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1. Worum es geht

Eine katastrophale Veranderung des Weltklimas kann nur verhindert werden, wenn
die globale Erwarmung unterhalb der 2-Grad-Marke bleibt. Dies ist der Konsens der
Weltklimakonferenz 2015 in Paris. Die Landbewirtschaftung weltweit tragt ein Viertel
zur Erderwdrmung bei. Deshalb spielt sie eine zentrale Rolle im Kampf gegen den
Klimawandel. Auch das Ziel der Bundesregierung, bis 2050 Klimaneutralitat zu
erreichen, wird nur zu gewinnen sein, wenn die deutsche Land- und Ernahrungswirt-
schaft selbst dazu einen erheblichen Beitrag leistet.

Die Klimalast des Ernahrungssystems liegt nicht nur in der Produktion. Auch die
Konsummuster und damit die Kaufentscheidungen der Menschen tragen wesentlich
zum Treibhauseffekt bei, vor allem die Ernahrung mit Fleisch- und Milchprodukten.
Eine Entlastung wird nur durch die Reform beider Strange, Produktion und Konsum-
gewohnheiten, zu bewaltigen sein. Die Wende auf dem Acker muss Hand in Hand
gehen mit einer Wende der Konsumgewohnheiten und Lebensstile in der Breite der
Bevolkerung.

Dieses Dossier richtet sich jedoch gezielt auf die agrarische Produktion von
Nahrungsmitteln und auf die politischen Vorgaben, die notwendig sind, um hier eine
grundsatzliche Wende einzuleiten. Hier liegen die Prioritaten des Handelns. Im
Zentrum dieser Studie steht der synthetische, also der industriell hergestellte Stick-
stoffdinger. Er ist der wichtigste Treibstoff der modernen Landwirtschaft und ein
zentraler Treiber der Klimabelastung. Bis zur Mitte des Jahrhunderts droht diese
Last noch einmal deutlich zu steigen. Grund dafr ist die steigende Nachfrage nach
Nahrung und Rohstoffen. Damit ist eine weitere Verscharfung des Klimawandels
durch die Landwirtschaft heute schon vorherzusehen und mit ihr eine wachsende
Bedrohung der Ernten weltweit. Die Intensivierung der Landwirtschaft und der damit
einhergehende Stickstoffeinsatz gefahrden damit ihre eigentliche Aufgabe, die
Welternahrung zu sichern.

Dieser Konflikt ist auf dem derzeitigen Pfad der landwirtschaftlichen Intensivierung
nicht zu |I6sen. Erforderlich ist, den bisher eingeschlagenen Weg grundsatzlich zu
uberdenken. Die Dringlichkeit der Lage verlangt durchgreifendes Nachdenken und
Handeln auf allen Ebenen der Nahrungskette. Doch die EU hat bislang keine
verbindlichen Klimaziele fiir die Landwirtschaft entwickelt." Die Bundesrepublik
Deutschland bleibt in ihrem Klimaschutzplan fir Marrakesch mit 31-34 Prozent fir
die Landwirtschaft deutlich hinter dem selbstgesteckten Gesamtziel der
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Verringerung der Treibhausgase von 55 Prozent bis 2030 zurtick. Der synthetische
Stickstoff und seine zunehmende Gefahr flr das Weltklima bleiben unerwahnt.

Heute wird die Halfte der Weltbevolkerung mit Hilfe von synthetischem Stickstoff-
dunger ernahrt. Doch die Menschheit wachst weiter. Hinzu kommen die Anspruche
der Bio-Okonomie-Politik der Industrie- und Schwellenlandern, die mehr Energie-
und Industrierohstoffe von den Ackern beziehen wollen. Damit steigen noch einmal
die Anforderungen an die Produktivitat der Ackerflachen und den Einsatz von
stickstoffhaltigem Dlnger. Die FAO rechnet damit, dass diese Intensivierung der
Landwirtschaft bis 2050 im Vergleich zu 2005/06 rund 60 Prozent mehr an Stickstoff-
diinger erfordern wird." Dadurch wird auch die Menge der Treibhausgase erheblich
steigen. Allein bis 2030, so prognostiziert der Weltklimarat, kénnte der Ausstold um
35 bis 60 Prozent zunehmen. Diese Entwicklung wurde das Ziel der Weltklima-
konferenz von Paris, die Erderwarmung unter 2 Grad zu halten, unerreichbar
machen, wie auch die Vorgabe der Bundesregierung, bis 2050 Klimaneutralitat zu
erreichen, in Frage stellen. Auch fir die Welternahrung sind fatale Konsequenzen zu
erwarten. Der Weltklimarat IPCC sieht die Sicherheit der Ernten in Gefahr,
besonders in Indien und Afrika.

Dieser Konflikt zwischen Klima und Welterndhrung kann gelést werden. Voraus-
setzung dafir sind zunachst klare Klimaziele flr die Landwirtschaft und eine
Reduktions- und Ausstiegsstrategie fur die derzeitige Praxis der Stickstoffdingung.
Wahrend die Reduktion eingeleitet wird und wirkt, mussen innerhalb der kommen-
den drei Jahrzehnte Alternativen zum synthetischen Stickstoff ausgebaut und der
Einstieg in eine klimavertragliche Land- und Ernahrungswirtschaft erreicht werden.

Aus Griunden der globalen Vorsorge musste die Landwirtschaft jedoch mehr leisten
als nur Klimaneutralitat fir ihre eigene Produktion zu gewinnen. Sie musste von
einer Klimagasquelle zu einem Klimagaspuffer entwickeln werden, also mehr Klima-
gase auffangen als sie selbst ausstof’t. Diese Pufferfunktion ist so wichtig, weil
andere Bereiche wie Energie, Verkehr, Industrie einen langeren Bremsweg bei der
Verringerung der Klimagase haben konnten, als bisher angenommen, aber keinen
Puffer besitzen, der das Defizit ausgleichen kann. Diese Mdglichkeit besitzen allein
Landwirtschaft und Forstwirtschaft; nur sie arbeiten mit Pflanzen, die von Natur aus
Klimagase aus der Luft filtern und speichern kénnen.

Das Institut fir Welternahrung will mit diesem Dossier die Notwendigkeit quantita-
tiver Klimaziele fur die Landwirtschaft unterstreichen. Es soll die Moglichkeiten einer
Reduktions- und einer EXxit-Strategie aufzeigen und damit einen Beitrag zur
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Uberfiihrung des Agrar- und Ernahrungssystems in die postfossile Gesellschaft des
21. Jahrhunderts leisten.

2. Das Klimaproblem der Stickstoffdiingung

Vor dem Beginn des 20. Jahrhunderts war Stickstoff Mangelware. Von diesem
Mangel war das Leben in Okosystemen und in der Landwirtschaft gepragt. Stickstoff
ist zwar als N, Hauptbestandteil der Atmosphare, ist dort aber extrem stabil und
reagiert in dieser elementaren Form chemisch quasi nicht. Es gab nur wenige
naturliche Prozesse, durch die diese Quelle fir Lebewesen angezapft werden
konnte, unter anderem durch Blitze und Mikroorganismen, die in der Lage sind, N2 in
eine biologisch verwertbare Form zu Uberfuhren. Diese Stickstoff-Fixierung halten
Biologen nach der Photosynthese flir den bedeutendsten biologischen Vorgang auf
der Erde." Hulsenfriichte wie Erbsen, Bohnen, Linsen und Klee, sogenannte Legu-
minosen, besitzen diese Fahigkeit Stickstoff zu binden. Im Laufe der Geschichte
machte sich die Menschheit den Leguminosen-Anbau auch zu Dungezwecken zu
eigen. Ab dem spaten Mittelalter wurde der Klee domestiziert. Die Leguminosen
traten ihren Siegeszug durch Europa an.’ Mit dem Anbau von Klee lielen sich
Ackerbdden mit Stickstoff anreichern. In der Folge wuchsen Getreide, aber auch
anspruchsvolle Hackfriichte wie Kartoffeln und Riben besser.

Anfang des 20. Jahrhunderts konnten allerdings weder Klee noch importierter
Chilesalpeter den Bedarf einer wachsenden Weltbevolkerung an Stickstoffdinger
decken. Es lag eine andere Idee in der Luft — namlich den Stickstoff-Vorrat in der
Luft anzuzapfen. Es war schlieB3lich der deutsche Chemiker Fritz Haber, der 1909
eine Methode zum Patent anmeldete, mit der sich Luftstickstoff in Ammoniak um-
wandeln lieR. Carl Bosch sorgte dafiir, dass das Verfahren nicht nur im Labor,
sondern auch in grof3technischen Anlagen funktionierte. Ab 1913 begann die
Industrie, biologisch verwertbaren, sogenannten ,reaktiven“ Stickstoff herzustellen.
Das Haber-Bosch-Verfahren ist eine der weitreichendsten Erfindungen der Mensch-
heitsgeschichte. Es ermdglichte global eine landwirtschaftliche Revolution und in
ihrer Folge eine Bevodlkerungsexplosion. Hundert Jahre nach der Erfindung wird die
Halfte der Weltbevolkerung mit Hilfe von synthetisch hergestelltem Stickstoffdiinger
mit Nahrung versorgt.” So hat der Mensch seit dem Beginn des 20. Jahrhunderts
radikal in den Stickstoffkreislauf der Erde eingegriffen.

Die moderne Landwirtschaft mit ihren Hochleistungspflanzen ist auf industriell
hergestellten Dunger angewiesen. Die in den letzten hundert Jahren erreichte
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Steigerung der Ernten ware mit nattrlichem Dinger wie Mist und Kompost nicht zu
erreichen gewesen. Sie lasst sich nur mit einem hohen Stickstoffeinsatz wahrend
des Wachstums sichern. So sind die Mengen an industriellen Stickstoffdlinger, die
auf den Ackern insbesondere der Industrielander ausgebracht werden, seit
Einflihrung der Hybrid- und Hochleistungssorten dramatisch gestiegen."" Der eigent-
liche Héhenflug begann in den 1960er-Jahren mit dem rapiden Wachstum der Welt-
bevolkerung und der Verbreitung der Hochleistungspflanzen in den Industrielandern.

Produktion von Stickstoffdiinger in Relation zur Weltbevoélkerung
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Fig. 2. Production of fertiliser nitrogen in relation to world population.

Quelle: C.J. Dawson and J. Hilton, Fertiliser Availability in a Recource limited World:
Production and Recycling of Nitrogen and Phosphorus, Food Policy 2011

Diese Intensivierung der Dungung hatte zum einen zur Folge, dass die Ertrage
massiv anstiegen, als Beispiel: allein beim Winterweizen etwa in Deutschland
zwischen 1960 und 2000 um rund 200 Prozent. Das war politisch erwunscht vor dem
Hintergrund des Hungers in den Entwicklungslandern in den 50er- und 60er-Jahren.
Die Grune Revolution in Indien ware ohne intensiven Stickstoffeinsatz nicht mdglich
gewesen. Erkauft wurde diese Steigerung der Ernten allerdings mit einer steigenden
Klimabelastung.

Vor dem Hintergrund einer wachsenden Weltbevdlkerung und zunehmender Nach-
frage nach Agrosprit und Biorohstoffen flr die Industrie wird der Bedarf an Stick-
stoffdiinger steigen. Kurzfristig bis 2018 geht die FAO 2015 von einem Anstieg des
globalen Bedarfs von jahrlich 1,4 Prozent aus. Das bedeutet laut Industrieverband
Agrar, dass aktuell mit jedem Jahr mindestens 1,5 Millionen Tonnen Stickstoff

© Institut fir Welternahrung — World Food Institute e.V., Berlin
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zusatzlich produziert werden wird. Anders ausgedruckt: Jedes Jahr mussen drei
neue Diingemittelwerke global in Betrieb gehen.™

Lange Zeit ist die Abhangigkeit der Landwirtschaft von synthetischem Stickstoff nicht
als Gefahrdung erkannt worden. Erst seit 1997 wachst mit dem in Kyoto beschlos-
senen Klimaregime das Bewusstsein uber die schadigende Wirkung des intensiven
Stickstoffdlingens. Es geht dabei vor allem um das héchst aggressive Lachgas
(Distickstoffmonoxid), das bei der Anwendung von Stickstoffdinger zwangslaufig
entsteht und in die Atmosphare entweicht. Je groRer der Eintrag, desto mehr Lach-
gas entsteht auf den Flachen. Lachgas kommt auch natirlicherweise in der Erd-
atmosphdre vor. Dort halten sich Lachgas-Molekiile extrem lang, etwa 121 Jahre.*
Das Treibhausgas absorbiert Infrarotstrahlung und wirft Warmestrahlung auf die
Erdoberflache zurlick. Auf diese Weise halt es Warme in der Erdatmosphare fest.
Lachgas ist dabei extrem effizient: Im Verlauf von 100 Jahren halt ein einziges N,O-
Molekul genauso viel Warme zurick wie etwa 298 Kohlendioxid-Molekule (CO,), ist
also um diesen Betrag wirksamer.* Deswegen tragen schon kleinste Mengen an
Lachgas-Emissionen spurbar zur Erderwarmung bei.

Es gibt keine praxistauglichen technischen Moglichkeiten, Lachgas aus der Atmos-
phare zu entfernen. Nur im oberen Teil der Atmosphare, der Stratosphare, wird
Lachgas photochemisch zerstort. Es reagiert dort unter Sonnenlichteinwirkung mit
Ozon und tragt so zur Zerstérung der Ozonschicht bei. Nachdem inzwischen deut-
lich weniger Fluorkohlenwasserstoffe und andere ozonabbauende Stoffe freigesetzt
werden, gilt Lachgas als die treibende Kraft fiir die Gefahrdung der Ozonschicht.”

Die Belastung durch Lachgas ist seit dem Beginn des 20. Jahrhunderts stark
angestiegen. Die Hauptverantwortung dafir tragt der stickstoffhaltige Dunger der
Landwirtschaft.® Der Weltklimabericht schatzt ab, wie viel Lachgas aus welchen
Quellen pro Jahr aktuell in die Atmosphare gelangt: Aus der Landwirtschaft
stammten im Jahr 2006 rund 60 Prozent der menschlich verursachten Lachgas-
Emissionen. In Deutschland lag der Anteil der Landwirtschaft acht Jahre spéater
2014 sogar bei rund 80 Prozent"

© Institut fir Welternahrung — World Food Institute e.V., Berlin
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3. Warum Stickstoff gediingt wird

Pflanzen brauchen — wie alle anderen Lebewesen auch — zum Wachsen das
Element Stickstoff. Es ist lebensnotwendiger Bestandteil aller Zellen. Naturlicher-
weise enthalt der Erdboden nicht so viel Stickstoff, wie ihn Pflanzen flr grof3e Ernten
und schnelles Wachstum bendtigen. Wo nicht gedingt wird, wachsen Pflanzen
langsamer und bringen weniger Ertrag als dort, wo der Nahrstoffhaushalt mit zusatz-
lichen Mengen an Diinger aufgestockt wird. Das gilt sowohl fur Pflanzen auf Ackern,
fur den Anbau von Gemuse und auch fur Gras auf Grinlandstandorten.

Im Boden liegt der meiste Stickstoff in einer Form vor, die fir Pflanzen nicht direkt
verdaulich ist. Er ist gebunden in lebenden Mikroorganismen und abgestorbenem
organischem Material, dem Humus. An diesen Vorrat kommt eine Pflanze nur dann
heran, wenn Mikroorganismen Humus zersetzen und dabei Stickstoff in pflanzen-
verfiigbarer Form freisetzen, z.B. in Form von Nitrat (NOs) oder Ammonium (NH**).

In der Landwirtschaft wird Stickstoffdiinger in drei Formen verwandt: als Minera-
lischer Dunger, als Wirtschaftsdiinger und als Grindingung.

Mineralische Stickstoff-Diinger werden fast ausschlieB3lich synthetisch hergestellt.
Dabei haben Landwirte mehrere synthetische Stickstoff-Dinger-Arten zur Auswahl.
Weltweit am meisten eingesetzt wird Harnstoff.® In der Europaischen Union wird
laut Eurostat vor allem Ammoniumnitrat eingesetzt. Und in Deutschland kommt laut
statistischem Bundesamt vor allem Kalkammonsalpeter zum Einsatz.

© Institut fir Welternahrung — World Food Institute e.V., Berlin
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4. Wie mineralischer Stickstoffdiinger dem Klima schadet

Bei industriell hergestelltem Stickstoffdliinger belasten sowohl die Herstellung wie
auch die Anwendung das Klima deutlich. Schon die Synthese von Ammoniak aus
Luftstickstoff mit Hilfe des Haber-Bosch-Verfahrens ist ein energieintensiver Pro-
zess. Es sind extrem hohe Temperaturen und Drucke notwendig. Die eingesetzte
Energie stammt nahezu ausschlieRlich aus fossilen Brennstoffen. Eine anschauliche
FaustgrofRe fur den Energiebedarf der Dingerherstellung ist: 1 Kilogramm Dinger-
Stickstoff braucht den Energiegehalt von 1 Liter Erddl. Schatzungen besagen, dass
die industrielle Herstellung von reaktivem Stickstoff rund zwei Prozent des welt-
weiten Energiebedarfs ausmacht.*"

Synthetischer Dunger wird weltweit primar unter Nutzung von Erdgas herstellt. Eine
Ausnahme bildet die chinesische Dingermittelindustrie, die einen Grolteil des Stick-
stoffdiingers mit Kohle synthetisiert, was noch mehr Klimagase freisetzt als Erdgas.
China ist weltweit der gréRte Produzent von Stickstoffdiinger. "

Rechnet man allein den Energiebedarf bei der Produktion von synthetischem
Stickstoff, so kommt man auf einen Wert von 0.4-0.6 Gigatonnen CO,. Das
entspricht rund 10 Prozent der Treibhausgasemissionen der globalen
Landwirtschaft.*"

Bei der Anwendung des Stickstoffdlingers stehen Landwirte vor einer grundsatz-
lichen Schwierigkeit: Pflanzen brauchen zum Wachsen kontinuierlich Stickstoff-
Nachschub, gediingt wird aber stol3weise. Das fihrt dazu, dass Pflanzen meist nur
20 bis 50 Prozent des ausgebrachten Dungerstickstoffs aufnehmen. Je mehr Stick-
stoffdiinger in den Boden gelangt und in ihm bleibt, desto mehr Lachgas entsteht —
aufgrund von mikrobieller Nitrifikation und Denitrifikation.

Der Weltklimarat geht dabei bislang von einem linearen Zusammenhang zwischen
dem Einsatz von mineralischem Stickstoff und der Entstehung von Lachgas aus.
Diese Annahme hat die europaische Dungermittelindustrie in ihren Berechnungen
tbernommen.” Doch Forscher haben inzwischen globale Studien ausgewertet und
finden einen nicht-linearen Zusammenhang. Er bedeutet: Wird mehr Stickstoff
gediingt, entsteht Uiberproportional mehr an Lachgas.™ Das gilt vor allem fiir Béden,
die sauer und/oder humusreich sind oder nur einmal im Jahr gedingt werden. Wird
Uber den Stickstoffbedarf der Pflanzen hinaus gedingt, steigen die Lachgas-
Emissionen sogar exponentiell. Hinzu kommt, dass Stickstoffdliinger die Bdden

© Institut fir Welternahrung — World Food Institute e.V., Berlin
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versauern. Dagegen werden Boden gekalkt. Auch durch Kalkgewinnung und die
Anwendung von Kalk auf dem Boden entsteht zusatzliches Treibhausgas, in diesem
Fall COs,.

Beim Einsatz synthetischer Dunger kommt es ungewollt zu erheblichen Verlusten.
Zum einen wird Nitrat aus Dungemitteln im Boden ausgewaschen und gelangt ins
Grundwasser. Zum andern kann Boden und der in ihm enthaltene Dinger-Stickstoff
durch Regen und Winde vom Acker getragen werden. Ammoniak-Dunger entweicht
uber die Luft und wird auf diesem Weg in andere Okosysteme eingetragen. Diese
weitraumigen Effekte der Diingung ziehen natiirliche Okosysteme in Mitleidenschaft.

Noch bedeutender ist jedoch, dass die ausgetragenen Dungerreste jenseits des
Ackers den Grundstoff flr weitere Lachgasproduktion bilden. So entstehen Treib-
hausgase in Klaranlagen, Gewassern, im Grundwasser, in Sedimenten und im
Ozean. In Seen, Flissen und Meeresregionen fuhrt das zu massenhaft wachsenden
Algenteppichen, wie vor der Ostkiiste Chinas. Dort bildet sich als Folge von Uber-
dingung alljahrlich im Sommer ein Algenteppich, der die Kistengewasser des
Gelben Meeres grun farbt. 2013 war der Teppich fast 30 000 Quadratkilometer grof3.
Sinken die Algen ab und werden zersetzt, entstehen im Wasser sauerstofffreie
Zonen. Neben Lachgas wird dort auch noch das Treibhausgas Methan frei.

Gelangt Ammonium Uber die Atmosphare in Waldbéden, hemmt es dort die Methan-
aufnahme, also die Entfernung des Treibhausgases aus der Luft.*" Auf Feldern oder
in Landodkosystemen werden menschliche MalRnahmen einen Rickgang der
Lachgas-Emissionen bewirken kénnen. Anders jedoch im Ozean. Dort lagern die
Reste der jahrzehntelangen Uberdiingung im Kustensediment. Die mikrobiellen
Lachgas-Produzenten kénnen noch lange Zeit auf diese Vorrate zu weiterer
Produktion des gefahrlichen Klimagases zurtckgreifen.

Auch andere Dinger wie Gllle, Mist und Kompost haben eine Klimawirkung. Die
mikrobiellen Lachgas-Produzenten sind nicht wahlerisch. Sie verarbeiten Ammonium
und Nitrat jeder Herkunft. Doch unser Fokus gilt in diesem Dossier der synthetischen
Stickstoffdliingung, weil ihre Auswirkung auf den Klimawandel die der gerade
genannten Dunger weit Ubersteigt.

© Institut fir Welternahrung — World Food Institute e.V., Berlin
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5. Die Situation wird sich verscharfen

Der Blick nach vorn zeigt, dass sich das Klimaproblem der Stickstoffdiingung
verscharfen wird. Die Weltbevolkerung wachst. Die Vereinten Nationen gehen fir
das Jahr 2050 von 9,7 Milliarden Erdenbirgern aus (Prognose von 2015). Hinzu
kommt: In vielen Landern steigt der Lebensstandard und damit der Konsum.
Besonders klimawirksam ist dabei der wachsende Verzehr von Fleisch und
Milchprodukten.™" Die FAO rechnet damit, dass 2050 weltweit 60 Prozent mehr
Lebensmittel bendtigt werden als 2005/2007. Diese Steigerung zu erreichen wird
erhebliche Schwierigkeiten machen. Eine Ausweitung der Flache fir die Landwirt-
schaft ist kaum noch mdglich, ohne auf die Uberlebenswichtigen Urwalder und
Naturschutzflichen zuriick zu greifen.®” Hinzu kommt, dass die derzeitige Bewirt-
schaftung die Bodenfruchtbarkeit bisher schon verringert hat, die Vereinten Nationen
sprechen von 52 Prozent landwirtschaftlich genutzten Flache.™ Auch die schnell
wachsenden Stadte besonders in Asien und Afrika verschlingen weitere Boden-
reserven.

Der wachsenden Weltbevdlkerung steht also pro Kopf eine schrumpfende Flache
zur Nahrungsmittelproduktion gegenuber. Konnte im Jahr 2005/2007 noch jeder
Mensch im Schnitt mit einer Ackerflache von ca. 0,24 Hektar rechnen, wird diese
Basis der Ernahrung im Jahr 2050 auf 0,18 Hektar schrumpfen, umgerechnet 1800
Quadratmeter, oder eine Ackerflache von 18 m mal 100 m.>*"

Hinzu kommt der wachsende Bedarf an Biomasse. Die FAO geht davon aus, dass
der Anbau von Bioenergiepflanzen zunehmen wird. Die Bio-Okonomie-Konzepte der
Industrielander, die fossile Industrierohstoffe durch nachwachsende Quellen
ersetzen wollen, werden die Situation verscharfen. Setzen sie sich durch, missen
auf den vorhandenen Flachen wesentlich gréRere Ertrage erzielt werden.

Und damit verscharft sich die Krise. Hohere Ertrage auf gleicher Flache gehen mit
héherem Dungereinsatz einher. Wie oben berichtet, rechnet die FAO bis Mitte des
Jahrhunderts mit rund 60 Prozent mehr ausgebrachten Stickstoff, Phosphor und
Kalium im Vergleich zu 2005/2007 " Dabei sind Effizienzgewinne schon einkalku-
liert, jedoch die Bio-Okonomie-Konzepte sind noch nicht eingerechnet.

Diese Intensivierung der Landwirtschaft durch verstarkten Einsatz von Dinger wird
vorhersehbar die Treibhausgas-Emissionen beschleunigen. Damit konnte sich der
Anteil, den die Landbewirtschaftung zur Erderwarmung beitragt, weiter steigern. Das
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bedeutet: Wird das Wachstum der Klimagase im Ernahrungssystem nicht beendet
und eine Verringerung nicht eingeleitet, wird das Uberlebenswichtige 2 Grad-Ziel bis
2050 nicht erreichbar sein. Ebenso ruckt das Klimaziel der Bundesregierung, bis
2050 Klimaneutralitat zu erreichen, indem die Klimagase in der Landwirtschaft um

50 Prozent reduzieren werden, in weite Ferne.

Der Handlungsdruck auf Landwirtschaft und Politik wachst.

© Institut fir Welternahrung — World Food Institute e.V., Berlin



13

INSTITUT
FUR .
WELTERNAHRUNG

IWE

6. Was ist zu tun?

Zwei Ziele sind zu verfolgen, und zwei Strategien gleichzeitig anzuwenden. Die
beiden Ziele: Der Ausstieg aus der synthetischen Stickstoffdingung und zugleich
der Einstieg in eine Landwirtschaft, die ohne synthetischen Stickstoff ertragreich
wirtschaften kann. Die Strategien: Innerhalb des heutigen Agrarsystems muss die
Effizienz des synthetischen Stickstoffs zlgig verbessert und sein Einsatz deutlich
verringert werden. Gleichzeitig muss die Zeit genutzt werden, um agrarékologische
Methoden flachendeckend und mit Gewinn fur die Klimastabilitdt umzusetzen.

6.1 MaBnahmen im gegenwartigen System

In zwei Bereichen lassen sich kurzfristig erhebliche Mengen von Klimagasen ein-
sparen: in der Produktion und auf den Feldern.

6.1.1 In der Produktion

Produzenten von Stickstoff-Mineraldiinger kénnen das bei der industriellen Nitrat-
Herstellung entstehende Lachgas erheblich verringern. Die Reduktion liegt bei 70 bis
85 Prozent.®™" Durch solche optimierenden MaRnahmen kénnen Diingemittelher-
steller nach eigenen Angaben in der Produktion um die 25 Prozent ihrer Treibhaus-
gasemissionen einsparen.®™ China als weltgroRter Stickstoff-Diingerproduzent hat
darUber hinaus die Option, Stickstoffdliinger unter Einsatz von Erdgas anstelle von
Kohle herzustellen. Auch das vermindert kurzfristig die Treibhausgasemissionen.

Ein Teil der Produktionsstatten in Europa wurde bereits modernisiert. Fur Landwirte
ist aber bislang nicht erkennbar, ob ihr Mineraldinger mit klimaschonender Techno-
logie produziert wurde. Ein Zertifizierungssystem kann Landwirten diese Information
liefern und damit den Prozess vorantreiben.

Unabhangig von diesen Verbesserungen bleibt als klimarelevante Grofle der
Energieeinsatz bei der Synthese des Stickstoffs aus der Luft.

6.1.2 Auf den Feldern

Die Wirksamkeit des Stickstoffeinsatzes in der deutschen Agrarwirtschaft liegt
derzeit bei nur rund 50 Prozent. Der Stickstoffiiberschuss auf deutschen Ackern, der
von den Pflanzen nicht genutzt werden kann, liegt bei 80 kg N/ha. Das Klima-
gutachten 2016 des Sachverstandigenrates beim Bundeslandwirtschaftsminister
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kommt zu dem Schluss, dass der Stickstoff-Uberschuss pro Jahr in Deutschland seit
2004 kaum zuruckgegangen ist. Es handelt sich dabei um eine Menge von rund
250 000 LKW-Ladungen Stickstoff-Dinger, rechnet der Kieler Agrarwissenschaftler
Friedhelm Taube vor.™

Um diese Uberschiisse zu beseitigen, fehle es jedoch an fachlichem Wissen und am
Willen bei den Landwirten, so Taube. In Schleswig-Holstein hielten rund 70 Prozent
der Landwirte die gute fachliche Praxis nicht ein, ebenso in Nordrhein-Westfalen und
Niedersachsen. Darluber hinaus mangele es an Sanktionsmechanismen, beklagen
die Gutachter.®™

Eine gute Moglichkeit, Klimagase zu vermeiden, gibt es auf Grinland. In Deutsch-
land, Frankreich und Grol3britannien gehoért es zur Praxis, auf Grunland syntheti-
schen Stickstoff-Diinger einzusetzen.™" Doch das ist tiberfliissig, wenn stattdessen
Leguminosen angebaut werden und wenn das Gille-Management verbessert wird
und zwar ohne EinbuRen bei der Heu- und Silageernte. ™

Oft ist es auch sinnvoll, auf Stickstoffdiingung ganz zu verzichten, beispielsweise fir
nasse Moorbdden, in denen die Lachgasproduktion durch Denitrifikation besonders
intensiv ablauft.

Der Stickstoffoedarf hangt nicht nur von der jeweils angebauten Feldfrucht ab,
sondern auch von der vorangehenden Nutzung des Bodens, der sog. Fruchtfolge:
Wenn Landwirte berlcksichtigen, wie viel Stickstoff durch die Kultur und Dingung
der Vorjahre noch im Boden gespeichert ist, lassen sich Klimagase einsparen.”"

Wie viel Stickstoff genau an dem Ort zugefihrt werden sollte, an dem eine Pflanze
wachst, hangt auRerdem entscheidend von der Bodenqualitat ab. Diese kann auf
Feldern sehr stark schwanken. Mithilfe moderner Precision Farming-Technik ist es
moglich, diese Schwankungen zu erfassen und durch teilflachenspezifisches
Dungen auszugleichen. Untersuchungen in Deutschland haben gezeigt, dass sich
durch teilflachenspezifische Dingung die Stickstoff-Dosis schon um 10 bis 15 Pro-
zent ohne Ertragseinbufle reduzieren lieRe. ™

Weniger Stickstoff zu diingen, muss nicht die Ertrage senken. Ziel einer effizienten
Dungung ist es, Verluste von Ammoniak und Nitrat klein zu halten und zu ver-
hindern, dass die mikrobiellen Lachgas-Produzenten im Boden von Uberschiissen
profitieren. Mit einer effizienteren Dingung kann nach Ergebnissen von US-
Forschern bei gleicher Erntemenge bei Getreide 50 Prozent des um die
Jahrhundertwende eingesetzten Stickstoffs eingespart werden. "
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Die bisher vorgestellten MaRnahmen zielen vor allem auf die Verringerung der
industriell produzierten Stickstoffmenge. Doch diese Reduktion wird nicht aus-
reichen, um das 2-Grad-Ziel zu erreichen. Notwendig ist, die synthetische Stickstoff-
dingung ganz Uberflissig zu machen und sie durch natlrliche agrartkologische
Verfahren zu ersetzen. Diese MalRnahmen lassen sich schon im gegenwartigen
Agrarsystem anwenden und bilden gleichzeitig eine Bricke zu dem vor uns
liegenden Wechsel zu einem Okologischen Landbausystem.

In diesem Ubergang spielen Leguminosen eine zentrale Rolle. Die Vereinten
Nationen haben 2016 zum Internationalen Jahr der Hulsenfriichte erklart. Damit
weisen die UN nicht nur auf die Bedeutung von Leguminosen flr die menschliche
Eiweil3-Versorgung hin, sondern auch auf die Moéglichkeiten, die Hulsenfrlichte in der
Stickstoff-Versorgung von Bdden bieten.

Die Eigenart dieser Pflanzen ist es, durch eine Symbiose mit Stickstoff-fixierenden
Bakterien selbst den Pflanzennahrstoff zu erzeugen. Pro Hektar bringen sie 20 bis
140 Kilogramm Stickstoff hervor, der im Boden flr weitere Pflanzengenerationen
festgehalten wird ™" Damit méglichst viel pflanzlich fixierter Stickstoff den
Folgekulturen zugute kommt, kann auf schnellwachsende Arten zurlckgegriffen
werden, z. B. Griinhafer, Griinroggen oder Senf.*"

Was es 6kologisch und ékonomisch bedeutet, Hilsenfriichte in eine konventionelle
Fruchtfolge aufzunehmen, haben Forscher des Leibniz-Zentrum fir Agrarland-
schaftsforschung (ZALF) zusammen mit anderen europaischen Wissenschaftlern an
fiinf verschiedenen europaischen Standorten untersucht®* |hr Ergebnis: Durch
Hulsenfriichte in der Fruchtfolge lassen sich 24 bis 38 Prozent des synthetischen
Stickstoffdlingers einsparen. Dadurch wirde in der Konsequenz 18 bis 33 Prozent
weniger Lachgas frei.”

Stickstoff-fixierende Hulsenfriichte eignen sich als Grindlinger. Durch Unterpfliigen
oder Mulchen wird dem Boden organische Substanz zugeflhrt und verstarkt Humus
gebildet, der wiederum Stickstoff bindet und dessen Auswaschen verhindert.
Wahrend des Wachstums entziehen sie dem Ackerboden auch Reste des Mineral-
dinger-Stickstoffs, der flr die vorher angebaute Pflanzenart ausgebracht wurde und
Uberschussig ist. Mithilfe von Grindingung lasst sich so der Stickstoffeinsatz auf
einer Ackerflache umweltschonend regulieren. Grindinger-Pflanzen schitzen
aulderdem vor Bodenerosion.

Alle bisher besprochenen Malnahmen sind dringend notwendig, um die Klima-
schadigung durch den Eintrag synthetischen Stickstoffs in den Boden zu verringern.
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Sie erleichtern die Klimabelastung; aber sie tun es nur teilweise, und sie tun es vor
allem nur kurzfristig, weil die Anforderungen an den industriell ausgerichteten
Intensiv-Landbau weiter wachsen und mit ihm der Bedarf an synthetischem
Stickstoff — durch das Bevolkerungswachstum wie auch durch die steigenden
Anspriche an veredelte Nahrung. Die auf synthetischen Stickstoff angewiesene
Landwirtschaft kann darum ihren hohen Anteil an der Klimaschadigung nicht selbst
beheben. Soll die Welternahrung gesichert werden, ohne dabei die Atmosphare zu
zerstoren, ist nur ein fundamentaler Wechsel zu einer klimavertraglichen Landwirt-
schaft aussichtsreich.

6. 2 Ein fundamentaler Wandel: Okologische Landwirtschaft

Der fundamentale Wandel zur Sicherung des Weltklimas und der Welternahrung ist
eine Generationenaufgabe. Sie muss innerhalb der kommenden drei Jahrzehnte
gelingen. Der Zeitraum von einer Generation muss reichen, um den Systemwechsel
zu vollbringen. Er kann ausreichen, wenn die Starken des 6kologischen Landbaus
konsequent in Forschung und Praxis weiterentwickelt werden. Hier soll uns sein
Umgang mit Dlnger und seine Klimarelevanz beschaftigen.

Die okologische Landwirtschaft verzichtet ganz auf synthetische Stickstoffdlinger.
Auch der Anbau von Leguminosen und Grindingung gehéren zum Standard des
Okologischen Landbaus. Das raumt ihr in der Treibhausdebatte einen fundamentalen
Vorteil ein. Doch in der Detailbetrachtung scheinen diese grundsatzlichen Vorteile zu
verblassen. Es gibt flr die gemalligten Breiten inzwischen eine Reihe von Studien,
die die Lachgasbilanz von 6kologischem mit konventionellem Landbau vergleichen.
Forscher haben diese Studien gebindelt ausgewertet. Sie kommen zu dem Schluss,
dass Okolandbau bezogen auf die Anbauflache weniger Lachgas freisetzt. Bezogen
auf die Erntemenge jedoch scheint dieser Vorsprung zu schmelzen. Als Grund wird
angegeben, dass die Ertrage im okologischen Landbau geringer seien als im
stickstoffgetriebenen konventionellen.”

Bei genauer Betrachtung erweisen sich diese Vergleiche jedoch als zu oberflachlich
und daher als nicht aussagekraftig, weil sie wichtige Teileffekte nicht berlck-
sichtigen. So zum Beispiel die Klimagase, die bei der Herstellung von synthetischem
Stickstoff, beim Transport und bei der Ausbringung entstehen. Ebenso wenig
bericksichtigen sie die externalisierten Effekte, die durch Erosion und Auswaschung
jenseits der Felder das Klima belasten. Auch die sind erheblich fir die Klimawirkung
des synthetischen Stickstoffdlingers verantworltich. Andererseits lassen sie
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Treibhausgas mindernde Effekte des Okologischen Anbaus auller acht, wie das
Fixieren von Treibhausgasen durch Humuswirtschaft und das Vermeiden von
Erosion durch Grindingung, ganzjahrige Bedeckung und pfluglose Bearbeitung.

Neueste Studien aus der Washington State University beklagen, dass der Blick nur
auf ein Leistungsmerkmal beim Vergleich der Landbausystemen nicht ausreicht, um
ihren Vorzug zu beurteilen. Sie vergleichen stattdessen die Gesamtleistungen der
unterschiedlichen Landbausysteme, wie sie in den letzten 40 Jahren dokumentiert
wurden, und kommen dabei zu dem Schluss: ,Overall, organic farms tend to store
more soil carbon, have better soil quality, and reduce soil erosion. Organic
agriculture also creates less soil and water pollution and lower greenhouse gas
emissions. And it's more energy efficient because it doesn't rely on synthetic
fertilizers or pesticides. It is also associated with greater biodiversity of plants,
animals, insects and microbes as well as genetic diversity. Biodiversity increases the
services that nature provides like pollination and improves the ability of farming
systems to adapt to changing conditions. "

Die Welternahrungs-Organisation FAO stellt 2016 in ihren Untersuchungen fest,
dass ein tragfahiger System-Vergleich erst mdglich ist, wenn man langere
Bewirtschaftungsperioden, so genannte Life cycle assessments, ins Auge fasst. ,Life
cycle assessments show that emissions in conventional production systems are
always higher than those of organic systems, based on production area. Lower
greenhouse gas emissions for crop production and enhanced carbon sequestration,
coupled with additional benefits of biodiversity and other environmental services,
makes organic agriculture a farming method with many advantages and
considerable potential for mitigating and adopting to climate change.™"

Der wissenschaftliche Beirat des Landwirtschaftsministers kommt in seinem Gut-
achten 2016 zu dem Schluss: ,Als Fazit kann festgehalten werden, dass politische
Maflnahmen zur Ausdehnung des Okologischen Landbaus aus Grinden des Klima-
schutzes v. a. dann sinnvoll erscheinen, wenn zusatzliche Bedingungen/Voraus-
setzungen wie z. B. leichte Béden oder hoher Gruinlandanteil (vgl. Taube et al. 2006)
erfiillt und Win-win-Effekte mit weiteren Umweltleistungen evident sind.““V Diese
flachenmafige Einschrankung scheint jedoch aus den in dieser Studie vorge-
tragenen Griinden nicht gerechtfertigt.

Wie grol} der prinzipielle Vorteil des 6kologischen Landbaus im Vergleich zum
Stickstoffgetriebenen ist, lasst sich gegenwartig in Zahlen noch nicht genau fassen.
Das zu ermitteln wird die Aufgabe weiterer Forschung sein.
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7. Poltische Konsequenzen

Um die Klimaziele der Weltgemeinschaft zu erreichen, muss die Treibhausgas-
belastung in den nachsten drei Jahrzehnten radikal heruntergefahren werden. Ohne
eine klimavertragliche Veranderung von Landwirtschaft und Ernahrung wird das
2 Grad Ziel des Klimavertrages von Paris nicht zu erreichen sein.® Insbesondere
der synthetische Stickstoff spielt flir die Reduktion eine zentrale Rolle.

7.1 Verbindliche Klimaziele fiir die Landwirtschaft

Um die internationalen Klimaschutzziele zu erreichen und die Auswirkungen des
Klimawandels zu begrenzen, will die Bundesregierung die gesamten Treibhausgas-
emissionen Deutschlands bis 2020 gegenuber dem Niveau von 1990 um 40 Prozent
und bis 2050 um 80 bis 95 Prozent senken. Das Ziel deutscher Politik ist ein
,Treibhausgasneutrales Deutschland“.®" Doch weder in der EU noch in Deutschland
existierten bislang verbindliche quantitative Klimaziele fir die Landwirtschaft.*"!
Damit fehlte der Klimapolitik im diesem Bereich bisher jede Orientierung.

Erst im Klimaschutzplan fir Marrakesch veroéffentlicht die Bundesregierung im
November 2016 einen Grenzwert fur 2030. Er bleibt mit 31-34 Prozent fur die
Landwirtschaft deutlich hinter dem selbstgesteckten Gesamtziel der Verringerung
der Treibhausgase von 55 Prozent zurick. Der synthetische Stickstoff und seine
zunehmende Gefahr fur das Weltklima bleiben unerwahnt.

Der Ziel-, Zeit- und Malnahmenplan der Bundesregierung muss fir die
Landwirtschaft konkretisiert und um den Aspekt des synthetischen Stickstoffs
erganzt werden. Klar werden muss, wie das Ziel, die Treibhausgase bis 2030 von 55
Prozent bzw. bis 2050 um bis zu 95 Prozent zu senken, in der Landwirtschaft
konkret erreicht werden kann.

7.2 Eine nationale Stickstoffstrategie

Dieses Ziel kann konkret geférdert werden durch eine nationale Stickstoffstrategie,
wie sie der Sachverstandigenrat fur Umweltfragen von der deutschen Bundes-
regierung und den Landern fordert. Sie soll festlegen, wie viel reaktiver Stickstoff in
Deutschland in die Umwelt gelangen darf."" Bei der Emissionsminderung spielt die
Landwirtschaft eine Schllisselrolle. Hier sieht der Sachverstandigenrat ein enormes
Minderungspotenzial, allerdings auch ein erhebliches Regelungsdefizit im Vergleich
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zu anderen Wirtschaftssektoren. Dort wird der Ausstol3 von reaktiven Stickstoff-
verbindungen, der aus Schornsteinen von Industrieanlagen und Auspuffen von
Fahrzeugen entweicht, deutlich schéarfer reguliert als im Agrarbereich.®™

Umweltvorgaben allein sind aber nicht genug, denn die existieren teilweise schon in
der deutschen Dingeverordnung. Das eigentliche Problem sieht der Sachver-
standigenrat bei Kontrolle und Sanktionen.! Wenn es gelingt, die Diingeverordnung
durchzusetzen, ist damit eine Verringerung der Treibhausbelastung von 3,3 Mio.
Tonnen CO, auf den Ackern und von zusatzlich 2,5 Millionen Tonnen durch die
Verringerung der Diingerproduktion méglich."

7.2.1 Stickstoffsteuer

Eine Steuer auf mineralischen Stickstoffdlinger wird in Teilen der USA und Europas
bereits erhoben. Sie ist auch fiir Deutschland ratsam. Das Oko-Institut empfiehlt, mit
den Einnahmen die Aus- und Fortbildung von Landwirten zu verbessern."

7.2.2 Klimabindung der Flachenprémie

Die EU-Flachenpramie wird heute weitgehend ohne klimawirksame Auflagen an die
Landbewirtschafter ausgezahlt. Wenn sie an eine klimaneutrale Bewirtschaftung
geknupft wird, ist damit ein flachendeckender Anreiz geschaffen, den Stickstoff-
einsatz zu verringern sowie die Humusvorrate im Boden zu erhohen und den Anbau
von Stickstoff fixierenden Leguminosen auszuweiten. Fur Deutschland betragt die
Pramie im Schnitt 300 Euro pro Hektar und Jahr. Wird die Pramie an die Klima-
vertraglichkeit der Bewirtschaftung gebunden, kann sie eine starke Hebelwirkung
entfalten. Das Subventionsvolumen der EU liegt bei 50 Milliarden Euro.

7.2.3 Keine Subventionen fiir Agrosprit und Biogas

Agrosprit und Biogasanlagen tragen zu erheblichen Klimagasbelastungen bei. Der
Anbau von Energiepflanzen verschlingt Mengen an synthetischem Stickstoff. Das
Ziel, Uber Energiepflanzen insbesondere das Klimagas CO; zu reduzieren, hat sich
in unseren Breiten faktisch als Irrweg erwiesen. Dennoch erhalt der Anbau erheb-
liche Subventionen; zum einen durch die Flachensubvention der EU, zum anderen
durch den Einspeisungszwang bei Kraftstoffen und auch noch durch die Einspeise-
vergutung fur Strom. Alle drei Subventionen erweisen sich unter Klimagesichts-
punkten als schadlich. Sie sollten im Rahmen einer nationalen Klimastrategie
gestrichen werden.

Bioenergie sollte stattdessen aus Abfall- oder Reststoffen gewonnen werden. Diese
Umstellung lasst sich unterstiitzen. Unter anderem schlagt das Oko-Institut vor,
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Landwirte finanziell zu férdern, wenn sie Anlagen zur Vergarung von Giille

anschaffen.
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7.3. Forschungsforderung fiir 6kologische Agrar- und Ernahrungsysteme

Der Klimaschutzplan 2050, der von zivilgesellschaftlichen Gruppen in Deutschland
formuliert wurde, empfiehlt, den 6kologischen Landbau als Leitbild eines zukunfts-
fahigen Landwirtschaftssystems konsequent auszubauen und seinen Anteil an der
Flache von derzeit rund 6,5 Prozent bis 2020 auf 10 Prozent, bis 2025 auf
15 Prozent und bis 2030 auf 20 Prozent zu erweitern." Bis 2050 wird diese Strategie
in eine flachendeckende Okologisierung miinden miissen."

Um dies in der Klrze der noch zur Verfiigung stehenden Zeit zu ermdéglichen, fehit
es jedoch bisher an ausreichenden Forschungsmitteln und Programmen. Wenn die
Bundesregierung ihr eigenes Klimaziel ernst nimmt, muss sie hier neue Prioritaten
setzen. Das Klimaprogramm der Zivilgesellschaft fordert ein Aufstocken der Mittel fur
die Forschung zum Okologischen Landbau von gegenwartig 10 auf 60 Millionen
Euro.™ Gemessen an der Herausforderung wird sie deutlich héher ausfallen
mussen.
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