschaft-
lich vorgenutzter Flache muss i.d.R. zunachst der Oberboden abgetragen und die Fla-
che nivelliert werden. Die Moose bendétigen wenig Nahrstoffe und eignen sich daher

Anlage einer Sphagnum-Kultur: links Planierarbeiten in Barr (Fto Jens-Uwe Holthuis), rechts
ausgebrachte Kultur in Hankhausen (Foto Ansgar Lasar)

furs Hochmoor. Der Anbau fur die Substratherstellung ist bisher nicht wirtschaftlich. Es
fehlen kostenginstige Torfmoosfragmente fir die Neuanlage, aber auch Hochmoor-
gebiete mit ausreichender Wasserversorgung.

In Versuchen zur Torfmooskultivierung konnten bisher Erntemengen von 3,7 t (Test-
flache Ramsloh) bzw. 6,7 t TM/ha*a (Testflache Hankhausen) erwirtschaftet werden.
Im Versuchsmalstab ergaben sich dabei Kosten fiir die Neuanlage von 100.000 bis
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130.000 €/ha. Bei einem Preis von
4 derzeit ca. 50 Cent pro weitervermehr-
& ten Torfmoosbundel und einem Be-
darf von 4 Bundel/m? ist der Preis fur
das Pflanzmaterial mittlerweile schon
etwas gesunken; hinzukommen aber
Planierungsarbeiten und eine Zuwas-
serungsanlage fur moglichst nahr-
stoffarmes Wasser. Je nach Ernte-
menge, angelegten Bewasserungs-
graben und Moordammen liegt man,
wie auf dem Informationstag Torf-
moos-Anbau im Hankhauser Moor zu
erfahren war, bei dieser Bewirtschaf-
tungsform immer noch bei THG-Emissionen von ca. 10 t CO2e je ha. Durch Optimie-
rung der Erntetechnik und damit verbundener Reduzierung der Fahrdamme und mog-
lichst wenig offenem Wasser bestehen Ansatzpunkte, um die Emissionen weiter zu
reduzieren.

Ernte vom Fahrdamm aus (Foto Ansgar Lasar)

Derzeit wird die Torfmooskultivierung umfassend im Projekt Optimoos untersucht.
Das Projekt geht aus verschiedenen anderen Projekten, an dem auch das Torfwerk
Ramsloh beteiligt war, hervor und baut auf bisheriges Know-How auf. Unter der Lei-
tung der Universitat Greifswald (Prof. Dr. Joosten) in Zusammenarbeit mit der Univer-
sitat Rostock, der Universitat Greifswald und der Carl-von-Ossietzky-Universitat
Oldenburg werden der Anbau, die Ernte und die Auswirkungen auf das Klima und die
Artenzusammensetzung auf den inzwischen 14 ha gro3en Versuchsflachen im Hank-
hauser Moor untersucht. Aus den bisherigen Erfahrungen weil3 man, dass vor allem
die Nahrstoffe in der Zuwasserung zu reduzieren sind, um der Etablierung von Gefal3-
pflanzen vorzubeugen. Auch alternative Ernteverfahren stehen im Fokus, da die Ernte
mit dem Bagger (wie im Foto zu sehen) stets Moordamme bendtigt, mit deren Anlage
zusatzliche Treibhausgas-Emissionen verbunden sind.

Die Beteiligung der Lehr- und Versuchsanstalt fur Gartenbau Hannover-Ahlem ist ge-
plant. Das Projekt ist durch EFRE und das Land Niedersachsen (MU) geférdert und
lauft bis 2022.

Aktuell wurde eine Torfmoosanbauflache in Barver auf einem Hochmoorstandort des
Mittleren Wietingmoors, Kreis Diepholz, eingerichtet. Bestandteil des Interreg-Projekts
ist ein 3000 m? fassendes Wasserreservoir zur sommerlichen Zuwasserung. Es ist Teil
des vierjahrigen Projekts CANAPE (Creating a New Perspective for Peatland Ecosys-
tems), in dem landerubergreifend Nordseeanrainer Losungen zum Moorschutz bei
gleichzeitiger Bewirtschaftung erarbeiten, geférdert durch das EU-Férderprogramm In-
terreg. Projektpartner hier sind der Deutsche Verband fur Landschaftspflege, Land-
kreis Diepholz und die Stiftung Naturschutz im Landkreis Diepholz (Projektleitung Dr.
Holthuis).

Im Projekt ,Torfmooskultivierung auf Schwarztorf“: Teilprojekte ,SubstratMoos® und
,KlimDivMoos*® 2015 bis 2019, wurde durch die Firma Klasmann-Deilmann GmbH in
Zusammenarbeit mit dem Institut fir Umweltplanung der Leibniz Universitat Hannover,
und dem Thunen Institut eine ca. 10 ha grof3e Torfmoosanlage als Folgenutzung nach
Schwarztorfabbau angelegt. Das Projektgebiet liegt im Provinzialmoor ndrdlich von
Twist und wurde durch die Deutsche Bundesstiftung Umwelt und das Land Nieder-
sachsen (ML) geférdert.
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5.5. OptiMoor — Renaturierung von Hochmoorgriinland

Zum Thema Hochmoorrenaturierung ist das Projekt OptiMoor — ,Erprobung und Ent-
wicklung der Sanierung von landwirtschaftlich vorgenutzten Hochmooren zur Erho-
hung der Biodiversitat und Kohlenstoffspeicherung®, geférdert durch EFRE-Programm
.Klimaschutz durch Moorentwicklung® des Landes Niedersachsen und ein ,Erpro-
bungs- und Entwicklungsvorhaben® des Bundesamts fur Naturschutz mit Mitteln des
Bundesministerium fur Umwelt, Naturschutz und nukleare Sicherheit, initiiert worden.
Die Herrichtung der Exaktversuche, die Pflege und das Wassermanagement werden
vom Europaischen Fachzentrum Moor und Klima Wagenfeld GmbH durchgefuhrt, die
wissenschaftliche Begleitung erfolgt durch die Universitat Rostock. Dazu wurden in
einer Versuchsanordnung auf zuvor landwirtschaftlich genutzten Hochmoorstandorten
Malnahmenkombinationen aus Vernassung, Oberbodenabtrag und Ansalbung mit
Torfmoosen eingerichtet, um die jeweilige Auswirkung auf die Hohe der THG-Emissi-
onen und die Vegetationsentwicklung zu analysieren. Abgeleitet aus den Ergebnissen
des Vorhabens soll ein Leitfaden fur Malinahmen zur Wiederherstellung eines natur-
nahen Hochmoordkosystems entwickelt werden.

Ein Oberbodenabtrag von mehreren dm entspricht, bei einer angenommenen Minera-
lisierung von einem cm pro Jahr, einer Hypothek auf die Zukunft (30 cm = 30 Jahre
Bewirtschaftung auf drainiertem Moor). Langfristig kann es aber durch ein Moorwachs-
tum von ca. 1 mm jahrlich kompensiert werden.
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6. Zusammenfassung

Der Bericht zeigt zum einen die Entwicklung der Treibhausgasemissionen aus den
Quellgruppen Landwirtschaft und Landnutzung-/Landnutzungsanderung in Nieder-
sachsen auf. Diese sind Grundlage fur die nationale Treibhausgasberichterstattung.
Zum anderen zeigen die produktbezogenen Treibhausgasemissionen die Entwicklung
der Klimaeffizienz auf. Des Weiteren werden vorlaufige Ergebnisse aus niedersachsi-
schen Projekten vorgestellt, die eine Minderung von THGE aus der landwirtschaftli-
chen Moornutzung zum Ziel haben.

Laut Nationalem Inventory Report (NIR; Quellgruppe Landwirtschaft) hat die deutsche
Landwirtschaft im Jahr 2018 rd. 63,6 Mio. t CO2e verursacht. Im Vergleich zu 1990 ist
ein Ruckgang von 20 % zu verzeichnen. Dieser Ruckgang hat hauptsachlich in den
ersten Jahren nach der Wiedervereinigung stattgefunden. In den Folgejahren sind
Schwankungen zu beobachten. So sind zum Beispiel in 2018 die THGE im Vergleich
zum Vorjahr um 2,5 Mio. t CO2e bzw. fast vier Prozent gesunken. Ob diese Minderung
nachhaltig anhalten wird oder eher der Durre geschuldet ist, wird sich noch zeigen. Im
Jahr 2018 betrug der Anteil Niedersachsens an den THGE der deutschen Landwirt-
schaft 14,1 Mio. t CO2e bzw. 22 %. Im Vergleich zu 1990 ist die Summe der nieder-
sachsischen THGE in 2018 nahezu unverandert.

Die THGE aus der Landnutzung und Landnutzungsanderungen sind nicht in der Quell-
gruppe Landwirtschaft enthalten, sondern werden gesondert ausgewiesen. Sie stam-
men hauptsachlich aus der landwirtschaftlichen Nutzung von Moorflachen. Nieder-
sachsen hatim Vergleich zum Bundesdurchschnitt viele Moorstandorten und hier dem-
entsprechend hohe THGE zu verzeichnen. Deutschlandweit betragen die THGE aus
Landnutzung und Landnutzungsanderung bezogen auf Acker- und Grinland 34,8 Mio.
t COz2e in 2018. Der Anteil Niedersachsens betragt 11,8 Mio. t CO2e bzw. 34 %. Zu
Malnahmen zur Minderung der THGE bei der Nutzung von Moorflachen werden De-
monstrations- und Forschungsvorhaben durchgefihrt.

Die niedersachsischen THGE in der Quellgruppe Landwirtschaft setzen sich im Mittel
der Jahre 2010 — 2018 zu 51 % aus Methan-, zu 45 % aus Lachgas- und zu 4 % aus
Kohledioxidemissionen zusammen. Die Methanemissionen haben ihren Ursprung
hauptsachlich in der Wiederkauerverdauung und der Wirtschaftsdingerlagerung (ein-
schlieBlich Garreste). Die Lachgasemissionen sind hauptsachlich dem Pflanzenbau
zuzuschreiben. Dabei sind die Lachgasemissionen aus der Stickstoffdingung der
grofte Posten.

Um beurteilen zu kdnnen, wie klimaeffizient die Produkte erzeugt worden sind, missen
neben den THGE aus der Quellgruppe Landwirtschaft weitere THGE berucksichtigt
werden. Das sind zum Bespiel die THGE aus der Bereitstellung von Betriebsmitteln
wie Mineraldinger oder Importfuttermittel. Bezogen auf die erzeugten Produkte erge-
ben die Gesamt-THGE den CO2-Fuliabdruck.

Der CO2-FuRabdruck im Pflanzenbau ist je nach Fruchtart im mehrjahrigen Durch-
schnitt von 1990-1999 bis 2010-2017 um 5 bis 32 % verringert worden. Wie bedeutsam
die Sicherung der Flachenertrage fur eine klimaeffiziente Erzeugung ist, zeigen die
Ergebnisse aus dem Jahr 2018. Durch den dlrrebedingten Ertragseinbruch ist der
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CO2-Fuldabdruck bei vielen pflanzlichen Produkten sogar schlechter als im Durch-
schnitt der 1990-er Jahre. Der CO2-FuRabdruck von Milch und Fleisch istin den letzten
30 Jahren um 9 bis 25 % verbessert worden. Mal3geblichen Anteil an der Verbesse-
rung hatten Milchleistungssteigerungen und hohere tagliche Zunahmen in der Fleisch-
produktion. Die Biogaserzeugung hat zu Beginn der 2000-er Jahr an Fahrt aufgenom-
men. Durch Effizienzsteigerungen konnte der CO2-Fuldabdruck fur die Stromerzeu-
gung aus Biogas um etwa ein Drittel auf 236 kg COze je MWh Strom reduziert werden.

Die landwirtschaftliche Produktion verursacht THGE aufgrund natirlich ablaufender
Prozesse. Wahrend im Energiesektor Technologien flr eine weitgehend emissions-
freie Energiegewinnung und -speicherung bereits bekannt sind, gibt es solche in der
landwirtschaftlichen Produktion nicht. So gibt es beispielsweise keine Technologien,
mit der Methanemissionen bei der Verdauung von Wiederkauern oder Lachgasemis-
sionen aus dem Boden ausgeschaltet werden kénnen. Gleichwohl kénnen die CO2-
FuRabdricke durch Effizienzverbesserungen weiterhin gesenkt werden und an dar-
Uber hinausgehenden emissionsmindernden Mal3nahmen wird geforscht. Wesentliche
Einflussfaktoren fur die Verbesserung des CO2-FulRabdrucks in der Tierhaltung sind
die Effizienz des Futtermitteleinsatzes, die gasdichte Wirtschaftsdlingerlagerung und
das Leistungsniveau der Tiere. Allerdings werden weitere Effizienzverbesserungen,
etwa durch Steigerung der Milchleistung, von Seiten des Tierschutzes zunehmend kri-
tisch beurteilt und sind aus Grunden der Tiergesundheit auch nur begrenzt maoglich.
Im Pflanzenbau wird der CO2-Fuldabdruck malfdgeblich beeinflusst von der Stickstoff-
effizienz, der Humuswirtschaft und den Ernteertragen. Biogasanlagen konnen ihre
Klimaeffizienz durch eine Starkung der Wirtschaftsdingervergarung erhdhen. Sie re-
duzieren damit die THGE aus der Wirtschaftsdingerlagerung. Das setzt allerdings ent-
sprechende rechtliche und wirtschaftliche Rahmenbedingungen voraus.

Durch einzelbetriebliche Klimaschutzberatungen auf der Grundlage einer Treibhaus-
gasbilanzierung mit TEKLa, kdnnen Schwachstellen auf betrieblicher Ebene analysiert
und THGE-Minderungen erzielt werden.

Aufgrund der geografischen Lage liegt in Niedersachsen ein groRRer Teil der Moore
Deutschlands; daraus leitet sich auch eine grol3e Verantwortung beziglich der Redu-
zierung von Treibhausgasemissionen aus diesen Boden ab. Die Entwicklung und
Etablierung von Malinahmen zur Verringerung der Emissionen stehen am Anfang,
werden aber im Rahmen verschiedener Projekte erprobt und evaluiert. Fur die Umset-
zung wirksamer MalRnahmen ist die sorgfaltige Abwagung von wirtschaftlichen, hydro-
logischen, bodenkundlichen und klimatischen Bedingungen erforderlich, ebenso wie
die Bertcksichtigung von Anforderungen, die sich aus dem Biotop- und Artenschutz
ergeben. Aufgrund unterschiedlicher, gebietsspezifischer Rahmenbedingungen (Sied-
lungen, Infrastruktur, Wassermangel, starke Degradierung des Torfkorpers) wird es
nicht dberall moglich sein, Wasserstandsanhebungen umzusetzen und damit die Vo-
raussetzungen fir eine klimaschonende Moorbewirtschaftung zu schaffen. Seitens der
Landwirtschaft besteht eine gro3e Bereitschaft an der Entwicklung langfristiger Per-
spektiven flr eine nachhaltige, klimaschonende Moornutzung mitzuarbeiten.
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