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1 Vorbemerkung

Im folgenden Bericht wird eine erste Analyse verschiedener Bausteine sowie eine gesamthafte
Beurteilung des Potenzials einer benchmarkbasierten Methodologie unternommen, um boden-
blrtige Lachgasemissionen aus der Landwirtschaft zu reduzieren und daraus CO,-Zertifikate flr
die Kompensation unter den Aktivitaten der Stiftung KliK zu generieren. Der Fokus in diesem
Bericht liegt auf einem neuen Berechnungstool flr bodenblrtige Lachgasemissionen auf der
Ebene von Landwirtschaftsbetrieben als grundlegender Baustein flr entsprechende Offset-
Methodologien.

Dies ist der Abschlussbericht einer Vorstudie zu dieser Thematik, der bei positiver Beurteilung
des Potenzials dieses Zugangs eine vertiefte Hauptstudie und Umsetzungsphase flr eine sol-
che Methodologieentwicklung gefolgt ware. Da das Potenzial in Relation zum Aufwand aber als
gering beurteilt wird und institutionelle Unsicherheiten bei der Validierung und Zulassung eines
solchen Ansatzes gross sind, und entsprechende Zeitverzégerungen erwartet werden, wird da-
von abgesehen, diesen im Rahmen der Aktivitaten der Stiftung Klik bis 2020 weiter zu verfol-
gen. Die Notwendigkeit und Wichtigkeit des hier im Folgenden vorgeschlagenen und diskutier-
ten Berechnungstools wird aber von allen Seiten anerkannt und es wirde begrisst werden,
wenn dieses dennoch weiterentwickelt werden kénnte (idealerweise in enger Zusammenarbeit
mit BLW und BAFU) und langerfristig auch bei Emissionsreduktionsberechnungen zum Einsatz
gelangen wirde.

Wir stellen hier das Fazit dieser Vorstudie gleich an den Beginn, namlich, dass der untersuchte
Methodenansatz ,Benchmarking” fur die Reduktion bodenbirtiger Lachgasemissionen eigent-
lich nicht zielfuhrend ist, da das grosste Potenzial bei den Betrieben mit eher ineffizienter N-
Nutzung liegt und bei den N-effizienten Betrieben, die die Zielgruppe eines klassischen Bench-
mark-Ansatzes waren, Leakage aufgrund von Ertragseinbussen ein Problem sein wird. Es gibt
aber keine prinzipiellen technischen Griinde oder solche, die mit mangelnder Datenverfligbar-
keit zusammenhéngen, die gegen eine benchmarkbasierte Methodologie sprechen wirden. In
jedem Fall macht die Entwicklung eines solchen Berechnungstools Sinn, da es eine gute
Grundlage fur samtliche Methodologien im Bereich bodenbirtiger Lachgasemissionen liefern
wurde. In allfalligen Methodologien, die darauf basieren, missten dann Fragen der Additionali-
tat und Anwendbarkeit jeweils gesondert behandelt werden. Der Additionalitatsnachweis Uber
die Erfullung eines Benchmarks betreffend der N-Nutzungseffizienz kénnte dabei in gewissen
Situationen weiterhin vorgeschlagen werden, namlich dann, wenn der administrative Aufwand
sehr tief gehalten werden kénnte, sodass auch bei geringen Emissionsreduktionen ein Gewinn
anfallen wirde. Um grossere Emissionsreduktionen zu realisieren, misste aber hauptsachlich
ein anderer als der Benchmarkansatz angewendet werden.

2 EinfUhrung

Ausganspunkt fir diese Studie sind der aktuelle Stickstoffiiberschuss in der Schweiz, der
durchschnittlich etwa 90 kg N/ha betrdgt und somit ein im Prinzip bedeutendes Reduktionspo-
tenzial ausweist (BLW, 2013; Heldstab et al., 2013; Jan et al., 2013).

Das hier vorgestellte Berechnungstool ist genauer als zur Zeit erhaltliche Tools, da es die spezi-
fischen Aspekte organischer Diinger (Mist, Kompost, etc.) und die unterschiedliche Verflugbar-
keit von Stickstoff im Boden berlicksichtigt (durch Differenzierung zwischen den aus dem Bo-
denpool mineralisierten und den im Bodenpool immobilisierten Stickstoff-Anteilen; fur die Rele-
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vanz solcher Differenzierung siehe z.B. (Blagodatsky and Smith, 2012; Sebilo et al., 2013)). So
kann das Tool z.B. Unterschiede zwischen verschiedenen Diingerarten, den Einfluss der Fiitte-
rung und der Verdinnung durch die Standort-spezifischen Niederschlage auf den N-Gehalt in
den Hofdiingern und den N-Zyklus im Boden in der Modellierung berticksichtigen. Uber diese
Modellierung der betriebsspezifischen N-Flisse lassen sich dann verschiedene Landwirt-
schaftsbetriebe genauer differenzieren als mit dem Standard IPCC-Zugang und der Verwen-
dung von Norm-N-Gehalten im Hofdinger, wie in Klimabilanzen sonst Ublich. Zudem bertck-
sichtigt das Modell/Tool die N-Deposition und den Einfluss einer starken Bodenbearbeitung auf
die N-Mineralisierung aus dem Boden-Pool (z.B. im Kartoffel- oder Zuckerribenanbau). Ande-
rerseits ist das Tool so formuliert, dass sich der Datenbedarf in einem fur Offset-Methodologien
umsetzbaren Rahmen bewegt, was z.B. bei Verwendung des kombinierten Bodenkohlenstoff-
Stickstoff-Lachgas-Modells DNDC, welches unter anderem tagliche Wetterdaten und eine Viel-
zahl von Bodenparametern benétigt, nicht gegeben wéare (DNDC, 2009).

Die urspringliche Idee war, dass das hier vorgestellte Tool vor allem als Grundlage fir eine
benchmarkbasierte Emissionsreduktionsmethodologie dienen soll. Daflr wirden dann betriebs-
typs- und standortspezifische Benchmark-Lachgasemissionen identifiziert werden, welche als
Bezugspunkt fur die Berechnung von CO,-Zertifikaten aus entsprechenden Minderungsan-
strengungen dienten. Betriebe, die bezlglich bodenbirtiger Lachgasemissionen schon relativ
gut dastehen, wirden dann die Mdoglichkeit erhalten, fur die Differenz zwischen ihren Emissio-
nen (anhand des hier vorgestellten Tools berechnet) und dem passenden betriebstyps- und
standortspezifischen Benchmark CO,-Zertifikate zu generieren. Betriebe, die schon heute unter
diesem Benchmark arbeiten, wiirden dennoch die volle Differenz der Reduktionen zum Bench-
mark erhalten. Dies wirde es erlauben, ein bis zu einem gewissen grad optimales Management
in der Vergangenheit zu belohnen, bei gleichzeitig intakten Anreizen, weitere Verbesserungen
vorzunehmen. Dabei ware ein solches Vorgehen durchaus mit gewissen Anséatzen, Additionali-
tat nachzuweisen, kompatibel (z.B. der Performance Methode, s. Kapitel 6).

Parallel zu dieser Arbeit entwickelt AgroCleantech Ansatze zur Lachgasreduktion, welche auf
der Anwendung von verschiedenen Praktiken (z.B. Schleppschlauchen, Schleppschuh oder
Nitrifikationshemmern) und entsprechenden Default-Werten fiir Emissionsfaktoren beruhen.
Diese praxisbasierten Ansatze erlauben eher grobe Quantifizierungen, dafir mit minimalem
Aufwand. Diese Ansatze zur Berechnung der Reduktion bodenbirtiger Lachgasemissionen sol-
len primar von durchschnittlichen Betrieben oder solchen mit eher hohen Lachgasemissionen
pro Hektare oder kg Produktion genutzt werden. Fur Betriebe, die bezlglich bodenburtiger
Lachgasemissionen schon relativ effizient sind, sollte dann der oben beschriebene genauere
und flexiblere Benchmark-Ansatz zur Anwendung gelangen.

Ein solches detailliertes Berechnungstool fiir Stickstoffflisse und Lachgasemissionen wie im
Folgenden vorgestellt ist aber Gber den Bereich der Klimagasreduktionsberechnungen hinaus
von Relevanz, da es auch in Bilanzierungen in anderen Kontexten wie der Stickstoff-
Eutrophierung oder fir Ammoniakemissionen verwendet werden kann.

Der vorliegende Bericht zur Vorstudie ist wie folgt gegliedert: Kapitel 3 enthélt eine kurze Uber-
sicht bestehender Offset-Methodologien zur Reduktion bodenbiirtiger Lachgasemissionen aus
der Landwirtschaft. Kapitel 4 stellt das Berechnungstool dar und Kapitel 5 diskutiert kurz den
damit verbundenen Datenbedarf. Kapitel 6 gibt eine erste grobe Abschatzung des Reduktions-
potenzials, das mit einem solchen benchmarkbasierten Ansatz realisiert werden kdnnte. Kapitel
7 und 8 befassen sich mit Additionalitat und Akzeptanz und Kapitel 9 enthalt Empfehlungen fur
das weitere Vorgehen.

4 Methodologie-Tool zur N-Reduktionsberechnung - Abschlussbericht zum Vorprojekt /%‘ FlB'-



3 Bestehende Methodologien zur Reduktion boden-
burtiger Lachgasemissionen aus der Landwirt-
schaft

In diesem Kapitel wird eine kurze Ubersicht iber bestehende Methodologien und Tools zur Re-
duktion bodenburtiger Lachgasemissionen in der Landwirtschaft gegeben.

3.1 Clean Development Mechanism CDM

Im CDM gibe es zwei Methodologien mit Bezug zu bodenbirtigen Lachgasemissionen, AMS-
III.A ,Offsetting of synthetic nitrogen fertilizers by inoculant application in legumes-grass rota-
tions on acidic soils on existing cropland”, und AMS-III.BF ,Reduction of N,O emissions from
use of Nitrogen Use Efficient (NUE) seeds that require less fertilizer application“ (CDM, 2014),
sowie ein Berechnungstool (CDM, 2007a). Die erste Methodologie betrachtet nur die Herstel-
lungsemissionen synthetischer Diinger, deren Anwendung und also auch Herstellungsemissio-
nen wegen verbesserter N-Fixierung in der Projektaktivitét reduziert werden kdnnen. Die Pro-
jektemissionen umfassen dabei die Herstellungsemissionen des Bakteriensubstrates das ver-
wendet wird, um die N-Fixierung der Leguminosen zu erhéhen. Bodenbirtige Emissionen spie-
len dabei also trotz dem Fokus auf Dingung keine Rolle. Die zweite Methodologie betrachtet
die reduzierten N,O-Emissionen aufgrund reduzierter Dungergaben durch Erh6hung der N-
Effizienz. Die Berechnungen der Emissionen kénnen dabei entweder auf den Default-Werten
der IPCC 2006 Guidelines oder auf detaillierten Berechnungen mit dem DNDC-Modell abge-
stellt werden. Das DNDC-Modell hat dabei einen ungleich grosseren Datenbedarf, wobei fur die
taglichen Wetterdaten Werte der nachstgelegenen Wetterstation verwendet werden kdnnen. Es
gibt zur Zeit keine Projekt, die diese Methodologien anwenden, was auf Schwierigkeiten bei der
Umsetzung hindeutet, welche entweder bei den Anwendungsbedingungen liegen (AMS-III.A
schreibt z.B. dieselbe Fruchtfolge fir die ganze Projektlaufzeit vor), oder beim Datenbedarf,
oder bei den erzielten Emissionsreduktionen, welche am Ende die Profitabilitdt des Projekts
wesentlich mitbestimmen (die erste Methodologie ist seit 2008, die zweite seit Ende 2012 ak-
zeptiert). Das Berechnungstool stellt lediglich auf den IPCC 2006 Guidelines (IPCC, 2006) ab
und verwendet die dortigen Emissionsfaktoren und die totalen N-Inputs.

Additionalitat wird in diesen Methodologien geméass CDM Tools und Guidelines behandelt (vgl.
Kapitel 6 unten).

3.2 Joint Implementation

Unter der Joint Implementation gibt es ein paar Landwirtschaftsprojekte, von denen jedoch nur
zwei potentiell flr diese Arbeit interessant sind, da sie bodenbiirtige Lachgasemissionen betref-
fen. Das eine ist das akzeptierte Projekt ,Programme de réduction des émissions de N,O dues
a la dénitrification des sols agricoles” in Frankreich (UNFCCC, 2013b), welches eine Erh6hung
des Leguminosenanteils in den Fruchtfolgen anstrebt und dafiir die Mineraldiingergaben redu-
zieren will. Emissionsreduktionen resultieren aus der Verwendung unterschiedlicher Emissions-
faktoren fur Leguminosen und Mineraldiinger, da letztere hohere Denitrifikationsraten aufwei-
sen. Wie genau diese Emissionfaktoren bestimmt werden ist in der Methodologie nicht festge-
legt, es kann aber z.B. auf wissenschatftliche Publikationen verwiesen werden. Im PDD zum
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einen existierenden Projekt werden regional differenzierte Emissionsfaktoren angegeben. Das
andere ist das noch nicht akzeptierte Projekt ,Mitigation of agricultural emissions with partial
change of nitrogen fertilizer utilization and cultivations change* (UNFCCC, 2013a), zu welchem
nur Dokumentationen in ungarisch vorliegen. Aufgrund dieser scheint es aber, dass mit einem
IPCC 2006 Tier 1 Ansatz gerechnet wird.

3.3 Verified Carbon Standard VCS

Unter dem VCS gibt es zwei relevante Methodologien und ein Berechnungsmodul. Die erste
Methodologie ,,Adoption of Sustainable Agricultural Land Management SALM* basiert auf IPCC
2006 Default—-Werten fir bodenbirtige Lachgasemissionen (VCS, 2011). Die zweite Methodo-
logie ,,Quantifying N,O Emissions Reductions in Agricultural Crops through Nitrogen Fertilizer
Rate Reduction* (VCS, 2013b) ist fur Projekte in den USA anwendbar, welche die N-Dingung
durch Anwendung verschiedener optimaler Managementpraktiken optimieren. Dabei werden
entweder Tier 1 IPCC 2006 Default Emissionsfaktoren verwendet oder Tier 2 Faktoren, welche
aufgrund von N,O-Messungen bei verschiedenen Dungergaben in Michigan erhoben wurden. In
beiden Fallen werden die Emissionsfaktoren auf die totalen N-Inputs angewendet. In der ersten
Methodologie wird Additionalitdt mit dem ,Combined tool to identify the baseline scenario and
demonstrate the additionality in A/R CDM project activities* nachgewiesen (vgl. Kapitel 6 unten).
In der zweiten Methodologie wird Additionalitat durch die ,Performance Methode" festgestellit.
Dabei mussen die Projekte einen Benchmark, der den N-Diingergaben im BAU und den damit
einhergehenden N,O-Emissionen entspricht unterschreiten, das heisst tiefere Emissionen pro
ha als BAU haben. Diese BAU-Diingergaben entsprechen dabei den allgemeinen Diungeprakti-
ken, wie sie z.B. in den Empfehlungen aufgrund von Ertragszielen erfasst sind. Alle Projekte,
die also besser als der BAU sind gelten somit als additionell. Weitere Details der zweiten Me-
thodologie sind in (Millar et al., 2010) und (Diamant, 2013) beschrieben, und auf dieser Grund-
lage wurde wie beim VCS auch eine Methodologie bei der American Carbon Registry ACR ent-
wickelt (ACR, 2013a) sowie das Nitrogen Management Project Protocol fir die Climate Action
Reserve (CAR, 2013) (s. unten).

Das VCS Modul ,Estimation of Emissions from Non-CO2 GHGs from Soils* (VCS, 2013a) disku-
tiert drei mogliche Berechnungsmethoden zur Abschétzung von bodenbirtigen CH, und N,O
Emissionen. Einerseits die Tier 1 default values der IPCC 2006 Guidelines, andererseits eine
reduzierte und die volle DNDC-Modellierung mit dem entsprechend grésseren Datenbedarf.
Dabei ist insbesondere wichtig, dass wenn mehr als 50% der Emissionsreduktionen aus der
Reduktion der bodenbrtigen Emissionen stammen, eine Kalibrierung des DNDC-Modells tber
einen Jahreslauf mit Daten aus der Projektregion, die also in den meisten Fallen eigens daflr
erhobenen werden missen, erfolgen soll, was also mit entsprechend hohem Aufwand einher-
geht.

3.4 American Carbon Registry ACR

Das ACR verflgt Uber zwei relevante Methodologien, ,Methodology for Quantifying Nitrous Ox-
ide (N.O) Emissions Reductions through Reduced Use of Nitrogen Fertilizer on Agricultural
Crops" (ACR, 2013a) und ,N,O Emissions Reductions through Changes in Fertilizer Manage-
ment“ (ACR, 2013b). Die erste Methodologie ist identisch mit der VCS Methodologie ,Quanti-
fying N,O Emissions Reductions in Agricultural Crops through Nitrogen Fertilizer Rate Reduc-
tion“ (VCS, 2013b) und wurde weiter oben diskutiert. Die zweite Methodologie basiert auf dem
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DNDC-Modell und geht dabei ahnlich vor, wie die CDM AMS-I11.BF Methodologie (s. oben) oder
das oben beschriebene VCS-Modul. Additionalitat wird dabei nach den ACR Vorgaben addres-
siert (,three-pronged ACR additionality test”, vgl. Kapitel 6).

3.5 Climate Action Reserve CAR

Die CAR hat ein ,Nitrogen Management Project Protocol* fur die Landwirtschaft entwickelt
(CAR, 2013), welches als Anleitung fur die Quantifizierung, Monitoring und Verifizierung von
Emissionsreduktionen aufgrund verbesserter N-Nutzung dient. Zurzeit ist das Protokoll nur in
einigen Staaten der USA und fur Mais anwendbar. Die CAR méchte die Art moglicher Projekte
unter diesem Protokoll erhdhen, jedoch besteht ein Mangel an Felddaten zu N,O-Emissionen
fur verschiedenen Regionen, Kulturen und Management-Praktiken. Insbesondere fehlen Daten
aus kontrollierten Vergleichsversuchen z.B. fir verschiedene Management-Praktiken, welche es
erlauben wirden, daraus abgeleitete Default-Werte fir Emissionsreduktionen bei Managemen-
tanderungen zu verwenden. Das Protokoll hilft dann auch, die wichtigsten Datenlicken zu iden-
tifizieren und stellt Richtlinien, wie solche Feldversuche aufgestellt sein missten und wie ein
standardisiertes Monitoring entwickelt werden kénnte zur Verflgung. Die Berechnungen der
Emissionsreduktionen werden wie in der VCS Methodologie ,,Quantifying N,O Emissions Re-
ductions in Agricultural Crops through Nitrogen Fertilizer Rate Reduction* (VCS, 2013b) durch-
gefuihrt (vgl. oben). Additionalitat von Projekten wird in diesem CAR Protokoll Uber einen Per-
formance Standard erhoben, welcher einen Benchmark fur die N-Nutzungseffizienz setzt und
alle Projekte mit hoherer Effizienz als dieser Benchmark als additionell erklart (vgl. auch Kapitel
6).

3.6 US-EPA Climate Leaders

Die US Environmental Portection Agency hat Emissionsfaktoren zusammengestellt und schlagt
fur bodenbirtige N20O-Emissionen einen Faktor von 0.0117 kg N20O-N/ kg N input vor (Kapitel
14 in (US-EPA, 2014)).

3.7 Alberta Offset System (Kanada)

Fur das Offset System der Provinz Alberta, Kanada, gibt es zwei Methodologien, die bodenbir-
tige N,O-Emissionen aus der Landwirtschaft betreffen. Die eine befasst sich mit den Minde-
rungseffekten von Conservation Agriculture und insbesondere no-till Praktiken (Government of
Alberta, 2012), die andere basiert auf den 4 Diingeprinzipien ,4R" des precision farming: ,Right
Source at the Right Rate, the Right Time and the Right Place* (Government of Alberta, 2010).
In der ersten Methodologie werden Default-Emissionsfaktoren fir verschiedenen Tillage re-
gimes (Full, reduced oder no-till), resp. fir Wechsel zwischen diesen Praktiken angegeben.
Dies liefert dann die mit solchen Management-Wechseln erzielten Emissionsreduktionen pro
Hektare. Dabei wird das Dingeniveau nicht berlcksichtigt und dafir wird auf die zweite Metho-
dologie verwiesen. In der zweiten Methodologie werden die N,O-Emissionen auf Basis der N-
Inputs und Emissionsfaktoren gerechnet, wobei bei Anwendung der 4R-Prinzipien ein zusatzli-
cher Faktor multipliziert wird, was de facto der Wahl tieferer Emissionsfaktoren entspricht, resp.
einer pauschalen Bericksichtigung reduzierter N-Inputs aufgrund der 4R-Prinzipien ohne dabei
aber auf reale Messungen der Emissionsfaktoren oder Diingemengen zuriickzugreifen. Es wer-
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den dabei zwei Niveaus der Umsetzung (intermediate und advanced) unterschieden, mit 15%
resp. 25% tieferen Emissionen. Additionalitat ist bei der ersten Methodologie in einem techni-
schen Dokument genauer diskutiert (welches in der Methodologie referiert wird aber nicht auf-
findbar ist), wahrend sie in der zweiten Methodologie kein Thema ist.

3.8 Carbon Farming Initiative CFI (Australien)

Die Carbon Farming Initiative in Australien (Australien Government, 2014) kennt bis jetzt keine
akzeptierten N,O-Reduktionsmethodologien fiir bodenblrtige Emissionen aus der Landwirt-
schaft. Es gibt einzig eine nicht akzeptierte Methodologie ,Avoided nitrous oxide emissions
through application of manufactured organic based agricultural additives and conditioners”
(Australien Government, 2012), welche aufgrund von Unklarheiten und mangelnder methodi-
scher Details abgelehnt worden war.

3.9 Emissionshandel in der EU, Kalifornien, Neuseeland und China

Der Vollstandigkeit halber wurden auch die Emissionshandelssysteme der EU, von Kalifornien,
Neuseeland und China bericksichtigt. Zur Zeit sind in keinem dieser Systeme bodenbdrtige
Lachgasemissionen ein Thema (EU, 2013; Cal/EPA, 2014; Environomist, 2014; NZ ETS, 2014).

3.10 IPCC Guidelines

Kapitel 11 (N,O Emissions from Managed Soils, and CO, Emissions from Lime and Urea Appli-
cation) in Band 4 (Agriculture, Forestry and Other Land Use) der 2006 IPCC Guidelines for Na-
tional Greenhouse Gas Inventories (IPCC, 2006) beinhaltet die fur Offset-Methodologien vorge-
schlagenen Berechnungsgrundlagen, insbesondere die Referenz fir die Emissionsfaktoren der
direkten N,O-Emissionen von 1% der applizierten Stickstoffmenge, resp. fur die indirekten
Emissionen.

3.11 Fazit

Die existierenden Methodologien basieren im Wesentlichen auf zum Teil differenzierten Emissi-
onsfaktoren, die jeweils auf die gesamten N-Inputs angewendet werden, oder auf einer detail-
lierten Modellierung mit dem DNDC-Modell. Der erste Zugang wird der Stickstoffdynamik im
Boden und insbesondere bei Verwendung organischer Dunger nicht gerecht (vgl. Kapitel 3 un-
ten), wahrend der zweite einen tendenziell grossen Datenbedarf mit entsprechenden Kosten
und Aufwand aufweist. So erfordert das DNDC-Modell die Eingabe von Temperatur- und Nie-
derschlagsdaten in mindestens monatlicher Auflésung sowie von zahlreichen Bodenparametern
wie Tongehalt, Soil-Organic-Matter-Gehalt, Boden pH und Bodendichten der verschiedenen
Bodenschichten, zu denen von jeder Parzelle eines Betriebs entsprechende Messwerte vorlie-
gen mussten.

Diese zu einfachen oder zu komplexen Herangehensweisen sind der Grund, weshalb wir davon
abraten, die Mechanik bestehender Methodologien zu ibernehmen. Wir empfehlen stattdessen,
das hier vorgestellte Berechnungstool (s. das nachfolgende Kapitel 3) als Grundlage solcher
Methodologien zu verwenden, da es einen Mittelweg zwischen diesen beiden Zugangen be-
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schreitet, indem es analog zum DNDC-Modell die N-Mineralisierungs- und Immobilisierungspro-
zesse im Boden berlcksichtigt, im Gegensatz zum DNDC-Modell aber auf die Berlcksichtigung
der standortspezifischen Bodeneigenschaften verzichtet. Das hier vorgeschlagene Berech-
nungstool erlaubt wie das DNDC-Modell eine detaillierte Abbildung der Stickstoffdynamik,
kommt aber mit einem weit geringeren Datenbedarf aus.

Es ist auch aufschlussreich, dass unter den oben diskutierten Protokollen bis jetzt nur zwei Pro-
jekte registriert sind. Das eine ist das ,Kenya Agriculture Carbon Project (Project ID 1225)" un-
ter der VCS-Methodologie SALM (VCS, 2011). Dieses Projekt wird mit grosser finanzieller Un-
terstitzung der Weltbank realisiert und kann deshalb nicht als Fallstudie fiir die Machbarkeit
solcher landwirtschaftlicher Offset-Projekte dienen. Da SALM auch sehr einfache berechnungen
fur Lachgasemissionen zugrunde legt, ist es nicht von besnoderem Interesse flir konkrete Pro-
jektumsetzungen in der Schweiz. Das andere ist das ACR-Projekt ,Nitrous Oxide Reduction in
Corn (Project ID ACR171)", welches die Methodologie (ACR, 2013b) verwendet. Zu diesem
Projekt liegen bislang keine weitern Informationen vor, doch ware es aufgrund der verwendeten
Methodologie (basiert auf dem DNDC-Modell) im Prinzip von Interesse fir geplante Umsetzun-
gen in der Schweiz, mehr dartber zu erfahren.

4  Berechnungstool

Da wichtige Teile des Berechnungstools noch nicht anderweitig publiziert sind, prasentieren wir
in der Web-Version des Berichtes nur eine sehr verkirzte Darstellung. Details kénnen bei Herrn
Matthias Meier, matthias.meier@fibl.org, nachgefragt werden.

Im Gegensatz zum IPCC-Modell (IPCC, 2006), welches oft zur Berechnung von bodenbirtigen
Lachgasemissionen aus der Landwirtschaft beigezogen wird, betrachtet das hier beschriebene
Tool den Boden nicht als Blackbox sondern erlaubt die betriebsspezifische Abschatzung der N-
Flusse in und aus dem Boden. Sowohl die N-Mineralisierung als auch die N-Immobilisierung
aus bzw. in den Kohlenstoff-Stickstoff-Pool (C-N-Pool) werden in der Berechnung bertcksich-
tigt. Damit tragt das Tool insbesondere der Wirkungsweise organischer Dinger (Mist und Giille,
Kompost, Ernteriickstande, Griindiingung) Rechnung, in welchen ein grosser Anteil des Stick-
stoffs organisch gebunden vorliegt und erst Uber den mikrobiellen Umbau im Boden in pflan-
zenverfligbare Stickstoffverbindungen umgewandelt wird (Gutser et al., 2005). Bei Verwendung
hoher Anteile organischer Dunger (wie z.B. im Biolandbau, in dem nur organische Dinger aus-
gebracht werden), wird tUber den DlUnger praktisch nie die von der Pflanze bendétigte Menge an
direkt verfligbarem Stickstoff auf das Feld gebracht. Der zusatzlich fir das Pflanzenwachstum
bendtigte Stickstoff wird Gber den C-N-Pool im Boden nachgeliefert, welcher seinerseits tber
die organischen Dlngergaben, Erntertickstande, Stickstoff-Fixierung und Stickstoffdeposition
aus der Atmosphare wieder aufgefiillt wird. Die Rolle des C-N-Pools fiir die bodenbiirtigen
Lachgasemissionen und fiir die korrekte Abbildung der Diingertypen ist nicht nur bei der IPCC
sondern auch in den bestehenden Methodologien, welche nicht das DNDC-Modell verwenden
nicht gebihrend beriicksichtigt (vgl. Kapitel 2 oben).

Die Berechnung der Lachgasemissionen verwendet dabei dieselben Emissionsfaktoren wie bei
IPCC (2006). Im Gegensatz zu dem IPCC-Modell, bei dem die Lachgasemissionen vom totalen
N-Input berechnet werden, differenziert das hier beschriebene Tool zwischen den Lach-
gasemissionen aus dem direkt pflanzenverfligbaren Stickstoff aus der Dingung und dem kurz-
und mittelfristig verfugbaren Stickstoff aus dem C-N-Pool des Bodens (Meier et al., 2012). In
Bdden, in denen aufgrund ihrer Bewirtschaftung organische Bodensubstanz aufgebaut wird,
wird mit dem Kohlenstoff auch Stickstoff (C-N-Verbindungen) eingelagert. Dabei wird Kohlen-
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stoff und Stickstoff in unterschiedlich stabilen Verbindungen im C-N-Pool des Bodens einge-
baut. Unter stabilen C-N-Verbindungen sind in dem hier vorgeschlagenen Berechnungstool
Verbindungen gemeint, die mindestens 100 (und bis zu 1'000) Jahre im Boden bestand haben.
Stickstoff und Kohlenstoff, der Uber mindestens diese Zeitspanne aus der Atmosphare entfernt
wird, hat eine klimamindernde Wirkung (Favoino and Hogg, 2008). Das Berechnungstool diffe-
renziert deshalb zwischen zwei C-N-Boden-Pools, einerseits fir die labilen, andererseits fur die
stabilen C-N-Verbindungen und berlcksichtigt in der Berechnung der Lachgasemissionen die
N-Mineralisierung und die N-Immobilisierung aus bzw. in diese Pools (Abb. 1).

Loss 1: N,O, NH;, NO57, NO,

/ Loss 2: N,O, NOy, NO,
SOII Na\railable

N
organic fertiliser

and T
crop residues: N
NandC input* C-N pool C-N poolshort-term

9 Ntot \ 9 N mineralised

- /

*as N,yziabe (NH,"and NO3') and C-N compounds

available C-N pool

Abb. 1. Modell zur Berechnung der bodenburtigen Lachgasemissionen nach Meier et al. (2012).

Im Gegensatz zu unserem Vorschlag sieht die Lachgasberechnung nach IPCC die Reduktion
von Lachgasemissionen durch langfristige Stickstoff-lmmobilisierung im Boden nicht vor (d.h.
Uber kurz oder lang wird angenommen, dass der gesamte Stickstoff-Input als Basis fur die Bil-
dung von Lachgas zur Verfigung steht). Diesbezlglich besteht in den IPCC Guidelines aber
eine Inkonsistenz, denn der umgekehrte Weg der Stickstoff-Mineralisierung bei Verlust organi-
scher Bodensubstanz in Folge von Landnutzungséanderung oder veréandertem Management
wird in den Guidelines bertlicksichtigt. Des Weiteren erlaubt die Differenzierung von Stickstoff-
Immobilisierung und -Mineralisierung im Boden in dem hier vorgeschlagenen Berechnungstool
auch realistischere Abschatzungen der ausgewaschenen Stickstoffmengen und damit eine ge-
nauere Abschéatzung der indirekten Lachgasemissionen.
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5 Datenbedarf

Die Folgende Tabelle 1 stellt die fir das Berechnungstool notwendigen Daten und deren Quel-

len zusammen.

Betriebs-spezifische Daten

Quelle

Bemerkungen

Fruchtfolge Ackerland inkl. ausgebrachte Saatgut-
mengen und Ertrége

Betriebsleiter

Grunlandflachen nach Qualitaten und Nutzung inkl.
Ertradge (Haupt- und Nebenprodukte)

Betriebsleiter

Eingesetzte Dingermengen pro Kultur / Grinland-
flache

Betriebsleiter

Zugekaufte Mengen an Hofdinger

Betriebsleiter

Verkaufte Mengen an Hofdiinger

Betriebsleiter

Tierbestand: Anzahl Tiere pro Tierkategorie

Betriebsleiter

Als Einstreu pro Jahr eingesetzte Strohmenge

Betriebsleiter

Relevant fur die
Berechnung der
anfallenden Mist-
mengen (Variable
ZM)

Jahrliche Futterration nach Tierkategorie

Betriebsleiter

Stall- / Aufstallungssystem

Betriebsleiter

Anzahl Weidetage pro Tierkategorie und Jahr

Betriebsleiter

Anzahl Weidestunden pro Weidetag pro Tierkatego-
rie

Betriebsleiter

Menge produzierter tierischer Produkte nach Tierka-
tegorie (Milch, Fleisch, Eier)

Betriebsleiter

Art der in die Glllegrube eingeleiteten Abwasser Betriebslei-
ter/GRUDAF

Dachflache Stallungen Betriebslei- Nur einmal zu Pro-
ter/Google jektbeginn erheben
Earth

Laufhofflache

Betriebsleiter
Google Earth

Nur einmal zu Pro-
jektbeginn erheben

Stickstoff-Deposition

BAFU

http://www.bafu.ad
min.ch/luft/luftbelas
tung/schadstoffkart
en/stickstoff-
depositi-
on/index.html?lang
=de

Erntertckstande IPCC + weite-
re Literatur-
quellen
Jahrliche Niederschlagsmenge Meteo
Schweiz
Rohproteingehalt und APD in Futterkomponenten Futtermittelda- | http://www.feed-
tenbank alp.admin.ch/
Menge Hofdinger und Hofdlngerverteilung nach GRUDAF
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Tierkategorie
Rauhfutterbedarf bei Rindern Deckungsbei-
tragskatalog

Tab. 1: Daten und deren Quellen fir das Modell

In der Tabelle grau hinterlegte Daten konnten, falls die Erlaubnis, diese einzusehen vorliegt,
direkt aus dem Agrarinformationssystem AGIS®, aus dem Internetprogramm zur Verwaltung von
Hofdiinger- und Recyclingdiingerverschiebungen (HODUFLU)? der Suisse Bilanz® und der
Tierverkehrsdatenbank (TDV - Tierzahlen)* entnommen werden. Dies wiirde den Erhebungs-
aufwand auf dem Betrieb auf ein Minimum (ca. %2 h) reduzieren. Sonst wirde der Erhebungs-
aufwand fir diese Daten rund 2 Stunden pro Betrieb betragen. Diese Erhebungen missten
teilweise jahrlich stattfinden, oder, je nach Produktionsstruktur evtl. auch nur alle paar Jahre, da
jahrliche Schwankungen z.B. bei Tierverkaufen grosse Effekte haben kdnnen, man aber an den
mittleren Emissionsreduktionen interessiert ist, welche dem durchschnittlichen Tierbestand ent-
sprechen. Dieser mittlere Bestand ist im Schnitt Gber einige Jahre beobachtbar. Idealerweise
wuirde die Datenerfassung wohl im Vierjahresrhythmus der Agrarpolitik organisiert werden, da
grossere Veranderungen des Umfelds jeweils mit diesem Rhythmus auftreten (z.B. in den Di-
rektzahlungen, etc.). Teilweise wirden die Daten auch nur bei Projektbeginn und bei grundle-
genden Anderungen im Produktionssystem erhoben werden miissen, da sich z.B. Laufhof- oder
Dachflachen nur bei grésseren Veranderungen andern. Dies musste in einem allfalligen Haupt-
projekt jedoch detailliert spezifiziert werden.

Ein allfalliger Benchmark wirde tber die N-Nutzungseffizienz und die dafir nétigen Daten ab-
geleitet werden. Die Grundlage dazu waren die gesamten N-Inputs in Relation zu den N-
Outputs bzw. zum Proteinoutput. Dazu werden Daten zu den Ertrdgen und Dingermengen be-
notigt, welche ja, wie oben dargelegt, vorliegen. Im Prinzip missten also Daten wie aus der
nachstehenden Abb. 1, aber nicht nur auf eine Kultur bezogen, sondern auf sdmtliche bewirt-
schafteten Kulturlandflachen eines Betriebes verwendet werden.

Welchen Prozentsatz an Effizienz dann als Benchmark festgelegt wird kann dabei nicht alleine
aufgrund technischer Uberlegungen bestimmt werden und hat dann auch eine politische Di-
mension. Man konnte z.B. flr einen Betrieb ausgehend von seiner Fruchtfolge und seinen
Grinlandflachen ableiten, wie er in Bezug zur Normdingung und den Standardertrédgen aus der
GRUDAF abschneidet, das heisst, wo er also bezuglich der beiden Achsen in Abb. 1 zu liegen
kame (Beispiel Winterweizen — wie gesagt, man musste samtliche Produktion auf dem gesam-
ten betrieb erfassen). Der Betrieb wiirde dann aufgrund seiner tatsachlichen Inputs und Output
als effizient (oben links) oder ineffizient (unten rechts) eingeteilt werden kénnen, wobei der
Benchmark durch die Standardempfehlungen der GRUDAF gegeben wére.

! http://www.blw.admin.ch/themen/00006/00232/index.html?lang=de
? http://www.blw.admin.ch/themen/00530/01772/index.html?lang=de
8 http://www.blw.admin.ch/themen/00006/00049/01163/index.html?lang=de
* http:/Aww.blw.admin.ch/themen/00530/00532/index.htmI?lang=de
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Abbildung 1: Beispiel einer Input-Output-Grafik zur Identifikation N-effizienter Betriebe.

6 Abschatzung des Reduktionspotenzials

Eine aktuelle Studie beziffert den durchschnittlichen Stickstoffiberschuss auf der landwirtschaft-
lichen Nutzflache der Schweiz mit 88 kg N/ha (Jan et al., 2013). Eine vertiefte Analyse ergab
bezuglich Stickstoffliberschuss auf Betriebsebene eine hohe Variabilitdt sowohl zwischen ver-
schiedenen Betriebstypen und Regionen (Inter-Schicht) als auch innerhalb &hnlicher Betriebe
und innerhalb derselben Region (Intra-Schicht Variabilitat). Allerdings ist die Intra-Schicht Vari-
abilitat des Stickstoff-Uberschusses grosser als dessen Inter-Schicht Variabilitat.

Der Faktor auf Betriebsebene, der den Uberschuss erhdhte, war eine

e Produktionsausrichtung Tierhaltung (insbesondere Veredelung)

Faktoren auf Betriebsebene, die den Uberschuss reduzieren, waren:
e Bergregion

e Uberdurchschnittliche Betriebsgrosse (LN)
e Biolandbau

e Hoher Spezialisierungsgrad

e Produktionsausrichtung Pflanzenbau

Aus der Korrelationsanalyse ging hervor, dass ein hoher Stickstoff-Uberschuss eng mit einer
hohen Stickstoffintensitat und einer tiefen Stickstoffnutzungseffizienz verbunden ist. Obwohl auf
samtlichen Schichten der untersuchten Betriebe eine hohe Stickstoff-Ineffizienz vorkam, also
sowohl bei Betrieben mit hohem als auch mit tiefem Stickstoff-Uberschuss, deckten die Regres-
sionsmodelle einen stark negativen Zusammenhang zwischen Stickstoff-Intensitat und Stick-
stoff-Effizienz auf. Dies bedeutet, dass eine hohe Stickstoff-Intensitat tendenziell mit einer deut-
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lich héheren Stickstoff-Ineffizienz verbunden und ein Abbau des Stickstoff-Uberschusses zu
einer Erhéhung der Stickstoff-Effizienz fihren wirde. Neben der Reduktion der Stickstoff-
Intensitat lasst sich die Stickstoff-Effizienz auch tber optimierte Bewirtschaftungsmassnahmen
(N-Management) verbessern (Bosshard and Richner, 2013).

Eine hohe Stickstoff-Ineffizienz wurde insbesondere auf kombinierten Betrieben festgestellt, die
einen hohen Hofdlingereinsatz mit einem hohen Mineraldiingereinsatz kombinieren. Des Weite-
ren wurde das Reduktionspotenzial beim Verzicht auf Mineraldiinger und/oder der Reduktion
der Intensitat der Tierproduktion (geringerer Tierbesatz) identifiziert (Jan et al., 2013).

Grundsatzlich fiihrt eine Reduktion des Stickstoff-Uberschusses allerdings auch zu einer Ab-
nahme der landwirtschaftlichen Rohleistung pro ha. Die Effekte sind jedoch unterschiedlich
stark, sodass bei hoher Stickstoff-Ineffizienz eine Reduktion der Stockstoffgaben nur zu einem
Bruchteil an Reduktion in der Produktion fuhrt. Dieser Zusammenhang wirde in einem allfalli-
gen Hauptprojekt detaillierter herausgearbeitet werden missen, um die Leakage und Akzeptanz
(vgl. unten) einer solchen Methodologie detailliert zu beurteilen.

Im Folgenden wird ausgehend von dem in der Studie von Jan et al. (2013) berechneten Stick-
stoff-Uberschuss fiir das Reduktionspotenzial der N,O-Emissionen ein Best Case- und ein
Worst Case-Szenario berechnet. Das Best Case-Szenario geht davon aus, dass der durch Mi-
neraldiingereinsatz bedingte Uberschuss in der hohe von 35 kg N/ha komplett eingespart wird.
Das Worst Case-Szenario geht von einer Reduktion des Stickstoff-Uberschusses von lediglich
10% aus. Diese Grdssenordnung wurde in einer Studie errechnet, die die Mdglichkeiten und
Grenzen zur Vermeidung umweltrelevanter Stickstoff-Verluste bis zum Jahr 2020 auf der Stufe
der landwirtschaftlichen Produktion untersuchte (Peter, 2010), wobei auch wirtschaftliche As-
pekte bericksichtigt wurden. Allerdings erfolgte die Berechnung unter den existierenden finan-
ziellen Anreizen im Rahmen des Ressourcenprogramms der Agrarpolitik AP2011 und nicht un-
ter den Anreizen der zurzeit aktuellen Agrarpolitik AP2014-2017. Diese 10% Reduktion bezie-
hen sich also auf den Anteil des N-Uberschusses, den man recht unproblematisch vermeiden
zu kénnen annimmt.

Eckwerte flir die Potenzialabschéatzung:

e Berechnung nach (IPCC, 2006): direkte Emissionen: kg N,O = kg N*44/28*0.01
e Durchschnittlicher Stickstoff-Uberschuss: 88 kg N/ha

e Davon Stickstoff aus Mineraldiinger: 35 kg N/ha

e Landwirtschaftliche Nutzflache (2012): 1'051'063 ha

e Anzahl Betriebe 2012 (2012): 56'575

e Durchschnittlich Betriebsgrdsse (2012): 22 ha

Best-Case:

Einsparung Mineraldiinger-Uberschuss 35 kg N/ha*a™
Einsparung tot. bezogen auf LN 36'787'205 kg N/a
N,O direkt 578'085 kg N,Ol/a
N,O indirekt (durchschnittlich 20% der Gesamtemissionen

[direkte + indirekte N,O-Emissionen]®) 144'521 kg N,O/a

® Abgeleitet aus eigenen am FiBL durchgefiihrten Lachgasmodellierungen zu verschiedenen Ackerkultu-
ren aus dem Fricker Langzeitversuch.
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NO tot. 722'606 kg N,O/a

Einsparung in CO,-eq. 215'337 t COs-eq./a
Einsparung pro Betrieb 3.80 tCOs-eq./a
Worst-Case:

Einsparung 10% des N-Uberschusses 9 kg N/ha*a™
Einsparung tot. bezogen auf LN 9'249'354 kg N/a
N,O direkt 145'347 kg N,Ol/a
N,O indirekt (durchschnittlich 20% der Gesamtemissionen

[direkte + indirekte N,O-Emissionen]") 36'337 kg N,Ol/a
N,O tot. 181'684 kg N,O/a
Einsparung in CO,-eq. 54'142 t CO,-eq./a
Einsparung pro Betrieb 0.96 tCO-eq./a

Diese Berechnung basiert auf Einsparungen beim durchschnittlichen Stickstoffiiberschuss be-
zogen auf die gesamte landwirtschaftliche Nutzflache der Schweiz. Der Benchmark-Ansatz
wirde jedoch von den eher N-effizienten Betrieben genutzt werden sollen (z.B. den effizientes-
ten 50%, also etwa 28'000 Betriebe) und k&dme deshalb nur auf ca. 50% der LN mit einem
durchschnittlichen Uberschuss von 40 kg N/ha/a (davon etwa 19 kg N/ha/a Mineraldiinger) zur
Anwendung. Wie oben gerechnet (also Reduktion der Mineraldiinger, resp-. 10% der Uber-
schisse auf diesen effizienteren Betrieben) gébe das ein Potenzial von etwa einem Viertel der
obigen Rechnung, also 58000 t CO,-eq./a, resp. 12’000 t CO,-eq./a fur den Best-, resp. Worst-
Case (die diesen sehr groben Rechnungen zugrundeliegenden Zahlen sind aus (Jan et al.,
2013) abgeleitet). Die Einsparungen pro Betrieb sind dabei nicht sehr hoch — bei der Gesamt-
rechnung betragen sie etwa 1 resp. 4t CO,—eq./a und Betrieb, bei den 50% effizienteren Be-
trieben 0.5 resp. 2t CO,-eq./a und Betrieb.

Hierbei ist anzumerken, dass der Benchmark-Ansatz, d.h. die Einschrankung der Anwendbar-
keit des Tools auf die effizientesten Betriebe, in der Landwirtschaft eigentlich keinen Sinn
macht. Der Benchmark-Ansatz macht Sinn fur Industriekontexte, bei denen schon eher ener-
gieeffiziente Analgen noch besser werden, was jeweils ohne Ertragseinbusse mdglich ist. Bei
den bodenbiirtigen Lachgasemissionen ist es aber gerade so, dass die Ertragseinbussen bei
Emissionsreduktionen von ineffizienten Betrieben viel kleiner sind als bei der Reduktion auf
schon eher effizienten Betrieben. Deshalb wollte dieses Tool eigentlich fir alle Betriebe und
insbesondere fir die eher ineffizienten als fir die effizienten angewendet werden. Es bietet sich
dann an, das Tool einfach als Berechnungsgrundlage zu verwenden, aber von der Umsetzung
eines Benchmark-Ansatzes abzusehen, da dieser bei eher ineffizienten Betrieben natirlich kei-
nen Sinn macht.

7 Additionalitat

Ein wichtiges Kriterium bei CO,-Projekten ist der Nachweis der Additionalitdt. Im einfachsten
Fall lasst sich nachweisen, dass ein Projekt ohne zusatzliche Einnahmen durch den Verkauf
von COs-Zertifikate / Bescheinigungen nicht durchgefiihrt wird. In komplexeren Systemen las-
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sen sich die Kosten und Ertrage eines Projektes nur schwer in einen realitdtsgetreuen Zusam-
menhang bringen. Zum Beispiel wird, um den Ernteertrag sicher zu stellen, ein Uberfluss an
Dunger angebracht, welcher im Verhaltnis zum Ernteertrag relativ billig ist. Obwohl finanziell
attraktiv, wird ein Bauer ohne finanzielle Anreize und Unterstiitzung im Monitoring keine DUn-
gerreduktion vornehmen.

Eine weitere Moglichkeit, ist die Formulierung der Additionalitat tber die Identifikation spezifi-
scher Hemmnisse flr die Projekte, wie z.B. Ertragseinbussen oder die Anwendung innovativer
Bewirtschaftungsmethoden, fir welche keine Erfahrungswerte vorliegen, und gegeniber wel-
chen eine gewisse Skepsis vorliegt, so dass sie ohne zuséatzliche Unterstlitzung nicht ange-
wendet werden. Flr Schweizer Klimaschutzprojekte missen Hemmnisse jedoch monetarisiert
und in einer Finanzanalyse bertcksichtigt werden (BAFU, 2013), Abschnitt 5.4). Die obener-
wahnte finanzielle Additionalitat kann dabei auch als eine Art Hemmnis formuliert werden (s.
unten).

Eine dritte Méglichkeit ist Additionalitat ,per Definition“, wie z.B. in der Performance Methode
und einer ,Positive List* umgesetzt. In der Performance Methode gelten alle Projekte, die einen
Benchmark unterschreiten als additionell. In diesem Fall wéaren es alle Projekte, die eine Stick-
stoffnutzungseffizienz aufweisen, die hoher als ein festgelegter Performance Benchmark liegen,
welcher dem ,Business As Usual“ (BAU) entspricht. Bei einer ,Positive List* werden Kategorien
an Projekten gelistet, welche per Definition als additionell gelten. Dieser Zugang wird z.B. im
CDM flr Mikroprojekte angewendet, welche fast alle per Definition als additionell gelten (CDM,
2013), sowie auch fiur Kleinprojekte, die unter gewissen Bedingungen (z.B. bestimmte Typen
erneuerbarer Energien) immer additionell sind (CDM, 2005).

Die in Kapitel 2 betrachteten Offset-Institutionen bieten verschiedenen Mdglichkeiten zur Additi-
onalitat an. Ein umfassender Uberblick und eine kritisch Diskussion verschiedener von den
gangigen Standards verwendeter Additionalitatskriterien findet sich in (Janzen et al., 2012). Der
CDM bietet detaillierte Anleitungen zur Beurteilung der Additionalitat, welche die Hemmnisse
als Kernpunkte berlcksichtigt, sowie auch ob das Projekt das ,erste seiner Art" ist (dann ist es
fast immer additionell) oder nicht (CDM, 2007b; VCS, 2012), sowie die oben erwéhnten Anlei-
tungen fur Klein- und Kleinstprojekte. Bei den Hemmnissen werden verschiedene Arten unter-
schieden, wie a) Investitionshemmnisse (wenn ein Projekt mit mehr Emissionen finanziell bes-
ser gestellt wéare); b) Finanzierungshemmnisse (wenn ein Projekt ohne den Ertragen aus den
CO,-Zertifikaten Schwierigkeiten hat, seine Finanzierung zu sichern); ¢) Technologiehemmnis
(wenn ein technologisch weniger weit entwickeltes Projekt mit h6heren Emissionen weniger
Businessrisiken aufweist); d) Hemmnisse aufgrund géngiger Praxis (wenn die gangige Praxis,
Regulierungen oder Politikvorgaben zu einem Projekt mit hdheren Emissionen gefuhrt hatten).
Fur Forstprojekte spielen Hemmnisse eine besonders grosse Rolle, und werden noch detaillier-
ter und breiter diskutiert als fur nicht-Forstprojekte im CDM (CDM, 2007b). So werden dort auch
Hemmnisse aufgrund ungunstiger 6kologischer Bedingungen oder unklarer Besitzverhaltnisse
erwahnt. Der Additionalitatsnachweis im VCS ist eng an den CDM-Guidelines fur Additionalitat
in Forstprojekten angelehnt und weitgehend deckungsgleich (VCS, 2012). Der Additionalitats-
nachweis in der ACR bietet zwei Optionen (ACR, 2014). Einerseits kann a) eine Hemmnisana-
lyse &hnlich wie im CDM oder VCS durchgefuihrt werden, mit der zusatzlichen Auflage, dass b)
das Projekt besser ist als die aktuellen Gesetze und Regulierungen sowie c) die gangige Praxis
(,three-pronged additionality test”). Andererseits kann eine Performance Methode angewendet
werden, die verlangt, dass das Projekt a) besser ist als die aktuellen Gesetze und Regulierun-
gen, sowie b) besser ist als ein akzeptierter Performance Standard. Das Ziel hinter der von
ACR gewahlten Additionalitat ist es, Projekte zu férdern, die besser sind als der Durchschnitt.
Dabei kdnnen also auch Projekte geférdert werden, die schon umgesetzt worden sind und des-

16 Methodologie-Tool zur N-Reduktionsberechnung - Abschlussbericht zum Vorprojekt /%‘ FlB'-



halb nach anderen Kriterien nicht mehr additionell sind. Anhand des Kriteriums, dass alle Pro-
jekte, die besser als der Durchschnitt sind als additionell gelten wirrden, sind sie es jedoch.

Die Additionalitat fur die Reduktion bodenbiirtiger Lachgasemissionen liesse sich also z.B. tber
technologische Hemmnisse oder Hemmnisse gangiger Praxis argumentieren. So scheint die
Suisse-Bilanz, die in zahlreichen Punkten auf Selbstdeklaration beruht und bei der der Landwirt
dazu geneigt ist, die Bilanz fir seine Zwecke zu optimieren, zum Stickstoffiberschuss und den
entsprechenden Emissionen beizutragen (Bosshard et al., 2012). So wie die Suisse-Bilanz
funktioniert, wirkt sie also als ein administratives Instrument, das Uberschiisse fordert. Damit
kénnte man z.B. fir ein Hemmniss zur Umsetzung effizienterer Stickstoffgaben argumentieren.
Das ist zwar kein hartes Hemmnis, diese zu reduzieren, aber es unterstiitzt solche Reduktionen
in keiner Weise.

Eine andere und bevorzugte Mdglichkeit ware es, Uber einen Performance Standard zu argu-
mentieren, was sich insbesondere fir die benchmarkbasierte Methodologie anbieten wirde.
Eine beim Regulator registrierter Performance Standard kann die Risiken fir weitere Projekte
drastisch senken, da der Additionalitatsnachweis fir Projektentwickler oft eine grosse Heraus-
forderung darstellt, welcher auch von Projekteingaben abschrecken kann. Mit einem solchen
Standard ware der Additionalitatsnachweis jeweils ohne weiteren Aufwand mdglich, da alle Pro-
jekte, die den Standard erfiillen, per Definition als additionell gelten wirden. Sowohl Hemmnis-
se, wie auch in Performance Standard muissten jedoch frihzeitig mit dem BAFU diskutiert wer-
den, da die Vorgaben fiir Projekte zur Emissionsminderung im Inland solchen Zugangen eher
kritisch begegnen (BAFU, 2013). Falls von der Umsetzung einer Benchmark-Methodologie ab-
gesehen wird (vgl. oben) und das Tool auch fir ineffiziente Betriebe zu Anwendung kommt,
misste die Additionalitat Uber Hemmnisse nachgewiesen werden, da ein Performance-
Standard da keinen Sinn machen wirde.

Mit diesen Zugéangen liessen sich auch Falle, in denen eine Ertragsminderung als Hemmnis
identifiziert wird abdecken. Ein besonderer Aspekt dabei ist dann Leakage, das heisst die Tat-
sache, dass bei Ertragseinbussen, die entsprechende Produktion anderswo mit entsprechen-
den Emissionen anféllt. Dies kann z.B. durch eine der Ertragseinbusse entsprechende Vermin-
derung der anrechenbaren Emissionsreduktionen berlicksichtigt werden. Wie schon erwahnt,
sind diese Ertragseinbussen in der Tendenz bei ineffizienten Betrieben kleiner als bei effizien-
ten. Leakage wird in den Standards wie CDM, VCS, etc. explizit diskutiert, was eine gute
Grundlage fir die Behandlung von Leakage in der hier vorgeschlagenen Methodologie bildet.
Leakage wurde aber erst im Rahmen eines allfélligen Hauptprojektes detailliert behandelt wer-
den.

Wir betonen, dass die genaue Ausgestaltung der Additionalitatskriterien den Umfang dieser
Vorstudie Ubersteigt. Hier wollen wir lediglich aufzeigen, dass andere Zugénge als der relativ
einfache Performance-Ansatz nétig sein kénnten, da der Benchmark-Ansatz fir N,O aus der
Landwirtschaft nicht geeignet scheint, da er nur einen geringen Teil des méglichen Reduktions-
potenzials nutzen wirde und dass man bei solchen Alternativen zwar auf Bestehendem auf-
bauen kann, ein konkreterer Vorschlag aber unbedingt friihzeitig mit dem BAFU diskutiert wer-
den musste, da wir darin eine wichtiges Kriterium fur die Akzeptanz einer solchen Methodologie
sehen. Es kdnnte sich aber auch herausstellen, dass die Additionalitat das grossere Problem ist
als Leakage; ein Benchmarkansatz kdnnte dann erlauben, mit geringstem administrativen Auf-
wand Emissionsreduktionen zu zertifizieren, was dann auch bei schon effizienten Betrieben und
deshalb relativ geringem Reduktionspotenzial lohnenswert sein kénnte. In einer solchen Nische
kénnte der Benchmarkansatz durchaus Sinn machen, da die Additionalitdt damit gut geregelt
ware.
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8 Akzeptanz

Im Rahmen dieser Vorstudie wurde bei einem Teil der wichtigsten Stakeholder kurz deren Beur-
teilung einer solchen Methodologie und des zugrundeliegenden Berechnungstools abgefragt.
Dies umfasste den Austausch mit dem BAFU, BLW und der ART sowie Bauernvertretern und
Beratern.

Es zeigte sich, dass das vorgeschlagene Berechnungstool grundsatzlich mit dem Inventar und
den beim BAFU diesbeziiglich verfolgten Ansatzen kompatibel wére.

Des Weiteren wird ein solches Tool fur die Quantifizierung der Emissionsverminderungen im
Prinzip als relevanter Teil eines Projekts zur Emissionsverminderung angesehen. Belastbare
Aussagen zur Eignung fur Kompensationsprojekte kdnnen aber erst gemacht werden, wenn alle
relevanten Informationen in Form einer detaillierten Projektbeschreibung oder mindestens einer
umfassenden Projektskizze vorliegen.

Es wird weiter hervorgehoben, dass wie bei allen Projekten, bei denen biologische Prozesse
eine Rolle spielen, insbesondere im Zusammenhang mit Permanenz, Monitoring und Leakage
grosse Herausforderungen bestehen, welche fur eine vertiefte Beurteilung unbedingt detailliert
diskutiert werden mussten.

Es wird aber generell positiv gesehen, wenn sich jemand der Thematik der Emissionsreduktio-
nen durch optimierte Stickstoffdiingung annimmt. Dies einerseits wegen der Klimarelevanz,
andererseits aber auch, da es aus verschiedenen anderen Griinden positive Auswirkungen hat-
te, wenn die N-Uberschisse verringert wirden (Eutrophierung, Biodiversitat, etc.).

Eine allfallige Ertragsreduktion ware jedoch ein grosses Hindernis fur die Umsetzung solcher
Projekte. Dies insbhesondere fir schon relativ stickstoffeffiziente Betriebe, wie z.B. biologisch
bewirtschaftende Betriebe, bei denen bei kleinem Reduktionspotenzial grossere Ertragsredukti-
on zu erwarten ware. In einem solchen Umfeld scheint die Akzeptanz einer solchen Methodolo-
gie klein. Andererseits wirde es begrisst werden, wenn effizient wirtschaftende Betriebe im
Rahmen eines Benchmark-Ansatzes dafiir belohnt werden kénnten.

9 Empfehlungen

Folgende Empfehlungen werden aus dem vorliegenden Bericht abgeleitet.

Die Entwicklung des Berechnungstool sollte abgeschlossen und das Tool sollte validiert und
kalibriert werden. Weiter sollte beim BAFU beantragt werden, dass es als methodologischer
Baustein fur Emissionsreduktionsmethodologien angewendet werden kann. Gegeben der po-
tentiell geringe zusatzliche Datenbedarf konnte dieses Tool die Grundlage fur gut umsetzbare
Methodologien bieten, bei denen Aufwand und Ertrag in einem sinnvollen Verhéltnis liegen. Bei
dieser Entwicklung sollten das BAFU und das BLW eng eingebunden werden. Ein potentiell
wichtiger Aspekt ist dabei, dass das Tool nicht nur als Grundlage fir CO,-Zertifikate, sondern
auch fir Berechnungen, die Reduktionen der Stickstoffiiberschiisse aufgrund anderer Ziele (Eu-
trophierung, Biodiversitat, etc.) zugrunde liegen verwendet werden kann.

Dabei sollte fur CO,-Zertifikate aber kein Benchmark-Ansatz verfolgt werden, da das Redukti-
onspotenzial bei den ineffizienten Betrieben grosser ist und da insbesondere bei den eher inef-
fizienten Betrieben allfallige Emissionsreduktionen aufgrund reduzierter Stickstoffinputs mit kei-
nen oder geringeren Ertragseinbussen verbunden sind als bei effizienten Betrieben.
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Wir betonen damit, dass das Reduktionspotenzial fur nicht-effiziente Betriebe viel groésser ist
und dass bei diesen vor allem die Leakage viel kleiner ausfallen wird. Deshalb gelangen wir
zum Vorschlag, dass ein Berechnungstool wie vorgeschlagen Sinn macht, um sowohl die Refe-
renz- wie die Projektemissionen zu berechnen und Leakage prozentual zu bericksichtigen,
wahrend aber der Benchmarkzugang mit Fokus auf die effizienten Betriebe in unseren Augen
nicht sehr geeignet ist, um wirklich etwas zu erreichen, resp. eine gréssere Menge an Zertifika-
ten zu generieren.

Das Berechnungstool kénnte also bei allen Methodologien fir bodenbirtige N,O-Emissionen zu
Anwendung gelangen, nicht nur fir einen benchmarkbasierten Ansatz. Wegen dem geringen
Datenbedarf liefert es mit wenig Aufwand auch in praktik-basierten Methodologien genauere
Werte als Default-Werte.

Wegen der geringen Einsparungen pro Hektare bietet es sich an, insbesondere zu untersuchen,
wie das Tool im Rahmen eines Programmes, also eines regionalen oder nationalen und nicht
einzelprojekt-basierten methodologischen Ansatzes am besten formuliert und angewendet wer-
den konnte.
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