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1 Einflihrung und Fragestellung

Zur Verringerung der aus der Landwirtschaft stammenden Treibhausgas- (THG-) und Ammoniak-
emissionen (NHs) kdnnen Investitionen zur Lagerung und Ausbringung von Wirtschaftsdiinger bei-
tragen. Diese Gerate und Lager kénnen seit 2016 im Rahmen der GAK durch das Agrarinvestitions-
forderungsprogramm (AFP) geférdert werden. Seit der Anderung der GAK-Férdergrundsitze im
Jahr 2016 stellt der Bund zusatzliche Mittel fiir Vorhaben zur Verfligung, die der nachhaltigen Ver-
besserung des Umwelt-, Klima- und Ressourcenschutzes dienen.

Das Land Hessen hat dementsprechend die AFP-Forderung angepasst und bietet mit dem Einfiih-
rungserlass 2016 diese zusatzlichen Férdermoglichkeiten an (HMUKLV, 2016). Fir die seitens des
Bundes zunachst bis 2019 befristete Foérderung standen in Hessen rund 15,4 Mio. Euro GAK-Mittel
zur Verfligung. Das Forderangebot wurde zwischenzeitlich bis Ende 2020 verlangert.

Die Forderung der Emissionsminderung bei der Lagerung und Ausbringung fllssiger Wirtschafts-
diinger ist auch in den 2017 veroffentlichen Integrierten Klimaschutzplan Hessen 2025 (IKSP 2025)
als prioritaire MaBnahme im Handlungsfeld Landwirtschaft aufgenommen worden. Sie tragt dort
den Titel: ,Steigerung der Stickstoffeffizienz durch technische Verbesserung fiir die Lagerung und
Ausbringung von Gllle und Garresten” (HMUKLV, 2017). Ab 2019 wurden Vorhaben zum Teil aus
Mitteln des IKSP 2025 gefordert und GAK-Mittel in andere Bereiche umgeschichtet.

Da die Finanzierung dieser Mallnahme rein national erfolgt, ist sie nicht Bestandteil der 5-Lander-
Evaluation. Das Land Hessen hat das Evaluationsteam des Thiinen-Instituts fir Landliche Raume
(T1) gebeten, auch fir diese rein national geférderten AFP-Vorhaben eine Schatzung zum Umfang
der erzielten Emissionsminderungseffekte vorzunehmen. Die Fragestellung ist identisch mit der
Uber die ELER-DVO vorgegebenen Frage 14 zu Effekten der ELER-kofinanzierten AFP-Stallbauvor-
haben, die zuletzt im erweiterten Durchfiihrungsbericht 2018 beantwortet wurde.

Im vorliegenden Bericht werden nun die bisherige Inanspruchnahme der rein national finanzierten
Forderung und die Ergebnisse der Schatzungen der Effekte der bewilligten Vorhaben dargestellt
sowie die Vorgehensweise und zugrunde liegenden Daten beschrieben.

2 Fordermodalitaten und Forderverfahren

Die Forderung erfolgt auf der Grundlage der Richtlinie fiir das Einzelbetriebliche Férderungspro-
gramm Landwirtschaft (RL-EFP) vom 20. Juni 2016 . Die Ausfiihrungsbestimmungen fiir die neuen
Forderbausteine wurden (iber den Einfliihrungserlass 2016 sowie erganzend durch das Merkblatt
zur Forderung von Maschinen und Geraten der AulRenwirtschaft 2016-2019 geregelt (LLH und RP
Darmstadt). Im Folgenden sind aus diesen Quellen die wichtigsten Forderregelungen zitiert, soweit
sie flr die Darstellung der Ergebnisse und Vorgehensweise bei der Schatzung von Relevanz sind.
Auswahlkriterien wurden nicht vorgegeben.
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Zum einen wird der Kauf von neuen Maschinen und Geraten der AuRenwirtschaft gefordert, die
zu einer deutlichen Minderung von Emissionen bei der Ausbringung von Wirtschaftsdiingern oder
zu einer deutlichen Minderung von Umweltbelastungen bei der Anwendung von Pflanzenschutz-
mitteln fihren. Selbstfahrende Arbeitsmaschinen sind nicht férderfahig. Der Férdersatz betragt 20
Prozent vom Netto-Anschaffungspreis.

Der Minderung von THG- und Ammoniakemissionen dienen Gerate zur Ausbringung fllssiger Wirt-
schaftsdlinger. Forderfahig sind Gerate, die den Wirtschaftsdiinger streifenférmig und emissions-
arm ausbringen. Die Geradte konnen mit und ohne Tankwagen geférdert werden. Dies sind:

e Injektionsgerate (Strip-Till-Gerate, UnterfuRdiingung),
e Gerate zur Direkteinarbeitung (Grubber, Scheibenegge, Scheibenschlitzgerate),

e Schleppschuhverteiler.

Bei der Anschaffung wird eine jahrliche Mindestauslastung von 300 m3 flissigem Wirtschaftsdiin-
ger (Gulle, Garrest, Jauche) je m® Fassvolumen gefordert (mit und ohne Tankwagen). Zum Errei-
chen der Mindestauslastung ist ein iberbetrieblicher Einsatz im Rahmen von Kooperationen mit
anderen Landwirt*innen moglich. Eine entsprechende Kooperationsvereinbarung muss vorliegen.
Die Mindestauslastung ist durch eine Verpflichtungserklarung (VE) flr den Zeitraum der Zweckbin-
dung nachzuweisen. Die Zweckbindungsfrist betragt flinf Jahre nach Abschlusszahlung.

Als weitere Technikvariante wurde mit Erlass 2018 die Forderung von Verschlauchungsverfahren
eingeflihrt. Ausgehend von den Vorhabenbeschreibungen bewilligter Férderfalle ist bisher kein
entsprechender Antrag gestellt worden.

Mit Anderung der GAK-Férdergrundsitze 2016 wurden zum anderen bauliche Investitionen in
landwirtschaftliche Betrieben forderfahig, die zu einer emissionsmindernden bzw. Umweltbelas-
tungen vermeidenden Wirtschaftsweise beitragen. Dazu zahlen in Hessen separate Lagerstatten
fiir feste und flissige Wirtschaftsdlinger, separate Fahrsiloanlagen und stallbauintegrierte Abluft-
reinigungsanlagen (HMUKLV, 2016).

Vor allem wirksam im Hinblick auf die Minderung von THG- und Ammoniakemissionen ist die Ab-
deckung von Lagerstatten fir fliissige Wirtschaftsdiinger. Eine Abdeckung von Festmistlagerstat-
tenistindieser Hinsicht unwirksam, die Férderung von Abluftreinigungsanlagen wurde bisher nicht
beantragt. Laut Abschnitt Ill. 4 im Einflihrungserlass sind neu zu férdernde Lagerstatten ab dem 2.
Auswahlstichtag 2016 mit einem festen Dach oder Zeltdach auszustatten, kiinstliche Schwimmde-
cken sowie vergangliches Material sind nicht zuglassen. Bei Férderungen mit Auswirkung auf die
Anpassung betrieblicher Lagerkapazitaten sind bereits vorhandene Lagerstatten fir fllissige Wirt-
schaftsdiinger ebenfalls abzudecken, wobei neben fester Decke und Zeltdach auch kiinstliche
Schwimmdecken erlaubt sind. Die Nachriistung vorhandener Lagestatten ist ebenfalls forderfahig.
Die Abdeckung muss ab Schlussabnahme des Vorhabens vorhanden sein und ist bis zum Ablauf der
Zweckbindungsfrist zu gewahrleisten (HMUKLV, 2016).
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Bei der Errichtung von Lagestatten fir flissige Wirtschaftsdiinger ist mindestens eine neunmona-
tige Lagerkapazitat sicherzustellen, bei Festmistlagerung eine viermonatige. Auch bei baulichen In-
vestitionen betragt der Fordersatz laut Nr. 5.2.2 der EFP-Richtlinie (sonstige Investitionen) 20 Pro-
zent bezogen auf das jeweils forderfahige Investitionsvolumen.

3 Inanspruchnahme

Unter den insgesamt seit 2016 bewilligten, rein national finanzierten Vorhaben sind vergleichs-
weise wenige bauliche Investitionen in landwirtschaftliche Betriebe zu finden. Insgesamt konnten
Uber die Vorhabenbeschreibung sieben geférderte Betriebe identifiziert werden, die in Neubau
von Glllebehaltern investiert haben. Davon stammen sechs Bewilligungen aus dem Jahr 2019, die
rein mit Landesmitteln aus dem Klimaschutzplan finanziert werden. Ein weiteres Vorhaben mit Be-
willigung aus 2018 wurde mit GAK-Mitteln kofinanziert. Beihilfen fiir bauliche Investitionen in Fest-
mistlager wurden laut vorliegenden Bewilligungsdaten bisher nicht beantragt.

Sechs der geforderten Unternehmen sind laut der Tierbestandsdaten aus dem InVeKoS 2018 Be-
triebe mit Rinderhaltung, einer weist als Betriebszweig die Schweinemast auf. Es wird fiir die durch-
gefuhrte Schatzung angenommen, dass zukiinftig gemal den Foérderauflagen die gesamte anfal-
lende Gillemenge der jeweiligen Tierbestande abgedeckt gelagert wird, also sowohl die neu er-
richteten als auch die vorhandenen Giillebehalter abgedeckt werden. Daher ist gesichert von einer
emissionsmindernden Wirkung der geférderten Vorhaben auszugehen.

Die Forderung emissionsarmer Ausbringungstechnik wurde weitaus besser in Anspruch genom-
men als die Investitionen in emissionsarme Giillelagerstatten. In den dem Tl vorliegenden Bewilli-
gungsdaten 2016 bis 2019 sind laut Vorhabenbeschreibungen 97 Betriebe zu finden, die die For-
derung emissionsarmer Ausbringungstechnik beantragt hatten. Die Zahl der Bewilligungen ist von
Jahr zu Jahr stetig angestiegen (2016: fiinf Betriebe, 2017: 16 Betriebe, 2018: 32 Betriebe, 2019:
43 Betriebe). In die Auswertung einbezogen wurden zusatzlich 11 Férderfélle, deren Verpflich-
tungserklarungen von den Bewilligungsstellen zur Auswertung zur Verfligung gestellt wurden, die
bisher aber noch nicht in den dem Tl vorliegenden Bewilligungsdaten enthalten waren. Hinzu kom-
men insgesamt 44 Partnerbetriebe, mit denen von 33 antragstellenden Betrieben zur Gewahrleis-
tung der Mindestauslastung Kooperationen vereinbart worden sind. Kooperationen bestehen zu-
meist aus zwei, haufiger auch aus drei Betrieben. Im Maximalfall haben fiinf Betriebe eine Koope-
ration geschlossen.

Insgesamt wird die im Rahmen investiver Férderung eingefiihrte emissionsarme Ausbringtechnik
also ab 2020 von 151 Betrieben in Hessen genutzt. Laut Auswertung der Vorhabenbeschreibung
wurde fast ausschlielich die Anschaffung von Schleppschuhverteilern geférdert (wenige auch als
Kombigerdte mit Scheibenegge), bei sechs Forderfallen ist die Ausbringungstechnik unklar. Laut
Angaben in den Verpflichtungserklarungen wird eine Mindestausbringmenge pro Jahr von rund
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522.000 m3 flussiger Wirtschaftsdiinger erwartet (s. Tabelle 1)*. Das entspricht gut 9 % der laut Sta-
tistik in Hessen im Jahr ausgebrachten Gesamtmenge fllssiger Wirtschaftsdiinger (DESTATIS,
2016). Zusammen mit den bereits 2015 vorhandenen emissionsarmen Verfahren kdnnen damit zu
Beginn des Jahres 2020 gut 15 % der Gesamtmenge emissionsarm ausgebracht werden.

Flr rund 86 % der laut Antragsdaten im Rahmen der Férderung anvisierten Ausbringungsmenge
kann die Art des flissigen Wirtschaftsdiingers tber die Tierangaben in InVeKoS-Daten bestimmt
werden. Ubertragen aus den {ber InVeKoS-Daten geschitzten Mengenanteilen fallt gut 75 % der
Gulle in den geférderten Betrieben aus der Rinderhaltung an. Der Schweinehaltung entstammt
etwa 20 % der prognostizierten Menge. Vereinfachend wird angenommen, dass die restlichen
knapp 5 % der Ausbringungsmenge auf die Vergarung von Energiepflanzen entfallt.?

Partnerbetriebe steuern rund 14 % der anvisierten Gullemenge bei. Das Verhdltnis Rinder- zu
Schweinegilille wird auch auf die 41 Partnerbetriebe Ubertragen, fiir die keine Betriebsnummern
vorliegen und somit keine Moglichkeit besteht, Aktivitatsdaten zur Schatzung des Minderungsef-
fektes aus den InVeKoS-Daten zu gewinnen.

Unter den geférderten Unternehmen mit Tierhaltung sind 17 Betriebe mit Eintrag in der vom BMEL
laut VO (EG) Nr. 1069/2009 veroffentlichten Liste zu finden (BMEL, 2020), die tierische Exkremente
in Biogasanlagen vergaren. Da keine Angaben Uber die Menge vorliegen, wird pauschal davon aus-
gegangen, dass die gesamte Uber den Tierbestand laut InVeKoS erzeugte Giille vergoren wird und
die Differenz zu der in der Verpflichtungserklarung angegebenen Wirtschaftsdliingermenge tber
die zusatzliche Vergirung von Energiepflanzen erzeugt wird. Eine Ubersicht tiber die Verteilung der
ermittelten Wirtschaftsdiingerquellen und deren Ubertragung auf die Gesamtmenge enthilt die
folgende Tabelle 1.

Die mittlere BetriebsgroBe der Antragsteller liegt bei 153 ha LF (Spanne 37 — 340 ha), also sehr
deutlich tber dem Durchschnitt der im InVeKoS erfassten Betriebe in Hessen (39 ha). Der Ackeran-
teil dieser Betriebe belduft sich im Schnitt auf 62 % (Median 60,5 %). Unter ihnen sind keine reinen
Grinlandbetriebe, wohl aber zwei reine Ackerbaubetriebe zu finden.

1 Es erscheint fraglich, ob die angegebene Mindestauslastung in allen Fallen realistisch eingeschatzt wurde. Sie liegt in
vielen Féllen, auch bei Antragsteller*innen ohne Partnerbetrieb, deutlich (rd. 33 %) Uber der Menge an flissigem Wirt-
schaftsdiinger, die Giber den im InVeKoS 2018 angegebenen Tierbestand anfallt. Anhand der zur Verfligung stehenden
Daten kénnen die Angaben nicht Giberprift werden, da hohere Mengen auch durch die Aufstockung der Tierbestédnde,
durch Aufnahme von Wirtschaftsdiingern ohne Kooperationsvereinbarung oder durch Vergédrung von Energiepflanzen
zustande kommen kdnnen. Zu diesen Faktoren und insbesondere zur Situation in Partnerbetrieben liegen keine Angaben
vor, sodass die prognostizierte Menge als Basis der Berechnungen genutzt werden muss.

2 Dieser Anteil basiert auf Annahmen. Es sind keine Daten dazu verfuigbar, welcher Betrieb tatsichlich Energiepflanzen
vergart. Der Anteil geht auf die sechs Betriebe zurlick, die laut InVeKoS-Daten keinen giilleproduzierenden Tierbestand
aufweisen. Zu 41 Partnerbetrieben ohne Betriebsnummer stehen — wie mehrfach aufgezeigt — keinerlei weitergehende
Informationen zur Verfligung.
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Tabelle 1: Schatzung des Anteils von Rinder- und Schweinegiille sowie Garresten an den
Mengenangaben in den Verpflichtungserklarungen

Mindestmenge emissionsarm auszubringender Giille in 1.000 m®

Prognostizierte Gullemenge It. Verpflichtungserklarungen (VE) der Antragsteller und Partnerbetriebe 522
davon Rindergiille unvergoren beantragende Betriebe mit Rindern laut Tierangaben 315
davon Schweinegiille unvergoren beantragende Betriebe mit Schweinen laut Tierangaben 79
davon Rinder- und Schweinegllle, vergoren geschatzt aus Tierangaben der Biogasbetriebe 64
davon Garreste aus Energiepflanzen Mengendifferenz VE vs. Tierangaben bei Biogasbetrieben 65

plus Mengenangaben beantragender Betriebe ohne Tierhaltung

davon prognostizierte Glillemenge der Partnerbetriebe 74

Quelle: Eigene Berechnungen.

4 Minderungseffekte der Forderung — Ergebnisse der Schatzung

Uber die im Rahmen des AFP ohne ELER-Kofinanzierung geférderten Vorhaben wird in erster Linie
eine Minderung von Ammoniakemissionen erzielt. Die im Berichtszeitraum bis 2019 bewilligten
Vorhaben erreichen zusammen eine Emissionsminderung im Umfang von rund 248 t NHsz im Ver-
gleich zur Referenzsituation ohne Forderung. Die eingesparten Ammoniakemissionen entsprechen
einer Minderungsrate von 1,25 % des in Hessen im Berichtszeitraum pro Jahr von der Landwirt-
schaft im Mittel emittierten NHs.

Entsprechend der hohen Inanspruchnahme wird der Gberwiegende Anteil, namlich 244 t NHs,
durch die emissionsarme Ausbringung flissiger Wirtschaftsdiinger vermieden. Bezieht man die Ein-
sparmenge auf die NHs-Emissionsquelle Wirtschaftsdiingerausbringung, die inklusive Garresten
rund 42 % der hessischen NHs-Emissionen ausmacht (vgl. Haenel et al., 2020), wird durch die Ma-
schinenférderung eine Minderungsrate von 2,9 % erzielt.

Die sieben abgedeckten Giillelager tragen mit jahrlich 4 t NHs zur Emissionsminderung der rein na-
tional finanzierten Investitionsforderung bei. Die Einzelergebnisse der wirksamen Vorhaben wer-
den in den folgenden Unterkapiteln ndher besprochen.

Aus der Minderung der Ammoniakemissionen resultiert zusatzlich eine Minderung indirekter Lach-
gasemissionen. Der Minderungseffekt aller wirksamen Vorhaben belduft sich auf 3,2 t N,O, das
entspricht 0,96 t CO,-Aq. Die Lachgasemissionen der Landwirtschaft in Hessen 2017 (Lentz und
Dubois, 2019) werden damit nur marginal im Umfang von 0,08 % reduziert.

Emissionsarme Ausbringung von Wirtschaftsdiingern

Die geschatzte Minderungsmenge von 244 t NH3 durch emissionsarme Ausbringung wurde, wie im
Methodenkapitel dargestellt, ausgehend von den Angaben in den Verpflichtungserklarungen und
im InVeKoS sowie den Emissionsfaktoren des nationalen Emissionsinventars (NIR) geschatzt.
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Tabelle 2 fasst die auf Basis der Gillemengen aus Tabelle 1 berechneten Ergebnisse fiir die insge-
samt 151 bewilligten Férderfalle zusammen. Wie im Methodenkapitel erwahnt, ist die tatsachliche
Verteilung emissionsarm ausgebrachter Wirtschaftsdiinger auf Griinland und Ackerflachen nicht
bekannt. Zur Wirkungsabschatzung wurden stattdessen Angaben aus der Statistik verwendet
(s. u.), was die Genauigkeit der Schatzung deutlich beeintrachtigt.

Wie oben dargestellt, sind rund 62 % der voraussichtlich emissionsarm auszubringenden Wirt-
schaftsdiingermenge Rindergiille. Bei dieser ist der Wirkungsgrad der Minderungstechniken deut-
lich héher als bei Schweinegiille (siehe Tabelle 2). Auch bei Garresten ist der Einspareffekt hoher
als bei Schweinegiille.

Besonders hoch sind die Verringerungseffekte der emissionsarmen Techniken bei der Ausbringung
auf Griinland. Ausgehend von der statistischen Verteilung wird angenommen, dass auf Griinland
gut 40 % der von den gefoérderten Betrieben prognostizierten Wirtschaftsdiingermenge ausge-
bracht wird. Der Anteil der auf Griinland ausgebrachten Menge an der geschatzten Emissionsmin-
derung liegt hingegen bei 62 %.

Tabelle 2: Beantragte Menge und geschitzte Minderungseffekte emissionsarmer Aus-
bringungstechnik

Wirtschatfsdﬁngerartl) Beantragte Menge Geschatzte Einsparmenge
Ausbringung verteilt nach DESTATIS 2016 Ausbringung verteilt nach DESTATIS 2016
Insgesamt Griin- Acker,  Acker, un- Insgesamt Griin- Acker,  Acker, un-
land bestellt bestellt land bestellt bestellt
[in 1.000 m’] [t NH3]”
Rindergiille
Schleppschuh statt Breitverteiler 307 129 84 94 126 73 28 24
Schleppschuh statt Schlauch 16 3 9 5 2 1 1 0
Summe 323 131 93 98 128 74 29 24

Schweinegiille

Schleppschuh statt Breitverteiler 62 28 16 18 32 21 9 2
Schleppschuh statt Schlauch 17 4 7 6 2 1,6 1
Summe 80 32 23 24 35 23 9 2
Garreste
Schleppschuh statt Breitverteiler 92 46 20 26 76 51 13 13
Schleppschuh statt Schlauch 28 2,6 15 11 5,2 2,1 3,1 0
Summe 120 49 35 37 81 53 16 13
Gesamtsumme der 152 522 213 151 159 244 150 54 40

ausgewerteten Vorhaben

Y Mittlere Ausgangsgehalte laut LLH: Rindergiille 2,0 kg TAN/m?, Schweinegtille 3,5 TAN/m?; TAN = Total ammonia nitrogen (gesamter Ammonium-Stickstoff).
2 stachiometrische Umrechnung NH3-N zu NH3: 17/14.

Quelle: Eigene Berechnungen.

Bei der emissionsarmen Technik Gberwiegt die Ausbringung liber Schleppschuhverteiler. Laut Be-
willigungsdaten wurde fast ausschlieBlich Schleppschuhtechnik beantragt. Auf unbestelltem Acker
sind Einsparmoglichkeiten im Vergleich zu herkémmlicher Ausbringungstechnik (bei vorge-
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schriebener Einarbeitung innerhalb von vier Stunden) nur bei Verwendung von Injektionstechnik
bzw. Gillegrubbern gegeben. Wird Schleppschuhtechnik auf unbestelltem Acker eingesetzt, was
laut Erhebung der Offizialstatistik fir 30 % der ausgebrachten Glllemenge der Fall ist?, schneidet
die Schleppschuhtechnik laut den Untersuchungen von Dohler et al. (2002) schlechter ab als die
Referenz mit Einarbeitung. Nach Vorgaben des LLH ist bei Einsatz der Schleppschuhtechnik auf un-
bestelltem Acker daher ebenfalls eine Einarbeitung in der nach Diingeverordnung (DV) vorgege-
benen Frist erforderlich, sodass kein Unterschied mehr gegeniiber der Referenz gegeben ist. Dies
wird seit der jingsten Berichterstattung auch im NIR berticksichtigt (Haenel et al., 2020).

Haben geférderte Betriebe vor Einstieg in die emissionsarmen Ausbringungsverfahren bereits
Schleppschlauchtechnik eingesetzt, wurden geringere Minderungsfaktoren angesetzt als bei Um-
stieg vom Breitverteiler. Angaben zur verfligbaren Technik vor Investition liegen fir die geférder-
ten Betriebe ebenfalls nicht vor. Behelfsweise wurde zu diesem Punkt der Schatzung wieder die
Verteilung entsprechend der Offizialstatistik zugrunde gelegt. Danach lag 2015 der Anteil der
Schleppschlauchtechnik bei den herkdmmlichen Ausbringungsverfahren insgesamt erst bei rund
12 %. Auf Ackerland (18 %) fiel er deutlich hoher aus als auf Grinland (2 %), bei Schweinegiille
(28 %) und Garresten (24 %) wiederum deutlich hoher als bei Rindergiille (4 %).

Mithin ist der hohe Schatzwert fiir den Minderungseffekt bei der Ausbringung von Rindergiille auf
Griunland auch auf den deutlich héheren Technologiesprung im Vergleich zur Ausbringung auf
Acker zurlickzufiihren. Im Vergleich zu anderen Bundelandern fallt dieser Technologiesprung auch
hoher aus. Der aus Statistikangaben aus 2015 hergeleitete Einsatz der Schleppschuhtechnik auf
Grinland sollte durch spezifische Erhebungen unbedingt verifiziert werden, um die Gefahr einer
Uberschatzung des Férdereffektes zu vermeiden. Auch der angenommene Einsatz von 30 % der
Gullemenge auf unbestelltem Acker, der im Vergleich zur Referenz keinen Minderungseffekt mit
sich bringt, ist dringend zu Gberpriifen.

Abdeckung von Giillelagern

Auch bei der Forderung der Abdeckung von neu errichteten Giillelagern (samt Abdeckung von be-
stehenden Lagerstatten) wurde die Schatzung des Minderungseffektes der ausgewerteten Forder-
falle tiber die Tierangaben aus dem InVeKoS vorgenommen. Die aus den InVeKoS-Daten abgelei-
tete Gulleherkunft (Rinder-/Schweinehaltung), die geschatzten Lagermengen und der sich daraus
ergebende potenzielle Minderungseffekt sind in Tabelle 3 zusammengefasst.

Die bewilligten Vorhaben erreichen einen Minderungseffekt von rund 4 t NHs pro Jahr. Insgesamt
basieren nur gut 60 % des geschatzten Minderungseffektes auf der nachtraglichen Abdeckung von
Gullelagern der Rinderhaltung, obwohl diese 93 % der Lagermenge umfassen. Dies ist in der we-
sentlich geringeren Minderungsrate begriindet, die bei der Lagerung von Rindergiille im Vergleich

3 Dieser Anteil konnte Uber eine Auswertung der Ausbringungsbelege von Betrieben aus Schleswig-Holstein bestatigt wer-
den, die an der Forderung emissionsarmer Ausbringungsverfahren teilgenommen haben (vgl. Roggendorf (2019).
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zur Referenzsituation mit der tiblicherweise entstehenden Schwimmdecke erreicht wird. Uber die
bewilligten Vorhaben wird eine Lagermenge von rund 31.000 m? Rinder- und Schweinegiille emis-
sionsarm gelagert. Bezogen auf die Gesamtmenge ausgebrachter Gille und Jauche in Hessen
(DESTATIS, 2016) bedeutet dies einen Anteil von 0,75 %.

Tabelle 3: Emissionsarme Giillelagerung: Beantragte Lagermengen, Einsparfaktoren und
eingesparte Ammoniakemissionen

Abdeckung separater Giillelager mit W Einsparfaktor Geschatzte Geschatzte
NH;-Emissionen Giillemenge Einsparmenge
[kg NH3-N/kg TAN]” [m’] [k NH;]”
Rindergiille 0,030 28.789 2.412
Schweinegiille 0,135 2.250 1.549
Gesamtsumme bewiilligter Vorhaben (7) 31.039 3.961

Y Mittlere Ausgangsgehalte laut LLH: Rindergille 2,3 kg TAN/m3, Schweinegiille 4,2 TAN/m®.

2 TAN = Total ammonia nitrogen (gesamter Ammonium-Stickstoff). 3) Stéchiometrische Umrechnung NH;-N zu NH5: 17/14.
% Emissionsfaktoren Referenz: Rindergtlle mit nattrlicher Schwimmdecke: 0,045 kg NH3-N/kg TAN;
Schweinegilille offen gelagert, ohne natirliche Schwimmdecke: 0,15 NH3-N/kg TAN.

Quelle: Eigene Berechnungen auf Basis von Bewilligungs- und InVeKoS-Daten.

Zusammenfassend ist zu beachten, dass die geschatzten Minderungseffekte mangels genauerer
Daten auf zahlreichen Annahmen beruhen. Die berechneten Werte sind daher mit sehr grof3en
Unsicherheiten verbunden und dirfen nicht liberinterpretiert werden, sondern zeigen eher Ten-
denzen auf. Unbekannte GroRen, die aber erheblichen Einfluss auf das Ergebnis haben, sind bei
der emissionsarmen Ausbringung zum Beispiel der Anteil an Garresten sowie die Ammoniumgeh-
alte der ausgebrachten Giille und Garreste. Auch die der Berechnung zugrunde liegenden Mengen-
angaben aus den Verpflichtungserklarungen sind Planzahlen, die zum Teil erheblich von den auf
Tierzahlen basierenden Schatzmengen fiir den Giilleanfall bei Antragsteller*innen abweichen.

5 Schlussfolgerungen und Empfehlungen

Wesentliche Einspareffekte durch die national finanzierten Férderbausteine des EFP wurden vor
allem bei den Ammoniakemissionen erzielt. Wegen der sehr geringen Inanspruchnahme der bau-
lichen L6sungen zur Emissionsminderung trug die Forderung emissionsarmer Ausbringungstechnik
zu fast 99 % des Minderungseffektes bei.

Die Effekte bei der Minderung von Treibhausgasen sind hingegen marginal. Ob durch die Férderung
indirekt auch eine Effizienzsteigerung des Stickstoffeinsatzes erzielt werden konnte, was ja Ziel des
Klimaschutzplanes ist und einen zusatzlichen Minderungseffekt bedeuten wiirde, konnte anhand
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der vorliegenden Daten nicht ermittelt werden. Es muss aber angezweifelt werden, dass solche
Effizienzsteigerungen auf den geforderten Betrieben liber die steigenden Anforderungen des Fach-
rechts hinaus tatsachlich eintreten.

Die Abdeckung von Giillelagerstatten ist als eine der wesentlichen sektorbezogenen MalRnahmen
im Luftreinhalteprogramm der Bundesregierung sowie im hessischen Klimaschutzplan aufgefihrt,
mit der die Ziele der neuen NEC-Richtlinie erreicht werden sollen. Gemessen am von Osterburg et
al. (2018) bundesweit geschatzten Bedarf an Emissionsminderung durch Abdeckung hat die Forde-
rung Uber das EFP in Hessen —verursacht durch die geringe Inanspruchnahme —diesbezlglich deut-
lich zu wenig erreicht. Mit den eingesparten 4 t NH3 wird, gemessen am Emissionsanteil von Hes-
sen bei Stall und Lagerung (=3 % der bundesdeutschen Emissionen aus diesen Quellen), gerade mal
ein Minderungsanteil von 1,6 % an der Menge erzielt, die das Land bei einer paritatischen Vertei-
lung der Minderungsquote an den bundesweit bis 2030 zu reduzierenden insgesamt 8.000 t durch
Abdeckung von Gillelagerstatten beizusteuern hatte (BMU, 2019).

Auch aus diesem Grund wird bezlglich der Lagerung von Giille und Garresten zukinftig weiterhin
ein Investitions- und Forderprogramm zur Unterstitzung der notwendigen Anpassungen zur Um-
setzung der neuen NEC-Richtlinie erforderlich sein, das von Expertenseite aus gesamtdeutscher
Sicht ohnehin empfohlen wird (Osterburg et al., 2019). Um eine héhere Inanspruchnahme zu er-
zielen, sollten ggf. die Forderauflagen liberdacht werden (Mindestlagerkapazitat).

Trotz hoher Inanspruchnahme besteht aber auch bei der Férderung emissionsarmer Ausbringungs-
technik Verbesserungspotenzial. Von landwirtschaftlichen Betrieben wurde (iberwiegend Schlepp-
schuhtechnik beantragt (laut Bewilligungsdaten mindestens 95 % der projektierten Menge). Mit
der Konzentration auf Schleppschuhtechnik wird aber der im Luftreinhalteprogramm angestrebte
Technologiesprung zur Emissionsminderung bei der Ausbringung von Wirtschaftsdiingern nicht im
erwinschten Umfang vollzogen. Die Projektionen zum erforderlichen Minderungsbedarf fir die
Erreichung der NEC-Ziele gehen von einer anzustrebenden Ausbringung mit Injektion bzw.
Schlitztechnik auf bestelltem Acker bzw. Griinland aus, die hohere Einspareffekte erzielen als
Schleppschuhverteiler. Mit Konzentration auf Schleppschuhverteiler in der aktuellen Investitions-
welle werden die anvisierten Minderungsmengen nicht erreicht.

Um hier gegenzusteuern, sollte bei zukiinftigen Forderangeboten nach Wegen gesucht werden, die
Attraktivitat fur Investitionen in noch effektivere Minderungstechniken zu erhéhen. Dabei wird an-
geraten, die technischen Entwicklungen inklusive Ansduerung von Giille im Lager und bei der Aus-
bringung zu beobachten und ggf. einzubeziehen.

Falls fur die Zukunft weitere Wirkungsabschatzungen zur national finanzierten, investiven Forde-
rung vorgesehen werden, sollte dafiir gesorgt werden, durch Erfassung von mehr Informationen
im Rahmen des Antragsverfahrens eine bessere Datengrundlage fiir die Berechnungen zu schaffen.
Beispiele waren hier etwa Angaben zum Volumen und zur Abdeckung von Giillelagestatten (auch
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bei Nachriistung vorhandener Behalter) oder zur spezifischen Technik bei der Forderung emissi-
onsarmer Wirtschaftsdiingerausbringung (jeweils vorher/nachher).

6 Datengrundlage und Methodik der Schatzung

Daten
Folgende Datengrundlagen standen fiir die durchgefiihrten Berechnungen zur Verfiigung:
e EFP-Bewilligungsdaten der Jahre 2016 bis 2019, MalRnahmenart 0449 und 0490.

e Verpflichtungserklarungen (VE) flir Antrage zu Maschinen und Geraten der AuRenwirtschaft als
Kopien aus den Akten des Bewilligungsverfahrens, Zulieferung der Bewilligungsstellen. Unter
den zugelieferten Verpflichtungserklarungen waren mehrere zu finden, zu denen keine Bewil-
ligungsdaten vorliegen. Diese vermutlich schon 2020 erfolgten Bewilligungen wurden dennoch
mit ausgewertet. Es handelt sich um 11 Unternehmen, eines mit Partnerbetrieb.

e InVeKoS-Daten: Diese liegen im Rahmen der Evaluation bis einschlielich der Antragstellung
2018 vor. Daher konnten nicht zu allen Forderfallen in den Bewilligungsdaten entsprechende
Angaben gefunden werden. Aus den InVeKoS-Daten werden fiir die Schatzung die Tierangaben
sowie die Hauptflachennutzung der Betriebe herangezogen. Fiir 104 der insgesamt 107 Antrag-
steller*innen und drei Partnerbetriebe fiir emissionsarme Ausbringungstechnik und allen fir
Investitionen in neue Wirtschaftsdiingerlagerstatten liegen InVeKoS-Daten aus 2018 vor. Fir
Antragsteller*innen ohne InVeKoS sowie fiir die Partnerbetriebe werden die Mittelwerte der
Ubrigen Antragsteller*innen Ubertragen (s. Methodik).

Methodik

Fiir die Schatzung der Verringerung von Ammoniak- und THG-Emissionen werden die in der natio-
nalen Treibhausgasberichterstattung genutzten Emissionsfaktoren (EF) fiir Lagerung und Ausbrin-
gung von flussigen Wirtschaftsdiingern herangezogen (Haenel et al., 2020). Basierend auf den Ar-
beiten von Déhler et al. (2002) unterscheiden sich die Emissionsfaktoren der geférderten emissi-
onsarmeren Technikvarianten sowohl bei der Lagerung als auch bei der Ausbringung fliissiger Wirt-
schaftsdlinger im Vergleich zu herkdmmlichen Verfahren hinsichtlich der in die Atmosphare ent-
weichenden Ammoniakmengen.

Theoretisch kénnen die investiven MalBnahmen eine zusatzliche Einsparung von Mineraldiinger zur
Folge haben, wenn aufgrund der Minderung der NHs-Verluste mehr kurzfristig verfligbarer Stick-
stoff in den Wirtschaftsdiingern verbleibt und dieser in der Diingeplanung Berlicksichtigung findet.
Ob ein solcher Effekt bei geférderten Betrieben auftritt, kann anhand der zur Verfligung stehenden
Daten nicht ermittelt werden. Er wird aber als eher unwahrscheinlich eingeschatzt, eine Schéatz-
groRe wird daher nicht berechnet. Dieser Punkt sollte zu einem spdteren Zeitpunkt auf Grundlage
einer besseren Datenbasis geklart werden.
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Abdeckung von Giillelagern

Die nationale THG-Berichterstattung weist den Lagerverfahren je nach Art der Abdeckung (ohne
Abdeckung bzw. mit natirlicher Schwimmdecke vs. Zeltdach, fester Betondecke oder Folienabde-
ckung) und differenziert nach Art der anfallenden Wirtschaftsdiinger (Rinder, Schweine) unter-
schiedliche Emissionsfaktoren zu. Die Emissionsfaktoren der Lagerverfahren sind in Tabelle 3 in
Kapitel 4 mit dargestellt.

Die Verringerung der NH3-Emssionen aus Wirtschaftsdlingerlagern durch nachtragliche Abdeckung
wird als einfacher Mit-Ohne-Vergleich iber die Emissionsfaktoren fiir die jeweilige Abdeckungs-
technik in Verbindung mit den Lagermengen berechnet. Angaben zur Abdeckungstechnik (vor-
her/nachher) wurden im Bewilligungsverfahren nicht erhoben. Entsprechend den Erfahrungen mit
dem Forderverfahren in NRW wird pauschal davon ausgegangen, dass nur Zeltdacher installiert
wurden, auch bei der Nachriistung vorhandener Gillebehalter (Forstner et al., 2020).

Die Lagermengen wurden anhand des Tierbestandes laut InVeKoS 2018 geschatzt, Angaben zu den
geplanten Lagermengen liegen in den Antragsdaten nicht vor. Ausgehend von den im InVeKoS er-
fassten Tierkategorien (vgl. Sammelantrag) wurden die voraussichtlichen Lagermengen laut der
Schliisseltabelle des LLH aus dem AFP-Antragsverfahren berechnet (Berechnung Lagerstattenka-
pazitdtsbedarf). Insbesondere beim wenig differenzierten Rinderbestand muss dabei stark verein-
fachend mit Mittelwerten aus den LLH-Schllsselwerten gearbeitet werden. Auch die Anteile von
Schweine- bzw. Rindergtille wurden naherungsweise tUber Angaben zum Tierbestand im InVeKoS-
Antrag der geforderten Unternehmen geschatzt.

Fiir den NHa-N-Gehalt der zur Lagerung anfallenden Giille wurden mittlere Werte nach LLH (2018)
gebildet, zuziiglich der laut Diingeverordnung in Anrechnung zu bringenden Stall- und Lagerver-
luste (Rinder 2,3 kg NH4-N/m3, Schweine 4,2 kg /m3). Als Referenz wurde bei Rindergiille die in der
Regel entstehende natlirliche Schwimmdecke angesetzt. Bei Lagerung von Schweinegille wurden
die Abdecktechniken mit der Lagerung ohne jegliche Abdeckung verglichen.

Emissionsarme Ausbringung von Wirtschaftsdiingern

Auch fur die Ermittlung der Minderungswirkung emissionsarmer Ausbringungsverfahren werden
die Emissionsfaktoren der nationalen Treibhausgasberichterstattung genutzt. Nach Dohler et al.
(2002) sind die deutlich hoheren Emissionsfaktoren der zur Ausbringung fliissiger Wirtschaftsdiin-
ger eingesetzten, herkdmmlichen Technikvarianten Breitverteiler und Schleppschlauch zu unter-
scheiden von denen der geforderten emissionsarmeren Techniken Schleppschuh, Schlitzverfahren
und Gillegrubber bzw. Injektionsverfahren. Wie oben beschrieben, wurden fast ausschlief3lich
Schleppschuhverteiler beantragt. Auf eine Differenzierung nach emissionsmindernden Technikva-
rianten wird daher bei der Schatzung verzichtet.

Laut DOhler et al. (2002) unterscheiden sich zudem die Emissionsfaktoren von Rinder- und Schwei-
negille. Der Anteil von Rinder- und Schweinegiille wurde fir die durchgefiihrten Berechnungen
identisch zum oben beschriebenen Verfahren (s. Glillelagerung) auf Basis der Tierbestandsangaben
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der Antragsteller im InVeKoS geschatzt. Unbekannt ist in den meisten Fallen die Tierhaltung in den
Partnerbetrieben. Deren Rinder- und Schweinegiille wird grundsatzlich als gleich verteilt angenom-
men wie die fiir Antragsteller berechneten Mengen.

Derzeit werden im nationalen Emissionsinventar fiir die Ausbringung von Garresten vorlaufig noch
die Emissionsfaktoren fiir die Ausbringung unbehandelter Rindergille verwendet (vgl. Haenel et
al., 2020). Die Garreste-Ausbringung wird im Inventar aber getrennt von der Ausbringung unbe-
handelten Wirtschaftsdiingers berechnet, um unterschiedliche Haufigkeiten der Ausbringungs-
techniken und Einarbeitungszeiten bertlicksichtigen zu kénnen. Fir die vorliegende Schatzung wird
ebenso verfahren. Naheres zur Schatzung des Anteils von Garresten an der ausgebrachten Giille-
menge ist Kapitel 2 (Inanspruchnahme) zu entnehmen.

Zusatzlich ist der Vegetationszustand auf den Ausbringungsflachen (Griinland oder Acker, mit oder
ohne Vegetation) und bei unbestelltem Acker die Einarbeitungszeit zu bericksichtigen. Da entspre-
chende Angaben fiir die gefoérderten Betriebe nicht vorliegen, wurde angenommen, dass die prog-
nostizierten Ausbringungsmengen so verteilt werden, dass die Vegetation auf den Ausbringungs-
flaichen den hessischen Mittelwerten der statistischen Erhebung im Jahr 2015 entspricht
(DESTATIS, 2016).* Flr Berechnungen zum nationalen Emissionsinventar stehen von DESTATIS dif-
ferenzierte Anteilswerte jeweils flr Rinder-, Schweinegiille und Garreste zur Verfligung, die fir die
vorliegende Berechnung ebenfalls genutzt werden konnten.

Bei der Ausbringung auf unbestelltem Acker mittels Breitverteiler oder Schleppschlauch wurde da-
bei, der Baseline der in 2017 giiltigen Fassung der Diingeverordnung folgend, eine Einarbeitung
innerhalb von vier Stunden angenommen. Abgeleitet aus den Emissionsfaktoren der aktuellen na-
tionalen THG-Berichterstattung (Haenel et al., 2020) wurden also fiir die Berechnungen zum vor-
liegenden Bericht die in Tabelle 4 gelisteten Minderungsfaktoren angesetzt.

Ausgehend von den ausgebrachten Gillemengen kann dann anhand der Emissionsfaktoren mit
und ohne emissionsarme Ausbringungstechnik die Verringerung der Ammoniakemissionen in
t NHs-N berechnet werden. Da aber keine Angaben zu den tatsachlich ausgebrachten Mengen vor-
liegen, wurden fir die bewilligten Vorhaben die Planmengen aus den im Bewilligungsverfahren
beizubringenden Verpflichtungserklarungen herangezogen.

Die Berechnungen gehen von folgenden durchschnittlichen Ammoniumgehalten der Gille nach
Lagerung aus, die auf den veroffentlichten Werten des LLH basieren (LLH, 2018): Rindergtlle nor-
mal 2,0 kg NHa-N/m?3, Schweinegiille normal 3,5 kg NHa-N/m?3.

4 Die geforderten Betriebe weisen laut InVeKoS-Auswertung eine Verteilung von Acker zu Griinland von 60 zu 40 % auf.

Das entspricht in etwa der Verteilung der gesamten Wirtschaftsdiingerausbringung in der 2016er-Statistik (DESTATIS
2016). Daher ist die Ubertragung der Statistikdaten auf die vorliegende Auswertung als plausibel einzuschatzen.
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Tabelle 4: Eingesetzte Minderungsfaktoren der geférderten Ausbringungstechniken im
Vergleich zu Breitverteiler und Schleppschlauch

Acker Griinland
unbestellt Vegetation

Rindergiille

Schleppschuh statt Breitverteiler 0,00 0,14 0,24
Schleppschuh statt Schleppschlauch 0,00 0,065 0,18
Schweinegiille

Schleppschuh statt Breitverteiler 0,00 0,13 0,18
Schleppschuh statt Schleppschlauch 0,00 0,0675 0,09

Quelle: Eigene Darstellung auf Basis von Haenel et al. (2020).

Als Referenz fir den Zustand vor Investition in emissionsarme Technik wurde die Verteilung der
beiden herkémmlichen Ausbringungsverfahren Breitverteiler und Schleppschlauch ebenfalls ge-
mal der statistischen Erhebung des Jahres 2015 angesetzt (Haenel et al., 2020).

Lachgasemissionen

Durch die Minderung der NHz-Emissionen infolge der Abdeckung von Giillelagern vermindern sich
auch die indirekten N2O-Emissionen aus Deposition. Zur Schatzung des forderbedingten Minde-
rungseffektes bei Lachgasemissionen wird der im nationalen Emissionsinventar verwendete Emis-
sionsfaktor genutzt. Danach ist von einer Einsparung von 0,01 kg N>O-N pro kg vermiedener NHs-
N-Emission auszugehen. Der Minderungseffekt wird also in Abhangigkeit von den eingesparten
Ammoniakemissionen berechnet.
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