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Der Sektor AFOLU (Landwirtschaft, Forstwirtschaft und andere Landnutzung) ist weltweit fiir fast einen Viertel der jéhrlichen
menschverursachten Treibhausgasemissionen verantwortlich. Davon entfallt etwas mehr als die Halfte auf die Landwirt-
schaft und der Rest auf die Forstwirtschaft und andere Landnutzung. Die hauptsachlichen Emissionsursachen sind die Wald-
rodung (vorwiegend in den Tropen), die Methanemissionen aus der Tierhaltung, die Entwdsserung von Mooren sowie die
Stickstoffemissionen aus dem Einsatz von Diingemitteln. In der Schweiz stammen rund 12 Prozent der gesamten Treibhaus-
gasemissionen aus dem Landwirtschaftssektor. Fiir die Minderung von Treibhausgasen kann die menschliche Erndhrung

eine Schlisselrolle spielen, auch in der Schweiz.
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Weltweit ist der Sektor AFOLU (siehe Box) fiir fast 25 Pro-
zent' der jahrlichen menschverursachten Treibhausgas-
emissionen verantwortlich. Im Gegensatz zu Emissionen
in der Periode 1990—-1999 waren die Treibhausgasemissi-
onen im AFOLU-Sektor in der Periode 2000—2009 riick-
ldufig, trotz einer globalen Zunahme der Nutztierhaltung,
des Diingereinsatzes und der Bevolkerung. Zuriickzufiih-
ren ist der Riickgang der Emissionen vor allem auf die ver-
langsamte Entwaldung in einigen Gebieten (insbesondere
in Brasilien). Dennoch bleiben Entwaldung (vorwiegend
in den Tropen), Methanemissionen (CH,4) aus der Tierhal-
tung, CO,-Emissionen aus der Moorentwésserung sowie
Lachgasemissionen (N,O) aus der Diingung die haupt-
sdchlichen Quellen fiir die Treibhausgasemissionen im
Sektor AFOLU (Abb. 3.15).

AFOLU

Im Finften Sachstandsbericht des IPCC (IPCC 2014/WGlII/Chap.11)
werden erstmals Land- und Forstwirtschaft sowie andere Land-
nutzungsformen gemeinsam behandelt, zusammengefasst un-
ter dem Begriff AFOLU (Agriculture, Forestry and Other Land
Use). Dies macht es einfacher, die Méglichkeiten zur Emissions-
minderung in diesem Sektor umfassend und systembezogen zu
betrachten und das entsprechende Einsparpotenzial zu quan-
tifizieren.

1 Wo nichts anderes angegeben beziehen sich Emissionsangaben jeweils auf die
Zeitperiode 2000-2010. Die Datenquellen sind der Funfte Sachstandsbericht des
IPCC (IPCC 2014/WGIII/Chap.11) respektive das schweizerische Treibhausgasinventar
gemass Submission 2016 (BAFU 2016)

Landwirtschaft: Riickgang der Emissionen
dank weniger Rinder und Dinger

In der Dekade 2000-2010 emittierte die Schweiz im
Durchschnitt 52 Millionen Tonnen CO,-Aquivalente pro
Jahr. Davon entfallen rund 12 Prozent auf den Landwirt-
schaftssektor. Diese landwirtschaftlichen Emissionen set-
zen sich hauptsdchlich zusammen aus dem Methan aus
der Verdauung der Nutztiere (54 Prozent) und aus dem
Lachgas, das vorwiegend aus gediingten Boden emittiert
wird (26 Prozent). Bei beiden Gasen spielen auch die
Emissionen aus der Lagerung des Viehdungs eine wich-
tige Rolle (19 Prozent).

Ein genauerer Blick in den Landwirtschaftssektor zeigt,
dass die direkten Treibhausgasemissionen in den letz-
ten 25 Jahren um rund acht Prozent abgenommen haben,
bei gleichzeitig leicht gestiegener landwirtschaftlicher
Produktion. Weniger Rinder sowie eine verringerte Aus-
bringung von Stickstoffdiingern aufgrund einer hoheren
Stickstoffeffizienz sind die wichtigsten Ursachen fiir den
Riickgang der Emissionen. Die Abnahme erfolgte vorwie-
gend in den frithen 1990er-Jahren. Seitdem sind die Lach-
gasemissionen stabil. Die Methanemissionen widerspie-
geln die Entwicklung des Rindviehbestandes und sind
bis 2008 kurzzeitig wieder gestiegen, um danach auf das
Niveau von 2000 zuriickzufallen.

Neben den im nationalen Inventar direkt ausgewiesenen
Emissionen gibt es weitere, dem Sektor Landwirtschaft
indirekt zugehdrige Emissionen. Hier sind insbesondere
graue Emissionen aus der Herstellung von Produktions-
mitteln zu nennen (Mineraldiinger, importierte Futtermit-
tel, usw.). Aus Perspektive des Konsums spielen zudem
die grauen Emissionen — verursacht durch die Nahrungs-
mittelimporte — eine wichtige Rolle. Die mit den Importen
verbundenen Emissionen sind ungefdhr genauso hoch wie
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Abbildung 3.15: Treibhausgasemissionen

—
2 [ Verbrennen von Ernteresten [ Ausgebrachte Mineraldiinger (N,0)
g 18 1 und Abbrennen von Savannen .
& (N,0 und CHA) I Hofdingerlagerung (CH, und N,0)
o
IG) " Bewirtschaftete organische Béden (N,0) Reisanbau (CH,)
qc_) | Stickstoffeintrage Verdauung bei Nutztieren (CH,)
g durch Erntereste (N,0)
5 [ Entwasserte Moore und Moorbrande
Q2 B Ausgebrachter Hofdiinger (N,0) (CO,, N0, CH,)
=
a Tierische Ausscheidungen B Forstwirtschaft
a auf Weide (N,0) und andere Landnutzung (CO,)
g 12
5]
= —
o) —
— 10 | I
2 —
- —
L
: . .
@
o
L
E 6 ! l { f
c
c
(=)
%]
S
5 & | | - |
(=
| | | I
0

1970-1979 1980-1989 1990-1999

die direkten Methan- und Lachgasemissionen im Land-
wirtschaftssektor des schweizerischen Treibhausgas-
inventars (Abb. 3.16.). Das Total der Emissionen aus der
Land- und Erndhrungswirtschaft ist seit 1990 durch das
Bevolkerungswachstum kontinuierlich gestiegen, wo-
bei die diesbeziiglichen Pro-Kopf-Emissionen konstant
geblieben sind. Dies verdeutlicht, dass die menschliche
Erndhrung iiber den eigentlichen Landwirtschaftssektor
hinaus eine Schliisselrolle bei der Identifizierung und Be-
urteilung von Minderungsmassnahmen spielt.

Forstwirtschaft: Baumbiomasse nimmt
in der Schweiz zu

In der Forstwirtschaft werden CO,-Emissionen vor allem
in Form von Anderungen in den Kohlenstoffvorriten der
Okosysteme beschrieben, das heisst als Bilanz von Gewin-
nen und Verlusten. Der Zuwachs an Baumbiomasse wirkt
sich positiv auf die Schweizer Treibhausgasbilanz aus, da
dieser die Verluste durch Holzernte und/oder Windwurf
liberkompensiert. Dadurch war der Forstwirtschaftsbe-
reich in der Schweiz in der Summe eine CO,-Senke, die
im Zeitraum 2000—-2010 durchschnittlich 1,8 Millionen
Tonnen CO, oder rund 3,4 Prozent der gesamtschweizeri-
schen Emissionen kompensierte.

im AFOLU-Sektor 1970 - 2009 weltweit.

2000-2009 (Quelle: IPCC 2014/WGlII/Chap.11)

Landnutzung(sanderung) spielt geringe Rolle
in der Schweiz

Aufgrund der relativ stabilen Struktur der Landnutzung
spielt die Anderung der Landnutzung als Quelle fiir Treib-
hausgase fiir die Schweiz eine deutlich geringere Rolle
als auf globaler Ebene. Insbesondere bestehen jedoch bei
der Abschidtzung der CO,-Quellen und -Senken in land-
wirtschaftlichen Boden noch erhebliche Unsicherheiten.
CO,-Emissionen aus entwésserten und landwirtschaftlich
genutzten Moorbdden stellen in diesem Bereich mit rund
0,7 Millionen Tonnen CO, eine wichtige Quelle dar (s.a.
Box Feuchtgebiete als Methan- oder CO,-Quellen, S. 185).

Im Fiinften Sachstandsbericht des IPCC werden die Mog-
lichkeiten zur Minderung von Emissionen im AFOLU-
Sektor analysiert, aufgeteilt nach angebots- (Forst- und
Landwirtschaft) und nachfrageseitigen Massnahmen
(Nahrungsmittel, Holznutzung; Tab. 3.1). Emissionsmin-
derungen auf der Nachfrageseite wie auch bei der Lage-
rung verlangen eine Verdnderung des Konsumverhaltens
auf verschiedenen Ebenen.
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Zusatzliche Emissionen aus der Land- und
Erndhrungswirtschaft (Konsumperspektive)
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Abbildung 3.16: Treibhausgasemissionen im Sektor AFOLU sowie zusatzliche Emissionen der Land- und Erndhrungswirtschaft 1990 -2009 in der
: Schweiz. Aufgrund unterschiedlicher methodischer Ansatze sind die Werte der Abbildung 3.16 nicht direkt mit den Werten der Abbildung 3.15

vergleichbar. (Quelle: BAFU 2016; Bretscher et al. 2014)

Auf der Angebotsseite wird das ckonomische Minde-
rungspotenzial im Sektor AFOLU fiir das Jahr 2030 auf
7,2—11 Milliarden Tonnen CO,-Aquivalente geschitzt.
Der Preis fiir die Einsparung einer Tonne CO,-Aquivalen-
te wird auf bis zu 100 US-Dollar geschitzt. Etwa ein Drit-
tel des Potenzials liesse sich zu einem Preis von weniger
als 20 US-Dollar pro Tonne CO,-Aquivalente einsparen.
Minderungsmassnahmen auf der Nachfrageseite bergen
mit 0,76 bis 8,6 Milliarden Tonnen CO,-Aquivalente pro
Jahr bis 2050 ein vielversprechendes Potenzial. Hinsicht-
lich der gesellschaftspolitischen Umsetzung dieser Mass-
nahmen bestehen noch grosse Unsicherheiten. Weiterhin
kann die Energieproduktion aus Biomasse eine wichtige
Rolle bei der Minderung spielen, falls Nachhaltigkeitsas-
pekte wie die Auswirkungen auf die Nahrungsmittelpro-
duktion oder die Biodiversitét beriicksichtigt werden.

Analog zum globalen Bild kénnen Minderungspotenzia-
le fiir die Schweiz sowohl auf der Seite der technischen
Massnahmen im Angebotsbereich (Land- und Forstwirt-
schaft) als auch auf der Nachfrageseite verortet werden.
Fiir die Landwirtschaft strebt die Klimastrategie des Bun-
desamts fiir Landwirtschaft eine Verringerung der land-
wirtschaftlichen Treibhausgasemissionen um ein Drittel
(technische und organisatorische Massnahmen auf Seite
der landwirtschaftlichen Produktion) beziehungsweise

zwei Drittel (konsumseitig) bis 2050 (relativ zu 1990) an.
Emissionen kénnen zum Beispiel gesenkt werden durch
eine erhohte Stickstoffeffizienz, eine ausgewogene Fiit-
terung der Nutztiere, ein optimales Herdenmanagement
(insbesondere fiir Wiederkéduer) oder durch die Senkung
des Bedarfs an fossilen Energietrdgern. Zurzeit ist es je-
doch noch unklar, inwiefern die Potenziale effizient und
nachweisbar umgesetzt und erreicht werden kénnen. Die
Beeinflussung der zugrundeliegenden, meist eng ver-
kniipften biochemischen Prozesse gestaltet sich in der
Praxis sehr schwierig. Zudem stellen mdgliche Verlage-
rungen von Emissionen entlang von Prozessketten, uner-
wiinschte Nebeneffekte (Pollution swapping) oder mogli-
che Produktionseinbussen grosse Herausforderungen dar.

Treibhausgasemissionen liessen sich auch iiber eine verdn-
derte Nachfrage sowie iiber eine Verringerung der Lebens-
mittelverluste (Produktenormen, Lagerung, Transport,
Haushalte) vermeiden. Insbesondere die unterschiedli-
chen Treibhausgasintensitdten je Kilogramm erzeugtem
Lebensmittel bergen ein relevantes Minderungspotenzial.
Tierische Produkte tragen in der Regel um ein Vielfaches
starker zum Klimawandel bei als pflanzliche. Insbesonde-
re in Landern mit hohem Konsum von tierischen Lebens-
mitteln, wie der Schweiz, wire eine vermehrt vegetarische
Erndhrung erstrebenswert. Nachfrageseitige Massnahmen
sind angesichts der obgenannten Einschrdnkungen der
technisch-organisatorischen Minderungsmoglichkeiten
im Bereich AFOLU besonders wichtig.



184 Brennpunkt Klima Schweiz. Grundlagen, Folgen und Perspektiven

Angebotsseite Massnahmen

Forstwirtschaft Verringerung Entwaldung

Pflanzenbau Ackerbau (Pflanzenbau Dungung Bodenbearbel»
tung, Bewdsserung, Reisanbau, Wiederverndssung
organischer Baden, Brachebewirtschaftung,
Pflanzenkohleanwendung)

Graslandnutzung (Vegetation, T|erha|tung Einsatz
von Feuer)

Tierhaltung

Verbesserte Nutzung des T|erbestandes
(z.B. ZUchtung, Herdenmanagement,
Tiergesundheit, Stall- und Wadesysteme)

Integr\erte

Feldv\/aldbau
Systeme Gemischte Betriebe, ZW|schenkuIturen
Mehrfachnutzung von B|omasse
Generell Erhalt vorhandener Kohlenstoffspewcher
Bioenergie Gezielter Anbau effizienter Energlepflanzen

Energieproduktion aus land- und forstwirtschaftli-
chen Reststoffen sowie aus industriellen organi-
schen Abfallen

Nachfrageseite

Verringerung der Nahrungsmlttelverluste

Langzeltnutzung von Holz, Holznutzung aus zertllelertem Waldbau

Tabelle 3.1: Weltweite Minderungsmassnahmen fir Treibhausgasemissio-
nen im AFOLU-Sektar. Die Massnahmen sind aufgeteilt in Angebots- und
Nachfrageseite. Wie wichtig eine bestimmte Massnahme ist, unterscheidet
sich von Region zu Region. Zum Beispiel ist eine Verringerung der
Entwaldung sehr relevant in dicht bewaldeten Regionen wie dem
Kongobecken oder dem Amazonasbecken, wahrend die Renaturierung
organischer Boden in einigen Landern Europas eine wichtige Rolle spielt
(s.a. Box Feuchtgebiete als Methan- oder CO,-Quellen, S. 185).

(Quelle: IPCC 2014/WGlII/Chap.11)

In den Bereichen Forstwirtschaft und andere Landnut-
zung besteht die Moglichkeit CO, aus der Atmosphére
in Form von Biomasse oder Bodenkohlenstoff zu spei-
chern. Aufgrund der relativ grossen Landwirtschafts- und
Waldfldchen kénnten durch relativ kleine Verdnderungen
in den Kohlenstofffliissen grosse Effekte erzielt werden.
Die Funktion des Waldes und der mineralischen Béden
als Senken ist jedoch zeitlich von begrenzter Dauer, da
jeweils ein Punkt des maximalen Biomassebestandes res-
pektive Kohlenstoffgehaltes erreicht wird (s.a. Kap. 2.9
Wald, S. 106). Ausserdem ist die Riickbindung von CO,
jederzeit reversibel. Zumindest theoretisch ergeben sich
grossere Potenziale bei der Nutzung organischer Boden
(Extensivieren oder Einstellen der Nutzung). Wie gross in
der Schweiz das theoretische und praktisch umsetzbare
Senkenpotenzial der Okosysteme letztendlich ist, ist auf-
grund der mangelhaften Datenlage noch weitgehend un-
klar und Gegenstand aktueller Forschung.

Die Erzeugung von Energie aus Agrotreibstoffen spielt in
der Schweiz, auch aufgrund der Flachenbeanspruchung
durch andere Sektoren, eine untergeordnete Rolle. Da-
gegen bestehen bei der Produktion und Nutzung von er-
neuerbaren Energien (Photovoltaik, Windenergie, Holz,
Vergdrung von Viehdung und Biomasse) auf Landwirt-
schaftsbetrieben und in der Forstwirtschaft weitere Min-
derungspotenziale.

Dimension Aspekte

Institutionell Eigentums- und Nutzungsverhaltmsse

Sozial

Okonomisch

Technologisch

Technologieakzeptanz

Tabelle 3.2: Betrachtete Dimensionen der nachhaltigen Entwicklung.
(Quelle: IPCC 2014/WGlII/Chap.11)



Der Sektor AFOLU ist fiir die globale nachhaltige Ent-
wicklung zentral. Global lebt mehr als die Halfte der Be-
volkerung in ruralen Gebieten und ist somit meist von
der Land- und/oder Forstwirtschaft abhéngig. Der Fiinf-
te Sachstandsbericht unterstreicht dementsprechend den
systemischen Charakter der Minderungsmassnahmen
im AFOLU-Sektor. Deshalb betrachtet IPCC die AFOLU-
Massnahmen unter institutionellen, sozialen, 6konomi-
schen, okologischen und technischen Gesichtspunkten
(Tab. 3.2) und betont deren Wechselwirkungen. Beispiels-
weise ist eine Aufforstung einfacher durchzufiihren, wenn
die Eigentumsverhéltnisse geklart sind — und kann ihrer-
seits dabei helfen, allfdllige Eigentumskonflikte zu l6sen.

Wie sehr sich diese Massnahmen im Einzelnen auf die
nachhaltige Entwicklung auswirken, unterscheidet sich
von Region zu Region und ist abhdngig vom lokalen Kon-
text, der Gesamtflache, der Geschwindigkeit des Technik-
wandels und der Art der Landnutzung. Weiter wird im
Bericht eine verantwortungsbewusste Regierungsfithrung
(«good governance») als zentraler Faktor fiir eine nachhal-
tige Entwicklung hervorgehoben.

Die Schweiz ist durch den internationalen Handel, die
internationale Zusammenarbeit sowie durch direkten
privaten Konsum von Importgiitern eng mit der globa-
len nachhaltigen Entwicklung verbunden. Vor diesem
Hintergrund ist ein verantwortungsbewusstes Handeln
beziiglich Anpassungs- und Minderungsmassahmen im
Klimabereich entsprechend relevant.
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Feuchtgebiete als Methan- oder CO,-Quellen

Weltweit speichern Feuchtgebiete, insbesondere Moore,
rund ein Drittel des organischen Kohlenstoffs, der in Boden
vorkommt - und dies obwohl die Feuchtgebiete flachenmas-
sig nur rund drei Prozent der Bdden ausmachen. In naturna-
hen Mooren bleibt der Kohlenstoff tiber Tausende von Jahren
gespeichert. Der Erhalt der noch intakten Moore stellt daher
eine effektive Massnahme dar, die CO,-Emissionen aus dem
Sektor AFOLU zukinftig zu begrenzen. Werden die Moore
jedoch zu land- oder forstwirtschaftlichen Zwecken oder zur
Torfgewinnung entwdssert, fihrt dies zu einem raschen und
irreversiblen mikrobiellen Abbau des Torfes und damit zur
Freisetzung grosser Mengen CO, sowie, in geringeren Men-
gen Lachgas (N,0). Weltweit sind zirka 10 Prozent der Moore
entwassert; in Europa liegt dieser Anteil allerdings bei 50
Prozent, in der Schweiz bei Giber 90 Prozent. Eine Renatu-
rierung degradierter Moore kann zu einer Umkehr der ne-
gativen Treibhausgasbilanz fiihren, allerdings um den Preis
der Aufgabe der Nutzung. Der Flachenanteil der degradier-
ten Moorbéden unter Ackerland und Grasland in der Schweiz
wird auf weniger als ein Prozent geschatzt.
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