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Zusammenfassung

Wie sollte die Landwirtschaft in Deutschland zukiinftig gestaltet
werden? Diese Frage wird in Wissenschaft, Politik und Gesell-
schaft derzeit intensiv diskutiert. Der nachhaltige Umgang mit
Stickstoff ist wesentlicher Bestandteil dieser Diskussion, als The-
ma in der Offentlichkeit jedoch bislang wenig prasent.

Stickstoff ist ein essenzieller Nahrstoff fiir alle Organismen und
wird in der Landwirtschaft als Bestandteil von Diingemitteln im
Pflanzenbau oder von Futtermitteln in der Nutztierhaltung ver-
wendet. Die dabei eingesetzten Mengen werden jedoch nicht
vollstandig von den Kulturpflanzen und Nutztieren verwertet. So
gelangen in Deutschland jahrlich circa 1,5 Millionen Tonnen re-
aktiver Stickstoff - die zuvor zudem ressourcenintensiv erzeugt
wurden - aus der Landwirtschaft in die Umwelt. Die Emissio-
nen aus der Landwirtschaft machen etwa zwei Drittel der ge-
samten Stickstoffemissionen in Deutschland aus, das verbleiben-
de Drittel stammt aus Industrie und Energiewirtschaft, Verkehr
sowie Abwasser/Oberflachenabfluss. In Form von Nitrit, Nitrat,
Nitrosaminen und als Bestandteil von Feinstaub geht von Stick-
stoff ein gesundheitliches Risiko fiir den Menschen aus. Reakti-
ver Stickstoff, in Form von Ammonium, Ammoniak, Lachgas und
weiteren Stickstoffoxiden sowie Harnstoff, tragt wesentlich zum
Klimawandel, zum Riickgang der Biodiversitat sowie zu schlech-
terer Boden-, Luft- und Wasserqualitat bei. Die Stickstoffeintrage
aus der Landwirtschaft in die Umwelt verursachen dadurch ge-
sellschaftliche Kosten in geschatzter Hohe von 30 bis 70 Milli-
arden Euro pro Jahr.

Trotz dieser seit Jahrzehnten bekannten Problematik und um-
fangreicher Forschung sind bislang getroffene MalBnahmen nicht
durchschlagskraftig, wie die nur langsam zuriickgehenden Stick-
stoffeintrage aus der Landwirtschaft zeigen. Um hier einen we-
sentlichen Schritt voranzukommen, wirft diese acatech POSITION
einen systemischen Blick auf die Stickstoffproblematik. Entlang
der Wertschopfungskette wird das gesamte Landwirtschaftssys-
tem bis hin zu den Konsumentinnen und Konsumenten betrach-
tet. Dies bildet den Ausgangspunkt fiir Handlungsempfehlungen,
die bei allenfalls leicht geringeren Ertrdgen auf eine effizientere
und nachhaltige Ressourcennutzung und eine Verringerung von
Stickstoffeintragen in die Umwelt abzielen. Bei der Anwendung
der Handlungsempfehlungen sind negative Effekte auf die Er
nahrungssicherheit in Deutschland oder zunehmende Importe als
Ausgleich fiir geringere Ernteertrage nicht zu erwarten. Es werden
folgende MaBnahmen fiir eine nachhaltige Stickstoffnutzung in
der Agrarwirtschaft in Deutschland vorgeschlagen:

Zusammenfassung

Stickstoffiiberschiisse verringern

= Inder Nachhaltigkeitsstrategie der Bundesregierung wird fiir
das Jahr 2030 eine Reduzierung des Stickstoffiiberschusses
von derzeit tiber 90 auf unter 70 Kilogramm Stickstoff je
Hektar landwirtschaftlicher Flache als Zielwert definiert. Die-
ser politisch gesetzte Zielwert ist jedoch nicht ausreichend,
da auch bei dessen Einhaltung weiterhin etwa 1,2 Millionen
Tonnen Stickstoff jahrlich in die Umwelt gelangen - mit den
oben genannten Folgen fiir Mensch und Natur. Der bisheri-
ge Zielwert des Stickstoffiiberschusses von 70 Kilogramm je
Hektar landwirtschaftlicher Flache ist daher zu Gberpriifen
und wissenschaftsbasiert ein neuer, niedrigerer Zielwert ab-
zuleiten. Je nachdem, welche Standortbedingungen vorlie-
gen, insbesondere hinsichtlich Bodeneigenschaften und kli-
matischer Bedingungen, ist es notwendig, standortspezifisch
niedrigere Zielwerte vorzugeben.

Nachhaltige
Bewirtschaftungsstrukturen

= Die Konzentration der Tierhaltung muss verringert und Pflan-
zenbau und Tierhaltung miissen wieder verstarkt raumlich
zusammengefiihrt werden. Diese beiden MaBnahmen verrin-
gern den regionalen Giilleanfall deutlich und sind dadurch
von zentraler Bedeutung, um geringere Stickstoffeintrage
in die Umwelt zu erreichen. Sie zielen auf Regionen mit ho-
her Tierbesatzdichte ab, die sehr hohe Stickstoffiiberschiisse
aufweisen, und mussen mit MaBnahmen fiir mehr Tierwohl
verbunden werden. Ebenso wie die ZielgroBe fiir den Stick-
stoffiiberschuss soll die Tierbesatzdichte je nach Standortbe-
dingungen regional ausgelegt werden.

= Konventioneller und 6kologischer Landbau missen Hand in
Hand gehen und voneinander lernen. Bedeutend fiir eine
nachhaltige Stickstoffnutzung sind angepasste Bewirtschaf-
tungsmethoden, vor allem artenreiche Fruchtfolgen und be-
darfsgerechte Diingung. Eine 6kologisch orientierte Pflanzen-
produktion weist in der Regel niedrige Stickstoffliberschiisse
und eine hohe Stickstoffeffizienz auf. Der konventionelle
Landbau ermdglicht hohe Ertrdge bei vergleichsweise ge-
ringerem Flachenbedarf. Ein wesentliches Forschungs- und
Entwicklungsziel muss darin bestehen, die Vorteile der bei-
den Systeme zu kombinieren und die Ertragsliicke zu schlie-
Ben, um einen hoheren Flachenbedarf fiir die Erzeugung von
Nahrungsmitteln zu vermeiden.



Okonomische und rechtliche
Rahmenbedingungen

Die Bepreisung von Stickstoffeintragen in die Umwelt ist ein
zentrales Steuerungsinstrument, das Energie- und Ressour-
ceneffizienz sowie Umweltschutz gleichermaRen fordert. Die
aktuelle Preisentwicklung bei Mineraldiinger angesichts der
stark steigenden Energiepreise und ein damit verbundener
Riickgang der eingesetzten Stickstoffmengen zeigt die hohe
Wirksamkeit dieses Steuerungsinstruments. Es bietet land-
wirtschaftlichen Betrieben Uberdies die Maoglichkeit, ihre
Strategie zur Minderung von Stickstoffiiberschiissen individu-
ell zu wahlen. Eine Bepreisung lieBe sich mit einer Stickstoff
tberschussabgabe umsetzen. Eine Steuer auf Mineraldiinger
und betriebsexterne Futtermittel als weitere Umsetzungsop-
tion einer Bepreisung ist aktuell weniger zielfiihrend, da sie
Betriebsmittel generell betrifft. Dariiber hinaus wurde ihre
Wirkung als Anreiz fiir einen effizienteren Einsatz von Diin-
gemitteln durch die voraussichtlich langerfristig hohen Ener
gie- und Diingemittelpreise bereits vorweggenommen. Bei
der Ausgestaltung einer Bepreisung gilt es daher, Wirkun-
gen auf die Wettbewerbsfahigkeit und Effekte durch starke
Marktpreisschwankungen der Betriebsmittel zu beriicksichti-
gen. Vor diesem Hintergrund sollen Einnahmen aus der Be-
preisung der Landwirtschaft in Form einer Riickzahlung an
alle Betriebe oder einer Forderung weiterer MaBnahmen zur
Verringerung der Stickstoffiiberschiisse zugutekommen.
Prazise Vorgaben fiir die Dlngemittelausbringung sowie
eine betriebliche Nahrstoffbilanzierung fiir nahezu alle Be-
triebe sind zentrale Rahmenbedingungen, um das Ziel nied-
rigerer Stickstoffiiberschiisse zu erreichen.

Gelder mussen schneller und in groBerem Umfang als bis-
lang von der Bundesregierung geplant aus der ersten Saule
der Gemeinsamen Agrarpolitik (CGAP), die im Wesentlichen
flachengebundene Direktzahlungen umfasst, in die zweite
Saule umgewidmet werden. Dadurch wird die in der zweiten
Saule befindliche Forderung von Agrarumweltmanahmen
gestarkt, von denen einige auch zur Verringerung von Stick-
stoffeintragen in die Umwelt beitragen. Auf EU-Ebene sollen
die flachengebundenen Direktzahlungen schrittweise durch
Pramien fiir Umwelt- und KlimaschutzmaBnahmen abgeldst
werden, die gleichzeitig auf geringere Stickstoffemissionen
abzielen.

MaRnahmen zur Verringerung der Konzentration der Tier-
haltung miissen durch Auflagen im Bau- und Immissions-
schutzrecht flankiert werden. Bereits getétigte Investitio-
nen missen dabei ebenso beriicksichtigt werden wie auch

der Bestandsschutz. Zudem missen politische MaBnahmen
sicherstellen, dass keine europdischen und internationalen
Wettbewerbsnachteile entstehen. Damit ist zu vermeiden,
dass mehr Waren mit niedrigeren Produktionsstandards,
auch von auBerhalb der EU, importiert werden.

Wissensmanagement und nachhaltige
Nutzung von Technologien

Ein effizientes Nahrstoffmanagement, das Digitalisie-
rung, emissionsarme Ausbringungstechnologien, Precision
Farming sowie optimierte Diingemittel nutzt und ziichterisch
angepasste Sorten einsetzt, fordert den nachhaltigen Dun-
gemitteleinsatz. Hierfir sind grundlegende Infrastrukturen
bereitzustellen, nicht zuletzt leistungsfahige Internetverbin-
dungen. Auch Finanzierungsméglichkeiten fiir den Einsatz
effizienter Diingetechnik und von Precision Farming haben
wesentliche Bedeutung.

Die stickstoffminimierte und bedarfsgerechte Fitterung,
Precision Feeding, leistet einen Beitrag zur Verringerung von
Stickstoffiiberschiissen und Ammoniakemissionen in der
Tierhaltung.

Umfassende Ausbildung sowie betriebsindividuelle Beratung
tragen zum angepassten Nahrstoffmanagement bei. Sie sind
durch staatliche Initiative und Forderung zu verbessern.
Forschung, die landwirtschaftliche Betriebe als Partner und
Demonstrationsbetriebe verstarkt einschliet, bringt die
Technologieentwicklung und die breitere Anwendung in-
novativer Ansatze in der Praxis gleichermaBen voran und
bedarf einer verstarkten Férderung. Dabei soll sie wichtige
Zukunftsfelder unter anderem der Pflanzenziichtung, Preci-
sion Farming und des Mikrobiom-Managements des Bodens
umfassen.

Konsumpolitik

Ein verringerter Konsum tierischer Produkte trégt zur Redu-
zierung von Stickstoffeintragen bei und ist zudem im Sinne
unserer Gesundheit, des Tierwohls sowie des Klimaschutzes
erwiinscht. Ein verringerter Konsum ist somit gleich mehr
fach durch Motivallianzen - also unterschiedliche Motive
und Motivkombinationen fir ahnliches Ernahrungs- und
Konsumverhalten - begriindbar und zielgruppengenau
kommunizierbar.



Ein moglicher Ansatz ist die sozialpolitisch flankierte Beprei-
sung von tierischen Produkten, um die gesellschaftlichen
Kosten durch Tierhaltung und den Konsum tierischer Pro-
dukte besser widerzuspiegeln.

Ergdnzend wirken verhaltenspolitische Instrumente. Die 6f
fentliche Hand hat hierbei eine Vorbildfunktion. Beispiels-
weise kann ein vegetarisches Standardmenii in Kantinen der
offentlichen Hand den Konsumentinnen und Konsumenten
die Wahl fleischarmer und nachhaltig erzeugter Produkte
und Speisen erleichtern.

Lebensmittelabfélle entlang der Wertschopfungskette miis-
sen vermieden beziehungsweise reduziert werden. Je weni-
ger verschwendet wird, desto weniger Diingemittel werden

benotigt, um die Nachfrage nach Lebensmitteln zu de-

cken. Aufklarung und Bildung von Verbraucherinnen und

Zusammenfassung

Verbrauchern, eine besser organisierte Nutzung berschis-
siger Lebensmittel sowie angepasste Handelsnormen verrin-
gern Lebensmittelabfélle. Ziel ist es, Lebensmittel so weit
wie méglich in einer Kreislaufwirtschaft zu halten.

Die Umweltauswirkungen, welche die Erzeugung tierischer
und pflanzlicher Produkte mit sich bringt, missen fiir die
Verbraucherinnen und Verbraucher unmittelbar erkennbar
sein. Wer informiert einkaufen und nachhaltig produzierte
Waren auswahlen soll, benétigt eine einfach nachvollziehba-
re, einheitliche und unabhdngige Kennzeichnung, die (iber
alle wichtigen Umwelteffekte inklusive der Wirkungen von
Stickstoff informiert. Hierflr ist zudem der Aufbau von um-
fassenden Datenbankstrukturen mit Produkt und Nachhal-
tigkeitsinformationen sowie entsprechenden 6ffentlichen Zu-
gangsmoglichkeiten erforderlich.



Projekt

Projektleitung

Prof. Dr. Thomas Scholten, Eberhard Karls Universitat Tiibingen

Projektgruppe

- Prof. i. R. Dr. Hans-Georg Frede, Justus-Liebig-Universitat
GieBen

- Prof. Dr. KurtJiirgen Hiilsbergen, Technische Universitat
Miinchen

- Prof. Dr. Dr. h.c. Ingrid Kégel-Knabner, Technische
Universitat Miinchen

- Dr. Stefan Liehr, Institut fiir sozial-6kologische
Forschung (ISOE)

- Dr. Stefan Mockel, HelmholtzZentrum fir
Umweltforschung — UFZ

- Dr. Eberhard Nacke, Claas KGaA mbH

- Dr. Barbara Navé, BASF SE

- Prof. Dr. Lucia Reisch, University of Cambridge

- Prof. Dr. Wolfgang Weisser, Technische Universitat Miinchen

- Prof. Dr. Sonke Zaehle, Max-Planck-Institut fiir
Biogeochemie Jena

Koordination, wissenschaftliche
Mitarbeit und Ausarbeitung

- Dr. Johannes Simbock, acatech Geschaftsstelle
- Dr. Elisa Wagner, acatech Geschaftsstelle

Interviews mit Expertinnen und
Experten

Dominik Bellaire, Selbstandiger landwirtschaftlicher Betrieb
in Neupotz, Rheinland-Pfalz

Dr. Daniela Biichel, REWE Markt GmbH

Heinrich von der Decken, freiberuflicher Berater

- Prof. Dr. Maria Renate Finckh, Universitat Kassel

- Dr. Annette Freibauer, Bayerische Landesanstalt fiir
Landwirtschaft

- Prof. Dr. Bernd Hansjiirgens, HelmholtzZentrum fiir
Umweltforschung — UFZ

- Prof. Dr. Folkhard Isermeyer, Johann Heinrich von
Thinen-Institut

- Prof. Dr. Volker Mosbrugger, Senckenberg
Gesellschaft fiir Naturforschung

- Dipl-Ing. agr. Bernhard Osterburg, Johann Heinrich von
Thinen-Institut

- DiplIng. agr. Hubertus Paetow, Deutsche
Landwirtschafts-Gesellschaft (DLG)

- Prof. Dr. Matin Qaim, Rheinische Friedrich-Wilhelms-
Universitat Bonn

- Prof. Dr. Peter Strohschneider, Zukunftskommission
Landwirtschaft

- Prof. Dr. Friedhelm Taube, Christian-Albrechts-Universitat zu
Kiel

- Dr. Christine Tolle-Nolting, Naturschutzbund Deutschland

- Prof. Dr. Wilfried Winiwarter, International Institute for
Applied Systems Analysis (IIASA)

Gutachterinnen und Gutachter

- Prof. Dr. Jos Lelieveld, Max-Planck-Institut fir Chemie Mainz

- Prof. Dr. rer. agr. habil. Annette Prochnow, LeibnizInstitut
fiir Agrartechnik und Bio6konomie

- Prof. Dr. Achim Spiller, Georg-August-Universitat Géttingen

- Prof. Dr. Ramona Teuber, Justus-Liebig-Universitat GieRen

- Prof. Dr. Klement Tockner, Senckenberg Gesellschaft fiir
Naturforschung

- Prof. Dr. Dr. habil. Wilhelm Windisch, Technische Universitat
Miinchen

- Prof. Dr. Nicolaus von Wirén, LeibnizInstitut fir Pflanzen-
genetik und Kulturpflanzenforschung

Projektlaufzeit
11/2019-03/2023

Diese acatech POSITION wurde im September 2022 durch den
acatech Vorstand syndiziert.



1 Die gesellschaftliche
Bedeutung
von Stickstoff

Im Jahr 1913 wurde die erste Anlage nach dem HaberBosch-
Verfahren' in Betrieb genommen. Mit diesem chemischen Ver
fahren gelang es, Ammoniak im industriellen MaBstab aus Stick-
stoff und Wasserstoff? zu synthetisieren: Mit dem synthetisch
erzeugten Stickstoffdiinger kamen deutlich gréBere Mengen auf
den Markt, womit ein Grundstein fiir die Revolutionierung der
Landwirtschaft gelegt war. Durch die Hochskalierung des Ha-
ber-Bosch-Verfahrens wurden Mineraldiingemittel in den folgen-
den Jahrzehnten in groBen Mengen hergestellt und waren da-
mit trotz energieintensiver Herstellung immer kostengiinstiger
verfligbar. In Verbindung mit der Mechanisierung und Industri-
alisierung der Landwirtschaft ermoglichte die Verfligbarkeit kos-
tengiinstiger Mineraldiingemittel stark steigende Ernteertrage.
Dass Stickstoffdiingemittel so preiswert erhaltlich sind, hat fir
die globale Erahrung und Versorgungssicherheit enorme Be-
deutung. Im Jahr 1990 lebten 5,3 Milliarden Menschen auf un-
serem Planeten, im Jahr 2020 lag die Zahl bei 7,8 Milliarden.
Ernahrte ein Landwirt oder eine Landwirtin in Deutschland im
Jahr 1960 im Schnitt 17 Menschen, stieg diese Anzahl bis zum
Jahr 2019 auf das Achtfache, namlich 137 Menschen.* Heute
kénnte - zumindest theoretisch - die gesamte Weltbevélkerung
mit der globalen Menge an produzierten Lebensmitteln erndhrt
werden, wenn keine Lebensmittelabfalle anfallen wiirden und
der Zugang zu Lebensmitteln insbesondere durch 6konomische
Bedingungen nicht begrenzt ware.

| Benannt nach den Chemikern Fritz Haber und Carl Bosch.

Die gesellschaftliche Bedeutung von Stickstoff

Ein zu hoher Einsatz von Stickstoff in der Landwirtschaft ist je-
doch mit Nachteilen verbunden: Uberschussiger, nicht in der
Biomasse gebundener Stickstoff reagiert in Luft, Wasser und
Boden mit anderen Elementen (siehe Kapitel 3, Infokasten
Stickstoffkreislauf).t  Stickstoffiiberschiisse aus der landwirt
schaftlichen Nutzung fithren zu einer Verunreinigung von Grund-
wasser mit Nitrat. Eine weitere Stickstoffverbindung, Lachgas,
tragt bedeutend zum Klimawandel bei” und verstéarkt dariber
hinaus den Abbau der stratospharischen Ozonschicht.® Des Wei-
teren beeintrachtigen Stickstoffverbindungen in Form von Stick-
stoffoxiden und Ammoniak die Luftqualitat, insbesondere auch
durch die Rolle des Ammoniaks bei der Bildung von Feinstaub.
Der umfangreiche Eintrag von Stickstoff in die Umwelt verandert
zudem die Umweltbedingungen in natiirlichen Habitaten und
verschiebt dort unter anderem die Konkurrenzverhaltnisse zwi-
schen Pflanzen. Aufgrund dieser Effekte treiben Stickstoffeintra-
ge den Verlust von biologischer Vielfalt auf dem Land, aber auch
in Fliissen, Seen und Meeren wesentlich an.

Die Landwirtschaft verursacht zwei Drittel der menschenge-
machten Stickstoffeintrdge in die Umwelt in Deutschland. In-
dustrie, Verkehr und private Haushalte sind weitere wesentliche
Quellen reaktiven Stickstoffs.® Der Beitrag der Landwirtschaft zu
Stickstoffeintragen in die Umwelt ist seit langer Zeit bekannt
und steht im Zentrum umweltpolitischer Diskussionen.’® " An-
fang der neunziger Jahre gingen die heimischen Stickstoffiiber
schiisse'? stark zuriick, weil die Nutztierbestande in Ostdeutsch-
land reduziert wurden. Nach weiteren leichten Riickgéngen
verharrten die Stickstoffiiberschiisse im letzten Jahrzehnt weit:
gehend stabil auf hohem Niveau, wozu unter anderem der Aus-
bau der Biogaserzeugung beitrug.” Im Durchschnitt betrug der
Stickstoffiiberschuss in der Gesamtstickstoffbilanz von 2015

2 | Fardie Dekarbonisierung der Diingemittelherstellung spielt klimaneutral erzeugter Wasserstoff eine wichtige Rolle. Fir Hintergrunde hierzu sei auf die aca-
tech Projekte ,HySupply - Deutsch-Australische Machbarkeitsstudie zu Wasserstoff aus emeuerbaren Energien” (vgl. acatech 2021) ,H2-Kompass - Wegweiser
fuir Wasserstoff” (vgl. acatech 2022) und das Akademienprojekt Energiesysteme der Zukunft (vgl. Leopoldina/acatech/Akademienunion 2022) verwiesen.

| Vgl. BZL 2021.

| Vgl. WFP 2021.

| Vgl. Galloway 1998.

| Vgl. Stocker et al. 2013.

| Vgl. Kanter et al. 2021.

| Vgl. UBA 2020a.

10 | Vgl. Der Rat von Sachverstandigen fiir Umweltfragen 1985.
11| Vgl. Flaig/Mohr 1996.

©O© 00N O U b w

| Vgl. United Nations Department of Economic and Political Affairs 2021.

12 | Der Stickstoffliberschuss je Hektar (synonym: positiver Stickstoffsaldo je Hektar) wird mit betrieblichen Stoffstrombilanzen, bezogen auf die landwirt:
schaftliche Nutzflache, quantifiziert. Darin wird die Menge des zugefiihrten Gesamtstickstoffs, etwa aus Diingemitteln und Futtermitteln, gegen die
Aufnahme von Stickstoff durch Pflanzen und Tiere beschrieben, siehe Kapitel 3.3 und 4.2.2., Infokasten ,Diingebedarfsermittiung und Bilanzierung".

13 | Insbesondere der Anbau von Mais und anderen Energiepflanzen sowie die Ausbringung der stickstoffhaltigen Garreste haben seit 2005 stark zuge-

nommen, vgl. Résemann et al. 2021.



bis 2019 jahrlich 92 Kilogramm Stickstoff pro Hektar landwirt:
schaftlicher Flache in Deutschland. Dies entspricht einer Men-
ge von etwa 1,5 Millionen Tonnen Stickstoff, die jedes Jahr in
die Umwelt gelangen. Vorgaben von EU-Richtlinien wurden und
werden langjahrig verfehlt, was unter anderem zur Androhung
hoher Strafzahlungen fithrte (siehe Kapitel 2 und 3). Im Jahr
2018 stellte der Europaische Gerichtshof fest, dass Deutschland
gegen die Nitratrichtlinie verstoBen hat, und legte der Bundes-
republik auf, MaBnahmen gegen die Nitratbelastung des Grund-
wassers zu treffen. An den wesentlichen Rahmenbedingungen
fiir eine nachhaltige Stickstoffnutzung in der Agrarwirtschaft hat
sich auch trotz der im Mai 2020 in Kraft getretenen Novelle der
Diingeverordnung wenig geandert.

Wegen dieser betrachtlichen Anteile der Landwirtschaft an den
Stickstoffeintragen und der herausgehobenen Rolle der Land-
wirtschaft fiir die Erndhrung, aber auch fiir die Offenhaltung
der Kulturlandschaft fokussiert sich die vorliegende acatech
POSITION auf den Landwirtschaftssektor. Der Umgang mit den
Emissionen anderer Sektoren bedarf ebenfalls einer systemi-
schen Analyse, soll an dieser Stelle bei der Betrachtung land-
wirtschaftlicher Stickstoffemissionen aber aulen vor bleiben.
Die vorliegende acatech POSITION zeigt auf, welche Probleme
die Stickstoffeintrage aus der Landwirtschaft in die Umwelt mit
sich bringen und welche Themenfelder damit verbunden sind.
Politische und gesellschaftliche Handlungsempfehlungen geben
Hinweise, wie ein zukiinftiger Umgang mit Stickstoff in der Land-
wirtschaft aussehen kann. Eine nachhaltige Stickstoffnutzung
muss stickstoffbedingte negative Umwelteffekte verringern und
zugleich die Nahrungsmittelsicherheit aufrechterhalten.

14 | Vgl. BMEL 2022a.

Die fehlende Durchschlagskraft der bisher getroffenen Manah-
men ist die Motivation fiir die vorliegende acatech POSITION.
In ihr wird das Gesamtsystem der Landwirtschaft entlang der
drei Dimensionen der Nachhaltigkeit - Okonomie, Okologie und
soziale beziehungsweise gesellschaftliche Belange - betrachtet.
Die Landwirtschaft befindet sich zudem inmitten einer gesell-
schaftlichen Debatte, bei der weitere miteinander verbundene
Themen wie Klimawandel und Treibhausgasemissionen, Nut:
zung von Pflanzenschutzmitteln und Biodiversitat, gesunde Le-
bensmittel und Ernadhrungsstil sowie Tierhaltung und Tierwohl
Hauptrollen spielen.

MaBnahmen fiir den Weg in eine nachhaltige Stickstoffnutzung
missen darauf abzielen, die Stickstoffeintrdge in die Umwelt
effektiv zu verringern, und dabei weitere Aspekte des Umwelt-
schutzes wie den Erhalt von Biodiversitat und Tierwohl be-
riicksichtigen. Zugleich sind 6konomische Zusammenhénge in
der Landwirtschaft, gesellschaftliche Anspriiche an die Versor-
gungssicherheit sowie die Nachfrage nach landwirtschaftlichen
Produkten durch die Konsumentinnen und Konsumenten'™ zu
bedenken (siehe Kapitel 2). Stickstoff ist zum einen ein essen-
zieller Nahrstoff, zeigt bei libermaBigem Einsatz aber negative
Umweltwirkungen (siehe Kapitel 3). Wird die Landwirtschaft als
Teil eines komplexen Systems betrachtet, ergeben sich Strate-
gien zur Senkung von Stickstoffiiberschiissen und emissionen,
die in verschiedenen Teilsystemen und Prozessen der Wertschép-
fungskette ansetzen (siehe Abbildung 1). Aus der Analyse dieser
Strategien (siehe Kapitel 4) lassen sich konkrete Handlungsemp-
fehlungen ableiten (siehe Kapitel 5).

15 | Die Begriffe ,Verbraucherinnen und Verbraucher” und ,Konsumentinnen und Konsumenten" werden nachfolgend synonym verwendet.



2 Landwirtschaft als
Teil eines komplexen
Systems

Bevor Lebensmittel auf unserem Teller landen, durchlaufen sie
zahlreiche Stationen in Produktion, Verarbeitung und Handel.
Die Landwirtschaft spielt hierbei eine zentrale Rolle und bindet
zahlreiche zusatzliche Akteure mit ein (siehe Abbildung 1). De-
ren Einbeziehung ist somit essenziell fiir eine Analyse der Stick-
stoffproblematik und bildet den Ausgangspunkt, um effiziente
Handlungsempfehlungen zur Verringerung von Stickstoffemissi-
onen ableiten zu kdnnen.

Landwirtschaft als Teil eines komplexen Systems

2.1 Landwirtschaft im Wandel

Seit Beginn des 20. Jahrhunderts steigt der Flachenertrag in der
Landwirtschaft massiv an. Lag der durchschnittliche Ertrag von
Weizen im Jahr 1900 noch bei etwa 1,9 Tonnen je Hektar, kletter-
te er in den Jahren 2010 bis 2015 auf einen durchschnittlichen
Wert von etwa 77 Tonnen je Hektar (siehe Abbildung 2).'® Dazu
trugen neben der gesteigerten Stickstoffdiingung unter ande-
rem Ziichtung, Meliorationsmanahmen,” chemische Pflanzen-
schutzmittel und verbesserte Produktionstechniken durch den
Einsatz leistungsfahiger Maschinen und Gerate bei. Zudem be-
einflussen die fortschreitende Digitalisierung und Technisierung
die landwirtschaftliche Praxis immer stérker, zum Beispiel im
Precision Farming (siehe Kapitel 4.3.1). Mit dem rasanten Wan-
delin der Erzeugung geht zudem eine veranderte wirtschaftliche,
gesellschaftliche und politische Bewertung der Landwirtschaft

Okonomische
Rahmenbedingungen

oo

Betriebsmittel-
hersteller

Okologische
Effekte

N/
A

5%

Verbraucher

Lebensmittel-
verarbeitung

Gesellschaftliche
Anspriiche

Abbildung 1. Wertschopfungskette der Agrarwirtschaft: Die komplette Wertschépfungskette reicht von den Betriebsmittelherstel-
lern tiber die Erzeugung von Lebensmitteln und den Handel bis hin zu den Verbraucherinnen und Verbrauchern. Die Erzeugung von
Lebensmitteln bringt 6kologische Effekte mit sich und ist in (ibergreifende 6konomische Rahmenbedingungen und gesellschaftliche

Anspriiche eingebettet (Quelle: eigene Darstellung).

16 | Vgl. Deutscher Bauernverband e.V. 2022.

17 | MeliorationsmaBnahmen sind Methoden zum Erhalt, beziehungsweise zur Steigerung der Bodenfruchtbarkeit von landwirtschaftlichen Standorten.
Dazu zdhlen zum Beispiel Be- oder Entwasserung, Eindeichung von Uberschwemmungsgebieten und Urbarmachung von Odland.
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Abbildung 2: Entwicklung der Ertrdge, der Anzahl gehaltener Tiere und der Flache pro Betrieb. Je nach Datenlage zeigt die Abbil-
dung die Ertrdge von Weizen und Kartoffeln in Deutschland (Durchschnittswerte eines Zeitraums von finf Jahren) seit Beginn des
20. Jahrhunderts (links), die durchschnittliche GroRe eines tierhaltenden Betriebs (Mitte) und die durchschnittlich bewirtschaftete
Flache eines Pflanzenbaubetriebs fir Einzeljahre (rechts) (Quellen: eigene Darstellung, basierend auf Daten aus — von links nach
rechts — Deutscher Bauernverband e.V. 2022, BLE 2020a und Destatis 2021).

einher. Dabei spielt auch deren Einbindung in die globalen Ag-
rarmarkte eine Rolle. Dies schafft zum einen das Spannungsfeld
des internationalen Wettbewerbs, ist aber auch fir eine sichere
Lebensmittelversorgung von wesentlicher Bedeutung.'

Regional unterschiedliche Boden- und Klimaeigenschaften be-
wirken verschieden ausgepragte Standortbedingungen. Daraus
ergeben sich natiirlicherweise unterschiedliche regionale Pro-
duktionsschwerpunkte, zum Beispiel Griinland, Ackerbau, Gemi-
sebau oder Nutztierhaltung. Die jeweiligen Haupterzeugnisse
haben wiederum Riickwirkungen auf den regionalen Stickstoff-
kreislauf. Viele landwirtschaftliche Betriebe haben sich in den
vergangenen Jahrzehnten stark spezialisiert, oft auf eine Pro-
duktionsrichtung. Besonders zum Ausdruck kommt dies bei der
Konzentration von Nutztierhaltungsbetrieben in bestimmten Re-
gionen (siehe Abbildung 7), die deutliche Folgen fiir den regio-
nalen Stickstoffhaushalt hat (siehe Kapitel 3.2). Insgesamt sind
die Nutztierzahlen in Deutschland hoch. Dadurch kommt der

18 | Vgl. acatech 2020.
19 | Vgl. Statista 2020.
20 | Vgl. Brightling 2018.

Erzeugung und dem Import proteinhaltiger Futtermittel groBe
Bedeutung zu: Der heimische Futtermittelanbau nimmt etwas
mehr als die Halfte der landwirtschaftlichen Flache ein.

Die Anzahl an Nutztieren pro Betrieb ist iiber die Jahre deut
lich gestiegen (siehe Abbildung 2): In der Rinderhaltung lag sie
im Jahr 2001 bei durchschnittlich 67, im Jahr 2018 bei 86, in
der Schweinehaltung stieg sie im selben Zeitraum von 223 auf
1.229. Im Pflanzenbau sind die Veranderungen der zuriickliegen-
den Jahrzehnte nicht weniger bedeutsam. So ist die Anzahl der
Betriebe stark zurlickgegangen, wahrend der einzelne Betrieb
deutlich gréBere Flachen bewirtschaftet. Diese Entwicklung wur-
de und wird angetrieben von der hoheren Effizienz einer mecha-
nisierten Landwirtschaft, die die Bearbeitung groRer Flachen in-
nerhalb kurzer Zeit ermdglicht. Parallel dazu erhohte sich im 20.
Jahrhundert der Einsatz stickstoffhaltiger Diingemittel; in den
letzten Jahrzehnten stagnierte er sowohl in Deutschland™ als
auch weltweit?°.



Etwa 90 Prozent der landwirtschaftlichen Flachen in Deutschland
werden konventionell bewirtschaftet. Die ¢kologische Landwirt:
schaft nahm im Jahr 2021 einen Flachenanteil von 10,8 Prozent
aller Landwirtschaftsflachen in Deutschland ein; das entspricht
rund 1,8 Millionen Hektar?' Der ¢kologische Landbau wéchst
dabei durchaus rasch: Sein Flachenanteil stieg innerhalb von nur
5 Jahren um fast 60 Prozent an. Bei der 6kologischen Nutztier-
haltung sind die Marktanteile je nach Produkt unterschiedlich
und liegen nur bei Eiern sowie Schaf- und Ziegenfleisch oberhalb
von 10 Prozent an der Gesamtproduktion.?? In Anbetracht der
politischen Ziele, bis zum Jahr 2030 den Flachenanteil der 6ko-
logischen Landwirtschaft auf 30 Prozent in Deutschland?® bezie-
hungsweise 25 Prozent in der EU?* zu steigern, und einer zuneh-
menden gesellschaftlichen Nachfrage nach umweltvertraglich
erzeugten Produkten wird der ¢kologische Landbau in Zukunft
weiter an Bedeutung gewinnen.? %6

2.2 Landwirtschaft und Umwelt

Die Landwirtschaft arbeitet im Unterschied zu fast allen anderen
Wirtschaftsbereichen direkt in und mit der Umwelt. Die Bewirt
schaftung, darunter auch die Diingung, findet in einem offenen
System von Atmosphére, Boden, Pflanze und Grundwasser statt,
in dem es zu Umweltwirkungen kommt. Negative Umweltwirkun-
gen der Landwirtschaft verursachen externe Kosten, die nicht
in den Preis der Produkte eingehen. Diese Kosten werden allein
in Deutschland auf jahrlich 90 Milliarden Euro geschatzt.?” Um-
weltschaden durch Stickstoffverbindungen haben einen bedeu-
tenden Anteil daran — im Jahr 2015 verursachten sie externe
Kosten in Hohe von 30 bis 70 Milliarden Euro.?® 2° Die gesam-
ten externen Kosten der Landwirtschaft haben verschiedene Ur-
sachen: Methanemissionen durch Rinder und Lachgasemissio-
nen aus Bdden und Diingemitteln tragen zum Klimawandel bei.
Auch der Riickgang der Biodiversitat in den letzten Jahrzehnten

21 | vgl. BOLW 2022.

22 | Vgl. Schaack et al. 2017.

23 | Vgl. SPD/Buindnis 90/Die Griinen/FDP 2021.
24 | Vgl. Europaische Kommission 2020a.

25 | Vvgl. UBA 2021a.

26 | Vgl. acatech 2019.

27 | Vgl. Kurth et al. 2019.

28 | Vgl. UBA 2021b.
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wurde wesentlich durch die Landwirtschaft mitverursacht. Die
wichtigsten Griinde hierfiir sind die intensive Nutzung landwirt:
schaftlicher Flachen sowie Pflanzenschutz und Diingemittel, die
in die Umwelt eingetragen werden (siehe Kapitel 3.1).%° Gelan-
gen diese Einsatzstoffe via Wind und Wasser in terrestrische und
aquatische Lebensrdume, hat dies bedeutende Auswirkungen
auch auf nicht landwirtschaftlich genutzte Flachen. Eine verrin-
gerte Aktivitat der Bodenlebewesen, Bodenerosion sowie die Be-
lastung von Grundwasser durch Nitrat sind weitere Wirkungen
der landwirtschaftlichen Flachennutzung auf die Umwelt, ver-
bunden mit entsprechenden Kosten. Beispielsweise ware es eu-
ropaweit volkswirtschaftlich deutlich glinstiger, wenn der Agrar-
sektor den Verpflichtungen zur Luftreinhaltung nachkommt, als
die Kosten aus den Folgen der Luftverschmutzung fiir Mensch
und Umwelt zu tragen.> 32 Die von Stickstoffverbindungen we-
sentlich mitverursachten Effekte sind zugleich die zentralen As-
pekte, um die sich die gesellschaftliche Diskussion zur umwelt:
schonenden Landwirtschaft dreht.

2.3 Landwirtschaft und Politik

Die Gestaltung einer nachhaltigen Landwirtschaft ist im Zent
rum der Diskussion von Politik und Gesellschaft angekommen.
Dies verdeutlicht nicht zuletzt die vom Bundeskanzleramt ein-
gesetzte ,Zukunftskommission Landwirtschaft”, die im Sommer
2021 ihre Ergebnisse vorlegte. Durch intensiven Austausch mit
Mitgliedern der Zukunftskommission konnten wertvolle Anregun-
gen riickgekoppelt und in die vorliegende acatech POSITION zur
Stickstoffproblematik aufgenommen werden. Ein vergleichbarer
Austausch erfolgte auch mit Mitgliedern des Kompetenznetz
werks Nutztierhaltung, der sogenannten Borchert-Kommission.
Beide Kommissionen bringen zum Ausdruck, dass die Minderung
von Umweltwirkungen und die Starkung des Tierwohls dringlich
sind, zugleich aber auch Planungssicherheit vorliegen muss.

29 | Die weite Spanne der Zahlenwerte folgt daraus, dass eine umfassende Bewertung von Umweltkosten nur auf Basis vereinfachter Annahmen erfolgen
kann. Zum Verfahren und zu Unsicherheiten in der Bewertung vgl. Brink et al. 2011.

30 | Vgl. Leopoldina/acatech/Akademienunion 2020.
31 | Vgl. Giannakis et al. 2019.
32 | Vgl. Giannadaki et al. 2018.



Entsprechend umfassend sind die Rahmenbedingungen der
Landwirtschaft zu betrachten.* Dariiber hinaus riickt die Nach-
haltigkeit der Landwirtschaft politisch auch im Zusammenhang
mit der Erzeugung nachwachsender Rohstoffe und Bioenergie
zunehmend in den Fokus, da diese im Rahmen der Bio6konomie
beziehungsweise der Energiewende vermehrt fiir den Ersatz fos-
siler Ressourcen infrage kommen.

Um Stickstoffeintrage in die Umwelt zu senken, sind politische
und rechtliche MaBnahmen - sowohl auf nationaler als auch auf
EU-Ebene - unverzichtbar. Bislang steuert die Politik auf europa-
ischer Ebene die Landwirtschaft im Rahmen der Gemeinsamen
Agrarpolitik (GAP) vorrangig mittels Beihilfen, die unter ande-
rem auch an 6kologische Auflagen (Cross-Compliance- und Gree-
ning-Auflagen) gekoppelt sind. Hinzu kommen vielfaltige und
anspruchsvolle européische Regelungen zum Schutz von Gewds-
sern, Habitaten und Arten sowie Luft und Klima, die direkt oder
indirekt die nachhaltige Stickstoffnutzung in der Agrarwirtschaft
betreffen und auf nationaler Ebene vor allem durch ordnungs-
rechtliche Vorgaben umgesetzt werden. Des Weiteren werden
auf europaischer Ebene die Anforderungen an die 6kologische
Landwirtschaft und die Vermarktung ihrer Produkte europaweit
einheitlich durch Verordnungen festgelegt.?*

Der Fokus der GAP liegt seit ihrer Etablierung im Jahr 1962 ins-
besondere darauf, die Bevélkerung ausreichend mit giinstigen
Lebensmitteln zu versorgen, die Produktivitat zu steigern sowie
Einkommen in der Landwirtschaft zu sichern.®® Dabei besteht
die Gemeinsame Agrarpolitik (GAP) aus zwei ,Saulen”: Aus der
Lersten Sdule” flieBen flachengebundene Direktzahlungen an

die landwirtschaftlichen Betriebe. Im Zuge der zunehmenden
gesellschaftlichen Diskussion um die Umweltfolgen der land-
wirtschaftlichen Produktion erweiterte die EU ihre Agrarpolitik.
So wurde die erste Sdule um Cross-Compliance- und Greening-
Auflagen erweitert,* die zweite Saule, die MaRBnahmen zur Ent-
wicklung des landlichen Raums umfasst, um die Férderung von
AgrarumweltmaBnahmen. Damit folgt die EU-Agrarpolitik dem
vorgegebenen Auftrag,®” bei der Festlegung und Durchfiihrung
aller EU-Politiken und EU-MaBnahmen die Erfordemisse des Um-
weltschutzes zu berticksichtigen.

Die im Rahmen der ersten Saule gewahrten Beihilfen an land-
wirtschaftliche Betriebe betragen in Deutschland aktuell rund
4,85 Milliarden Euro jahrlich. Diese Mittel stammen zu 100 Pro-
zent aus dem Europadischen Garantiefonds fiir die Landwirtschaft
(EGFL).*® Aus der zweiten Sdule stehen rund 1,3 Milliarden Euro
an EU-Mitteln zur Verfigung, die mit weiteren nationalen Mit
teln kofinanziert werden missen.*® Auf nationaler Ebene beste-
hen Freiheiten in der Umsetzung der GAP, zum Beispiel bei der
Umschichtung von Mitteln von der ersten auf die zweite Saule,
wobei Deutschland diese Méglichkeit bisher nur eingeschrénkt
nutzt.*

Neben der Gemeinsamen Agrarpolitik (GAP) haben die Mit:
gliedstaaten der EU gemeinsam mehrere Richtlinien zum Schutz
der Umwelt erlassen. Die Richtlinien zum Schutz von Gewas-
sern, Grundwasserkorpern und Meeren, zum Schutz der Luft
und Atmosphdre sowie zum Schutz von wildlebenden Arten
und Habitaten aus anderen Richtlinien*' setzen fiir die Mitglied-
staaten anspruchsvolle Ziele beziiglich giinstiger dkologischer

33 | Die BorchertKommission analysierte im Auftrag des Bundesministeriums fur Ernahrung und Landwirtschaft (BMEL) Wege in eine nachhaltige Nutz
tierhaltung und betonte, dass eine langfristige Finanzierung sichergestellt sein soll. Dazu wurden verschiedene Optionen fiir den Umbau der Nutztier-
haltung vorgeschlagen, vgl. Kompetenznetzwerk Nutztierhaltung 2020. Diese Optionen umfassen unter anderem verschiedene Finanzierungsmodelle,
wie etwa eine erhohte Mehrwertsteuer auf Tierprodukte, deren Einnahmen in den Umbau der Nutztierhaltung flieBen sollten. Es folgte daraufhin
eine Machbarkeitsstudie zu rechtlichen Grundlagen dieser Optionen, Karpenstein et al. 2021. Fiir weitere Details siehe Kapitel 4.2.1 und 4.4. Die Zu-
kunftskommission Landwirtschaft band ebenfalls im Auftrag des BMEL Stakeholder der Landwirtschaft - von landwirtschaftlichen Verbdnden bis hin
zu NGOs - ein, um ein Gesamtbild fiir die Zukunft der nachhaltigen Landwirtschaft zu entwickeln. Dies umfasst entsprechend die gesamte Vielfalt
der Landwirtschaft und ihre Wechselwirkungen mit Gesellschaft und Umwelt unter Berlicksichtigung der drei Dimensionen der Nachhaltigkeit, der
gesellschaftlichen/sozialen, 6kologischen und ékonomischen Effekte, vgl. Zukunftskommission Landwirtschaft 2021.

34 | Vgl. Verordnung (EU) 2018/848 2022, bis 31.12.2021: Verordnung (EG) 834,/2007.

35 | Vgl. AUEV 2012, Art. 39.

36 | Vgl. BMEL 2019a. Diese umfassen unter anderem Mindeststandards fiir Bodenschutz, Wasserrecht, Umwelt und Tierschutz sowie Lebens- und
Futtermittelsicherheit.

37 | Vgl. AUEV 2012, Art. 11.

38 | Vgl. BLE 2020c.

39 | Vvgl. BMEL 2019a.

40 | Vgl. Europédische Kommission 2020b.

41 | Unter anderem vgl. FFH-Richtlinie 1992; vgl. Wasserrahmenrichtlinie 2000; vgl. Vogelschutzrichtlinie 2009.



Erhaltungszustande in Gewassern und Habitaten. Deutschland
hat sich zudem im Rahmen der EU-Meeresstrategie-Rahmenricht
linie verpflichtet, den 6kologischen Zustand der Meere zu verbes-
sern.*? So stellten sich in Deutschland in einigen der genann-
ten Bereiche zwar deutliche Verbesserungen ein, etwa bei der
Nitratkonzentration in FlieBgewdssern und bei der Gesamtstick-
stoffkonzentration in den Zufliissen von Nord- und Ostsee; ins-
gesamt wurden die Ziele aber bisher in keinem der Bereiche er
reicht (siehe Kapitel 3.1), obschon sie bereits seit Jahrzehnten
verpflichtend bestehen. Viele Ziele und Vorgaben der Richtlinien
sind direkt oder indirekt relevant fiir den Eintrag reaktiven Stick-
stoffs in die Umwelt und damit fiir den Stickstoffeinsatz in der
Landwirtschaft.*?

Die EU-Nitratrichtlinie* hat in letzter Zeit aufgrund des Vertrags-
verletzungsverfahrens und der Verurteilung Deutschlands eine
besondere Bedeutung erfahren. Im Jahr 2017 wurde das nati-
onale Diingerecht aufgrund des zuvor angestrengten und wei-
terhin laufenden Vertragsverletzungsverfahrens beziiglich der
EU-Nitratrichtlinie und der Verurteilung Deutschlands mehrmals
novelliert. Im Juli 2022 stimmte der Bundesrat dem Entwurf des
Bundesministeriums fiir Erndhrung und Landwirtschaft (BMEL)
fiir eine neue Allgemeine Verwaltungsvorschrift zur Ausweisung
von mit Nitrat belasteten und eutrophierten Gebieten (AVV Ge-
bietsausweisung - AVV GeA) zu. Das Nitratmessnetz soll laut der
Verordnung verdichtet werden.*> Dabei hat man insbesondere
Vorgaben im Diingegesetz und in der Diingeverordnung (DiiV)
verscharft und die Stoffstrombilanzverordnung erlassen. Um die
EU-Nitratrichtlinie einzuhalten und landwirtschaftliche Stickstof
feintrage in die Umwelt zu begrenzen, setzt Deutschland somit
vor allem auf ordnungspolitische Instrumente, da freiwillige
MaBnahmen nicht zum gewiinschten Erfolg gefiihrt haben.

Landwirtschaftliche Betriebe missen auch die Regelungen
des Bundes oder der Lander zum Schutz des Wasser und Na-
turhaushalts beachten, wenn sie Diingemittel ausbringen.*
Bei der Nutztierhaltung sind dariiber hinaus die Vorgaben des
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Bundesimmissionsschutzrechts sowie des Baugesetzbuchs des
Bundes relevant. Dort finden sich unter anderem Vorgaben zu
GroRe, Lage und Emissionen von Stallanlagen. Im Umgang mit
dem Boden gelten die unverbindlichen Regeln der guten land-
wirtschaftlichen Praxis.#’

2.4 Landwirtschaft, Gesellschaft
und Konsum

Neben den bestehenden Produktionsbedingungen bestimmen
6konomische Rahmenbedingungen und Konsumgewohnheiten
der Gesellschaft malgeblich die Méglichkeiten auf dem Weg in
eine nachhaltige Stickstoffnutzung. Zugleich sind fir landwirt
schaftliche Betriebe ein gesichertes Einkommen sowie eine da-
mit einhergehende Planungssicherheit - beispielsweise fir die
Sicherung langfristiger Investitionen - von zentraler Bedeutung.
Die Produktion nachhaltiger Lebensmittel muss fiir Erzeugerbe-
triebe somit wirtschaftlich sein, und die Produkte missen ab-
gesetzt werden konnen. Dies setzt Nachfrage sowie den Willen
und die Moglichkeit zum Kauf der Produkte voraus. Wahrend
der Handel einerseits auf das Nachfrageverhalten der Konsu-
mentinnen und Konsumenten reagiert und diese Nachfrage
liber Vermarkter bis hin zu Erzeugern weiterleitet, hat er ande-
rerseits mallgeblichen Einfluss auf das Verbraucherverhalten -
beispielsweise durch Preispolitik sowie Produktbewerbung und
platzierung.

In Deutschland ist die Nachfrage nach pflanzlichen Alternativen
flr Fleisch- und Milchwaren in den letzten Jahren deutlich gestie-
gen, da sich die Konsumentinnen und Konsumenten verstarkt
mit Fragen des Tierwohls, der Klimabilanz von Fleisch und Milch,
nachhaltiger Produktion, gesunder Erndhrung oder allgemein
neuen Produkten auseinandersetzen.® Parallel dazu nahm im
Zeitraum der Jahre 2000 und 2021 der Pro-Kopf-Verbrauch von
Frischmilcherzeugnissen zwar ab, der Verbrauch von Kase jedoch

42 | Sowohl bei den Nordseeanrainern (OSPAR Commission) als auch bei den OstseeanrainerStaaten (Helsinki Commission) steht eine Reduktion der Stick-
stoffeintrage im Zentrum der Bemuihungen fiir eine bessere Umweltqualitat der Meere.

43 | Vgl. Mockel/Wolf 2020.

44 | Vvgl. Nitratrichtlinie 1991.

45 | Vgl. BMEL 2022b.

46 | Unter anderem vgl. BNatSchG 2009, § 34 ; vgl. WHG 2020, § 38a.
47 | Vgl. BBodSchG 1998, § 17.

48 | Vgl. BMEL 2021a.



zu.%%:%0 Der Pro-Kopf-Verbrauch von Fleischprodukten ging im sel-
ben Zeitraum um zwolf Prozent von 91,5 auf 81,7 Kilogramm
zuriick.> Zeitgleich entwickelte sich eine starkere Exportorientie-
rung, vor allem bei Schweinefleisch und Gefliigel.>? Dies fiihrte
dazu, dass nach einem Riickgang Anfang der 2000er Jahre die
Nutztierhaltung in Deutschland in den letzten Jahren kaum ge-
sunken ist. Zugleich geben in Umfragen zwar 52 Prozent der
Deutschen an, bei ihrem Kauf von Lebensmitteln auf Nachhaltig-
keit zu achten, der Preis bleibt allerdings der wichtigste Einfluss-
faktor bei der Kaufentscheidung.> %

Auch die Reduzierung von Lebensmittelabféllen tragt indirekt
dazu bei, Stickstoffeintrage in die Umwelt einzusparen. Lebens-
mittelverluste entstehen bei der Ernte, dem Transport, der Lage-
rung und Verarbeitung sowie beim Konsum. Laut dem Food Was-
te Index Report der Vereinten Nationen aus dem Jahr 2021 fielen
2019 weltweit rund 931 Millionen Tonnen Lebensmittelabfélle
an, 61 Prozent davon in privaten Haushalten.® In Deutschland

ergibt sich ein dhnliches Bild: Hier sind private Haushalte mit 55
Prozent fiir die meisten Lebensmittelabfélle verantwortlich, wah-
rend der Anteil an entsorgten Lebensmitteln in der Lebensmittel-
verarbeitung (15 Prozent), im AuBer-Haus-Verzehr (13 Prozent),
in der Landwirtschaft (11 Prozent) und im Handel (4 Prozent)
deutlich geringer ausféllt.>

Nicht zuletzt hat das gesellschaftliche Bild von der Landwirt
schaft einen groBen Einfluss auf deren Weiterentwicklung. So
herrscht eine teilweise kritische Sicht auf die Landwirtschaft, vor
allem auf deren Umweltauswirkungen und hochautomatisierte
Produktionsverfahren. Zudem ist in weiten Teilen der Bevdlke-
rung unbekannt, wie die tatsachliche Realitédt der landwirtschaft:
lichen Betriebe aussieht.> 8 Infolgedessen betrachten viele eine
bauerliche, kleinstrukturierte Landwirtschaft als ideal,>® obgleich
dies nur wenig Uber die Nachhaltigkeit der Bewirtschaftung und
6konomische Zusammenhénge in der Landwirtschaft aussagt.

49 | In absoluten Zahlen ging der jéhrliche Pro-Kopf:Verbrauch an Frischmilcherzeugnissen im genannten Zeitraum von 93,7 auf 84,2 Kilogramm zuriick.
Der Pro-Kopf-Verbrauch an Kése nahm von 21,2 auf 25,3 Kilogramm zu. Im Vergleich dieser Zahlen ist zu berticksichtigen, dass in die Herstellung eines
Kilogramms Kase mehr Milch eingeht als bei vielen Frischmilcherzeugnissen.

50 | Vgl. BLE 2022.

51 | Vgl. BMEL 2022c. Der menschliche Verzehr ging im oben genannten Zeitraum von 61,5 auf 55,0 Kilogramm pro Kopf zuriick. Der menschliche Ver-
zehr wird anhand einer Schatzung beziffert, die unter anderem das Schlachtgewicht ohne Knochen, Futter und industrielle Verluste heranzieht. Der
Verbrauch hingegen wird iiber die Summe von Produktion und Importen abziiglich der Exporte berechnet.

52 | Vgl. Thinen-Institut 2022.

53 | Vgl. Ernst & Young GmbH 2020a.

54 | Vgl. Emst & Young GmbH 2020b.

55 | Vgl. United Nations Environment Programme 2021.
56 | Vgl. Universitat Stuttgart 2019.

57 | Vgl. Zander et al. 2013.

58 | Vgl. Kantar Emnid 2017.

59 | Vgl. Zander et al. 2013.



3 Stickstoff in Umwelt

Stickstoff ist ein notwendiger Nahrstoff im Stoffwechsel aller
Lebewesen und ein wesentlicher Faktor in einer kontinuierlich
ertragreichen Landwirtschaft. Rund die Hélfte des in der Land-
wirtschaft in Deutschland eingesetzten Stickstoffs verbleibt in
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und Landwirtschaft

Der Stickstoffkreislauf

Im Stoffwechsel aller Lebewesen ist Stickstoff als Be-
standteil von Nuklein- und Aminosauren vorhanden. Die-
se sind ihrerseits Bausteine der DNA beziehungsweise
von Proteinen. Stickstoff wird dabei nicht verbraucht,
sondern im Zuge natiirlicher Prozesse umgewandelt und
in Stoffkreislaufen rezykliert. Dies bedeutet beispielswei-
se, dass im Boden vorkommender Stickstoff von Pflanzen
aufgenommen wird, die wiederum Tieren als Nahrung
dienen. Ein Teil davon wird mit Exkrementen ausgeschie-
den und gelangt zuriick in den Boden, sodass ein neuer
Zyklus beginnen kann.

An solchen Zyklen ist nur sogenannter reaktiver Stick-
stoff beteiligt, der natiirlicherweise oder durch men-
schengemachte Emissionen in der Umwelt vorkommt.
Im Unterschied dazu ist der elementare Stickstoff (N.)
in der Atmosphare nicht reaktiv, da er nur schwerlich
Verbindungen mit anderen Elementen eingeht. Reakti-
ver Stickstoff kommt in Form unterschiedlicher Molekiile
vor: Die Gase Ammoniak (NH;), Lachgas (N,0) und wei-
tere Stickoxide (NO,) sind in der Atmosphare zu finden,
in Bdden und Gewassern kommen Ammonium (NH,+),
Nitrit (NO,=) und Nitrat (NO,-) vor. Reaktiver Stickstoff
entsteht in der belebten Natur iiber mikrobielle Prozesse
aus Luftstickstoff im sogenannten Prozess der Stickstoff-
fixierung. Er entsteht natiirlicherweise auch bei Blitz
schlagen und Branden.

Hinzu kommen menschengemachte Eintrage reaktiven mi-
neralischen Stickstoffs, die aus dem Haber-Bosch-Verfahren

| Vgl. Mackel/Wolf 2020.

| Vgl. UBA 2015.

| Vvgl. Galloway 1998.

| Vgl. Galloway et al. 2003.

Stickstoff in Umwelt und Landwirtschaft

der Umwelt® - mit erheblichen Auswirkungen auf Mensch und
Natur. Wéhrend vor allem die Diskussion um Nitrat im Grund-
wasser viel Raum in der 6ffentlichen Diskussion einnimmt, ist
die erhebliche und direkte Wirkung von reaktivem Stickstoff auf
die Biodiversitat und als Treibhausgas oft weniger prasent. Die
verschiedenen Stickstoffverbindungen in Boden, Wasser und At
mosphare sind dabei mobil. Wie sich Stickstoffemissionen in der
Umwelt verteilen, |3sst sich anhand des Stickstoffkreislaufs zei-
gen (siehe Infokasten sowie Abbildung 3).

stammen. Diese machten in Deutschland in den Jahren
2012 und 2013 73 Prozent des Eintrags von reaktivem
Stickstoff in die Natur aus. Diese Stickstoffmengen ha-
ben sich seitdem nicht wesentlich verringert®' und kon-
nen in dieser Menge auch nicht mittels natiirlicher Me-
chanismen abgebaut werden.5 Reaktiver Stickstoff
reichert sich somit kontinuierlich in unserer Umwelt an
- mit entsprechenden Folgen (siehe Kapitel 3.1). Reakti-
ver Stickstoff wird im Boden von Mikroorganismen durch
Oxidations- und Reduktionsprozesse standig umgewan-
delt. Der mengenmaRig wichtigste Prozess ist die Mine-
ralisierung. Dabei wird reaktiver Stickstoff als Bestandteil
der organischen Substanz, zum Beispiel Wirtschaftsdiin-
ger und organischer Bodensubstanz, zu Ammonium und
Nitrat umgesetzt. Zudem wird Stickstoff durch biologi-
sche Vorgange aus Boden in die Atmosphare freigesetzt.
Dies geschieht in Form von Lachgas, Stickoxiden oder
elementarem Stickstoff sowie bei der Nutztierhaltung
vor allem in Form von Ammoniak. Diese Verbindungen
werden ebenso wie andere Emissionen wiederum iber
Wind und Wasser auf andere Flachen getragen und ge-
hen als sogenannte Deposition in Bilanzierungen ein.

Sobald reaktiver Stickstoff in die Umwelt gelangt ist, ver-
teilt er sich Giber Atmosphare, Béden und Gewasser und
ist kaum mehr zuriickzuholen. Seine Mobilitat und seine
Wirkungen in Atmosphare, Gewdssern und Béden sowie
der belebten Natur werden in der sogenannten Stick-
stoffkaskade zusammengefiihrt (siehe Abbildung 3).6®
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Abbildung 3: Die Stickstoffkaskade: Reaktiver Stickstoff ist zwischen Atmosphare, Gewassern und dem Untergrund mobil und hat
dort mannigfaltige Wirkungen auf Okosysteme (Quelle: verdndert nach UBA 2015a und Galloway et al. 2003).

3.1 Stickstoff in der Umwelt

In Deutschland ist die Landwirtschaft mit einem Anteil von
63 Prozent der Hauptverursacher von Stickstoffemissionen, ge-
folgt von Industrie und Energiewirtschaft (15 Prozent), Verkehr
(13 Prozent) und Abwasser/Oberflachenabfluss (9 Prozent).**
Dabei macht Ammoniak (NH,) den mengenmaBig groBten An-
teil aus, aber auch Lachgas (N,0) und Stickoxid (NO,)-Emissio-
nen aus der Landwirtschaft sind bedeutend (siehe Abbildung 4).

64 | Vgl. UBA 2015a.

Hierbei ist anzumerken, dass Gasemissionen aus Bdden nicht
durch Messnetze erfasst werden, sondern Emissionsfaktoren zur
Naherung benutzt werden, was naturgemall gewisse Unsicher-
heiten im Zahlenwerk mit sich bringt. Auf Basis der weiteren Er-
forschung der Vielfalt und Komplexitat der Wechselwirkungen in
Boden werden die Emissionsfaktoren fortschreitend angepasst.
Dies wirkt sich mitunter deutlich auf die Emissionsmengen aus,
andert aber nichts an der GréBenordnung und bedeutenden Wir
kung der Emissionen.®®

65 | Zum Beispiel wurde der Emissionsfaktor fiir Lachgas im deutschen Emissionsinventar mit dem Nationalen Inventarbericht 2022 regional entsprechend
der Bodeneigenschaften angepasst. Er fallt im Durchschnitt niedriger aus als der bislang einheitlich zugrunde gelegte IPCC-Standardwert, sodass N,O-
Emissionen deutlich niedriger mit rund 22 statt bisher rund 28 Millionen Tonnen COZ—AquivaIent berechnet werden, vgl. Thiinen-Institut 2021; vgl.

Mathivanan et al. 2021.
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Abbildung 4: Quellen der Emissionen unterschiedlicher gasférmiger Stickstoffverbindungen (Jahr 2018; N20: 2019) und absolute
Zahlen der landwirtschaftlichen Emissionen (Quelle: eigene Darstellung auf Basis UBA 2022a und UBA 2022b)

Lachgas (N,O) entsteht in erheblichen Mengen bei der mikro-
biellen Umsetzung stickstoffhaltiger mineralischer und organi-
scher Diingemittel im Boden®® (siehe Stickstoffkreislauf) und hat
in Deutschland mit rund 22 Millionen Tonnen CO,-Aquivalen-
ten einen wesentlichen Anteil an den Treibhausgasemissionen
der Landwirtschaft.”” Eine Verringerung von N,O-Emissionen
stellt je nach Umweltbedingungen einen bis zu zweifach gro-
Beren Hebel fiir die Treibhausgasbilanz der Landwirtschaft dar
als die Speicherung von Kohlenstoff in Béden.®® Zudem treibt
Lachgas, wenn es in hohere Schichten der Atmosphére gelangt,
den Abbau der Ozonschicht voran.®® Die UV-Strahlung der Son-
ne zersetzt das N,O langsam, sodass Abbauprodukte das Ozon

66 | Vgl. Bremner 1997.

67 | Vgl. UBA 2022a.

68 | Vgl. Lawrence et al. 2021.

69 | Vgl. Kanter et al. 2021.

70 | Vgl. Ravishankara et al. 2009.
71 | Vgl. Behera et al. 2013.

72 | Vgl. Renard et al. 2004.

73 | Vgl. Wang et al. 2020.

angreifen kénnen. Wahrend die Emission von Fluorchlorkohlen-
wasserstoffen (FCKW) in den letzten Jahrzehnten abgenommen
hat, findet sich deutlich mehr langlebiges N,O in der Atmosph&-
re. Dieses ist zur Hauptquelle des vom Menschen verursachten
Ozonabbaus in der Stratosphdre und der jahrlichen Ausbildung
des Ozonlochs geworden.”

Neben Lachgas haben weitere gasformige Stickstoffverbindun-
gen, Stickoxide (NO,) und Ammoniak, (NH,) negative Auswir-
kungen im Kontext von Luftverschmutzung.”" In Verbindung mit
anderen Verunreinigungen der Atmosphére kann Ammoniak
zum Wachstum von Feinstaubpartikeln beitragen.”>”® Feinstaub
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kann in den Atemwegen zu Reizungen des Gewebes flihren™ 7>
Bei langfristig hoher Belastung kann dies unter anderem chroni-
sche Erkrankungen der Atemwege zur Folge haben.”® Aufgrund
dieser und weiterer Wirkungen etwa auf das HerzKreislauf-Sys-
tem steht eine hohe Feinstaubbelastung mit einer erhohten Mor-
talitat in Zusammenhang.”” Insgesamt gehort die Luftverschmut
zung neben Bluthochdruck, Diabetes und Tabakrauchen zu den
flihrenden Gesundheitsrisikofaktoren.”®

Neben der Luft sind auch Boden und Trinkwasser lebenswich-
tige Allgemeinguter. Nitrat (NO,) gelangt durch Auswaschung
aus dem Oberboden in tiefere Bodenbereiche. Der Transport von
der Erdoberflache bis in Grundwasservorkommen kann dabei je
nach Bodenart und -méchtigkeit Jahre bis Jahrzehnte dauern,”®
sodass sich Anderungen von Nitrateintrdgen in den Boden stets
verzogert zeigen.8 Sowohl die im EU-Nitratmessnetz als auch im
Messnetz der EU-Wasserrahmenrichtlinie in Deutschland erho-
benen Daten zeigen, dass im vergangenen Jahrzehnt bei rund
einem Viertel der Messstellen des Meldemessnetzes der EU der
Grenzwert von 50 Milligramm Nitrat pro Liter diberschritten wur
de, ab dem die Trinkwasserqualitat als beeintrachtigt gilt.®" &
Die Datensdtze des EU-Nitratmessnetzes zeigen, dass dieser
Anteil der betroffenen Messstellen sich im vergangenen Jahr-
zehnt nur unwesentlich verringert hat. Der Stickstoffiiberschuss
in der Landwirtschaft ging in diesem Zeitraum nur geringfiigig
zurlick® (Kapitel 3.3). Es ist daher nicht zu erwarten, dass ein
zeitlich verzégerter Transport von Nitrat in Béden an sich eine
wesentliche Besserung der Nitratmesswerte im Grundwasser mit
sich bringen kann, solange die Eintragsmenge in den Boden nur
geringfiigige Anderungen erfahrt.

Die Diskussion um reprasentative Netzwerke zur Messung der re-
gionalen Verteilung der Nitratbelastung innerhalb von Bundes-
landern wird derzeit kontrovers geftihrt.8* Ausbau und Vernet
zung ausreichend représentativer Messnetze sind Voraussetzung,

74 | Vgl. Peden 2001.

75 | Vgl. Barraza-Villarreal Albino et al. 2008.

76 | Vgl. Park et al. 2021.

77 | Vgl. Lelieveld et al. 2015; vgl. Pope/ Dockery 2006.
78 | Vgl. GBD 2019 Risk Factors Collaborators 2020.

79 | Vgl. Di/Cameron 2002; vgl. Cameron/Haynes 1986.
80 | Vgl. BGR 2019.

81 | Vgl. BMEL/BMU 2020.

82 | Vgl. Deutsche Bundesregierung 2021.

83 | Vgl. HduBermann et al. 2019.

um auch kleinraumige und regionale Differenzen abbilden zu
kénnen. Im Hinblick auf hohe Nitratkonzentrationen ist hier be-
sonders der empirische Zusammenhang zwischen Nitratkonzen-
trationen im Grundwasser und Bilanziiberschiissen zu nennen,
der von Region zu Region aufgrund unterschiedlicher Witte-
rungs- und Bodenverhaltnisse deutliche Unterschiede aufweisen
kann (siehe auch Abbildung 7). Solche Unsicherheiten stellen
jedoch die vorhandene Nitratbelastung und - angesichts hoher
Stickstoffiiberschiisse - den Einfluss der Landwirtschaft nicht ge-
nerell in Frage. Es ist zudem zu betonen, dass die Verurteilung
des Europdischen Gerichtshofs nicht nur auf den Messnetzergeb-
nissen zur Nitratkonzentration, sondern auch auf der Analyse
des rechtlichen Rahmens in Deutschlands basierte.

Der Mensch nimmt Nitrat iiber den Verzehr von Frischgemiise,
Trinkwasser, Getreide und Obst auf. Das Nitrat kann dabei indi-
rekt gesundheitsschédlich wirken. Aus dem weitgehend unbe-
denklichen Nitrat kann im menschlichen Korper Nitrit entstehen.
Nitrit ist reaktiver als Nitrat und kann insbesondere bei Sauglin-
gen unter drei Monaten dazu beitragen, dass deutlich weniger
Sauerstoff ins Blut aufgenommen wird. AuBerdem werden im
Verdauungstrakt aus Nitrit entstehende Nitrosamine als krebser-
zeugend eingestuft. Eine langfristige Aufnahme erhéhter Men-
gen an Nitrat wird deswegen als problematisch bewertet. Laut
World Health Organization (WHO) ist eine tagliche Dosis von
3,7 Milligramm je Kilogramm Korpergewicht akzeptabel. Die in
Deutschland mittlere Pro-Kopf-Aufnahme von 101 Milligramm Ni-
trat pro Tag liegt derzeit deutlich darunter, wenn man von einem
durchschnittlichen Kérpergewicht von 70 Kilogramm ausgeht.®
Aufgrund der oben beschriebenen, verschiedenen chemischen
Umsetzungen, die aus Nitrat krebserzeugende Nitrosamine ent:
stehen lassen, ist die nachteilige Wirkung auf die menschliche
Gesundheit durch die Aufnahme einer bestimmten Menge Nitrat
nur mittelbar. Die akzeptable tagliche Dosis der Nitrataufnahme

84 | Fur eine detaillierte Beschreibung der Anspriiche an und Herausforderungen fiir die reprasentativen Netzwerke vgl. BMEL/BMU 2020.

85 | Vgl. LfL 2021a.
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und der Grenzwert von 50 Milligramm Nitrat pro Liter Trinkwas-
ser entspringen daher dem Vorsorgeprinzip.

Wahrend Nitrat auf die menschliche Gesundheit nur mittelbar
nachteilig wirkt, sind die direkten Wirkungen von Nitrat und
den anderen Stickstoffverbindungen auf Okosysteme von groBer
Bedeutung fiir den Riickgang der Biodiversitat und die Eutro-
phierung von Gewassern: Der Eintrag von reaktivem Stickstoff,
zum Beispiel aus der angrenzenden landwirtschaftlichen Produk-
tion, ist besonders in naturnahen terrestrischen Okosystemen
ein bedeutender Faktor fiir den Riickgang von Tier und Pflan-
zenarten.® Die Beeintrachtigungen der Biodiversitét sind dabei
vielf3ltig. Reaktiver Stickstoff, der in natiirliche Okosysteme ein-
getragen wird, &ndert die Bodenbedingungen, etwa durch Bo-
denversauerung. Pflanzen zeigen vielfaltige physiologische Re-
aktionen auf die Verdnderungen der Bodenbedingungen oft
verbunden mit negativen Auswirkungen auf die Pflanzengesund-
heit.8” Zudem verschiebt der Stickstoffeintrag die Konkurrenzver-
haltnisse zwischen Pflanzen: In néhrstoffarmen Habitaten mit
entsprechend angepassten Pflanzen wie etwa in Trockenrasen,
Heiden oder Mooren fiihrt eine Stickstoffzufuhr dazu, dass Pflan-
zen einwandern und dominieren, die Stickstoff besser in Wachs-
tum umsetzen kénnen. Die urspriingliche Vegetation geht dabei
verloren®® Auch in allen nicht stark nahrstofflimitierten Oko-
systemen wie etwa Wiesen verursacht die Stickstoffzufuhr eine
Artenverschiebung, wobei krautige Pflanzen zuriickgehen und
Graser zunehmen.® Insgesamt waren 68 Prozent aller empfind-
lichen Land-Okosysteme im Jahr 2015 durch zu hohe Stickstof-
feintrage belastet,® und etwa die Halfte der Pflanzenarten der
.Roten Liste" ist durch erhohten Néahrstoffeintrag gefahrdet.”
Geht Pflanzenbiodiversitat verloren, wirkt sich dies zudem auf
die mikrobielle und tierische Biodiversitat aus. Viele pflanzen-
fressende Insekten sind bedroht, weil ihre Wirtspflanzen durch
atmosphaérische Stickstoffzufuhr immer seltener werden, auch in
Naturschutzgebieten.®?

In oberflachennahen Gewdssern wie Bachen, Fliissen und Seen
beeintrachtigt der Eintrag von Stickstoff die Wasserqualitat.

86 | Vgl. Leopoldina/acatech/Akademienunion 2020.
87 | Vgl. Bobbink et al. 2010.

88 | Vgl ebd.

89 | Vgl. Dise et al. 2011,

90 | Vgl. Schaap et al. 2018.

91 | vgl. UBA 2015a.

92 | Vgl. Habel et al. 2016.

93 | Vgl. BMU/BfN 2020.

94 | Vgl. Diaz/Rosenberg 2008.

95 | Vgl. BMU 2018a; vgl. BMU 2018b.
96 | Vgl. ebd.
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Dabei verschieben sich ebenfalls die Zusammensetzungen der
Pflanzen- und Algengemeinschaften, mit zum Teil todlichen Kon-
sequenzen fiir Tiere.®* Der terrestrisch ausgebrachte Stickstoff
findet seinen Weg Uber die Fliisse in die Meere, wo Algen stark
wachsen und nach ihrem Absterben auf den Meeresboden sin-
ken. Durch mikrobiellen Abbau der abgestorbenen Organismen
sinkt der Sauerstoffgehalt im Wasser so stark, dass sogenannte
Totzonen entstehen, in denen héheres Leben nicht mehr moglich
ist.% Dies betrifft auch die Wasserqualitat kiistennaher Meere.
Wenngleich der Stickstoffeintrag in den vergangenen Jahrzehn-
ten zuriickgegangen ist, sind weiterhin 55 Prozent der Nordsee-
und 100 Prozent der deutschen Ostseegewasser eutrophiert.®®
Im Mittel der Jahre 2012 bis 2014 stammten 71 bis 78 Prozent
der Stickstoffeintrage Deutschlands in Nord- und Ostsee aus der
Landwirtschaft.%

3.2 Stickstoff in der Landwirtschaft

Eine Landwirtschaft, die unsere Ernahrung sichern kann, ist
ohne Diingung nicht méglich. Das gilt unabhangig davon, ob
es sich um konventionelle oder dkologische Bewirtschaftung
handelt. Wachstum und Ertrag aller Kulturpflanzen sind wesent:
lich von der Verfiigbarkeit wichtiger Nahrstoffe wie Stickstoff,
Phosphor und Kalium sowie einer Vielzahl von Mikronahrstof-
fen abhangig. Fiir gute Ernten sind daher entsprechende N&hr
stoffzufuhren notig. Hierbei kommen mineralische Diingemittel,
Wirtschaftsdiinger, Garreste und Komposte oder die sogenannte
Griindiingung zum Einsatz, bei der stickstoffbindende Pflanzen
(Leguminosen), aber auch andere Kulturen, zum Beispiel Senf,
angebaut und mitsamt ihrem Stickstoffgehalt in den Boden ein-
gearbeitet werden. Bei der Ausbringung von Wirtschaftsdiinger,
Garresten und Komposten oder Griindiingung ist ein bedeuten-
der Teil des Stickstoffs in organischen Verbindungen chemisch
gebunden und wird erst durch die Umsetzung im Boden fir
Pflanzen verfiigbar. Dieser notwendige Prozess der Mineralisie-
rung (siehe Stickstoffkreislauf) bedeutet, dass der Stickstoff aus
Wirtschaftsdiinger (iber langere Zeit freigesetzt wird.
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Die Stickstoffzufuhr in die deutsche Landwirtschaft setzte sich
2019 vor allem aus Mineraldiingemitteln (48 Prozent) und
Tierfuttermitteln (36 Prozent) zusammen.®” Dabei entfallt der
gesamte Anteil an Mineraldiingemitteln auf die konventionel-
le Landwirtschaft, da im 6kologischen Landbau dessen Einsatz
nicht erlaubt ist.*® Tierfuttermittel erndhren das Vieh nicht nur,
die Zufuhr bestimmter N&hrstoffe - insbesondere Proteine - soll
das Wachstum der Tiere zudem fordern und zielt darauf ab, kon-
tinuierlich hohe Leistungen und Produktivitat zu erbringen, bei-
spielsweise in der Eier, Fleisch- und Milcherzeugung. Je nach
genetischer Veranlagung und dem jeweiligen physiologischen
Zustand des Tiers muss die Fiitterung einen unterschiedlichen
Bedarf an Nahrungsenergie, Aminosauren und weiteren Nahr-
stoffen abdecken. Insgesamt wird bislang der groBte Teil des
Stickstoffs aus Futtermitteln von den Tieren ausgeschieden und
als Wirtschaftsdiinger wieder eingesetzt, zum Teil aber auch in
die Umwelt emittiert. In den tierischen Produkten bleiben nur
etwa 3 bis 31 Prozent gebunden,®® '® wenngleich dieser Wert
durch eine veranderte Fiitterung der Tiere optimiert werden kann
(siehe Kapitel 4.3.1).

Zur Proteinversorgung der Nutztiere kommen in Deutschland
vor allem Getreide, Grassilage, Rapsschrot und Mais sowie Soja
zum Einsatz. Ein groBer Anteil der Importe an Sojaerzeugnissen
in die EU, die im Jahr 2018 insgesamt 35,7 Millionen Tonnen
betrugen, kommt aus Stidamerika und ist zollfrei.’” Dies wird
kontrovers diskutiert, da fir den Sojaanbau Flachen im Regen-
wald gerodet werden. Die Einfuhr von Sojaerzeugnissen machte
in Deutschland in den Jahren 2014 bis 2019 ein Viertel bis ein
Drittel des proteinhaltigen Futteraufkommens aus.'? 19 Zusatz-
lich fallen viele Nebenprodukte in der Verarbeitung pflanzlicher
Ernteprodukte aus einheimischer landwirtschaftlicher Produkti-
on an, beispielsweise Kleien, Treber, Schlempen, Trockenschnit-
zel und Rapsextraktionsschrot. Sie enthalten groBe Mengen an
Stickstoff und anderen Nahrstoffen, sodass ihre Riickfiihrung als
Futtermittel in der Tierhaltung ein gutes Beispiel fiir die Syner-
gien zwischen Pflanzenbau und Tierhaltung darstellt und eine
wichtige Komponente einer nachhaltigen Landwirtschaft ist.

97 | Vgl. BMEL 2022a.

Das Beispiel Weizen veranschaulicht die Bedeutung der Verflig-
barkeit von Stickstoff fiir Erntemenge und Proteingehalt der Kér-
ner (siehe Abbildung 5). Bei Weizen, einem Haupterzeugnis des
Ackerbaus in Deutschland, ist der Proteingehalt im Korn einer
der wichtigsten Qualitatsparameter. Dies beruht insbesondere
auf dem Zusammenhang von Backeigenschaften und Proteinge-
halt sowie der hoheren Wertschépfung in der Lebensmittelbran-
che im Vergleich zur Tierfuttererzeugung. Der geerntete Weizen
wird nach dem Proteingehalt im Korn in verschiedene Qualitéts-
und Preisklassen unterteilt, vom sogenannten Elite-Weizen bis
zum Futterweizen. Dabei hat die Stickstoffdiingung groRen Ein-
fluss auf Ertrag und Proteingehalt, was ihre 6konomische Bedeu-
tung unterstreicht.

Wie viel Stickstoff zugefiihrt werden muss, hangt vor allem von
den Standortbedingungen ab. Das sind in erster Linie das vom
Bodenzustand sowie von natiirlichen Umweltbedingungen ge-
prégte Ertragspotenzial, die Wahl von Kulturart und Produktions-
richtung, zum Beispiel Backweizen, die betriebliche Fruchtfolge
sowie die gesamte (ibrige Bewirtschaftung. Unter den oft an-
gebauten Kulturpflanzen sind stickstoffbindende Leguminosen,
also Hulsenfriichte wie Erbsen, Ackerbohnen, Lupinen und klee-
artige Futterpflanzen, zum Beispiel Luzerne, Rotklee und Espar-
sette, im Rahmen einer Fruchtfolge von besonderer Bedeutung:
Durch die Symbiose mit Mikroorganismen ist es ihnen mdglich,
Luftstickstoff zu binden. Der symbiotisch gebundene Stickstoff
ist in den Ernteprodukten enthalten oder verbleibt mit den Ern-
te- und Wurzelriickstanden zunachst im Boden, wo er in der Um-
setzung durch Bodenlebewesen verzogert freigesetzt wird. In
der darauffolgenden Kultur in der Fruchtfolge wird dementspre-
chend eine deutlich geringere Stickstoffdiingung benétigt, auch
wenn der Stickstoff teilweise durch Wind und Wasser ausgetra-
gen werden kann. Auch aufgrund dieser stickstoffsparenden Ef-
fekte vergroBerte sich die Anbauflache fiir Hiilsenfriichte im Zeit
raum der Jahre 2014 bis 2020 von 102.500 auf tiber 222.000
Hektar.'%* Diese Entwicklung beruht zudem auf Greening-Mal-
nahmen der Gemeinsamen Agrarpolitik (GAP) und dem Ausbau
des dkologischen Landbaus.

98 | Vgl. Verordnung (EU) 2018/848 2022, Art. 9 sowie Anhang Il, Absatz 1.9.8.

99 | Vgl. Smil 2001.

100 | Vgl. Shepon et al. 2016.

101 | Vgl. European Commission 2017.
102 | Vvgl. BLE 2020b.

103 | Vgl. Verband der ¢lsaaten-verarbeitenden Industrie in Deutschland 2020.

104 | Vgl. BLE 2020b.
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Abbildung 5: Einfluss der Stickstoffdiingung und weiterer Parameter auf Korn- und Proteinertrag von Weizen. Die Stickstoffdiin-
gung ist neben Umweltbedingungen und der Pflanzensorte einer der Haupteinflussfaktoren fiir agro6konomisch relevante Pflanzen-
eigenschaften wie Korn- und Proteinertrag. Die Abbildung zeigt Prozentzahlen einer Schweizer Studie an Weizen, wobei Umweltbe-
dingungen Standorteigenschaften wie Klima und Boden beschreiben. Die Kategorie ,Wechselwirkungen” quantifiziert gegenseitige
Abhéngigkeiten einzelner Einflussfaktoren (Quelle: eigene Darstellung nach Haner/Brabant 2016).

Im 6kologischen Landbau kommt Mineraldiinger nicht zum Ein-
satz, weshalb dort Leguminosen unverzichtbar sind. Insgesamt
sind deshalb auch Stickstoffiiberschiisse im okologischen Land-
bau wesentlich niedriger als im konventionellen.'®1° Allerdings
erzielt der 6kologische Landbau je nach Kontext zwischen 3 und
53 Prozent geringere Ernteertrage,'®” 1919 sodass gegebenen-
falls weitere Flachen genutzt werden missen, um diese im Ver
gleich zum konventionellen Landbau bestehende Ertragsliicke
auszugleichen.

105 | Vgl. Sanders/HeR 2019.
106 | Vgl. Chmelikova et al. 2021.
107 | Vgl. Haller et al. 2020.
108 | Vgl. WBAE 2016.

109 | Vgl. Seufert et al. 2012.
110 | Vgl. Taube et al. 2020.

3.3 Stickstoffiiberschuss der Land-
wirtschaft in Deutschland

Der Stickstoffiiberschuss (synonym: positiver Stickstoffsaldo
je Hektar) wird mit betrieblichen Stoffstrombilanzen, bezogen
auf die landwirtschaftliche Nutzflache, quantifiziert (siehe In-
fokasten Diingebedarfsermittlung und Nahrstoffbilanzierung,
Kapitel 4.2.2). Er umfasst den Saldo aus der Menge des zuge-
fuhrten Gesamtstickstoffs etwa aus Diinge- und Futtermitteln
minus die Menge des Stickstoffs, die durch Pflanzen und Tie-
re aufgenommen wird. Der jahrliche Gesamtiiberschuss be-
tragt in Deutschland rund 15 Millionen Tonnen reaktiven
Stickstoffs."® Pro Hektar landwirtschaftlicher Flache lag der
Stickstoffiiberschuss in Deutschland in den Jahren 2015 bis
2019 bei durchschnittlich 92 Kilogramm Stickstoff."" Die rdum-
liche Verteilung des Stickstoffsaldos gibt Aufschluss liber einige

111 | Die Unsicherheit der Bilanzierung auf Basis der méglichen Ungenauigkeiten im Mengengerust wird auf rund 8 Kilogramm Stickstoff pro Hektar land-
wirtschaftlicher Flache geschétzt. Fur eine detaillierte Analyse vgl. HauBermann et al. 2019.
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Ursachen von Uberschiissen. Sie lasst erkennen, dass in Gebie-
ten mit hoher Tierbesatzdichte besonders hohe Stickstoffiiber-
schisse auftreten (siehe Abbildung 7)."" Die regional konzen-
trierte Nutztierhaltung und dort anfallende groBe Mengen an
Wirtschaftsdiinger sind eine der Hauptursachen fiir regionale
Stickstoffiiberschiisse.'

In den vergangenen Jahrzehnten sank der durchschnittliche Stick-
stoffiiberschuss in Deutschland leicht, wobei sich die Abnahme
wahrend der letzten 10 Jahre deutlich abgeschwacht hat (sie-
he Abbildung 6). Die aktuellen Werte iiber das Fiinfjahresmittel

Stickstoffsaldo
in kg Stickstoff / ha LF

140 H
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| I I ...;

sind von dem in der deutschen Nachhaltigkeitsstrategie'* formu-
lierten Ziel mit 70 Kilogramm Stickstoff je Hektar noch deutlich
entfernt' und es wird nach dem bisherigen Trend und auch un-
ter Berticksichtigung der neuen Diingeverordnung (DaV) (siehe
Kapitel 4.2.2) als kaum erreichbar eingeschéatzt, wenn es bei den
bisher festgelegten MaBnahmen bleibt.""® Zudem erscheint der
politisch gesetzte Zielwert von 70 Kilogramm Stickstoff je Hekt:
ar vergleichsweise hoch und wenig ambitioniert. Beispielsweise
fordert die Kommission Landwirtschaft am Umweltbundesamt
eine ZielgroBe von 50 Kilogramm Stickstoff je Hektar, um Zie-
le des Boden- und Gewdsserschutzes sowie der Luftreinheit zu

Derzeitiges
Ziel 2030:
70 kg Stickstoff/
ha LF

2010 2015 2018

Abbildung 6: Der jahrliche Stickstoffsaldo der deutschen Landwirtschaft (Stickstoff-Gesamtbilanz) und dessen gleitendes Fiinfjah-
resmittel (gestrichelte Linie). Das genannte Ziel fiir 2030 ist in der deutschen Nachhaltigkeitsstrategie formuliert (Quelle: eigene

Darstellung auf Basis BMEL 2022d).

112 | vgl. BMEL 2019b, Zwei GroBvieheinheiten entsprechen zwei ausgewachsenen Rindern, etwa zehn schlachtreifen Mastschweinen oder

500 Geflugeltieren.

113 | Vgl. HauBermann et al. 2019. Der Korrelationskoeffizient fiir den Zusammenhang zwischen Viehbesatzdichte und Stickstoffiiberschuss liegt bei

R2=0,82.
114 | Vgl. Deutsche Bundesregierung 2016.
115 | Vgl. UBA 2020b.
116 | Vgl. Taube et al. 2020.
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erreichen."” Dieser Wert stellt laut Kommission einen Kompro-
miss dar, der die Umweltwirkungen durch den Stickstoffeintrag,
6konomische Effekte auf Ertrags- und Gewinndnderungen sowie
die Umsetzbarkeit abwagt. Die Umsetzbarkeit beriicksichtigt da-
bei die Ausgangssituation der Betriebe und das Einsparpotenzial
beziiglich Stickstoff.

Auch der oben genannte Wert von 50 Kilogramm Stickstoff je
Hektar kann als Zwischenziel auf dem Weg zu einer weiteren
Verringerung der Stickstoffiiberschiisse verstanden werden, an
dessen Ende ein zu definierender ,tolerabler” Stickstoffiiber
schuss stehen kann. Die wissenschaftliche Definition eines sol-
chen Zielwerts ist anspruchsvoll und muss unter Einbindung der

Stickstoffiiberschuss
(kg Stickstoff/ha LF)
I > 25bis <45
[0 > 45bis <60

> 60 bis < 80
I > 80bis <110
B > 110bis <162

Stickstoff in Umwelt und Landwirtschaft

Stakeholder wissenschaftlich begriindet und transparent erfol-
gen. Es gilt einerseits zu beriicksichtigen, dass Stickstoffeintrage
in die Umwelt im offenen System von Boden, Wasser und Atmo-
sphare auch in Zukunft nicht génzlich vermieden werden kon-
nen. Andererseits ist eine deutliche Reduktion der Stickstoffiiber-
schiisse angesichts der wissenschaftlich belegten Wirkungen
(siehe Kapitel 3.1) von reaktivem Stickstoff von wesentlicher Be-
deutung, insbesondere fiir Umwelt und Klimaschutz. Die Abwé-
gung dieser Aspekte muss zudem auch regional unterschiedliche
Standortverhaltnisse und 6kologische Vulnerabilitaten beriick
sichtigen. Relevante Handlungsfelder fiir ein (ibergreifendes
Konzept zur Minderung der Stickstoffiiberschiisse werden in den
nachfolgenden Kapiteln 4 und 5 erlautert.

Tierbesatzdichte

(GVE/ha LF)

[ > 0,062bis <03

8 >03 bis <06
>06bis <10

B > 10bis <16

Bl - 16bis <366

Abbildung 7: Stickstoffiiberschiisse in der Landwirtschaft in Kilogramm Stickstoff (links) und Viehbesatzdichte in GroRvieheinhei-
ten (rechts), jeweils bezogen auf die landwirtschaftliche Nutzflache in Hektar auf Landkreisebene (Mittelwerte 2015-2017). Bei der
Abbildung zu Stickstoffiiberschiissen (links) ist zu beachten, dass hohe Stickstoffiiberschiisse sich zwar auf einige Regionen konzen-
trieren, aber auch die dibrigen, griin hinterlegten Gebiete relevante Stickstoffiiberschiisse aufweisen. Darliber hinaus ist anzumerken,
dass insbesondere in urbanen Regionen wie etwa Berlin, die Anzahl der Tiere und die landwirtschaftliche Nutzflache in absoluten
Werten gering ausfallen. (Quelle: HauBermann et al. 2019).

117 | Vvgl. UBA 2015b.
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4 Analyse der Hand-
lungsfelder einer
nachhaltigen
Stickstoffnutzung

MaRnahmen einer nachhaltigen Stickstoffnutzung sollen den
Konflikt zwischen der notwendigen Diingung und zu hohen Stick-
stoffeintragen aus der Landwirtschaft in die Umwelt auflésen. In
diesem Kapitel werden Instrumente und MaBnahmen der Agrar-
und Umweltpolitik vorgestellt und abgewogen, die den Weg in
eine nachhaltige Stickstoffnutzung ermdglichen. Planungssicher
heit fir alle Beteiligten ist dabei eine wesentliche Anforderung
an eine wirkungsvolle Agrar und Umweltpolitik. Gleichzeitig
muss der Gesamtkontext der nachhaltigen Landwirtschaft be-
trachtet werden, da eine Verringerung von Stickstoffeintragen
mit Aspekten des Tierwohls, des Klimawandels und der Biodi-
versitat verkniipft ist. Regional und lokal besonders gefahrdete
Okosysteme und Habitate sollen dabei unter Beriicksichtigung
der spezifischen Standortbedingungen, Vorbelastungen und
Empfindlichkeiten effektiv vor zu hohen Stickstoffeintrdgen ge-
schiitzt werden. Um die Schliisselfrage der vorliegenden acatech
POSITION ,Wie lassen sich Stickstoffeintrage aus der Landwirt:
schaft in die Umwelt verringern?” zu beantworten, sind deshalb
sowohl eine ubergreifende Gesamtmengensteuerung als auch
die Beriicksichtigung lokaler Vorgaben erforderlich."®

4.1 Nachhaltige
Bewirtschaftungsstrukturen

4.1.1 Rahmenbedingungen der Nutztierhaltung

Die regionale Konzentration der Nutztierhaltung in einigen Ge-
bieten Deutschlands bringt es mit sich, dass dort durch die lo-
kal erzeugten hohen Mengen an Wirtschaftsdiinger, vor allem
Giille, sehr hohe Stickstoffiiberschiisse auftreten (siehe auch Ka-
pitel 3.3). Im Zeitraum 2009 bis 2018 stieg die Konzentration

118 | Vgl. Mockel/Wolf 2020.

119 | Vgl. HauBermann et al. 2019.
120 | Vgl. ebd.

121 | Vgl. Scholwin et al. 2019.
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des Tierbesatzes im Nordwesten und damit auch der Stickstoff-
anfall sogar weiter an, wahrend die Werte in anderen Regionen
Deutschlands weitgehend konstant blieben oder zuriickgingen
(siehe Abbildung 8)."° Die derzeitigen Rahmenbedingungen
der Nutztierhaltung wirken dieser ungiinstigen Entwicklung der
Nutztierkonzentration nicht ausreichend entgegen.

Die Praxis, Wirtschaftsdiinger aus Uberschussgebieten in an-
grenzende Regionen zu transportieren, trug in Letzteren zu stei-
genden Stickstoffiiberschiissen bei.'?® Die Gille auch tiberregio-
nal in Gebiete mit (iberwiegend Pflanzenbau weiterzuverteilen,
hat aufgrund des zusatzlichen Transportaufwands angesichts
des anfallenden Volumens und Gewichts - Giille besteht groB-
tenteils aus Wasser - sowohl 6konomische als auch ékologische
Nachteile. Durch die Transporte entstehen zusétzliche Kosten
und CO,-Emissionen. Zwar lassen sich die Gille-Nahrstoffe durch
Wasserentzug aufkonzentrieren, dieses Verfahren ist jedoch sehr
energieintensiv und verringert die 6konomische und 6kologische
Problematik des lberregionalen Transports nur wenig.

Ahnliches gilt fiir Garreste: Diese sind oft an Regionen mit in-
tensiver Nutztierhaltung gekoppelt, da Giille ein wichtiges Aus-
gangssubstrat zur Erzeugung von Biogas ist. Im Jahr 2016 hatte
Gille einen Anteil von (iber 40 Prozent am insgesamt eingesetz
ten Substrat; dies entsprach etwa 30 Prozent der 160 Millionen
Tonnen der in Deutschland anfallenden Giille.”” Im Garungs-
prozess wird in der Giille enthaltener, organisch gebundener
Stickstoff zum Teil in Ammonium umgewandelt, das nach Aus-
bringung schneller fiir Pflanzen verfiigbar ist, aber auch leich-
ter als potenziell schadliche Emission in die Umwelt entweicht.
Im Garrest verbleibt dabei nahezu der gesamte Stickstoff aus
dem Substrat, sodass Biogasanlagen nicht zur Reduktion von
Stickstoffiiberschiissen beitragen kénnen. Weitere Effekte durch
Biogasanlagen im Hinblick auf Stickstoff hdngen entscheidend
davon ab, wie die Anlagen in landwirtschaftliche Systeme einge-
bunden sind. Insbesondere ist von Bedeutung, welche Substrate
vergoren werden und ob ausreichende Acker und Grinlandfla-
chen verfiighar sind, auf denen die anfallenden Garreste effizi-
ent verwertet werden kénnen.

Eine Losung, die die zugrunde liegende Struktur der Nutztier
haltung adressiert, ist das SchlieBen von Nahrstoffkreislaufen,



Veranderung der Tierbesatzdichte
(GVE/ha LF)
>-0,36 bis <-0,2
>-0,2 bis £-0,1
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>0,0 bis<0,1 Bl >0,1bis<0,64

Abbildung 8: Verdnderung der Tierbesatzdichte auf Basis der
Mittelwerte von 2015 bis 2017 und 1995 bis 1997 (Quelle:
HauBermann et al. 2019)

indem Pflanzenbau und Nutztierhaltung rdumlich wieder zu-
sammengefiihrt werden. Damit lassen sich Uberschiisse vor Ort
besser abbauen. Neben einer starkeren Dezentralisierung der
Nutztierhaltung wirken sich auch insgesamt kleinere Nutztierbe-
stande in Deutschland unmittelbar auf Stickstoffiiberschiisse in
der Landwirtschaft aus. Durch eine Reduzierung der Nutztierzahl
in bestehenden Stéllen kénnen zusatzlich zum Stickstoffanfall
in der Tierhaltung auch Tierwohlaspekte und Nahrungsmittel-
sicherheit beziiglich Zoonosen'? besser beriicksichtigt werden.

Erreicht werden kann eine Verringerung der hohen Konzentra-
tion der Nutztierhaltung durch eine Flachenbindung. Eine sol-
che wird seit Langerem diskutiert'?® und kann zur deutlichen

Analyse der Handlungsfelder einer nachhaltigen Stickstoffnutzung

Reduktion von Stickstoffiiberschiissen beitragen.'** Aktuell gilt
in verschiedenen Bundesldndern bereits ein Grenzwert von
zwei GroRvieheinheiten je Hektar als Voraussetzung fiir die Be-
zuschussung neuer Stallbauten. Eine bundesweite Flachenbin-
dung mit Obergrenze, wie im Klimaschutzplan 2050 aus dem
Jahr 2016 angekiindigt'®® und von der seit 2021 amtierenden
Bundesregierung diskutiert'?®, kann eine starke Lenkungswir-
kung entfalten. Um variierende Standortbedingungen abzubil-
den, etwa in puncto Empfindlichkeiten der Naturrdume, kann
diese bundesweite Flachenbindung durch regionalspezifische
Empfehlungen oder Regelungen mit Grenzwerten von unterhalb
zwei Grolvieheinheiten je Hektar erganzt werden. Dabei sind
Ertragspotenziale ausgehend von Boden und Witterungsbedin-
gungen von Bedeutung. Beispielsweise kann die Vegetation an
produktiven Griinlandstandorten, etwa im Voralpenland, h6here
Stickstoffmengen aufnehmen und verwerten als etwa Standorte
in Brandenburg auf Sandbdden, wo die Kulturen bei niedrigem
Ertragspotenzial weniger Stickstoff umsetzen konnen. Entspre-
chend muss auch die Zufuhr geringer ausfallen, sodass eine regi-
onal geringere Tierbesatzdichte sinnvoll erscheint.

Bei einer Beschrankung der Tierbesatzdichte werden Nachweise
Uber Flachen im eigenen Betrieb oder Flachenverfiigbarkeit tiber
die Kooperation mit anderen Betrieben notwendig. Die Nachfra-
ge nach Flachen mit geringen Besatzdichten diirfte infolgedes-
sen zunehmen, besonders auBerhalb von Regionen mit derzeit
hoher Tierbesatzdichte, ebenso wie die Preise fiir die Abgabe von
Wirtschaftsdiinger an andere Betriebe. Die Wirtschaftlichkeit
von Betrieben mit Nutztierhaltung und wenigen Flachen wird
geringer, und es entsteht der beabsichtigte Anreiz, Tierhaltung
in Gebiete mit geringerer Tierbesatzdichte zu verlagern.

Entsprechende gesetzliche Regelungen zur Flachenbindung
miissen bei bestehenden Tierhaltungsanlagen den Vertrauens-
und Bestandsschutz beachten. Ein obligatorischer Riick- oder
Umbau ist nur mit finanziellen Ausgleichszahlungen fiir noch
nicht abgeschriebene Investitionen ordnungsrechtlich durchsetz
bar. Daher kann der im Rahmen der Debatte um Tierwohl dis-
kutierte Weg eines freiwilligen Riick- und Umbaus bestehender
Stallanlagen, gegebenenfalls finanziert durch eine bundesweite

122 | Zoonosen sind Erkrankungen, die potenziell vom Tier auf den Menschen tibergehen kdnnen, wie etwa beim SARS-CoV-2-Virus der Fall. In der europai-
schen Tierhaltung ist insbesondere auch die Schweinegrippe relevant, vgl. Henritzi et al. 2020.

123 | Vgl. Gesetzesantrag des Landes Niedersachsen 1994.
124 | Vgl. HauBermann et al. 2019.

125 | Vgl. BMU 2016.

126 | Vgl. SPD/Biindnis 90/Die Griinen/FDP 2021.
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Tierwohlabgabe auf tierische Lebensmittel (siehe Kapitel 4.2.1),
politisch und rechtlich vorzugswiirdig sein.'”” In bestehenden
Stallen wiirden dann weniger Tiere als bisher untergebracht,
sodass die Tierbesatzdichte sinken wiirde, sofern nicht im sel-
ben MaBe zusatzliche Stalle gebaut wiirden. Eine umfangreiche
Folgenabschatzung zeigt, dass die Umsetzung vorgeschlagener
MaBnahmen fiir mehr Tierwohl umfassende Veranderungen fiir
einzelne Betriebe wie auch die gesamte Entwicklung der Nutz
tierhaltung in Deutschland zur Folge haben kann.'?® Produkti-
onskosten der Tierhaltung werden bei Vorgaben zu mehr Tier
wohl ansteigen, wobei der Effekt je nach Tierart unterschiedlich
stark ausfallt und von wichtigen Eckpunkten der Regelungen ab-
hédngt, etwa dem AusmaR von Auslaufflachen je Tier, die erst
noch festgelegt werden miissen. Eine begleitende Finanzierung
kann Kosteneffekte abdampfen, vermeidet dadurch eine Ausla-
gerung der Produktion in Staaten mit weniger strengen Aufla-
gen (siehe Kapitel 4.2.1) und unterstiitzt die Planungssicherheit
der landwirtschaftlichen Betriebe ebenso wie die Wirtschaftlich-
keit von Betrieben mit Nutztierhaltung.

4.1.2 Verdnderungen im Landbau zur Minderung
von Stickstoffiiberschiissen

Verschiedene Elemente des heutigen 6kologischen und konven-
tionellen Landbaus kénnen eine zukiinftige nachhaltige Land-
wirtschaft gemeinsam gestalten, die ein Spektrum von Bewirt:
schaftungsmethoden umfasst.'?® Dies betrifft auch die Adaption
und nachhaltige Nutzung von Technologien, etwa Ziichtungsme-
thoden (siehe Kapitel 4.3.1).

Im 6kologischen Landbau ist die Stickstoffeffizienz oft hoher als
im konventionellen Landbau,® auch wenn man die im 6kolo-
gischen Landbau je nach Kontext um 3 bis 53 Prozent gerin-
geren Ertrage'™" 132 133 beriicksichtigt. Niedrigere Stickstoffiiber
schiisse im okologischen Landbau gehen mit einer um 28 bis

127 | Vgl. Kompetenznetzwerk Nutztierhaltung 2020.
128 | Vgl. Deblitz et al. 2021.

129 | Vgl. acatech 2019.

130 | Vgl. Sanders/HeR 2019.

131 | Vgl. Haller et al. 2020.

132 | Vgl. WBAE 2016.

133 | Vgl. Seufert et al. 2012.

134 | Vgl. Sanders/HeR 2019.

39 Prozent verminderten Stickstoffauswaschung einher und
sind damit eine direkte Folge des begrenzten Stickstoffeinsatzes:
Mineralischer Stickstoffdiinger darf nicht verwendet werden,'s
und der Zukauf von Futter, Biomasse und organischen Diingern
ist reglementiert. Weitere Griinde sind Bewirtschaftungsvorga-
ben, vielseitige Betriebsstrukturen und artenreiche Fruchtfolgen
mit Leguminosen, Untersaaten und Zwischenfriichten. Auch die
flachengebundene Nutztierhaltung tragt zu niedrigen Stickstoff
berschissen bei. Flachenlose Nutztierhaltung ist in der ékologi-
schen Landwirtschaft nicht erlaubt. Pro Hektar liegt der maxima-
le Tierbesatz nach EU-Vorgaben bei zwei GroRvieheinheiten,®
wobei 6kologische Anbauverbande in Deutschland den Besatz
weitergehend auf 1,4 Grolvieheinheiten je Hektar begrenzen.
Betriebe des 6kologischen Landbaus sind deshalb in Bezug auf
Stickstoff tiberwiegend als ,Low-Input-Systeme" zu bewerten, und
Stickstoff ist hier nicht selten ein ertragsbegrenzender Faktor.

Die Bundesregierung strebt an, den Flachenanteil des ¢kologi-
schen Landbaus von heute etwa 10 auf 30 Prozent (rund 5,4 Mil-
lionen Hektar) im Jahr 2030 zu erh6hen.’> Auch der Absatz von
Okoprodukten wéchst dynamisch, sodass mit einem substanziel-
len Flachenanstieg zu rechnen ist. Die EU-Kommission hat 2020
in ihrer Farm-to-Fork-Strategie ein Flachenziel von 25 Prozent fiir
den o6kologischen Anbau formuliert. Bilanz und Umweltwirkun-
gen des 6kologischen Landbaus sind ebenso wie die des konven-
tionellen Landbaus standortabhangig, sodass die Férderung des
Okolandbaus auch daran ausgerichtet sein sollte.”*® Der stérkere
Ausbau des ékologischen Landbaus wird sowohl positive Folgen,
etwa im Hinblick auf Stickstoffiiberschiisse, als auch negative
Folgen, etwa durch geringere Ertrdge, haben. Eine umfassende,
fortlaufende Bewertung der Auswirkungen des Ausbaus des oko-
logischen Landbaus wird daher auch vom Wissenschaftlichen
Beirat fiir Agrarpolitik, Erndhrung und gesundheitlichen Verbrau-
cherschutz (WBAE) empfohlen.™® Weil im ¢kologischen Landbau
geringere Ertrage erzielt werden, sollte dieses Ziel kombiniert

135 | Vgl. Verordnung (EU) 2018/848 2022, Art. 9 sowie Anhang II, Absatz 1.9.8.

136 | Vgl. Durchfiihrungsvorschriften 889/2008, Art 15 und 16.
137 | Vgl. SPD/Biindnis 90/Die Griinen/FDP 2021.

138 | Vgl. WBAE 2020.

139 | Vgl. ebd.
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werden mit (a) einer Reduzierung der Lebensmittelverluste und
(b) einer Verringerung des Konsums tierischer Lebensmittel (sie-
he Kapitel 4.4)."° Geht mit fallenden Ertrédgen jedoch kein gerin-
gerer inlandischer Lebensmittelverbrauch einher, kann das Oko-
landbau-Ziel - global betrachtet - konterkariert werden, wenn es
zu mehr Nettoimporten von Agrargiitern aus anderen Staaten
mit geringeren Anforderungen an Tierwohl und Umweltvertrag-
lichkeit kommt.™' Dies kann unter anderem zu héherem Flachen-
verbrauch der landwirtschaftlichen Produktion fiihren.

4.2 Okonomische und rechtliche
Rahmenbedingungen

4.2.1 Internalisierung der externen Kosten von
Stickstoffiiberschiissen

Bislang werden die 6kologischen und volkswirtschaftlichen Kos-
ten von Stickstoffeintrdgen in die Umwelt, die sogenannten ex-
ternen Kosten, nicht auf die landwirtschaftlichen Produkte oder
verursachenden Betriebe umgelegt, also nicht internalisiert.
Dementsprechend tragen die Gesellschaft und kiinftige Genera-
tionen diese Kosten. Der Umgang mit externen Kosten betrifft
die Landwirtschaft in vielerlei Hinsicht, wie etwa die Diskussion
um den Einsatz von Pflanzenschutzmitteln'#? sowie die Debatten
um die Finanzierung tierwohlgerechter Haltung'® und um Treib-
hausgasemissionen'* zeigen. Ein Einbezug der Landwirtschaft in
eine Bepreisung von Treibhausgasen wie zum Beispiel CO,, ana-
log zur Regelung in anderen Sektoren, wird in diesem Abschnitt
aufgrund dessen Komplexitat und nur teilweiser Uberschneidung
mit der Stickstoffthematik nicht naher diskutiert.'® So tragt bei-
spielsweise der umfangreiche Export tierischer Produkte zu den
hohen Stickstoffiiberschiissen bei, weil gleichzeitig Futtermittel
aus Drittldndern importiert werden und der Wirtschaftsdiinger auf

140 | Vgl. Muller et al. 2017.

141 | Vgl. acatech 2020.

142 | Vgl. Méckel et al. 2021.

143 | Vgl. Kompetenznetzwerk Nutztierhaltung 2020.
144 | Vgl. Isermeyer et al. 2019.
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den Flachen deutscher Betriebe verbleibt. Solche Exporte sind
durch die unzureichende Regulierung und fehlende Internalisie-
rung der externen Gesellschaftskosten bei den dabei anfallen-
den Stickstoffiiberschiissen indirekt subventioniert.

Dem kann eine Bepreisung direkt von Stickstoffiiberschiissen
oder von mineralischen Stickstoffdiingern und betriebsexter
nen, also zugekauften Futtermitteln entgegenwirken. Dadurch
werden &konomische Anreize gesetzt, Diinge- und Futtermit
tel effizienter zu nutzen und Stickstoffeintrage in die Umwelt
zu vermeiden, wodurch auch die externen Folgekosten sinken.
Gleichzeitig werden mit einer Bepreisung - wenn auch in pau-
schalisierter Form - die externen Kosten der Stickstoffemissionen
und eintrage in die Umwelt zumindest teilweise in die betrieb-
lichen Kostenkalkulationen und Produktpreise einbezogen. Aus
dem Aufkommen der Bepreisung kénnen die verbleibenden ge-
sellschaftlichen Folgekosten, etwa fiir Trinkwasseraufbereitung
oder NaturschutzmaBnahmen, finanziert werden. Entsprechende
Ansatze zu einer Bepreisung werden schon seit Langerem gefor-
dert! 47 und zuletzt auch von der Zukunftskommission Land-
wirtschaft als Option beschrieben.'® Neben den verschiedenen
Bepreisungsansatzen kann auch der Einsatz von Fordermitteln -
beispielsweise aus den Saulen der Gemeinsamen Agrarpolitik
(GAP) - stickstoffeffizientes Wirtschaften anregen. Ein wesentli-
cher allgemeiner Vorteil einer Bepreisung, unabhéngig von ihrer
genauen Ausgestaltung, ist, dass sie den landwirtschaftlichen
Betrieben die unternehmerische Entscheidungsfreiheit lasst, wel-
che MaBnahmen zur nachhaltigen Stickstoffnutzung sie einset
zen. Bei der Ausgestaltung einer Bepreisung gilt es, Wirkungen
auf die Wettbewerbsfahigkeit (siehe Abschnitt Wettbewerbssitu-
ation und Nutzung der Einnahmen einer Bepreisung in diesem
Kapitel) und Effekte durch starke Marktpreisschwankungen der
Betriebsmittel mit zu berlicksichtigen, die zuletzt etwa in Form
des starken Preisanstiegs bei Mineraldiingemitteln in den Jahren
2021 und 2022 auftraten.

145 | Dabei sind tiber die Lachgasemissionen hinaus besonders die Methanemissionen bei Rindern sowie die Kohlenstoffspeicherung in Béden von Bedeu-
tung. Die Stickstoffthematik wiederum hat aber auch Effekte auf die Biodiversitat, die in einer Treibhausgasbepreisung keine Rolle spielen. Fiir eine
ausfihrliche Diskussion eines Einbezugs der Landwirtschaft in eine Treibhausgasbepreisung sei auf weiterfiihrende Literatur verwiesen: vgl. ebd.

146 | Vgl. WBAE 2016.
147 | Vgl. Der Rat von Sachverstandigen fiir Umweltfragen 1985.
148 | Vgl. Zukunftskommission Landwirtschaft 2021.
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Stickstoffiiberschussabgabe

Eine Stickstoffiiberschussabgabe konnte auf Grundlage der Bi-
lanzierung von Nahrstoffstromen (siehe Infokasten Diingebe-
darfsermittlung und Nahrstoffbilanzierung, Kapitel 4.2.2) in
landwirtschaftlichen Betrieben ermittelt werden. Die Erstellung
von Bilanzen erfolgt in bestimmten Betrieben gegenwartig be-
reits seit 2018 im Rahmen der Stoffstrombilanzverordnung (sie-
he Kapitel 4.2.2).*° Insbesondere viehstarke Betriebe mit einer
hohen Besatzdichte missen Input und Output von Nahrstoffen
exakt nachweisen. Alle Betriebe mit mehr als 50 GroBvieheinhei-
ten oder mit mehr als 30 Hektar landwirtschaftlicher Nutzflache
bei einer Besatzdichte von jeweils mehr als 2,5 GroRvieheinheiten
je Hektar miissen eine Stoffstrombilanz erstellen. Auch Betriebe,
die externen Wirtschaftsdiinger aufnehmen oder in einer Biogas-
anlage verwerten, sind zur Bilanzierung verpflichtet. Eine Auswei-
tung der Bilanzierungspflicht erfolgt zum Januar 2023 auf alle Be-
triebe mit mehr als 20 Hektar landwirtschaftlich genutzter Flache.

Zur Bestimmung einer Stickstoffiiberschussabgabe kann ein Ziel-
wert festgesetzt werden, oberhalb dessen die Betriebe fiir jedes
Kilogramm Stickstoffiiberschuss eine Abgabe zahlen miissen.™®
Die Hohe der Zahllast je Kilogramm und die Wahl des Zielwerts
sind entscheidend dafiir, wie wirksam die Abgabe als 6konomi-
scher Anreiz fiir Betriebe ist, Stickstoffiiberschiisse zu senken.™
Das finanzielle Aufkommen aus dieser Abgabe geht im Unter-
schied zur Bepreisung mineralischen Stickstoffdiingers und be-
triebsexterner Futtermittel gegen null, wenn der festgelegte Ziel-
wert der Stickstoffiiberschiisse kaum mehr libertroffen wird.

Ein Vorteil einer Stickstoffiiberschussabgabe liegt darin, dass
diese MaRnahme direkt an den bilanziellen Stickstoffiiberschuss
anknupft, welcher den Umfang der Umwelteintrdge widerspie-
gelt. Anders als bei der Bepreisung an sogenannten Flaschenhél-
sen von Betriebsmitteln (siehe folgender Abschnitt) ware bei der
betriebsbezogenen Stickstoffiiberschussabgabe eine regionale

149 | Vgl. Taube et al. 2020.
150 | Vgl. Mockel 2017.

151 | Vgl. Oehlmann et al. 2018.
152 | Vgl. WBAE 2016.

oder betriebliche Differenzierung der Zahllast und des Zielwerts
ahnlich wie bei der Grundsteuer moglich. Damit lieBen sich ¢ko-
logische Unterschiede wie zum Beispiel Bodentypen, Nieder
schlagsverhaltnisse oder schiitzenswerte Okosysteme, Habitate
und Arten beriicksichtigen.

Nachteile der Stickstoffiiberschussabgabe liegen gegeniiber der
im folgenden Abschnitt skizzierten Bepreisung an Flaschenhéal-
sen in einem hoheren Verwaltungsaufwand und den damit ver-
bundenen Kosten, da hier die Bilanzierung bei iiber 200.000
landwirtschaftlichen Betrieben kontrolliert werden miisste. Des-
halb hat sich der wissenschaftliche Beirat des Bundesministeri-
ums flir Erndhrung und Landwirtschaft (BMEL) gegen eine Stick-
stoffiiberschussabgabe ausgesprochen.™? Sofern allerdings die
Bilanzierung fiir alle landwirtschaftlichen Betriebe schon ord-
nungsrechtlich vorgeschrieben ist und kontrolliert wird - ent
sprechend der Stoffstrombilanzverordnung ist dies derzeit nur
fiir bestimmte Betriebe der Fall, der Kreis der zur Bilanzierung
verpflichteten Betriebe wird ab Januar 2023 aber deutlich aus-
geweitet (siehe oben) -, entsteht durch eine daran ankniipfende
Abgabe nur ein geringer zuséatzlicher Erhebungsaufwand. Auch
fiir die landwirtschaftlichen Betriebe hélt sich der zusatzliche ad-
ministrative Aufwand dann in Grenzen.'>

Bepreisung mineralischen Stickstoffdiingers und
betriebsexterner Futtermittel

Eine Besteuerung von Diingemitteln an sogenannten Flaschen-
halsen'* setzt bei Unternehmen an, die mineralischen Stickstoff-
diinger in den Verkehr bringen. Flaschenhélse bezeichnen Stel-
len in Wertschopfungsketten, die von groBen Mengen an Giitern
passiert werden - beispielsweise GroBunternehmen oder staatli-
che Instanzen. Im Fall von Mineraldiinger sind dies wenige Un-
ternehmen, die diese Diingemittel als Hersteller oder Importeure
in Deutschland in den Verkehr bringen.'® Bei einer Steuer von 50
Cent pro Kilogramm mineralischen Stickstoffs wird beispielsweise

153 | Bei der Einfiihrung einer Stickstoffiiberschussabgabe sind die eingesetzten Kontrollmechanismen und ihr Umfang zu prifen, um eine wirksame Um-

setzung zu gewdhrleisten.
154 | Vgl. Mockel 2006.
155 | Vgl. Isermeyer et al. 2019.
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geschatzt, dass dessen Einsatz um 11 Prozent zurlickgeht.'®
Auch Erfahrungen aus anderen Lindern wie Osterreich zei-
gen, dass eine Abgabe den Diingemittelverbrauch verringern
kann: Dort galt von 1986 bis 1994 eine Stickstoffabgabe -
in diesem Zeitraum sank der Diingemittelverbrauch jahrlich um
3 Prozent, wahrend Diingemittelpreise durch die Abgabe um
10 Prozent stiegen.’ Mit dem EU-Beitritt wurde sie in Osterreich
abgeschafft, weil man Wettbewerbsnachteile gegentiber ande-
ren EU-Ldndern befiirchtete.’®

Der Vorteil einer Mineraldiingerbesteuerung im Vergleich zu ei-
ner Stickstoffiiberschussabgabe (siehe obiger Abschnitt) besteht
darin, dass sie einfacher zu erheben und zu kontrollieren ist.
Ferner ist zu erwarten, dass bei einer Besteuerung von Mineral-
diinger dieser effizienter eingesetzt wird und zudem der Wert
von Wirtschaftsdiinger steigt; im Jahr 2020 machte Mineraldiin-
ger rund 48 Prozent der Stickstoffzufuhr der Landwirtschaft in
Deutschland aus.™. Inwiefern anfallender Wirtschaftsdiinger
vor dem Hintergrund der raumlichen Konzentration der Nutz
tierhaltung in Deutschland breiter verteilt wiirde, bedarf noch
der Klarung.®® Die Entsorgung der Exkremente ist heute bei den
meisten flachenlosen Tierhaltungsbetrieben ein Kostenfaktor.
Nicht zuletzt bleiben bei einer Besteuerung von Mineralstickstoff
regionale Gegebenheiten unberiicksichtigt. Zudem werden Diin-
gemittel generell verteuert, anstatt dass nur der Stickstoffiiber
schuss bepreist wird. Gerade unter den aktuellen Umstanden
mit hohen Energie- und Diingemittelpreisen ist diese geringere
Lenkungsgenauigkeit im Vergleich zu einer Stickstoffliberschuss-
abgabe ein bedeutender Nachteil. Auch die Frage, inwiefern
durch eine reine Mineraldiingerbesteuerung indirekt ein Anreiz
geschaffen wiirde, die Nutztierhaltung auszudehnen und dann
wiederum auch mehr Futtermittel zu importieren,'® bleibt offen.

Analyse der Handlungsfelder einer nachhaltigen Stickstoffnutzung

Auch betriebsexterne Futtermittel sind eine Quelle betrieblicher
Stickstoffiiberschiisse'®? und sollten in eine Besteuerung einbe-
zogen werden. So wiirde ein 6konomischer Minderungsanreiz fiir
die wesentlichen stickstoffhaltigen Stoffe, Mineraldiinger und
Futtermittel, geschaffen.'®®* Die innerbetriebliche Nutzung von
Futtermitteln bleibt von einer solchen Besteuerung unberiihrt.
Die Hohe der Besteuerung mineralischen Stickstoffdiingers und
betriebsexterner Futtermittel sollte tiber den Stickstoffgehalt be-
stimmt werden. Bei der Besteuerung konnte zugleich auch der
Gehalt anderer Diingerkomponenten, zum Beispiel Phosphor, be-
ricksichtigt werden. Wahrend die Importeure von Futtermitteln
sowie der AgrargroBhandel ,Flaschenhéalse" darstellen, kénnen
landwirtschaftliche Betriebe auch direkt an benachbarte Tierhal-
tungsbetriebe Futtermittel verkaufen.'®* Sofern die verkaufenden
Betriebe den im Nachbarbetrieb anfallenden Wirtschaftsdiin-
ger wieder aufnehmen, wére der Stickstoffkreislauf geschlos-
sen, und die Futtermittel waren daher betriebsinternen Futter-
mitteln gleichzustellen. Die Erfassung und Differenzierung bei
der Direktvermarktung von Futtermitteln wiirde die Kontrollier
barkeit beziehungsweise Administration der Besteuerung etwas
erschweren, lasst diese jedoch weiterhin umsetzbar erscheinen,
wie Beispiele aus anderen Bereichen, etwa der Alkoholbesteue-
rung, nahelegen.

Die aus Nachhaltigkeitsaspekten wiinschenswerte Riickfiihrung
von Nebenprodukten wie Kleie, Treber und Ahnlichem aus der
Verarbeitung heimischer pflanzlicher Emteprodukte in den ag-
rarischen Kreislauf wird durch die gleichmaBige Besteuerung al-
ler Futtermittel nicht benachteiligt. Nebenprodukte kénnten von
einer Besteuerung ausgenommen werden, um die Kreislauffiih-
rung zu unterstiitzen.

156 | Vgl. Grethe et al. 2021. Hierbei ist anzumerken, dass eine Steuer oder Abgabe pauschal Mineraldiinger im gesamten Erhebungsraum verteuert.
Dies bedeutet, dass es Betriebe und Kulturen gibt, bei denen durch eine Steuer von 50 Cent pro Kilogramm mineralischen Stickstoffs gewtinschte
Lenkungsanreize entstehen, wahrend bei anderen Betrieben oder Kulturen 50 Cent gegebenenfalls noch deutlich zu gering sind, um Wirkung zu

entfalten.
157 | Vgl. WBAE 2016.
158 | Vgl. Mockel 2017.
159 | Vgl. BMEL 2022a.
160 | Vgl. Isermeyer et al. 2019.

161 | Vgl. ebd.
162 | Vgl. Gawel et al. 2011.
163 | Vgl. ebd.

164 | Vgl. Isermeyer et al. 2019.

31



Wettbewerbssituation und Nutzung der Einnahmen
einer Bepreisung

Wird eine Bepreisung von Stickstoffiiberschiissen beziehungs-
weise von Stickstoff allein in Deutschland eingefiihrt, kdnnten
inlandische Betriebe gegeniiber der Konkurrenz aus dem Aus-
land wettbewerblich ins Hintertreffen geraten. Regelungen soll-
ten daher nach Moglichkeit EU-weit getroffen werden. Im Fall
einer nationalen Umsetzung kénnte eine Riickzahlung von er
hobenen Abgaben die negativen Auswirkungen auf die interna-
tionale Wettbewerbsfahigkeit der deutschen Landwirtschaft ab-
mildern. Tragen nationale Regelungen dazu bei, in Deutschland
eine funktionierende nachhaltige Stickstoffnutzung in der Ag-
rarwirtschaft zu etablieren und Stickstoffeintrage zu verringern,
kann dies zudem eine Signalwirkung fiir andere Staaten entfal-
ten. Eine nicht gelungene Einfithrung kann allerdings zur Ausla-
gerung der Produktion von Agrargiitern unter weniger strengen
Auflagen ins Ausland, zu sogenanntem Leakage, fiihren.

Die Verwendung der Einnahmen hangt von der Ausgestaltung
als Steuer oder als nicht steuerliche Abgabe ab. Nach dem Bun-
desverfassungsgericht hat die Erhebung als Steuer wegen der
diesbeziiglichen Regelungen im Grundgesetz Vorrang gegen-
Uber einer Erhebung als nicht steuerliche Abgabe, weshalb die
Erhebung als Abgabe einer besonderen Rechtfertigung bedarf.'s>

Um mineralischen Stickstoffdiinger und/oder betriebsexterne
Futtermittel zu bepreisen, kdme in erster Linie eine Verkehrsteu-
er auf alle gehandelten betriebsexternen Diinge- und Futtermit
tel in Betracht, da hier problemlos an ein Rechtsgeschaft (Kauf)
angekniipft werden kann.'®® Eine solche Steuer konnte auf Bun-
desebene eingefiihrt werden, da eine Bepreisung betriebsexter-
ner Dlinge- und Futtermittel nur im gesamten Bundesgebiet ein-
gefiihrt werden sollte, um die Rechts- oder Wirtschaftseinheit
zu wahren. Das Aufkommen wiirde jedoch gemaR Grundgesetz
(Artikel 106 Absatz 2 Nummer 3) in die Landeshaushalte flie-
Ben. Im Bundesgesetz wére die Aufteilung unter den Landern zu
regeln, zum Beispiel nach Anteil an landwirtschaftlicher Flache

165 | Ausfihrlich dazu: vgl. Mockel et al. 2015.
166 | Vgl. Mockel et al. 2021.

in Deutschland. Die Landesgesetzgeber konnten dann, wie bei
allen Steuern, entsprechend ihrer Budgethoheit tiber die Verwen-
dung der zugewiesenen Einnahmen entscheiden.’®’

Nach dem Bundesverfassungsgericht ist grundsatzlich auch
bei Steuern eine Zweckbindung mdglich, solange dies nicht
die Dispositionsfreiheit des Haushaltsgesetzgebers (iberméaBig
beschrankt;'®® das ist bei Steuern mit einem nur geringen Anteil
am gesamten Haushalt nicht anzunehmen.'® Allerdings muss
ein solches Vorgehen sicherstellen, dass eine Zweckbindung mit
internationalen und europarechtlichen Rechtsverpflichtungen
vereinbar ist. Ob die Zweckbindung einer Besteuerung in Kon-
flikt mit dem EU-Beihilferecht stehen konnte, ist unklar: Konflikte
konnten sich ergeben, wenn auslandische Diinge- und Futter-
mittelproduzenten oder hdndler bei einem Export nach Deutsch-
land ebenso wie inlandische Verkaufer besteuert wiirden, aber
das Aufkommen nur deutschen landwirtschaftlichen Betrieben
zugutekd@me. Eine zweckfreie Einstellung in die nationalen Haus-
halte hingegen ist wie bei allen Steuern und Abgaben zulassig,
solange flr auslandische Produkte der gleiche Besteuerungs-
mafstab und satz gilt wie fiir inlandische Produkte, die Steuer
also diskriminierungsfrei angelegt ist. Eine detaillierte juristische
Priifung der Moglichkeit einer Zweckbindung ist demnach erfor-
derlich. Einnahmen aus einer Besteuerung kénnten zur Unter
stlitzung einer nachhaltigen Stickstoffnutzung eingesetzt wer
den, beispielsweise durch die Férderung von betrieblichen oder
technologischen Umstellungen sowie die Finanzierung von Wei-
terbildungsangeboten und 6kologischen Betriebsberatungen.

Bei einer Stickstoffiiberschussabgabe wére eine Erhebung in
Form eines der in Artikel 106 Grundgesetz (GG) genannten Steu-
ertypen'’® nicht moglich. Vielmehr kommt hier in erster Linie der
vom Bundesverfassungsgericht anerkannte Typ einer Finanzie-
rungssonderabgabe in Betracht,'”" fiir die das Gericht allerdings
besondere Zulassigkeitsanforderungen aufgestellt hat, unter
anderem hinsichtlich der Gruppenverantwortung der Abgaben-
schuldner sowie der gruppenniitzigen Verwendung des Aufkom-
mens.'”? Bei einer gruppenniitzigen Verwendung bestehen zwei

167 | Vgl. BVerfG 2 BvL 31, 33/56; vgl. BVerfG 1 BvL 1, 7/58; vgl. BVerfG 2 BvR 154/74.
168 | Vgl. BVerfG 2 BvR 413/88 und 1300/93; vgl. BVerfG 1 BvR 1748/99, 905,/00.

169 | Ausfuhrlich dazu: vgl. Mockel et al. 2015, S. 266-272.

170 | Vgl. BVerfG 2 BvL 6/13. Nach dem Bundesverfassungsgericht ist dieser Kanon abschlieBend, und es besteht kein dartiber hinausgehendes Steuerer-

findungsrecht des zustandigen Gesetzgebers.
171 | Ausfihrlich dazu:vgl. Méckel 2017, S. 15-28.
172 | Vgl. BVerfG 2 BvR 1139/12; vgl. BVerfG 2 BvF 3/77.
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zentrale Optionen: Eine Méglichkeit ist die Riickzahlung der Ein-
nahmen an alle Betriebe unabhangig vom Stickstofftiberschuss,
zum Beispiel auf Basis der bewirtschafteten Betriebsflache. Be-
triebe mit geringeren Stickstoffiiberschiissen, die zuvor keine Ab-
gabe gezahlt haben, erhalten dabei ebenso Geld aus der Riick
zahlung wie Betriebe mit hohen Stickstoffiiberschiissen, die die
Abgabe leisten miissen. Dieses Vorgehen hatte den Vorteil, dass
durch die Bepreisung insgesamt kein Geld aus dem Landwirt
schaftssektor entnommen wiirde, was die politische Realisierbar-
keit erleichtern und Leakage-Effekte mindern kénnte. Bei einer
Umsetzung miissten mogliche weitere unerwiinschte Effekte ge-
prift werden. Im Falle einer Riickzahlung auf Basis der bewirt:
schafteten Betriebsflache wiirde ahnlich wie in der ersten Saule
der Gemeinsamen Agrarpolitik (GAP) der Besitz von Flache finan-
ziell entlohnt. Hierdurch entstiinde ein Anreiz fir Betriebe, ihre
bewirtschafteten Flachen auszuweiten, was unter anderem die
Pachtpreise weiter steigen lassen kénnte.

Alternativ kann das finanzielle Aufkommen dazu verwendet wer-
den, MaBnahmen zur Reduzierung von Stickstoffiiberschiissen
bei landwirtschaftlichen Betrieben zu finanzieren oder Auswir
kungen landwirtschaftlicher Stickstoffeintrage in der Umwelt zu
mindern und zu beseitigen. Infrage kommen zum Beispiel die
Férderung von betrieblichen oder technologischen Umstellun-
gen sowie die Finanzierung von Weiterbildungsangeboten und
okologischen Betriebsberatungen, der Trinkwasseraufbereitung
oder von stickstoffmindernden AgrarumweltmaBnahmen. Da-
mit wiirden zum einen die durch Stickstoffeintrage entstehen-
den gesellschaftlichen Kosten teilweise im Sinne des Verursa-
cherprinzips ausgeglichen, zum anderen wiirde die 6kologisch
ausgerichtete Einnahmeverwendung das Ziel einer nachhaltigen
Stickstoffnutzung auch aufkommensseitig unterstiitzen. Auch im
Fall der zweiten Option ware die Voraussetzung der gruppenniit
zigen Verwendung erfiillt, da die Einnahmen im Sinne der grup-
penbezogenen Verursacherverantwortung der stickstoffemit
tierenden landwirtschaftlichen Betriebe verwendet wiirden.'”?
Sofern die Agrarumweltmalnahmen im Rahmen der zweiten
Saule der Gemeinsamen Agrarpolitik (GAP) erfolgen (ELER-Ver-
ordnung), sind auch die europarechtlichen Voraussetzungen fiir
Beihilfen erfiillt.

173 | Ausfuhrlich dazu: vgl. Mockel 2017, S. 77, 92-94.
174 | Vgl. Pe'er et al. 2020.

175 | Vgl. Européischer Rechnungshof 2021.

176 | Vgl. Pe'er et al. 2020.

177 | Vgl. Européischer Rechnungshof 2021.

178 | Vgl. Leopoldina/acatech/Akademienunion 2020.
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Férderung landwirtschaftlicher Betriebe durch die
Gemeinsamen Agrarpolitik

Bisher hat die Forderung landwirtschaftlicher Betriebe im Rah-
men der Gemeinsamen Agrarpolitik (GAP) (siehe Kapitel 2) der
EU aufgrund ihrer weitgehend flachenbezogenen Direktzahlun-
gen kaum einen Beitrag zur Bewaltigung negativer Umweltwir
kungen der Landwirtschaft geleistet.”* " Die neuen Regelungen
in der Reform der GAP, die in den Jahren 2023 bis 2027 gliltig
sein soll, verringern den Anteil der flachengebundenen Direkt
zahlungen nur wenig. Angesichts der bestehenden Klima- und
Umweltschutzziele wird von verschiedenen Seiten angeregt, die
Direktzahlungen weitgehend durch Pramien fiir Umwelt und Kli-
maschutzmaBnahmen aufeuropdischer Ebene zu ersetzen.76:177.178
Dies kann beispielsweise tiber die alleinige finanzielle Ausstat
tung der derzeitigen zweiten Saule der Gemeinsamen Agrarpo-
litik (GAP) und der darin enthaltenen Fordermechanismen fiir
entsprechende MaBBnahmen in der nachsten Ausgestaltung der
GAP erfolgen. Das tragt auch wesentlich zu einer nachhaltigen
Stickstoffnutzung in der Agrarwirtschaft bei.

Auf nationaler Ebene verabschiedete das Kabinett der deut
schen Bundesregierung im April 2021 die Umsetzung von vier
Gesetzen, die eine Basis fiir den nationalen GAP-Strategieplan
bilden sollen. Demnach sollen 25 Prozent der Direktzahlungen
an Umwelt und KlimaschutzmaBnahmen (Eco-Schemes oder
Oko-Regelungen) gekniipft sein. In welchem Umfang diese MaB-
nahmen zur Reduktion des Stickstoffiiberschusses beitragen, ist
jeweils unterschiedlich. Hierbei kdnnen landwirtschaftliche Be-
triebe zwischen verschiedenen MaRnahmen wahlen. Um den
Stickstoffeintrag in die Umwelt zu senken, kénnen im Ackerbau
vielfaltige Kulturen, einschlieBlich Leguminosen, angebaut wer-
den, unterstiitzt durch Flachenstilllegung sowie eine extensive
Nutzung von Griinland. Bisher sind die Eco-Schemes allerdings
nicht sehr ambitioniert.

Eine weitere Moglichkeit, um die Senkung von Stickstoffiiber-
schiissen zu fordern, ist die Umwidmung von Mitteln der ers-
ten Saule in die zweite Sdule der Gemeinsamen Agrarpolitik
(GAP). Dariiber hinaus konnen die Bundeslander die Forderung
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stickstoffreduzierender AgrarumweltmalBnahmen ausweiten. Der
Umfang einer solchen Umwidmung betrug national bislang 6
Prozent, ab 2023 sollen 10 Prozent aus der ersten Saule der GAP
in die zweite Saule umgeschichtet werden. Dieser Anteil soll bis
2026 sukzessive auf 15 Prozent steigen.'”® Die Umsetzung der
BewirtschaftungsmalBnahmen in der zweiten Séule ist freiwil-
lig, und es darf dabei weiterhin nach den europaischen Vorga-
ben kein Gewinn erzielt werden. Unabhéngig davon kénnten
die Kosten fiir mehr Umweltschutz in der Landwirtschaft durch
eine erhohte Umwidmung breiter finanziert und mit den zuvor
diskutierten Manahmen - Steuer auf Mineraldiinger und be-
triebsexterne Futtermittel oder einer Bepreisung von Stickstoff-
Uberschiissen - verbunden werden.

Verbraucher- beziehungsweise Produktabgaben

Der Umbau der Nutztierhaltung ist eine der wichtigsten Mal-
nahmen auf dem Weg zur nachhaltigen Stickstoffnutzung in der
Agrarwirtschaft und zugleich eng mit der Diskussion um mehr
Tierwohl verbunden (siehe Kapitel 4.1). Das Kompetenznetz
werk Nutztierhaltung, auch Borchert-Kommission genannt, hat
finanzielle Instrumente vorgeschlagen, die das Tierwohl férdern
sollen.’® Auch die Zukunftskommission Landwirtschaft verweist
in ihrem Abschlussbericht auf die Bedeutung dieser Vorschla-
ge."® Diese finanziellen Instrumente setzen bei den Konsumen-
tinnen und Konsumenten an: Die Fachleute der beiden Kom-
missionen empfehlen eine Anpassung der Mehrwertsteuer oder
eine mengenbezogene Abgabe auf tierische Produkte, technisch
umgesetzt als Verbrauchssteuer. Anfang Marz 2021 wurde eine
Machbarkeitsstudie veréffentlicht, die die Umsetzbarkeit dieser
MaBnahmen beurteilt.’® Den ermaBigten Mehrwertsteuersatz
fuir tierische Produkte anzuheben, hatte demnach den Vorteil,
dass diese MaBnahme administrativ einfach umzusetzen ist.
Eine Anhebung der Mehrwertsteuer hat einen prozentualen
Preisaufschlag zur Folge - dadurch fallt der absolute Preisauf-
schlag flir ohnehin bereits hoherpreisige, nachhaltig erzeugte
tierische Produkte hoher aus als bei glinstigeren Preisen anderer

179 | Vgl. BMEL 2021b.

180 | Vgl. Kompetenznetzwerk Nutztierhaltung 2020.
181 | Vgl. Zukunftskommission Landwirtschaft 2021.
182 | Vgl. Karpenstein et al. 2021.

Produkte. Die Nachfrage nach nachhaltig erzeugten Produkten
kénnte sich dadurch verringern. Dieser Effekt tritt bei einer men-
genbezogenen Abgabe in Form einer Verbrauchssteuer nicht
auf, da diese die Preise fiir eine Produktkategorie gleichmaRig
erhoht.'®® Somit kann sich die Lenkungswirkung beziiglich des
Konsums bei einer solchen Abgabe effektiver auswirken. In bei-
den Fallen wirden auch importierte Waren besteuert. Im Hin-
blick auf das EU-Beihilferecht ergeben sich deshalb juristische
Fragestellungen dahingehend, inwiefern eine Zweckbindung der
Einnahmen aus einer mengenbezogenen Abgabe zugunsten der
deutschen Landwirtschaft, gegebenenfalls zur Finanzierung von
hoheren Tierwohlstandards oder Umwelt und Klimaschutzmal-
nahmen, festgelegt werden kann.'®* Dariiber hinaus sollte bei
beiden MaBnahmen bedacht werden, wie eine sozialpolitische
Flankierung aussehen kénnte.

4.2.2 Betriebliches Nahrstoffmanagement

Die langjahrig hohen Stickstoffiiberschiisse haben dazu gefiihrt,
dass Nahrstoffmanagement und Diingepraxis immer strenger
reglementiert werden. Vorgaben zur Stickstoffdiingung sind im
Diingegesetz sowie konkretisierend in der Diingeverordnung
(DUV) und der Stoffstrombilanzverordnung (StoffBilV) festgelegt.
Im Mai 2020 trat die novellierte DV in Kraft und erlangte zum
1. Januar 2021 ihre volle Giltigkeit.

Die Diingeverordnung beinhaltete bis 2020 den Nahrstoffver-
gleich,'® eine Nahrstoffbilanz, mit der der Nahrstoffiiberschuss
landwirtschaftlicher Nutzflachen ermittelt wurde. Seit 1. Januar
2018 gilt zudem die Stoffstrombilanzverordnung. Sie zielt da-
rauf ab, die Nahrstofffliisse in den Betrieben transparenter zu
machen, um die Nahrstoffverluste aus der Landwirtschaft zu ver-
ringern und zu gewahrleisten, dass Umweltziele eingehalten wer-
den. Bei der Stoffstrombilanz dokumentieren Betriebe nach dem
Hoftorprinzip die eingehenden und ausgehenden Nahrstoffstro-
me (siehe Infokasten Diingebedarfsermittlung und Néahrstoffbi-
lanzierung). Die Stoffstrombilanz wird schrittweise eingefiihrt.

183 | Das Kompetenznetzwerk Nutztierhaltung hélt es beispielsweise fiir denkbar, eine Abgabe von 40 Cent pro Kilogramm Fleisch und Fleischverarbei-
tungsprodukte, 2 Cent pro Kilogramm Milch und Frischmilchprodukte sowie Eier und 15 Cent pro Kilogramm Kése, Butter und Milchpulver zu erheben,

vgl. Kompetenznetzwerk Nutztierhaltung 2020.
184 | Vgl. Karpenstein et al. 2021.
185 | Vgl. DV 2017, §§ 8, 9.
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Die derzeitigen Vorgaben zur Stoffstrombilanz weisen einige
Schwachstellen auf, die die Wirksamkeit der Regelungen begren-
zen.'® Zunachst fallen deutlich weniger Betriebe unter diese
Regelungen als bei der flachenbezogenen Néahrstoffbilanz, die
bis 2020 existierte, auch wenn ab Januar 2023 die Bilanzie-
rungspflicht auf kleinere Betriebe ausgeweitet wird.'® Es be-
stehen auBerdem keine wirksamen Sanktionsmechanismen fiir
den Fall, dass die Bilanzwertobergrenzen in Paragraph 6 der
StoffBilV Uberschritten werden. Einige der Verordnung zugrun-
de liegenden Nahrstoffbedarfswerte werden von Fachleuten als
wissenschaftlich fragwiirdig angesehen.’® Die angegebenen
Nahrstoffbedarfswerte liegen demnach tber dem tatsachlichen
Stickstoffbedarf der Pflanzen und legitimieren dadurch die Gabe
JUberschiissigen” Stickstoffs, der letztlich im Boden und in der
Umwelt verbleibt. Zudem wird in dieser Einschdtzung der zuldssi-
ge Stoffstrombilanzwert von 175 Kilogramm Stickstoff je Hektar -
also der maximal zuldssige Stickstoffiiberschuss - als zu hoch
eingeschatzt, um Eintrage in die Umwelt wirksam vermindern
zu kénnen.'®®

In der betrieblichen Praxis variieren die Stickstoffgehalte in
Wirtschaftsdiinger und Garresten aus Biogasanlagen sowie im
Boden. Diese Stickstoffgehalte sind davon abhangig, wie im
Betrieb gefiittert und gediingt wird. Hierfiir finden sich in der
Verordnung derzeit Naherungswerte. In Zusammenarbeit mit

186 | Vgl. Taube et al. 2020.
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den landwirtschaftlichen Untersuchungs- und Forschungsanstal-
ten der Bundeslénder konnten diese Werte fiir Wirtschaftsdiin-
ger und Boden prézise ermittelt werden und als belegbare GroRRe
in die Berechnungen eingehen. So lieBe sich zum Beispiel die
Stickstoffnachlieferung aus dem Boden nach langjahriger Giille-
anwendung berticksichtigen.

Hinzu kommt, dass die deutschlandweit einheitlichen Vorga-
ben zur Bilanzierung und zu Bilanzwertobergrenzen regionale
oder lokale Unterschiede unberiicksichtigt lassen. Die Bilanzie-
rung kann daher regionale Klimabedingungen und Bodenei-
genschaften sowie deren Bedeutung fiir Klimaschutz, Luftrein-
haltung und Gewasserschutz nicht ausreichend beriicksichtigen.
Zum Beispiel wirken sich Stickstoffiiberschiisse je nach Bodenart
und Bodenmachtigkeit sowie jahrlicher Niederschlagshohe un-
terschiedlich auf die Stickstoffkonzentration und menge im Si-
ckerwasser und damit auf die Nitratgehalte im Grundwasserkor
per aus. In niederschlagsarmen Gebieten fithren aufgrund der
geringeren Grundwasserneubildung bereits relativ geringe Stick-
stoffiiberschiisse zu einer hohen Nitratkonzentration des Sicker-
wassers - mit der Folge, dass der Grenzwert von 50 Milligramm
Nitrat je Liter Grundwasser vergleichsweise schneller tiberschrit
ten wird. Die Evaluation der Stoffstrombilanzverordnung bis
Ende des Jahres 2021 bietet eine Méglichkeit, diese Schwach-
stellen zu beseitigen.

187 | Seit 2018 mussen Betriebe mit mehr als 50 GroRvieheinheiten oder mehr als 30 Hektar landwirtschaftlicher Nutzflache bei einer Besatzdichte von je-
weils mehr als 2,5 GroRvieheinheiten eine Stoffstrombilanz erstellen. Auch Betriebe, die externen Wirtschaftsdiinger aufnehmen oder in einer Biogas-
anlage verwerten, sind zur Bilanzierung verpflichtet. Ab 2023 gilt die Stoffstrombilanzverordnung zuséatzlich fir alle Betriebe mit mehr als 20 Hektar

landwirtschaftlicher Nutzflache.
188 | Vgl. Taube et al. 2020.

189 | Der Stoffstrombilanzwert bezeichnet den Summenwert aller Stoffstrome und somit den maximal erlaubten Nahrstoffiiberschuss.
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Diingebedarfsermittlung und Néahrstoffbilanzierung
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Abbildung 9: Wesentliche Elemente der Stickstoffbilanzierung (Quelle: eigene Darstellung nach Klages et al. 2017)

Fir die Diingung im landwirtschaftlichen Betrieb wird
der notwendige, fruchtartenspezifische und ertragsab-
hédngige Diingebedarf ermittelt, auf dessen Basis die
DiingemaBBnahmen geplant werden. Das Nahrstoffma-
nagement und die Ausbringung von Diingemitteln sind
in der Diingeverordnung (DuV) geregelt. Nach diesen
Vorgaben muss der jahrliche Diingemittelbedarf anhand
einer Bilanzierung bestimmt werden. Jede Kulturpflanze
hat einen unterschiedlichen Bedarf an Né&hrstoffen. In
der Praxis ist eine Einschédtzung des voraussichtlichen Er-
trags (Zielertrag) erforderlich, der aus dem durchschnitt
lichen Ertrag der letzten fiinf Jahre berechnet wird.

Idealerweise flieBen bei der Bestimmung des Zielertrags
und des Dlingebedarfs Bodeneigenschaften mit ein. Die-
se variieren auch innerhalb eines einzelnen Feldstiicks,

was in der Praxis beispielsweise bedeutet, dass Kultur-
pflanzen an giinstigen Standorten besser wachsen und
dadurch mehr Nahrstoffe aufnehmen als an anderen
Standorten. Der Einsatz von Stickstoffdiingemitteln im
Pflanzenbau erfolgt tiberwiegend im Friihjahr, in Ab-
hangigkeit vom Witterungsverlauf, von der Pflanzenent
wicklung und den verschiedenen Phasen des Pflanzen-
wachstums. Um den Diingebedarf zu ermitteln, missen
die spezifische Bewirtschaftungseinheit, die spezifische
Kultur, Diingerart, Diingermenge und Ausbringungsart
ermittelt und dokumentiert werden.

Eine Stoffstrombilanz nach dem Hoftorprinzip bertick
sichtigt alle zugefiihrten und abgegebenen Stoffstro-
me eines Betriebs an Betriebs- und Futtermitteln sowie
landwirtschaftlichen Produkten (siehe Abbildung 9).
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Erfasst wird der Nahrstoffimport tiber Futter und Diin-
gemittel, Saatgut, Viehzukauf und Stickstoffbindung
durch Leguminosen. Dem wird der Nahrstoffexport in
Form von Tieren, pflanzlichen und tierischen Erzeugnis-
sen, Diingemittel oder Saatgut gegeniibergestellt. Die-
se Nahrstofffliisse miissen sowohl fiir Stickstoff als auch
flir Phosphor mittels Lieferscheinen oder Rechnungen
dokumentiert werden. Bezieht man das Gesamtergebnis
dieser Nahrstoffbilanz auf die landwirtschaftliche Fla-
che eines Betriebs, so lassen sich mittlere Nahrstoffiiber-
schiisse pro Hektar berechnen. Zur Kalkulation der Stoff-
strombilanz missen Annahmen fiir die Stickstoffgehalte
der landwirtschaftlichen Produkte getroffen werden. Die-
se Werte sollten die betrieblichen Bedingungen so reali-
tatsnah wie moglich abbilden. Bei Tierhaltungsbetrieben
und Biogasanlagen stehen dazu die Stickstoffgehalte in
den eingesetzten Futtermitteln beziehungsweise Subst
raten sowie im anfallenden Wirtschaftsdiinger respekti-
ve Garrest im Vordergrund. Eine wissenschaftsbasierte,

Vorgaben der Diingeverordnung fiir die Ausbringung
von Diingemitteln

Die Diingeverordnung regelt die Diingebedarfsermittlung und
damit die maximal zuldssige Diingermenge, die mdgliche Zeit
spanne zur Ausbringung von Diingemitteln beziehungsweise
Sperrfristen, in denen Diinger nicht angewandt werden diirfen,
sowie die Lagerung der Diinger. Sie macht zudem Vorgaben zur
verlustarmen Diingerausbringung, etwa in der Giilleapplikation.
Zeitliche Begrenzungen der Ausbringung orientieren sich vor al-
lem am Pflanzenwachstum, am Nahrstoffbedarf und an Witte-
rungsbedingungen. Generell verboten ist die Stickstoffdiingung
im Winter wahrend der Vegetationsruhe beziehungsweise nach
der Ernte. Die Regelungen beriicksichtigen auch den Anbau von
Zwischenfriichten und die Wahl Uberwinternder Kulturen sowie
die Art des Dlngemittels. In der Novellierung der Diingeverord-
nung (DUV) 2020 wurden im Vergleich zu den vorherigen Aufla-
gen einige Sperrfristenregelungen neu eingefiihrt.'s

Die Vorgaben enthalten auch Regelungen, in denen Abstan-
de zu Gewassern festgelegt sind (Gewdasserrandstreifen), wobei

190 | Vgl. LfL 2020a.
191 | Vgl. DV 2020 nach § 3 Abs. 2 Satz 3.
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realitdtsnahe Angabe der Werte fiir diese Einzelkom-
ponenten der Bilanz ist entscheidend flir eine korrekte
Bilanzierung.

Die Stoffstrombilanz kann innerbetriebliche Stoffstrome
und Unterschiede im Nahrstoffmanagement sowie die
Stickstoffiiberschiisse auf den verschiedenen Flachen ei-
nes Betriebs nicht darstellen. Insbesondere bei groRen
Betrieben und bei stark wechselnden Bodenbedingun-
gen kdnnen trotz einer im Mittel ausgeglichenen Nahr-
stoffbilanz hohe Nahrstoffiiberschiisse auf Teilflachen
vorliegen. Die Bilanzierung von Teilflachen geht mit ei-
nem hoheren Aufwand im landwirtschaftlichen Betrieb
einher, liefert aber detaillierte Informationen dariiber, wie
sich die Bewirtschaftungspraxis verbessern lasst (siehe
Kapitel 4.3.1). Teilflachenbilanzen sind daher im Wesent
lichen fiir das betriebliche Wissen von Belang, wahrend
sie sich administrativ nur schwer kontrollieren lassen.

Entwasserungsgraben und andere Kleingewdsser in den meis-
ten Bundeslandern davon ausgenommen sind. Abstandsvorga-
ben oder Pufferflichen fehlen bei stickstoffsensiblen terrestri-
schen Biotopen. Dartiber hinaus berticksichtigt das Diingerecht
weder die bodenspezifischen, geologischen, topografischen und
klimatischen Standortverhaltnisse noch den Erhaltungszustand
und die Vulnerabilitat lokaler aquatischer und terrestrischer
Okosysteme beziehungsweise geschiitzter Biotope und Arten.
Die einzige Ausnahme bildet die Ausweisung sogenannter ro-
ter Gebiete zum Schutz gefahrdeter Grundwasserkorper oder Ge-
wasser. Diese Gebiete sind definiert durch hohe Nitratgehalte
in Grundwasserkorpern sowie die Gefahr einer Eutrophierung
von Oberflachengewdssern. In den roten Gebieten diirfen im
Betriebsdurchschnitt maximal 80 Prozent der Diingemittelmen-
ge ausgebracht werden, die dem nach Diingeverordnung (DiiV)
ermittelten Stickstoffdiingebedarf entspricht. Es diirfen zudem
je Schlag, Bewirtschaftungseinheit oder je zusammengefasster
Flache'™' pro Acker- und Griinlandschlag nicht mehr als 170 Ki-
logramm organische Diingemittel pro Hektar und Jahr ausge-
bracht werden.
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4.3 Wissensmanagement und
nachhaltige Nutzung von
Technologien

4.3.1 Potenzial der nachhaltigen Nutzung
technologischer Innovationen

Digitales Nahrstoffmanagement und Precision
Farming

Digitalisierung und Automatisierung kénnen zu einer nachhal-
tigen Stickstoffnutzung in der Agrarwirtschaft beitragen. Das
Stichwort hierfir lautet Precision Farming und steht fiir eine
flachendifferenzierte und zielgerichtete Bewirtschaftung land-
wirtschaftlicher Nutzflachen. Es erméglicht eine prazise sowie
insbesondere teilflachenspezifische Diingung und damit einen
effizienteren Umgang mit Stickstoff, aber auch anderen Nahr
stoffen oder Pflanzenschutzmitteln. Mittels Sensoren in Land-
maschinen oder tiber Fernerkundung via Satelliten werden diin-
gungsrelevante Kenngréen wie zum Beispiel Biomasseertrag,
Chlorophyligehalt, Stickstoffgehalt oder Stickstoffaufnahme von
Kulturpflanzenbestanden in definierten Entwicklungsstadien er
fasst. Mit diesen Daten sowie entsprechenden Algorithmen und
Modellen kénnen Bodeneigenschaften, Ertrage und Stickstof-
fentziige in hoher raumlicher Auflosung beschrieben werden,
zum Beispiel im 10-mal-10-Meter-Raster, und der Stickstoffdiin-
gebedarf kann teilflachengenau ermittelt werden.'? Fiir den
Einsatz dieser Technologien ist ein entsprechendes Wissens- und
Datenmanagement erforderlich, welches nur bedingt innerbe-
trieblich geleistet werden kann.'* Aus diesem Grund wird der
uberbetriebliche Einsatz digitaler Technologien immer wichtiger.

Die Technik der sensorgestiitzten Diingung, Diingealgorithmen
und digitale Diingesysteme werden von Landmaschinen- sowie
Diinge- und Pflanzenschutzmittelherstellern stetig weiterentwi-
ckelt. Zudem bietet die angewandte Forschung viel Potenzial
fur weitere Entwicklungen. Beispielsweise kénnten Diingealgo-
rithmen neben der Ertragsoptimierung auch die Nitratauswa-
schungsgefahr einer Flache miteinbeziehen. Ein besonderes Op-
timierungspotenzial besteht darin, kleinrdumige Unterschiede

192 | Vgl. Mittermayer et al. 2021.

193 | Vgl. Gandorfer et al. 2017.

194 | Vgl. ebd.

195 | Vgl. Plattform Lernende Systeme 2020.
196 | Vgl. BMWK 2022.
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der Bodeneigenschaften auf demselben Ackerschlag besser in
den Diingealgorithmen zu beriicksichtigen. Dadurch kénnte die
zu erwartende Stickstoffaufnahmefahigkeit der Pflanzen, die er
heblich vom standortspezifischen Ertragspotenzial abhangt, pra-
ziser beriicksichtigt und Uberdiingung vermieden werden.

Bei allem Potenzial zukunftsweisender Technologien miissen
grundlegende Voraussetzungen geschaffen werden. Viele landli-
che Gebiete haben keine Anbindung an das Internet mit einem
Standard von 4G oder 5G; dies ist aber Voraussetzung, um ver
schiedene Gerate und Methoden des Precision Farming und des
digitalen N&hrstoffmanagements einsetzen zu kénnen. Weitere
Hemmnisse in der Anwendung bestehen insbesondere fiir klei-
nere und mittlere Betriebe durch die hohen Investitionskosten.
Neben staatlichen Fdrderungen ist eine Finanzierung beispiels-
weise durch gemeinsame Erwerbungen in Erzeugergemeinschaf-
ten moglich oder auch durch den Einsatz von Lohnunterneh-
mern. Solche Modelle sind vor allem in einer kleinstrukturierten
Landwirtschaft wichtig. Nicht zuletzt setzt der Einsatz digitaler
Technologien einen entsprechenden Wissensstand der Anwen-
derinnen und Anwender sowie Qualifizierungsmaéglichkeiten vo-
raus (siehe auch Kapitel 4.3.2).1%4

Um die erhobenen Daten effizient zu nutzen, bedarf es eines
guten Datenmanagements. Unterschiedliche Datentools und
Datenformate behindern derzeit noch den effizienten Austausch
von Betriebsdaten. Systemiibergreifende Plattformen konnen
einen herstellerunabhdngigen Austausch von Daten ermég-
lichen. Dabei konnen landwirtschaftliche Betriebe, Startups
und mittelstandische Unternehmen sowie GroBunternehmen
gleichermaBBen davon profitieren, wenn Daten und Dienste si-
cher und unabhangig geteilt und besser genutzt werden. Ver
schiedene Projekte dazu wurden bereits initiiert, unter anderem
AgriGaia im Rahmen von Gaia-X."®> ' Hinzu kommt, dass die
unterschiedliche Auslegung der Diingeverordnung und die tech-
nischen Systeme in den einzelnen Bundeslandern Inkonsistenzen
erzeugen, die eine effiziente Entwicklung breit anwendbarer Da-
tenmodelle einschrénken. Eine gemeinsame Herangehensweise
der Bundeslander wiirde es deutlich erleichtern, Betrieben bun-
desweit einheitliche Datenmodelle fiir die teilflachenspezifische
Bewirtschaftung anzubieten und diese weiterzuentwickeln.



Die sogenannte Bauernmilliarde stellt eine Investitionsforde-
rung des Bundesministeriums fiir Eméahrung und Landwirtschaft
(BMEL) dar, aus der landwirtschaftliche Betriebe bis zu 40 Pro-
zent Zuschuss erhalten, wenn sie moderne Landtechnikgerate er-
werben."’” Forderfahige Landtechnikgerate wurden bislang auf
einer Positivliste geflihrt, die auch emissionsarme Ausbringungs-
technik umfasste. Die Nachfrage nach den Zuschiissen iiberstieg
in der ersten Vergabe die vorhandenen Mittel deutlich. Das Vor-
gehen konnte eine Blaupause fiir die weitere Forderung stick-
stoffeffizienter Landtechnik sein, die zudem die Kompatibilitat
von Maschinen verschiedener Anbieter und das zugehdérige Da-
tenmanagement in der Landwirtschaft unterstiitzt. Eine langfris-
tige Ausgestaltung und Umsetzung einer solchen MalBnahme
hat Vorteile in Form einer hoheren Planungssicherheit fiir land-
wirtschaftliche Betriebe sowie im Markt fiir Landtechnik.

Effizientere Ausbringung von Diingemitteln

Regelungen zur Einarbeitung von Wirtschaftsdiinger zielen da-
rauf ab, Stickstoffemissionen zu mindern, insbesondere Ammo-
niakemissionen und daraus folgende Feinstaubbelastungen.’®
Seit 2020 muss die Einarbeitung organischer Diingemittel auf
unbestelltem Ackerland innerhalb von vier Stunden nach der
Ausbringung erfolgen - ab 2025 innerhalb einer Stunde.'® Die
entsprechende Anderung der Regelung in der Diingeverordnung
(DV) hin zur verpflichtenden sofortigen Einarbeitung kann die
Ammoniakemissionen noch starker verringern.2%

Ausbringungsverfahren mit geringen Emissionen stehen bereits
zur Verfigung, erfordern aber betriebliche Investitionen. In der
Praxis bereits angewandt werden die Giilleinjektion, das Schlepp-
schlauch- und das Schlitzverfahren. Die Breitverteilung, die im
Zeitraum Mérz 2019 bis Februar 2020 noch fiir 35 Prozent des
fllissigen Wirtschaftsdiingers eingesetzt wurde 2" ist auf bestell-
tem Ackerland seit Februar 2020 und mit einer Ubergangsfrist
bis 2025 auch auf Griinland und im mehrschnittigen Feldfutter-
bau untersagt. Auf unbestelltem Ackerland ist gemaR Diingever-
ordnung (DuV) bislang allerdings keine derartige Einschrankung

197 | Vgl. BMEL 2020a.
198 | Vgl. Rosemann et al. 2019.
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vorgesehen. Ein entsprechendes generelles Verbot der Breitver-
teilung tragt dazu bei, Stickstoffemissionen in Form von Ammo-
niak in die Umwelt zu mindern.

Auch bei der Ausbringung von Mineraldiinger bestehen Verbes-
serungspotenziale. Die aktuell weit verbreitete Ausbringung mit
Zentrifugalstreuern, mit 90 Prozent Marktanteil im Jahr 2017,
ist nur unzureichend prazise an Feldrdndern sowie bei ungleich-
maBigen Feldgrenzen, denn dabei gelangt Diinger unkontrolliert
auch in angrenzende Gebiete.?%? Zentrifugalstreuer mit Grenz
streueinrichtungen und Maschinen mit einer Pneumatikstreu-
ung bieten hier Verbesserungspotenzial. Bei Letzteren kann ins-
besondere der Einsatz von Sensorik dazu beitragen, Diingemittel
teilflachengenau auszubringen und damit eine Verringerung
der Stickstoffiiberschiisse zu bewirken. Nachteile der Pneumatik-
streuer sind eine geringere Flachenleistung je Arbeitsgang im
Vergleich zu Zentrifugalstreuern der oberen Leistungsklasse so-
wie hohere Anschaffungskosten und anspruchsvollere Technik.2%

Stickstoffeintrage in die Umwelt kénnen auch durch den Einsatz
von Inhibitoren verringert werden. Diese Verbindungen werden
dem Diingemittel beigemischt und bewirken eine verlangsam-
te Umsetzung des Diingemittels durch die Enzyme von Boden-
organismen. Die Wirksamkeit von Inhibitoren richtet sich - wie
der gesamte Stickstoffabbau - nach der mikrobiellen Aktivitat
im Boden, die stark temperatur- und feuchteabhangig ist.2* Mi-
neraldiinger, deren Harnstoffgehalt 50 Prozent der Gesamtstick-
stoffmenge oder mehr ausmacht, und Ammonium-NitratHarn-
stoff-Losung missen, sofern sie nicht sofort in den Boden
eingearbeitet werden, seit 2020 mit Ureasehemmern versehen
werden, um die Freisetzung von Ammoniak aus Harnstoff signifi-
kant zu reduzieren. Die Diingung mit Harnstoff auf unbestelltem
Ackerland ist gemal Diingeverordnung (DiiV) von dieser Rege-
lung ausgenommen; ergénzende Vorgaben hierzu kénnen eine
weitere Reduzierung der Emissionen bewirken.

Nitrifikationsinhibitoren verzégern die als Nitrifikation bezeich-
nete Oxidation von Ammoniumionen zu Nitrat, Lachgas oder

199 | Vgl. DV 2020, § 6. Ausnahmen bestehen fiir Festmist von Huf- oder Klauentieren, Kompost und Diingemitteln mit festgestelltem Trockensubstanz

gehalt < 2 Prozent.
200 | Vgl. WBA/WBD/SRU 2013.
201 | Vgl. Destatis 2022.
202 | Vgl. DLG 2017.
203 | Vgl. ebd.
204 | Vgl. Irigoyen et al. 2003.
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elementarem Stickstoff, indem sie die Aktivitdt bodenbdrtiger
Bakterien unterbinden. So werden weniger von diesen Stick
stoffverbindungen, insbesondere Nitrat, in die Umwelt eingetra-
gen, und mehr Ammonium wird fiir die Pflanzen verfiighar.2%
Dies wiederum kann helfen, gewohnte Ertrdge bei insgesamt
verringerter Diingemenge zu erhalten.?%® Diese positiven Effek-
te missen gegen einen eventuell zusatzlichen Austrag von Am-
moniak?” abgewogen werden. Dieser wiirde dann in groReren
Mengen entstehen - in Abhangigkeit vom pH-Wert und der Po-
rositdt des Bodens. Zudem muss auch der eventuell nur langsa-
me Abbau einiger althergebrachter Inhibitorsubstanzen in der
Umwelt?®® betrachtet werden. Hier sind neue, innovative, auch
nattrliche Produkte gefragt, die derzeit entwickelt werden.

Auch aus Stéllen und bei der offenen Lagerung von Wirtschafts-
diinger entweichen relevante Mengen von Stickstoffverbindun-
gen, insbesondere Ammoniak. Mindestlagerkapazitaten von
Wirtschaftsdiinger sind seit 2017 in Paragraph 12 der Diinge-
verordnung vorgeschrieben, damit Betriebe anfallenden Wirt
schaftsdiinger wahrend der Sperrfristen fiir Diingung lagern
kénnen und deren Einhaltung somit sichergestellt ist. Auch im
Stallbetrieb gibt es verschiedene Ansdtze, um Emissionen zu
verringern - dies betrifft die Temperatur im Stall und die Reini-
gungsstrategie.?®® Die Emissionen variieren dementsprechend je
nach Haltungssystem, wobei die Weidehaltung etwas geringe-
re Stickstoffemissionen verursacht als die offene Stallhaltung. In
geschlossenen Stallen kénnen auch Vorrichtungen zur Abgasrei-
nigung eingesetzt werden, die jedoch kostenintensiv sind. 2" In
manchen Bundesldndern sind solche Vorrichtungen in Abhan-
gigkeit von Nutztierart und Stalltyp vorgeschrieben.? Giillela-
gerung in gasdichten Behaltern und geschlossene Stallsysteme

205 | Vgl. Ruser/Schulz 2015.
206 | Vgl. Rose et al. 2018.

kénnen die Emissionen deutlich vermindern und die Nutzungs-
effizienz von Stickstoff erhohen. Die Technische Anleitung (TA)
Luft - die Verwaltungsvorschrift zum Bundesimmissionsschutz
gesetz - ist von besonderer Bedeutung beziiglich der Vorgaben
fiir notwendige Abluftreinigungssysteme. Im Juni 2021 hat das
Bundeskabinett die seit Jahren vorbereitete Neufassung der TA
Luft beschlossen. Den (lberarbeiteten Regelungen kommt eine
hohe Bedeutung fiir Stickstoffemissionen aus der Nutztierhal-
tung zu. Unter anderem missen nun groRe Tierhaltungsanla-
gen mit mehr als 1.500 Mastschweinen oder mehr als 30.000
Masthdhnchen 70 Prozent der Ammoniak- beziehungsweise Ge-
samtstickstoff- sowie Feinstaubemissionen aus der Abluft ent
fernen.?'2 23 Der Stickstoffniederschlag in der Umgebung einer
Anlage muss im Genehmigungsverfahren berticksichtigt und
ein Mindestabstand von 150 Metern zu stickstoffempfindlichen
Pflanzen und Okosystemen eingehalten werden 2

Stickstoffreduzierte und bedarfsgerechte Fiitterung

Die Nutztierfiitterung bietet ebenfalls Ansatzpunkte fiir eine Ver
ringerung der Stickstoffeintrdge in die Umwelt. Aktuell enthéalt
das Futter von Nutztieren oft Rohprotein in einer Menge und
in einer Zusammensetzung der Aminoséuren, die nicht dem Be-
darf der Tiere entspricht. In den vergangenen Jahren wurden der
Proteinbedarf der verschiedenen Tiere und deren Aufnahme von
Rohprotein aus dem Futter fiir die Praxis neu bewertet.’> 2'® Da-
bei ergeben sich Mdglichkeiten fiir eine stickstoffreduzierte und
bedarfsgerechte Fitterung, die als Precision Feeding bezeichnet
wird und auf einer Zufiitterung limitierender essenzieller Ami-
nosauren basiert. Precision Feeding flihrt zu deutlich niedrige-
rem Stickstoffgehalt im Wirtschaftsdiinger?” sowie insgesamt

207 | Ammoniak kann tiber den Luftpfad ausgetragen werden. Da der Gehalt von Ammoniak/Ammonium in Boden beziehungsweise Luft in einem Gleich-
gewicht vorliegt, kann eine groBere Menge Ammoniak im Boden einen héheren Verlust tiber den Luftpfad bedeuten. Ammoniak kann tber den Luft
pfad ausgetragen werden. Da der Gehalt von Ammoniak/Ammonium in Boden bzw. Luft in einem Gleichgewicht vorliegt, kann eine groBere Menge
Ammoniak im Boden einen hoheren Verlust tiber den Luftpfad bedeuten, vgl. Lam et al. 2017.

208 | Vgl. Scheurer et al. 2016.
209 | Vgl. LfL 2020b.

210 | Insgesamt besteht ein Zielkonflikt zwischen geringeren Emissionen bei geschlossenen Stallen mit Abluftfilter und dem fiir das Tierwohl bedeutenden
Auslauf der Tiere. Eine Losung des Zielkonflikts ist im Wesentlichen nicht absehbar.

211 | Vgl. DLG 2018.
212 | Vgl. BMU 2021.
213 | Vgl. TA Luft 2021,
214 | Vgl. BMU 2021,
215 | Vgl. DLG 2019.
216 | Vgl. DLG 2020.
217 | Vgl. LfL 2021b.
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geringeren Stickstoffausscheidungen der Tiere. Auch die Zusam-
mensetzung der Stickstoffausscheidungen verdndert sich durch
eine angepasste Fiitterung, sodass zum Beispiel weniger Harn-
stoff ausgeschieden wird, wodurch Ammoniakemissionen deut
lich verringert werden kdnnen. Besonders in Regionen mit hohen
Gllletiberschiissen kann Precision Feeding einen Beitrag zur Ver-
ringerung von Stickstoffiiberschiissen und Ammoniakemissionen
leisten. Eine bedarfsgerechtere Futtermittelzufuhr tragt zudem
zum Wohl der Tiere bei, deren Stoffwechsel dann weniger belas-
tet wird. Auch die Betriebe kénnen von niedrigeren Kosten pro-
fitieren, weil die notwendige Proteinfiitterung je Tier durch eine
bessere Aufnahme der nach dem Bedarf ausgerichteten Fiitte-
rung geringer ausfallt.

In der 6kologischen Tierhaltung kann Precision Feeding derzeit
nicht angewandt werden. Eine Zufttterung limitierender essenzi-
eller Aminoséuren ist nach den entsprechenden Vorgaben kaum
moglich, da diese Aminosauren lberwiegend mithilfe gentech-
nisch veranderter Mikroorganismen hergestellt werden. Ersatz
strategien zur Beschaffung der limitierenden essenziellen Ami-
nosauren sind daher seit Langerem ein Thema in Forschung und
Praxis der okologischen Tierhaltung.?'® #'® Erhebliche Unterge-
halte an essenziellen Aminoséauren in der Fitterung in 6kologi-
schen Betrieben kdnnen dazu fithren, dass die Stickstoffausschei-
dungen von Schweinen und Gefliigel bei gleicher Besatzdichte
und gleichem Leistungsniveau in der 6kologischen Tierhaltung
gréBer sind als bei konventioneller, stickstoffminimierter Fiitte-
rung. Bezogen auf die Menge an erzeugten Lebensmitteln tie-
rischer Herkunft kénnen die Stickstoffausscheidung und die
damit verbundenen Ammoniakemissionen in der 6kologischen
Tierhaltung also hoéher sein als bei konsequenter Anwendung
der Handlungsoptionen in der konventionellen Tierflitterung.

Management des Mikrobioms im Boden

Das gezielte Management des Mikrobioms, also der Gesamtheit
der Kleinstlebewesen im Boden, ist eine neue Strategie zur Be-
einflussung von Stoffkreislaufen.??® Anhand einer veranderten
Verwertung von Diingemitteln durch das Mikrobiom kénnen

218 | Vgl. Jakobsen/Hermansen 2001.
219 | Vgl. Zollitsch 2007.

220 | Vvgl. Qiu et al. 2019.

221 | Vgl. Hartman et al. 2018.

222 | Vgl. Dubey et al. 2019.

223 | Vgl. Saleem et al. 2019.

224 | Vgl. Liu et al. 2021.
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deren Einsatz optimiert und Stickstoffeintréage in die Umwelt
verringert werden. Dies kann durch eine verdnderte Wahl von
Fruchtfolgen angeregt werden oder durch gezielte Einbringung,
sogenanntes Animpfen, von Kleinstlebewesen mit gewiinschten
Eigenschaften in den Boden erfolgen.22' Uber die verdnderte Ver-
wertung von Stickstoff im Boden hinaus kann das Management
des Bodenmikrobioms auch den Einsatz von Pflanzenschutzmit-
teln reduzieren sowie die Bodengesundheit??? und Pflanzenpro-
duktivitat’> verbessern. Der Einsatz der Technologie steht noch
am Anfang und unterliegt in seiner Wirksamkeit vielféltigen Ein-
flussfaktoren, unter anderem der Fruchtfolge, Bodeneigenschaf
ten und der Witterung.

Methoden der Pflanzenziichtung

Zichtungsmethoden, die auf eine Anpassung an die immer
starker splrbaren Effekte des Klimawandels abzielen, tragen
ebenfalls zu einer nachhaltigen Stickstoffnutzung bei. Hohere
Temperaturen fordern zusammen mit Extremwetterereignissen,
insbesondere Starkregen oder ausgepragten Trockenperioden,
die Landwirtschaft und ihre Produktivitat heraus. Fallen Kultu-
ren durch solche drastischen Wetterereignisse aus oder wird de-
ren Entwicklung stark gehemmt oder verzégert, kann dies dazu
fuhren, dass ausgebrachter Diinger nicht durch Pflanzen aufge-
nommen wird und héhere Stickstoffiiberschiisse auf der land-
wirtschaftlichen Flache verbleiben. Auch die Ziichtung stickstoff
effizienter Pflanzen kann dazu beitragen, dass Stickstoff von der
Pflanze effizienter aufgenommen und verwertet wird. Aufgrund
verdnderter Eigenschaften, zum Beispiel tiefergehender Wurzeln
oder angepasstem Stoffwechsel, kdnnen entsprechend geziichte-
te Pflanzen geringere Stickstoffmengen im Boden besser verwer-
ten, wie beispielsweise Forschungsergebnisse zu Reis zeigten.??*

Die Moglichkeiten der Pflanzenziichtung werden neben den
klassischen Ziichtungsmethoden insbesondere durch neue mo-
lekularbiologische Techniken wie die CRISPR/CasTechnologie
erweitert und beschleunigt. Das Potenzial dieser Techniken im
Lebensmittelbereich ist groB, ihr Einsatz wird in Europa jedoch
bislang durch geringe gesellschaftliche Akzeptanz gehemmt, da
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so erzeugte Pflanzen als genetisch verdnderte Organismen be-
handelt werden.?%>226 Ein wesentlicher Ansatzpunkt, um Kultur-
pflanzen liber Ziichtungsmethoden besser an den Klimawandel
anzupassen, ist es daher, die Gesetzeslage unter Beibehaltung
der notwendigen Transparenz und Sicherheit neu zu ordnen.??’

Prozess- und Produktinnovationen fiir Lebensmittel

Alternative Proteinprodukte konnen zukiinftig dazu beitragen,
Stickstoffiiberschiisse abzubauen, die Probleme intensiver Nutz-
tierhaltung zu vermindern und eine wachsende Weltbevélkerung
langfristig mit pflanzenbasierten, proteinhaltigen Produkten zu
versorgen. Solche Produkte aus nachhaltig erzeugten Hilsen-
friichten wie zum Beispiel Soja und Erbsen kénnen Fleisch auf
dem Speiseplan erganzen oder ersetzen. Auch werden Hybrid-
produkte mit verringertem Fleischanteil angeboten. Pflanzenba-
sierte Produkte weisen in jiingster Zeit verbesserte Eigenschaf
ten hinsichtlich Geschmack, Sensorik und Verarbeitung auf, die
fir Verbraucherinnen und Verbraucher beim Fleischersatz von
Bedeutung sind.?2® Auch Algen, Pilze und Insekten kommen als
Proteinlieferanten infrage. Sie sind im Hinblick auf eine nach-
haltige Stickstoffnutzung interessant, da sie Giberwiegend in ge-
schlossenen Produktionssystemen erzeugt werden und deshalb
kaum Nahrstoffe in die Umwelt gelangen kénnen. Diesen Vorteil
bringen auch Ansatze einer zellbasierten, kiinstlichen Produkti-
on von Fleisch aus tierischen Zellen mit sich.2?® Der technische
Herstellaufwand ist jedoch hoch, und die Nachhaltigkeit dieses
Verfahrens muss noch in hochskalierten Prozessen bewiesen wer-
den. Entsprechend muss die Gesamtbilanz dieser Prozesse he-
rangezogen werden, um mogliche Nachhaltigkeitsvorteile zu
bewerten. Wie Verbraucherinnen und Verbraucher solche hoch-
technisierten Herstellungsverfahren wahrehmen, kann eine zu-
kiinftig relevante Marktdurchdringung ebenfalls infrage stellen.
Ein insgesamt groBes Interesse an alternativen Proteinquellen
in der Bevolkerung belegt der Bundesministerium fiir Ernahrung
und Landwirtschaft (BMEL) -Ernahrungsreport 2021: Etwa ein
Drittel der Befragten gibt demnach an, Alternativprodukte zu
Fleisch- und Milchwaren zu kaufen.2%°

225 | Vgl. acatech 2020.

226 | Vgl. Leopoldina et al. 2019.
227 | Vgl. ebd.

228 | Vgl. Rubio et al. 2020.
229 | Vgl. acatech 2020.

230 | Vgl. BMEL 2021a.

231 | Vgl. acatech 2020.
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4.3.2 Beratung von Betrieben sowie Aus- und
Fortbildung

Eine nachhaltige Stickstoffnutzung - ebenso wie andere Berei-
che der Landwirtschaft - erfordert von den landwirtschaftlichen
Betrieben ein grundlegendes Verstandnis fiir 6kologische Zusam-
menhange, die Auswirkungen der jeweiligen Bodennutzungen
und Bewirtschaftungsmethoden sowie Kenntnisse dariiber, wel-
che agrarumweltrechtlichen Erfordernisse an die landwirtschaft-
liche Bodennutzung bestehen. Dariiber hinaus wird das Wissen
iber die Méglichkeiten neuer Technologien einschlieBlich der
Digitalisierung und anderer Methoden der Landwirtschaft 4.0
weiter an Bedeutung gewinnen. Aus- und Weiterbildung sowie
Beratung sind wesentliche Faktoren, um die Bewirtschaftung im
Allgemeinen und den Stickstoffeinsatz im Speziellen nachhal-
tig zu gestalten. Mittel- und langfristig wird zudem der Wissen-
stransfer aus der Grundlagen- und angewandten Forschung eine
gréBere Rolle spielen, wenn es darum geht, neue Erkenntnisse
zeitnah in die Praxis umzusetzen.

Aus- und Fortbildung

Die Berufsausbildung von Landwirtinnen und Landwirten erfolgt
in Deutschland in anerkannten Ausbildungsbetrieben und der
Berufsschule. Die akademische Ausbildung findet an Universi-
taten und Fachhochschulen in agrarwissenschaftlichen Studi-
engdngen statt. Wissenschaftliche Grundlagen und praktische
Anwendungen, zum Beispiel von Smart-Farming-Systemen oder
Methoden des 6kologischen Landbaus, miissen dabei breit ver-
mittelt werden. In allen Bildungsstufen missen vermehrt 6ko-
logische Aspekte und Bewirtschaftungsmethoden sowie zukiinf-
tig die Moglichkeiten der Landwirtschaft 4.0 integriert werden.
Erst das entsprechende Wissen um den fachgerechten Umgang
mit nachhaltigen Bewirtschaftungsmethoden und techniken so-
wie um deren Nutzen fiir Okologie und Okonomie erméglicht
eine effiziente und nachhaltige Stickstoffnutzung in der Agrar
wirtschaft.2®' Inhalte des Nahrstoffmanagements in Verbindung
mit weiteren 6kosystemaren Wirkungen des Nahrstoffeinsatzes



missen integraler Bestandteil aller Stufen der Aus- und Forthil-
dung sein. Beispielsweise ist eine verstarkte Vermittlung von Wis-
sen um die Methoden der Griindiingung mit Zwischenfriichten re-
levant, um deren verstarkten Einsatz zu férdern und damit einen
Beitrag zum Erhalt der biologischen Vielfalt zu leisten. Die wach-
senden gesellschaftlichen und rechtlichen Anspriiche an die Land-
wirtschaft erfordern von den Landwirtinnen und Landwirten zu-
dem eine stetige Weiterbildung und lebenslanges Lernen iber die
erstmalige Berufsausbildung hinaus. Steigende Anforderungen an
das Wissensmanagement werden kleinere Betriebe, insbesonde-
re im Nebenerwerb, dabei vor gréBere Herausforderungen stellen.

Beratung und Forschung

Generell sind landwirtschaftliche Betriebe auf unabhéngige In-
formationen angewiesen. Die landwirtschaftliche Beratung ist
dabei eine Schliisselkomponente des Wissenstransfers in die
Praxis. Umso wichtiger ist eine objektive und neutrale staatliche
oder staatlich finanzierte Beratung ohne eigene 6konomische
Interessen der Beratenden. Die staatliche Offizialberatung, eine
hoheitliche Aufgabe der Bundeslénder, ist in den jeweiligen Bun-
deslandern unterschiedlich stark vertreten und zum Teil in den
vergangenen Jahren zuriickgefahren worden. Landwirtschafts-
amter oder kammern beraten daher oftmals nicht betriebsbe-
zogen, vielmehr beschrankt sich die Beratung in vielen Fallen
auf allgemeine oder regionsspezifische Empfehlungen zum Er-
halt der Bodenfruchtbarkeit und Produktivitat. Im Bereich der
Offizialberatung besteht aus diesem Grund ein groRer Bedarf an
betriebsbezogener Beratung, die dkonomische und dkologische
Dimensionen vereint, um die Bewirtschaftung, Fruchtfolgen, die
Bodenbearbeitung oder den Einsatz von Diingemitteln anzupas-
sen. Voraussetzung hierfiir ist aber eine entsprechende finanzielle
Ausstattung und Forderung durch die Bundeslander. Zu diesem
Zweck konnten die Einnahmen aus einer Steuer auf gehandelte,
betriebsexterne Diinge- und Futtermittel oder eine Stickstoffiiber
schussabgabe (siehe Kapitel 4.2.1) verwendet werden.

Fiir eine breite, individuell verfiigbare Beratung zum Umgang
mit Stickstoffdiingung und Nahrstoffmanagement sind Initiati-
ven sowohl von privaten Institutionen als auch vom Staat sinn-
voll. Beratungsplattformen werden in Zukunft eine groBe Rol-
le spielen, sie miissen zielgerichtet eingerichtet, bespielt und
gepflegt werden: Ein einfacher Wissenszugang und auch der
Austausch von Informationen zu einem effizienten Nahrstoff-
management und entsprechenden Bewirtschaftungstechniken
(zum Beispiel teilflachenspezifische Diingung und Best:Practice-
Beispiele von landwirtschaftlichen Betrieben) bieten effektive
Maglichkeiten der Wissensvermittiung und Weiterentwicklung.
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Daher sollten Beratungsplattformen stérker staatlich unterstiitzt
und finanziell gefordert werden. Dies gilt insbesondere auch fiir
den Austausch zwischen regionalen oder lokalen Betrieben mit
ahnlicher Ausrichtung und ahnlichen Standortverhaltnissen. Ent
sprechende digitale Foren bestehen schon heute in vielfaltiger
Form, sind aber auf das Engagement und die Finanzierung durch
die einzelnen Mitwirkenden angewiesen. Staatliche oder staat
lich gefdrderte Plattformangebote kénnen diesen Wissensaus-
tausch verbreitern und verstetigen.

Vertiefungsfacher zur Beratung in Studiengangen der Agrarwis-
senschaften konnten eine breitere Basis fiir zukiinftige Beraterin-
nen und Berater schaffen. Dartber hinaus kann (iber den Weg
staatlich anerkannter beziehungsweise zertifizierter Berater, die
der Verpflichtung zur Fortbildung unterliegen, das stets wach-
sende Wissen zu Digitalisierung und Datenverarbeitung sowie
zu nachhaltigen Bewirtschaftungskonzepten auf dem neuesten
Stand gehalten werden.

Die Forschung spielt eine wichtige Rolle auf dem Weg zu einer
nachhaltigen Stickstoffnutzung in der Agrarwirtschaft (siehe Ka-
pitel 4.3.1 und 4.3.2). Neben der wissenschaftlichen Weiterent:
wicklung stickstoffeffizienter Bewirtschaftungsmethoden und
techniken sind auch Kooperation und Kommunikation zwischen
landwirtschaftlichen Betrieben und Forschenden notwendig, um
Ergebnisse in der Praxis zielgerichtet und ohne gro3en zeitlichen
Verzug umsetzen zu kénnen. Schon heute gibt es zahlreiche Pro-
jekte zu nachhaltigem Stickstoffmanagement, zum Tierwohl
oder zur Digitalisierung in der Landwirtschaft. Eine Ausweitung
der Aktivitaten unter verstarktem Einbezug landwirtschaftlicher
Betriebe, gegebenenfalls auch als Demonstrationsbetriebe, kann
eine Modellwirkung erzeugen und veranderte Bewirtschaftungs-
methoden verstérkt in die Anwendung bringen.

4.4 Nachhaltiger Konsum und infor
mierte Kaufentscheidung

Im Gegensatz zu anderen Themen wie ,Bio", ,Tierwohl" oder
JTreibhausgase” werden die Umweltwirkungen von Stickstoff bis
heute in der Offentlichkeit kaum mit Lebensmitteln in Verbin-
dung gebracht. Um die Nachfrage nach nachhaltig erzeugten
Lebensmitteln auch fiir eine nachhaltige Stickstoffnutzung zu
nutzen, ist es daher sinnvoll, konsumpolitische MaBnahmen zu
biindeln, die darauf abzielen, negative Umwelteffekte insgesamt
zu verringern. Zu den konsumpolitischen MaBnahmen kdnnen
auch Verbraucher- und Produktabgaben gezéhlt werden, die als
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Option der Internalisierung externer Kosten in Kapitel 4.2.1 be-
handelt wurden.

4.4.1 Nachhaltiger Konsum und Vermeidung von
Lebensmittelabfallen

Handelsketten reagieren nahezu unmittelbar auf verandertes
Verbraucherverhalten, geben Kundenwiinsche an die Vermark-
ter und Uber diese letztlich an die Erzeuger weiter. Fragen Kun-
dinnen und Kunden mehr nachhaltig produzierte Lebensmittel
nach, liegt es nahe, Verdnderungen bei der Erzeugung von Le-
bensmitteln vorzunehmen. Intuitiv verstandliche, im Markt gut
sichtbare und glaubwiirdige, unabhéngige Produktinformatio-
nen zu Lebensmitteln erhdhen die Salienz?*? von nachhaltig er
zeugten Lebensmitteln am Point of Sale und erméglichen infor-
mierte Kauf- und Konsumentscheidungen (siehe nachfolgender
Abschnitt Produktkennzeichnung). Werden Produkte aus der 6ko-
logischen Landwirtschaft starker nachgefragt und verringert sich
der Konsum tierischer Produkte, nehmen Kundinnen und Kun-
den damit indirekt Einfluss auf den Stickstoffeintrag in die Um-
welt - vorausgesetzt, dies wirkt sich entsprechend fordernd auf
eine insgesamt nachhaltige Erzeugung aus (siehe Kapitel 4.1).
Damit steht auch ein vermehrter Konsum pflanzlicher und an-
derer umweltfreundlich hergestellter Alternativen zu tierischen
Produkten in Zusammenhang. Mehr nachhaltiger Konsum kann
auch in der Gemeinschaftsverpflegung in Betriebskantinen so-
wie Bildungs- und Pflegeeinrichtungen angeregt werden, indem
dort Aspekte der Nachhaltigkeit im Speisenangebot starker be-
riicksichtigt werden. Die Gemeinschaftsverpflegung erreicht in
Deutschland taglich circa 16,5 Millionen Menschen.?® Dieser
Bereich bietet somit viel Potenzial fiir den Absatz umweltfreund-
lich produzierter und gesunder Lebensmittel. AuBerdem sind
Kantinen und Mensen geeignete Orte, um Konsumentinnen und
Konsumenten iber die Auswirkungen verschiedener Produkte
auf Umwelt und Gesundheit zu informieren. Der Staat kénnte
hierbei mit gutem Beispiel vorangehen, indem er Vorgaben fiir
die Beschaffung nachhaltiger Lebensmittel oder fiir das Catering
erarbeitet und die Gemeinschaftsverpflegung in staatlichen Ein-
richtungen entsprechend umstellt.

Die Vermeidung von Lebensmittelabfall ist ein weiterer wichti-
ger Hebel im Konsumbereich, der zur Einsparung von Stickstof
femissionen und zur Reduktion anderer schadlicher Umweltwir-
kungen der Landwirtschaft beitrdgt. Das Bundesministerium fiir
Ernahrung und Landwirtschaft (BMEL) hat in seiner nationalen
Strategie das Ziel formuliert, die Lebensmittelabfélle auf Einzel-
handels- und Verbraucherebene bis 2030 zu halbieren.?** Dabei
ist vor allem die Steigerung des Problembewusstseins auf Ver-
braucherebene ein zentraler Punkt. Aufklarungskampagnen wie
.Zu gut fiir die Tonne" sollen die Lebensmittelwertschatzung in
der Bevélkerung erhdhen, wobei auch Bildungsstatten fiir junge
Menschen wie Kindergarten und Schulen eine Rolle spielen. Ne-
ben der privaten Kiiche gibt es zudem in der AuBerHaus-Verpfle-
gung groBe Einsparmaoglichkeiten. Die Kooperation mit Tafeln
ist ebenfalls eine Moglichkeit, Lebensmittelabfalle zu verringern.
Zusatzlich gilt es, Infrastrukturen fiir die Verteilung von Lebens-
mitteliberschiissen zu férdern.*> Auf Industrieebene kénnen
Handelsnormen mit dem Ziel angepasst werden, dass weniger
Lebensmittel aufgrund zu rigider Qualitats- oder Etikettiervor-
schriften entsorgt werden.2*® Auch Kampagnen wie die bereits
abgeschlossene ,Geniel3t uns!”, die lebensmittelsparendes Han-
deln von Unternehmen entlang der Wertschopfungskette durch
Auszeichnungen gewiirdigt hat, konnen als Vorbild dienen.?*’ Es
bedarf jedoch auch vertiefter Forschung, um weitere Ma8nah-
men zur wirkungsvollen Verringerung von Lebensmittelabfallen
zu identifizieren und deren Umsetzung zu initiieren.?3®

4.4.2 Produktkennzeichnung und informierte
Kaufentscheidung

Bei einzelnen Produkten, etwa Eiern, ist es bereits Pflicht, Infor-
mationen fiir Verbraucherinnen und Verbraucher vorzuhalten -
in diesem Fall tiber die Haltungsform von Legehennen und die
Herkunft der Eier. Hinweise auf Umweltwirkungen von Produk-
ten finden sich indes meist nur indirekt. In der 6kologischen
Landwirtschaft sind diese Hinweise oft an eine Zugehorigkeit
zu Anbauverbanden gebunden, die Richtlinien fiir Pflanzen-
bau, Tierhaltung und Verarbeitung vorgeben und priifen. Nicht
zuletzt die groe Zahl verschiedener Labels erschwert es den

232 | Salienz beschreibt die Sichtbarkeit beziehungsweise Auffélligkeit, vgl. Reisch/Sunstein 2021.

233 | Vgl. Bund Okologische Lebensmittelwirtschaft 2021.
234 | Vgl. BMEL 2019c.

235 | Vgl. Deutsche Bundesregierung 2019.

236 | Vgl. BMEL 2012.

237 | Vgl. Tafel Deutschland e.V. 2014.

238 | Vgl. WBAE 2020.

44



Verbraucherinnen und Verbrauchern, sich mit vertretbarem Zeit-
aufwand eine Ubersicht iiber deren Bedeutung und Glaubwiir
digkeit zu verschaffen beziehungsweise eine informierte Kauf-
entscheidung zu treffen. Zu diesen Labels gehéren oftmals auch
solche, deren genaue Definition unklar ist. Die verbesserte In-
formation von Verbraucherinnen und Verbrauchern durch den
Handel kann daher die Einfithrung eines vereinheitlichten La-
bels fiir Umwelteffekte bringen.2*® Dieses informiert zusammen-
gefasst tiber Umwelteffekte durch Stickstoff sowie andere Um-
weltfaktoren in Pflanzenbau, Tierhaltung und Produktion des
Lebensmittels, etwa Treibhausgasemissionen oder Wasserver-
brauch.24% 24" F{ir die Bewertung von Erzeugnissen werden ent
sprechende Daten Uber die Bilanzen der Herstellung eines be-
stimmten Produkts bendtigt. Zudem muss abgewogen werden,
welche Gewichtung Themen wie Biodiversitat, Klimaschutz oder
Wasserverbrauch in einem solchen Label haben sollen. Das Um-
welteffektelabel konnte ein privates oder staatliches Vertrauens-
label sein, das unabhangig zertifiziert ist und zudem eine hohe
Aussagekraft besitzt.2*? Der Vorteil eines staatlichen Labels be-
steht darin, dass die Konsumentinnen und Konsumenten einer
solchen Kennzeichnung besonders vertrauen diirften. AuBerdem
kénnten auf diese Weise faire Wettbewerbsbedingungen im Hin-
blick auf die vielfaltigen Informationen tiber Umweltwirkungen
von Produkten geschaffen werden. In diesem Zusammenhang ist
auch eine Herkunftskennzeichnung denkbar, die bereits bei eini-
gen Produkten vorhanden ist.2*® Einschlagige staatliche MaBBnah-
men missen im Kontext des europdischen Wettbewerbsrechts
gepriift werden, um einer Diskriminierung anderer Staaten be-
ziehungsweise der dort erzeugten Produkte entgegenzuwirken.

Das allgemeine Wissen dariiber, wie Lebensmittel erzeugt wer-
den, wie man Lebensmittelabfalle vermeidet und welche Um-
weltwirkungen damit verbunden sind, kann gestdrkt werden,
indem diese Thematik in die schulische und gesellschaftliche
Bildung integriert wird. Die Notwendigkeit der Vermittiung von
Wissen rund um nachhaltigen Konsum ist auch im ,Nationalen

239 | Vgl. WBAE 2020.
240 | Vgl. Deblitz et al. 2021.
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Programm flir nachhaltigen Konsum” der Bundesregierung ver-
ankert.2* Wie bereits erwahnt sind im Sinne einer nachhaltigen
Stickstoffnutzung veranderte Ernéhrungsgewohnheiten zuguns-
ten von Produkten mit hoher Stickstoff- beziehungsweise N&hr-
stoffeffizienz begriiBenswert. So konnten Bildungsinitiativen
Informationen zum Konsum tierischer beziehungsweise pflanzli-
cher Lebensmittel sowie zu deren Auswirkungen auf Gesundheit
und Umwelt vermitteln, tiber Landwirtschaft und Tierwohl infor
mieren sowie Kennzeichnungen von Lebensmitteln behandeln -
sowohl zur Bedeutung von Labels im Rahmen der EU-Oko-Verord-
nung sowie von Mindesthaltbarkeitsdaten, wobei letztere nicht
mit Verfalls- oder Ablaufdaten gleichzusetzen sind.2*

4.4.3 Verhaltensbasierte Instrumente

Heute wird neben nachfrageseitigen Instrumenten wie Steuern,
Geboten, Information und Bildung auch das Nudging (libersetzt:
JAnstofen”) als verbraucherpolitisches Instrument erprobt. Da-
bei sollen sogenannte Nudges nachhaltige Kaufentscheidungen
unterstiitzen.2* Im Kontext einer nachhaltigen Emé&hrung die-
nen diese verhaltensbasierten Instrumente dazu, Verbraucherin-
nen und Verbrauchern die Entscheidung fiir entsprechende Pro-
dukte zu vereinfachen. Nudges sind besonders wirksam, wenn
sie einfach, attraktiv und sozial relevant sind sowie zeitlich klug
gewahlt werden.? Nudges fiir nachhaltigen Lebensmittelkon-
sum im Alltag sind beispielsweise vegetarische Speisen, die stan-
dardmaBig in breiter Vielfalt und zu einem giinstigen Preis in
offentlichen Kantinen angeboten werden. Dabei kénnen Kan-
tinen auch auf Umwelt- und Gesundheitswirkungen hinweisen
und attraktive Alternativen anbieten. Ein weiteres Beispiel fiir
Nudging ist die intuitive Darstellung von Erndhrungsempfehlun-
gen anhand eines leicht verstandlichen Teller-Schemas anstelle
einer komplexen Pyramide (Vereinfachung). Nudges setzen am
tatsachlichen Verhalten der Marktakteure an und bieten bei ge-
ringer Eingriffstiefe die Moglichkeit, andere Instrumente wie Re-
gulierung oder Information wirksamer zu machen.?4

241 | Ein Beispiel ist das Label Eco-Score, das derzeit in Markten in Berlin getestet wird.

242 | Vgl. BMU et al. 2019.
243 | Vgl. Spiller et al. 2021.
244 | Vgl. BMU et al. 2019.

245 | Die EU-Oko-Verordnung legt unter anderem Produktionsstandards als Voraussetzung fiir eine entsprechende Kennzeichnung fest. Vermittlung von In-
formationen iiber diese Standards konnen Konsumentinnen und Konsumenten bei einer informierten Kaufentscheidung unterstiitzen.

246 | Vgl. Reisch/Sunstein 2021.
247 | Vgl. ebd.
248 | Vgl. ebd.
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Nudges sollen ein bestimmtes Verhalten anregen oder erleich-
tern, ohne dass Verbote ausgesprochen werden, finanzielle An-
reize eine Rolle spielen oder Zwang ausgeubt wird.2*® Kritische
Stimmen flrchten, dass diese weichen Instrumente andere Mal3-
nahmen wie Regulierungen verdrangen konnten, oder sehen
einen unzulassigen Eingriff in die Autonomie des und der Ein-
zelnen.® Wird Nudging als Politikinstrument eingesetzt, ist es
daher wichtig, den Eingriff transparent zu machen, alternative
Entscheidungen zuzulassen (,Ausoptieren”) und Nudging als Zu-
satz, nicht als Ersatz wirksamerer Politik zu verstehen. Nudging-
MaBnahmen sollten durch gezielte Informationskampagnen

249 | Vgl. Reisch/Sunstein 2021.
250 | Vgl. WBAE 2020.
251 | Ein Beispiel ist das Projekt Wasserschutzbrot.
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begleitet werden, um die Verbraucherinnen und Verbraucher
iiber Bedeutung und Relevanz der Umwelteffekte von konsu-
mierten Produkten aufzukléren. Erfolgreiche Pilotprojekte?! auf
dem Gebiet der umweltschonenden Lebensmittelproduktion zei-
gen, dass Verbraucherinnen und Verbraucher grundsatzlich zu
einem umweltbewussten Konsum bereit sind, wenn gleichzeitig
dessen Wirkung veranschaulicht wird. Solche Projekte fordern
auch die kommunikative Verbindung von Landwirtschaft und
(besser informierten) Verbraucherinnen und Verbrauchem, de-
nen die direkten positiven Effekte ihrer Konsumentscheidungen
vor Augen gefiihrt werden.



5 Handlungsempfehlun-
gen fiir eine nachhal-
tige Stickstoffnutzung

Kapitel 5 tberfiihrt die in Kapitel 4 beschriebenen, grundsatz
lich moglichen Wege einer nachhaltigen Stickstoffnutzung in
wesentliche Handlungsempfehlungen. Dieser Uberblick ist kurz
und prégnant gehalten. Auf regelmaRige Verweise auf Kapitel 4
wird im Folgenden verzichtet.

Stickstoff ist ein essenzieller Nahrstoff fiir Pflanzen und Tiere.
Aus diesem Grund muss er im notwendigen Umfang zugefiihrt
werden, gleichzeitig schddigen zu hohe Zufuhren jedoch Mensch
und Umwelt in erheblichem MaRe. Eine nachhaltige Stickstoff-
nutzung zielt darauf ab, diesen Konflikt so weit wie moglich auf-
zulosen. Stickstoffiiberschiisse miissen vermieden werden, um
unsere Gesundheit und das Klima zu schiitzen. Damit verbunden
sind der Erhalt von Bodenfruchtbarkeit, guter Wasserqualitét
und Biodiversitat. Mithin sind Stickstoffiiberschisse eine wich-
tige Kenngrol3e in der Nachhaltigkeitsstrategie der Bundesregie-
rung, die eine Verringerung des Werts von aktuell etwa 90 auf
70 Kilogramm Stickstoff je Hektar landwirtschaftlicher Flache im
Jahr 2030 anvisiert. Dieser politisch gesetzte Zielwert ist aller-
dings nicht ausreichend, um den drangendsten Umweltproble-
men entgegenzuwirken. So verbleiben auch bei einem Stickstoff-
berschuss von 70 Kilogramm je Hektar landwirtschaftlicher
Flache weiterhin pro Jahr etwa 1,2 Millionen Tonnen Stickstoff
in der Umwelt - mit entsprechenden Folgen (siehe Kapitel 3.1).
Die Kommission Landwirtschaft im Umweltbundesamt hat als
Zielwert einen Stickstoffiiberschuss von 50 Kilogramm je Hektar
landwirtschaftlicher Flache formuliert.?52 253 Dabei sind die emp-
fohlenen Werte von 70 wie auch von 50 Kilogramm je Hektar
landwirtschaftlicher Flache tolerierbarem Stickstoffiiberschuss
wissenschaftlich nicht belegt. Die Werte sind folglich zu (iber
prifen und gegebenenfalls durch einen neuen Zielwert zu erset:
zen. Dieser sollte auch unterschiedliche Standortbedingungen
berticksichtigen, besonders hinsichtlich Klima und Béden sowie
der dkologischen Empfindlichkeit des jeweiligen Naturraums,
und kann regionalspezifisch unterschiedlich ausfallen.

252 | Vgl. UBA/BMU 2017.
253 | Vgl. UBA 2015b.
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Um das Ziel deutlich verringerter Stickstoffliberschiisse zu errei-
chen, beziehen sich die in dieser acatech POSITION vorgestellten
Handlungsempfehlungen auf den Systemblick entlang der gesam-
ten Wertschopfungskette der Agrarwirtschaft (siehe Kapitel 2).
Damit wird die zentrale Rolle der Landwirtschaft als Hauptemit
tent von Stickstoffverbindungen in Deutschland in einen Gesamt-
kontext gestellt, der zugleich die Bedeutung der tibrigen Akteure
miteinbezieht. Die daraus abgeleiteten Handlungsempfehlun-
gen konzentrieren sich auf die vier nachfolgend dargelegten
Felder: nachhaltige Bewirtschaftungsstrukturen schaffen, dkono-
mische und rechtliche Rahmenbedingungen verdndern, Wissens-
management und nachhaltige Technologien ausbauen sowie
nachhaltiges Konsumverhalten fordern (siehe Abbildung 10).
Dabei miissen regional unterschiedliche Gegebenheiten und
Standortfaktoren beriicksichtigt werden, zum Beispiel was den
Naturraum mit seinen Boden und seinen klimatischen wie auch
topografischen Bedingungen angeht. Gleiches gilt fiir vorhan-
dene technische Infra- und bestehende Betriebsstrukturen. Ein
zentraler Aspekt der beschriebenen Handlungsempfehlungen ist
deren zeitliche Abfolge und Wirksamkeit. Langerfristig wirksame
Veranderungen, etwa von Bewirtschaftungsstrukturen, oder die
Bepreisung von Stickstoff sollten sofort begonnen werden. Wis-
sensmanagement und Technologieentwicklung sind dagegen
kontinuierliche Prozesse, die sowohl unmittelbar als auch iiber
lange Zeitraume ihre Wirkung entfalten kénnen.

5.1 Nachhaltige
Bewirtschaftungsstrukturen

5.1.1 Regionale Konzentration der Tierhaltung
verringern

Die regionale Konzentration der Tierhaltung korreliert stark mit
hohen Stickstoffiiberschiissen ( siehe Abbildung 7). Die gene-
relle Begrenzung der Tierbesatzdichte in der Landwirtschaft,
wie zum Beispiel im 6kologischen Landbau, ist eine sehr wirk-
same Handlungsoption, die vorrangig umgesetzt werden sollte.
Damit wird das Aufkommen an Wirtschaftsdiinger als Quelle
hoher Stickstoffiiberschiisse in den entsprechenden Regionen
verringert. Eine damit verkniipfte Verlagerung der Tierhaltung
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Regionale Unterschiede der natiirlichen Gegebenheiten, der Wertschépfungskette und Nachfrage berticksichtigen.

Abbildung 10: Handlungsfelder fiir eine nachhaltige Stickstoffnutzung (Quelle: eigene Darstellung)

innerhalb Deutschlands ermdglicht es, Nahrstoffkreisldufe von
Ackerbau und Viehzucht raumlich wieder starker zu verzahnen,
sodass Mineraldiingemittel durch Wirtschaftsdiinger ersetzt wer-
den konnen. Dabei kommt vorteilhaft hinzu, dass sich die Um-
welt- und Kosteneffekte durch kurze Transportdistanzen und ge-
ringere Aufwendungen fiir die Lagerung von Wirtschaftsdiinger
verringern.

Der Klimaschutzplan 2050 aus dem Jahr 20162%* visiert konkret
eine nationale Begrenzung der Tierbesatzdichte auf weniger als
zwei GroBvieheinheiten je Hektar an. Diese Regelung zielt auf
die hohen Besatzdichten in den viehstarken Regionen Deutsch-
lands mit ihren hohen Stickstoffiiberschiissen und sollte még-
lichst zeitnah umgesetzt werden. Eine Einfiihrung der flachenbe-
zogenen Tierhaltung, wie auch von der seit 2021 amtierenden
Bundesregierung gefordert,>> muss auch fiir Bestandsanlagen

254 | Vgl. BMU 2016.
255 | Vgl. SPD/Bundnis 90/Die Griinen/FDP 2021.
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gelten, verbunden mit entsprechenden MaBnahmen des Be-
standsschutzes wie finanziellen Hilfen und Ubergangsfristen.
Zusatzlich sollten Maximalwerte der Tierbesatzdichte den Stand-
ortbedingungen entsprechen und regionalspezifisch niedriger
ausgelegt werden. Beispielsweise kénnen Kulturen an Standor
ten mit geringerem Ertragspotenzial weniger Stickstoff aufneh-
men, sodass insgesamt weniger Wirtschafts- und Mineraldiinger
verwertet wird als an anderen Standorten. Die Tierbesatzdichte
sollte in Regionen mit liberwiegend geringerem Ertragspotenzial
entsprechend niedriger ausfallen. Regelungen fiir Stallneubau-
ten sind in allen Bundeslédndern an den regionalspezifisch sinn-
vollen Tierbesatzdichten zu orientieren.

Geringere Tierbesatzdichten und mehr Tierwohl gehen Hand in
Hand. Die Handlungsempfehlungen fiir mehr Tierwohl des Kom-
petenznetzwerks Nutztierhaltung haben groBen Einfluss auf die



Tierhaltung, sollten sie zur Umsetzung kommen.?*® Ordnungs-
rechtliche Vorgaben fiir hohere Mindestflachen je Tier kdnnen
bewirken, dass der Besatz in einzelnen Stéllen sinkt. Die Tier-
wohlpolitik kann auf diese Weise zur Verringerung der regiona-
len Tierkonzentration beitragen, wenn keine oder nur wenige
Stallneubauten zum Ausgleich des geringeren Besatzes erfolgen.
Umfassende Anderungen der Vorgaben an die Tierhaltung soll-
ten daher unter gemeinsamer Beriicksichtigung der relevanten
Umweltfolgen in Bezug auf Stickstoff, aber auch in Bezug auf
Tierwohl und weitere Umwelteffekte, etwa Methanemissionen,
erfolgen.

5.1.2 Okologischen Landbau ausweiten,
konventionellen Landbau nachhaltiger
gestalten

Generell besteht in Deutschland eine sehr hohe Diingungs- und
Bewirtschaftungsintensitat. Eine standortgerecht eingesetzte
Vielfalt von Bewirtschaftungssystemen, die bei leicht geringeren
Ertrdgen 6kosystemare Zusammenhidnge beachtet und Okosys-
temleistungen nutzt, ist zielfiihrend fiir das Erreichen geringerer
Stickstoffliberschiisse. Vielfaltige Anbausysteme kénnen mittel-
fristig auch dazu beitragen, die Resilienz der Landwirtschaft ge-
geniiber Effekten des Klimawandels zu erhdhen und Artenvielfalt
sowie Bodenfruchtbarkeit zu erhalten. Dabei kénnen konventio-
nelle und okologische Bewirtschaftung voneinander lernen und
eine nachhaltige und effiziente Landwirtschaft gestalten.

Die Reduzierung von Stickstoffiiberschiissen im konventionel-
len Landbau ist dringlich und Kernaspekt einer nachhaltigen
Stickstoffnutzung. Dazu kénnen verschiedene Ansétze kombi-
niert werden. Insbesondere die Wahl artenreicher Fruchtfolgen
mit Leguminosen und Zwischenfriichten, vergleichbar dem Oko-
landbau, bei gleichzeitiger Reduzierung des Mineraldiingerein-
satzes bietet auch im konventionellen Landbau vielversprechen-
de Maglichkeiten, um den Stickstoffiiberschuss zu verringern.?s’
Dies beinhaltet zudem die Vorgabe entsprechender Rahmenbe-
dingungen, etwa einer an der Stoffstrombilanz ausgerichteten
bedarfsgerechten Diingung (siehe nachfolgende Kapitel). Zu-
dem miissen Lagerung und Ausbringung von Wirtschaftsdiinger
sowie die zugehorige Bodenbearbeitung optimiert werden.

256 | Vgl. Kompetenznetzwerk Nutztierhaltung 2020.
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Die Ausweitung okologischer Anbauflachen ist ein geeignetes
Mittel, um Stickstoffiiberschiisse zu verringern. Der 6kologische
Landbau weist deutlich niedrigere Stickstoffliberschisse und oft
eine hohere Stickstoffeffizienz auf als vergleichbare konventio-
nelle Betriebe. Von Vorteil ist auch, dass zur Umsetzung dieser
Handlungsoption kein umfangreicher und tber bestehende Ver-
ordnungen hinausgehender administrativer und regulatorischer
Aufwand nétig ist, der mit hohen Kosten verbunden wére. Der
vorgesehene weitere Ausbau des dkologischen Landbaus in
Deutschland und auf européischer Ebene erscheint zum jetzigen
Zeitpunkt angesichts der steigenden Nachfrage nach nachhal-
tig erzeugten Lebensmitteln sinnvoll. Die Auswirkungen dieses
erhéhten Anteils 6kologischer Anbauflache sollten wissenschaft
lich begleitet und aufgearbeitet werden. Die Auswirkungen
kénnten etwa nach Erreichen eines Ausbauziels, zum Beispiel
von 20 Prozent der landwirtschaftlichen Flachen, begutachtet
werden.?*® Denn der okologische Landbau weist je nach Kon-
text und Erzeugnis niedrigere Ertrage auf, die beispielsweise bei
Getreide noch erheblich sind. Dies kann die Nachhaltigkeit in
Bezug auf Flachenverbrauch oder auch Treibhausgasemissionen
im Verhaltnis zum Ertrag erheblich beeintrachtigen. Die Ertrags-
differenz zwischen 6kologischem und konventionellem Landbau
zu verringern, ist eine dringliche Aufgabe fiir Forschung und Wei-
terentwicklung im 6kologischen Landbau. Besonders wichtig er
scheint dabei, verstarkt Ziichtungsforschung - auch unter Einbe-
zug neuer, bislang im Okolandbau nicht zugelassener Methoden
- zu betreiben und Bodenfruchtbarkeit sowie biologischen Pflan-
zenschutz zu verbessern.25%:260

5.2 Okonomische und rechtliche
Rahmenbedingungen

5.2.1 Stickstoff fiir einen effizienten Umgang
bepreisen

Externe, gesellschaftliche Kosten, die der Stickstoffeintrag in die
Umwelt verursacht, konnen internalisiert werden. Zentrales Ziel
hierbei ist es, geringere Stickstoffiiberschiisse betriebswirtschaft:
lich attraktiv zu machen. Zur Internalisierung externer Kosten

257 | Teilweise wird auch der Begriff Hybrid-Landwirtschaft verwendet, als Beispiel vgl. BMEL 2020b.

258 | Vgl. WBAE 2020.
259 | vgl. Hamm et al. 2017.
260 | Vgl. Haller et al. 2020.
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kénnen die beiden nachfolgend beschriebenen finanziellen Inst:
rumente einer Stickstoffiiberschussabgabe beziehungsweise der
Besteuerung von gehandeltem Mineraldiinger und Futtermit
teln dienen. Wird Stickstoff entweder in Form einer Abgabe auf
Stickstoffiiberschiisse oder beim Kauf von Mineraldiinger und
betriebsexternen Futtermitteln bepreist, liegt es bei den land-
wirtschaftlichen Betrieben, zu entscheiden, welche MaBnahmen
fiir einen effizienteren Stickstoffeinsatz unter den betriebsindi-
viduellen Voraussetzungen ergriffen werden sollen. Eine solche
Abgabe kann mit vorhandenen ordnungsrechtlichen MaRnah-
men abgestimmt beziehungsweise von diesen begleitet werden.
Auswirkungen auf die Wettbewerbsfahigkeit und Effekte durch
starke Marktpreisschwankungen der Betriebsmittel sind in der
detaillierten Ausgestaltung einer Bepreisung zu beriicksichtigen.

Eine Stickstoffliberschussabgabe, die auf Basis der betrieblichen
Stoffstrombilanz berechnet wird, wirkt mit Blick auf die Verringe-
rung von Stickstoffliberschiissen zielgerichteter als eine Besteu-
erung von Mineraldiinger und betriebsexternen Futtermitteln.
Zudem kann eine Stickstoffiiberschussabgabe regionale Stand-
ortbedingungen beriicksichtigen. Dem gegeniiber steht ein ver
gleichsweiser hoher Aufwand an Administration und Kontrolle,
der allerdings fiir gréBere Betriebe im Rahmen der Stoffstrombi-
lanzverordnung ohnehin bereits besteht und zum Januar 2023
ausgeweitet wird.?®' Eine Stickstoffiiberschussabgabe sollte fiir
nahezu alle landwirtschaftlichen Betriebe gelten. Ausnahmere-
gelungen konnen fiir Kleinstbetriebe ohne Aufnahme von Wirt-
schaftsdiinger aus anderen Betrieben vorgesehen werden. Denk-
bar ist auch ein progressiver Anstieg der Zahllast je Kilogramm
Stickstoffiiberschuss, sodass der 6konomische Lenkungsanreiz
bei hoheren Uberschiissen starker ausfallt.

Eine zusatzliche Besteuerung beim Kauf von Mineraldiinger
kann Stickstoffiiberschiisse verringern (vgl. Kapitel 4.2.1). Eine
solche ist administrativ vergleichsweise einfach umsetzbar und
kontrollierbar, weil nur wenige Unternehmen Mineraldiinger
in Umlauf bringen. Diese Manahme soll einhergehen mit der
Besteuerung von betriebsexternen Futtermitteln, um Stickstoff-
tberschiisse aufgrund der in Futtermitteln enthaltenen Stick-
stoffverbindungen zu senken. Auch hier setzt die Abgabe bei
den ,Flaschenhalsen" (Importeure und AgrargroBhandel) an,
sie misste allerdings auch administrativ die Direktvermarktung
zwischen landwirtschaftlichen Betrieben miteinbeziehen, sofern

der Wirtschaftsdiinger nicht wieder zum Futtermittel herstellen-
den Betrieb zuriickgeliefert wird. Dies erfordert einen héheren
administrativen Aufwand. Die Umsetzung erscheint trotz des er
hohten Aufwands zwar moglich. Es besteht aber zusatzlich die
Problematik, dass die Besteuerung nicht regionalspezifisch um-
gesetzt werden kann und sie Diingemittel generell verteuert,
anstatt den Stickstoffiiberschuss unmittelbar zu adressieren. Zu-
sammen mit den derzeit bereits hohen Preisen fiir Diinge- und
Futtermittel erscheint deren Besteuerung weniger zielfiihrend
als eine Stickstoffiiberschussabgabe.

Einnahmen aus einer Stickstoffiiberschussabgabe konnten an
alle Betriebe pauschal, etwa nach der landwirtschaftlichen Nutz
flache, zurlickgezahlt werden. Analog ist dies auch fiir Einnah-
men aus einer Besteuerung machbar, sofern eine Zweckbindung
juristisch moglich ist. Einnahmen aus einer Bepreisung kdnnten
alternativ zu einer Rickzahlung fiir die Férderung von MafBnah-
men fiir eine nachhaltige Stickstoffnutzung in Deutschland ver-
wendet werden.

5.2.2 Abgaben auf tierische Produkte einfiihren

Das Kompetenznetzwerk Nutztierhaltung schlagt eine Anpas-
sung der Mehrwertsteuer auf tierische Produkte oder eine men-
genbezogene Verbrauchssteuer auf tierische Produkte vor, die
sozialpolitisch flankiert wird.2®2 Der Vorschlag zielt auf einen
verringerten Konsum tierischer Produkte ab, der auch fiir eine
nachhaltige Stickstoffnutzung in der Agrarwirtschaft zielfiihrend
ist, da er indirekt die Stickstoffeintrdge der Landwirtschaft in
die Umwelt reduziert. Eine Anhebung des Mehrwertsteuersatzes
ist administrativ relativ einfach umzusetzen. AuBerdem sind bei
einer mengenbezogenen Verbrauchssteuer juristische Fragestel-
lungen beziiglich des EU-Diskriminierungsrechts zu priifen. Die
Lenkungswirkung beziiglich Konsum, die einer sozialpolitischen
Begleitung bedarf, steht dabei jedoch auBer Frage und ist zu
begriiBen.

Hohere Nachhaltigkeits- und Tierwohlstandards in Deutschland
kénnen dazu fithren, dass Teile der landwirtschaftlichen Produk-
tion ins Ausland abwandern, verbunden mit Einkommenseinbu-
Ben in der Landwirtschaft, und dass der Import aus Staaten mit
gegebenenfalls geringeren Produktionsstandards zunimmt. Ent
sprechend ist, soweit politisch mdglich, eine Abstimmung von

261 | Bei der Einfihrung einer Stickstoffiiberschussabgabe sind die eingesetzten Kontrollmechanismen und deren Umfang zu prifen, um eine wirksame

Umsetzung zu gewahrleisten.
262 | Vgl. Kompetenznetzwerk Nutztierhaltung 2020.
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MaBnahmen in der EU und dariiber hinaus mit Drittlandern be-
ziehungsweise Staatenverbiinden von Bedeutung. Gelingt es, ef-
fiziente nationale MaBnahmen einzusetzen, kann Deutschland
innerhalb der EU aber auch eine Vorreiterrolle in Sachen Nach-
haltigkeit, Umweltschutz und Tierwohl einnehmen.

5.2.3 Reform der Gemeinsamen Agrarpolitik: Gelder
fiir Umwelt- und KlimaschutzmaBBnahmen
verwenden

Kiinftig sollen laut Beschluss des Bundeskabinetts 25 Prozent
der Direktzahlungen aus der Gemeinsamen Agrarpolitik (GAP)
an Umwelt und KlimaschutzmalBnahmen gebunden sein.?53 Fiir
eine Minderung der Stickstoffeintrage in die Umwelt beim kon-
ventionellen Landbau sind unter anderem MaBnahmen wie der
Anbau artenreicher Zwischenfriichte unter Einbezug von Legu-
minosen, die Flachenstilllegung sowie die Extensivierung von
Grinland relevant. Landwirtschaftliche Betriebe kénnen aus ei-
ner Reihe von MaBBnahmen wéhlen.

Die Umwidmung zusatzlicher Gelder auf nationaler Ebene aus
der ersten in die zweite Sdule der Gemeinsamen Agrarpolitik ist
ein méglicher, zeitnah umsetzbarer Schritt, um stickstoffeffizien-
teren 6kologischen Landbau, den Umbau von Tierhaltungsanla-
gen sowie weitere UmweltmaRnahmen im Agrarbereich zu for
dern. Ab 2023 sollen insgesamt 10 Prozent der Gelder von der
ersten in die zweite Sdule der GAP umgeschichtet werden, bis
2026 soll dieser Anteil sukzessive auf 15 Prozent erhéht wer-
den.?* Eine friihere, umfassendere Umschichtung zuséatzlicher
Gelder ist notwendig. Uber die MaBnahmen, die mit diesen Gel-
dern gefordert werden, sowie tiber die Hohe der Forderung ent
scheiden die Bundeslander. Die MaBnahmen sind so zu wahlen
und zu férdern, dass neben weiteren Zielen vor allem eine nach-
haltige Stickstoffnutzung in der Agrarwirtschaft vorangetrieben
wird.

Direktzahlungen im Rahmen der bestehenden Gemeinsamen
Agrarpolitik an Umwelt- und KlimaschutzmaBnahmen zu binden,
hat nur eine begrenzte Wirksamkeit auf die Verringerung von
Stickstoffeintragen in die Umwelt - insbesondere, da ein Grof3teil
der MaRnahmen auf Freiwilligkeit beruht und nicht explizit auf
geringere Stickstoffiiberschiisse abzielt. Doch auch wenn Prami-
en fir Umwelt- und KlimaschutzmaBnahmen Stickstoffeintrage
in die Umwelt nur begrenzt reduzieren, sollten diese Pramien

263 | Vgl. BMEL 2021b.
264 | Vgl. ebd.
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flachengebundene Direktzahlungen der GAP weitgehend erset-
zen - auch angesichts der vielfaltigen weiteren Auswirkungen
der Landwirtschaft auf die Umwelt.

5.2.4 Diingeverordnung und Nahrstoffbilanzierung
schérfen und ausweiten

Vorgaben zur Bilanzierung der Nahrstoffstrome landwirtschaftli-
cher Betriebe sind in der Stoffstrombilanzverordnung (StoffBilV)
festgehalten. Die aktuelle Regelung weist signifikante Schwa-
chen auf, die zum Teil sogar hinter die Wirksamkeit der Rege-
lungen in der Diingeverordnung (DGV) in der Fassung von 2017
zuriickfallen (siehe Kapitel 4.2.2). Der bislang eingeschrankte
Geltungsbereich der StoffBilV wird zum Jahresbeginn 2023 zwar
ausgeweitet, sollte entgegen bisherigen Planungen aber fiir na-
hezu alle Betriebe gelten, um ein nachhaltiges Nahrstoffma-
nagement in der Breite zu gewahrleisten. Ausnahmeregelungen
sollen fiir Kleinstbetriebe ohne Aufnahme von Wirtschaftsdiin-
ger oder Garresten aus anderen Betrieben vorgesehen werden.
Die Verordnung in ihrer aktuellen Form lasst zudem zu hohe
Stickstofftiberschiisse zu. Die Festlegung der Zielwerte in der
StoffBilV sollte durch wissenschaftliche Begleitung regelmaRig
Uberpriift und aktualisiert werden. Insbesondere ist zu priifen,
ob vor dem Hintergrund der gerade erst jetzt greifenden DiV
2020 - inklusive der in 2021 zum ersten Mal ausgewiesenen
.Roten Gebiete" und weiterer landerspezifischer Anstrengun-
gen - der Stickstoffiiberschuss von 70 Kilogramm pro Hektar im
Jahr, wie er in der Deutschen Nachhaltigkeitsstrategie formuliert
wurde, erreicht werden kann und / wissenschaftlich begriindet
gegebenenfalls niedriger angesetzt werden muss. Die StoffBilV
weist zudem einen Mangel an wirksamen Sanktionsmoglichkei-
ten bei Ubertretungen durch landwirtschaftliche Betriebe auf.
Dabei sind wirksame Sanktionsmaéglichkeiten, ergénzend zu ei-
ner Stickstoffiiberschussabgabe, eine Voraussetzung fiir die prak-
tische Wirksamkeit des Instruments. Die Stoffstrombilanz kann
so eine zentrale Stellschraube fiir eine nachhaltige und effiziente
Stickstoffnutzung sein und andere strukturelle und 6konomische
MaRBnahmen sinnvoll erganzen.

Die Dingeverordnung und deren Vorgaben fiir die Ausbrin-
gung von Wirtschaftsdiinger wurden in den vergangenen Jah-
ren mehrfach novelliert. Eine bodennahe Ausbringung ist auf
bestellten Ackerflachen ab 2020 und auf Griinland ab dem Jahr
2025 vorgeschrieben. Die Einarbeitung von Wirtschaftsdiinger
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auf unbestellter Ackerflache muss ab dem Jahr 2025 innerhalb
einer Stunde nach dem Ausbringen erfolgen. Dennoch besteht
weiterhin Optimierungspotenzial. So sollte die bodennahe Aus-
bringung von Wirtschaftsdiinger auch auf unbestellter Ackerfl&-
che verpflichtend werden. Zudem ist es technisch méglich, Wirt:
schaftsdiinger unmittelbar nach der Ausbringung in den Boden
einzuarbeiten und damit Ammoniakemissionen weiter zu ver-
ringern. Eine Zugabe von Inhibitoren bewirkt, dass Diingemit:
tel verlangsamt freigesetzt und dadurch Stickstoffeintrdge in die
Umwelt verringert werden. Bestehende Vorgaben zum Einsatz
von Urease-Inhibitoren und zur Einarbeitung fir Harnstoffdin-
gemittel sollten entgegen der derzeitigen Regelung auch fiir die
Ausbringung von Dingermischungen mit weniger als 44 Pro-
zent Harnstoffanteil beziehungsweise 44 Prozent Stickstoffanteil
gelten.2

Mit Ausnahme der Ausweisung nitratbelasteter und eutrophier-
ter Gebiete gemall Paragraph 13a der Diingeverordnung be-
riicksichtigt weder die Diingeverordnung noch die Stoffstrom-
bilanzverordnung derzeit bodenspezifische, geologische und
klimatische Standortverhéltnisse. Die lokale Wirkung von Stick-
stoffliberschiissen auf die Umwelt ist vom jeweiligen Erhaltungs-
zustand und der Vulnerabilitdt nahegelegener aquatischer und
terrestrischer Okosysteme beziehungsweise geschiitzter Biotope
und Arten abhéngig. Um diese regionalen und lokalen Schut:
zerfordernisse von Okosystemen vollstindig wiederzugeben,
kénnen Critical Levels oder Critical Loads flachendeckend ermit-
telt und ausgewiesen werden. Der Erhalt natirlicher Okosyste-
me, zum Beispiel auch in Naturschutzgebieten, erfordert zudem
die Minderung von Ammoniakemissionen, insbesondere aus der
Tierhaltung (siehe Kapitel 5.1), die tiber den Luftpfad eingetra-
gen werden.

5.3 Wissensmanagement und
nachhaltige Nutzung von
Technologien

5.3.1 Digitales und effizientes
Nahrstoffmanagement fordern

Moderne Landtechnik und Sensortechnologien verbunden mit
Datenmanagementsystemen und Modellierungen machen es
maoglich, lokale Gegebenheiten, unter anderem innerhalb eines

265 | Vgl. LfL 2021c.
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Felds, hochaufgelost miteinzubeziehen. Eine teilflachenspezi-
fische Bodenbearbeitung und Ausbringung von Dinge- und
Pflanzenschutzmitteln (Precision Farming) ist in Zukunft von gro-
Ber Bedeutung, um Stickstoffemissionen zu reduzieren. Eine zu-
nehmende Automatisierung in der Landwirtschaft ist mit einem
geringeren Arbeitsaufwand verbunden, was die Gabe mehrerer
kleiner Diingegaben mit verringerten Stickstoffeintragen in die
Umwelt erleichtern kann.

Analog zu Precision Farming ist auch Precision Feeding, also
stickstoffminimierte und bedarfsgerechte Tierfutterung, ein
wichtiger Ansatz fiir ein verbessertes Nahrstoffmanagement, der
nicht nur in Regionen mit hohem Giilleaufkommen einen Bei-
trag zur Verringerung von Stickstoffiiberschiissen und Ammonia-
kemissionen leisten kann.

Nitrifikationsinhibitoren bieten eine weitere Mdglichkeit, Lach-
gasemissionen nachhaltig zu vermeiden. Die Gesamtwirkung
von Nitrifikationsinhibitoren auf die Umwelt ist grundséatzlich
positiv, sofern die Gesamtstickstoffmenge in der Diingung verrin-
gert wird und eine Anreicherung in der Umwelt ausgeschlossen
ist. Nitrifikationsinhibitoren konnten zum Beispiel in den Kata-
log der forderfahigen Eco-Schemes der Gemeinsamen Agrarpoli-
tik (GAP) aufgenommen werden.

Um den breiten Zugang zu kostenintensiver emissionsreduzie-
render Landtechnik zu beschleunigen, kénnen Vorgaben zum
Technikeinsatz durch das Angebot entsprechender Finanzierung
flankiert werden. Das Foérderprogramm im Rahmen der soge-
nannten Bauernmilliarde stellt Zuschisse fir die Anschaffung
von Landtechnik in Aussicht und kann durch Fortsetzung in
dhnlicher Form die hohen Investitionskosten fiir Betriebe abmil-
dern. Hierflir missen die technischen Voraussetzungen geschaf
fen werden, insbesondere eine Infrastruktur, die leistungsfahige
Internetverbindungen auch in |&ndlichen Gebieten bereitstellt.
Eine einheitliche Herangehensweise im Datenmanagement der
Bundeslander wére hierbei sehr forderlich und wiinschenswert.

5.3.2 Beratungs- und Ausbildungsinitiativen sowie
Wissenstransfer unterstiitzen

Eine nachhaltige Stickstoffnutzung in der Agrarwirtschaft ist
komplex, es bestehen vielféltige systemische Wechselwirkun-
gen, zum Beispiel zwischen Diingung, Bodenbearbeitung,
Fruchtfolge und Pflanzenschutz. Hinzu kommen (ibergeordnete



Nachhaltigkeitsaspekte und 6konomische Rahmenbedingungen.
Eine effiziente Bewirtschaftungs- und Diingestrategie, die Stick-
stoffiiberschiisse vermeidet, ist daher immer auch eine betriebsin-
dividuelle Entscheidung. Bei der Vielzahl der Entscheidungsmdog-
lichkeiten sollen Betriebe auf fundiertes Wissen zurlickgreifen
konnen, welches auch den Einsatz neuer Landtechnik und aktuel-
le Forschungserkenntnisse umfasst. Die landwirtschaftliche Bera-
tung ebenso wie die Aus- und Fortbildung erfiillen hier wichtige
Aufgaben, indem sie verfiighares Wissen aufbereiten und vermit
teln sowie dessen Zugénglichkeit vor Ort erleichtern.

Beratungsangebote sollten dabei immer unabhéngig und frei
von Eigeninteressen sein. Voraussetzung dafiir ist, dass sich die
Bundeslander deutlich starker engagieren und die staatliche
Offizialberatung, die in manchen Bundesldndern wenig oder
nicht mehr stattfindet, entsprechend finanziell ausstatten und
fordern. Zu diesem Zweck kénnten auch Einnahmen aus einer
Stickstoffbepreisung eingesetzt werden (siehe Kapitel 5.2). Eine
privatwirtschaftliche Beratung kann Uber eine Zertifizierung zu-
gelassen werden, die sicherstellt, dass dabei alle Aspekte einer
nachhaltigen Landwirtschaft berticksichtigt werden.

Okologische Gesichtspunkte, die Breite der Bewirtschaftungsme-
thoden sowie die Maglichkeiten der Landwirtschaft 4.0 sollten
in Zukunft auf allen Ebenen der Aus- und Fortbildung deutlich
starker integriert sein. Dies gilt flir Hochschulen, Berufsschulen
und Universitaten gleichermalen. Die entsprechenden Curricu-
la sollten von den zustandigen Fachgesellschaften und Gremien
diesbeziiglich durchgesehen und auf den aktuellen Stand des
Wissens gebracht werden. Auch die Frage der Nahrstoffeffizienz
muss integraler Bestandteil in allen Stufen der Aus- und Fortbil-
dung sein.

5.3.3 Forschung fiir die zukiinftige nachhaltige
Landwirtschaft weiterentwickeln

Eine nachhaltige und effiziente Stickstoffnutzung in der Agrar-
wirtschaft basiert auf dem Wissen um den fachgerechten Um-
gang mit nachhaltigen Bewirtschaftungsmethoden und tech-
niken sowie deren Nutzen fiir Okologie und Okonomie.2%6 Um
diesbeziigliche Forschungserkenntnisse schneller in die Praxis zu
bringen, kénnen Pilotprojekte und Modellbetriebe die breitere

266 | Vgl. acatech 2020.
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Anwendung einschlagiger Techniken beférdern und gleichzeitig
Daten fiir die Wissenschaft liefern. Durch ein Forschungsnetz
werk, an dem auch landwirtschaftliche Betriebe beteiligt sind,
kénnen sowohl die Wissenschaft als auch die Betriebe einen Vor-
teil fir sich generieren.

Langfristig wichtig fiir eine nachhaltige Stickstoffnutzung er
scheint es angesichts der Verdnderung von Umweltbedingungen
durch den Klimawandel auBerdem, stickstoffeffiziente Bewirt-
schaftungsstrukturen und Landtechnik weiterzuentwickeln. Dies
betrifft die Verbesserung der sensorgestiitzten Diingung, Diinge-
algorithmen und digitale Diingesysteme fiir die teilflaichenspe-
zifische Ausbringung von Dingemitteln. Ebenso ist bodenwis-
senschaftliche Forschung zur Rolle standértlicher Unterschiede
und zur biologischen Umwandlung von Stickstoffverbindungen
im Boden wichtiger Bestandteil einer nachhaltigen Stickstoffnut:
zung. Besondere Erkenntnisse kénnen aus Dauerversuchen, ver-
bunden mit einem landesweiten Monitoring, gewonnen werden.

Die Ziichtung stresstoleranter oder stickstoffeffizienter Pflanzen,
die beispielsweise widerstandsfahiger gegeniiber Hitze und Tro-
ckenheit sind oder Stickstoff effizienter aufnehmen oder verwer-
ten, ist ein wichtiges Forschungsfeld einer nachhaltigen Stick-
stoffnutzung und der Landwirtschaft im Allgemeinen. Durch den
Einsatz entsprechend geziichteter Pflanzen kénnen Ernteausfalle
verringert und geringe Stickstoffmengen im Boden besser ver-
wertet werden. Witterungsbedingte Ertragsausfalle von Kultu-
ren, die bereits gediingt wurden, tragen zu Stickstoffeintrdgen in
die Umwelt bei, da die Pflanzen bereits ausgebrachten Stickstoff
nicht mehr aufnehmen kénnen.

Zur Produktion proteinhaltiger Lebensmittel sind zudem Prozes-
se und Produktinnovationen gefragt, die die Fleischerzeugung
teilweise ersetzen und damit einhergehende Stickstoffeintrage
in die Umwelt verringern kénnen. Dies kénnen insbesondere
pflanzenbasierte Produkte sein, die von den Verbraucherinnen
und Verbrauchern auch zunehmend nachgefragt werden. Des
Weiteren kénnen Proteine in Verfahren mit geschlossenen Nahr-
stoffkreislaufen hergestellt werden. Diese Prozesse weisen aller
dings einen hohen Energieverbrauch auf, sodass derzeit noch
fraglich ist, ob sie einen nachhaltigen Beitrag fiir die Lebensmit
telversorgung leisten konnen.
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5.4 Nachhaltiger Konsum und infor-
mierte Kaufentscheidung

5.4.1 Konsum von tierischen Produkten und
Aufkommen von Lebensmittelabfallen
verringern

Die Produktion von Lebensmitteln hat viele Auswirkungen auf
die Umwelt zur Folge, wobei der Eintrag von Stickstoff einen
von mehreren Aspekten darstellt. Werden verstarkt nachhaltig
produzierte Lebensmittel konsumiert, bewirkt dies indirekt gerin-
gere Stickstoffeintrage in die Umwelt. Ein verringerter Konsum
tierischer Produkte ist vor dem Hintergrund des Klimaschutzes,
des Tierwohls sowie menschlicher Gesundheit?®” erwiinscht.268
Dies erlaubt die Begriindung durch Motivallianzen?®° sowie eine
zielgruppenspezifische Kommunikation. Um ein solches Kon-
sumverhalten anzuregen, sind in Erganzung zu hoheren Endver
braucherpreisen fiir tierische Produkte (siehe Kapitel 5.2) breit
zugangliche Informationen gefragt, die einen entsprechenden
Ernahrungsstil fordern.

Die Vermeidung von Lebensmittelabfall ist ein weiterer wichtiger
Ansatzpunkt, um Umwelteffekte der Landwirtschaft zu senken.
Zusatzlich gilt es, Infrastrukturen fiir die Verteilung von Lebens-
mitteltberschiissen zu fordern. Auf Industrieebene kdnnen an-
gepasste Handelsnormen dazu beitragen, das Aufkommen von
Lebensmittelabfallen zu reduzieren (siehe Kapitel 4.4). Hierbei
steht das Ziel im Vordergrund, Lebensmittel méglichst lange in
einer Kreislaufwirtschaft zu halten. Zur Reduzierung der Lebens-
mittelverschwendung wird das Ziel verfolgt, Lebensmittelabfélle
auf Einzelhandels- und Verbraucherebene bis 2030 zu halbie-
ren.?’® Hierbei besteht Forschungsbedarf, um weitere wirkungs-
volle MalBnahmen zu identifizieren und zu implementieren.

5.4.2 Produktkennzeichnung einfiihren und
verhaltensbasierte Instrumente nutzen

Lebensmittelkennzeichnungen helfen, die Verbraucherinnen
und Verbraucher zu informieren beziehungsweise Transparenz
uber die Nachhaltigkeit von Produkten und deren Erzeugung
zu schaffen.?” Zusatzlich geben Kennzeichnungen dem Handel
eine wichtige Orientierung zur aktiven Ausrichtung und Bewer
bung seiner Produktpalette und haben somit eine zusatzliche
Steuerungsfunktion. Wenn Kauferinnen und Kaufer anhand von
Produktkennzeichnungen nachvollziehen kénnen, welche Stick-
stoffeintrage in die Umwelt mit der Herstellung des jeweiligen
Produkts verbunden sind, kann diese Information das Kaufver-
halten und damit auch die Herstellungsbedingungen beeinflus-
sen. Um jedoch eine Vielzahl einzelner Labels und Manahmen
im Konsumbereich zu vermeiden, bietet es sich an, ein Vertrau-
enslabel in Form einer privaten oder staatlichen Umwelteffekte-
Kennzeichnung einzufiihren, das Stickstoffeintrdge und ande-
re bedeutende Umwelteffekte, unter anderem CO-FuBabdruck
oder Wasserverbrauch, umfasst. Dafiir muss eine entsprechende
Datenbank geschaffen werden und ein Konsens zur Gewichtung
verschiedener Faktoren vorliegen. Der klare Vorteil einer staat
lich vorgegebenen Kennzeichnung besteht in der Einheitlichkeit
und dem groBen Vertrauen, das ihr von Konsumentenseite ent:
gegengebracht wird. Ein weiterer Punkt: Insbesondere das Wis-
sen um nachhaltige Erndhrung und die Méglichkeiten, Lebens-
mittelabfalle zu vermeiden, muss gestéarkt werden, indem diese
Thematik intensiver in schulische und gesellschaftliche Bildung
integriert wird.

Auch verhaltensbasierte Instrumente kénnen das Bewusstsein
von Konsumentinnen und Konsumenten fiir die Umwelteffek
te verschiedener Lebensmittel scharfen. Bei verhaltensbasier
ten Instrumenten, sogenanntem Nudging, handelt es sich um

267 | Der jahrliche Konsum von etwa 57 Kilogramm Fleisch pro Person (Stand 2019) tbersteigt die Obergrenze der von der Deutschen Gesellschaft fir Er-
nédhrung empfohlenen 16 bis 31 Kilogramm Fleisch pro Person um rund das Doppelte, vgl. Deutsche Gesellschaft fiir Erndhrung e.V. 2021; vgl. BLE

2020a.
268 | Vgl. WBAE 2020.

269 | Motivallianzen bezeichnen ein ahnliches Ernahrungs- und Konsumverhalten bei durchaus unterschiedlichen Motiven und Motivkombinationen, vgl.

Brunner 2009.
270 | Vgl. BMEL 2019c.
271 | Vgl. WBAE 2020.
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Verhaltensstimuli, die es erleichtern, gestindere und umwelt:
freundlichere Alternativen zu wahlen. Dabei ist es wichtig, auch
Transparenz (iber die genutzten Nudging-Eingriffe herzustellen,
um der Kritik einer Manipulation oder Entmiindigung von Kon-
sumentinnen und Konsumenten entgegenzuwirken. Nicht zu-
letzt sollten verhaltenspolitische MaBnahmen durch gezielte In-
formationskampagnen begleitet werden (siehe Kapitel 4.4).

Gerade die Gemeinschaftsverpflegung bietet Gelegenheiten, um-
weltfreundlich produzierte und gesunde Lebensmittel anzubie-
ten und die Gesellschaft lber die Auswirkungen verschiedener

Handlungsempfehlungen fiir eine nachhaltige Stickstoffnutzung

Produkte auf Umwelt und Gesundheit aufzukldren. So kénnen
beispielsweise Biolebensmittel, gegebenenfalls aus der Region,
ebenso angeboten werden wie vorzugsweise pflanzliche Produk-
te statt Fleisch. Der Staat kann hierbei mit gutem Beispiel vor-
angehen, indem er Beschaffungsvorgaben staatlicher Stellen fiir
Lebensmittel oder Catering entsprechend anpasst. Diese MalR-
nahmen wirken iiber alle Teile der landwirtschaftlichen Wert
schopfungskette zuriick und leisten somit mittelbar einen nicht
unerheblichen Beitrag zur nachhaltigen Stickstoffnutzung in der
Agrarwirtschaft.
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