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

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

Trotz dieser seit Jahrzehnten bekannten Problematik und um-
fangreicher Forschung sind bislang getroffene MaBnahmen
nicht durchschlagskraftig, wie die nur langsam zuriickgehenden
Stickstoffeintrage aus der Landwirtschaft zeigen. Um hier einen we-
sentlichen Schritt voranzukommen, wirft diese acatech POSITION
einen systemischen Blick auf die Stickstoffproblematik. Entlang
der Wertschopfungskette wird das gesamte Landwirtschaftssys-
tem bis hin zu den Konsumentinnen und Konsumenten betrach-
tet. Dies bildet den Ausgangspunkt fiir Handlungsempfeh-
lungen, die bei allenfalls leicht geringeren Ertragen auf eine

Auf einen Blick

Stickstoff, ein essenzieller Nahrstoff fiir Organismen,
wird in der Landwirtschaft als Bestandteil von Diin-
gemitteln im Pflanzenbau oder von Futtermitteln in
der Nutztierhaltung verwendet. Jahrlich gelangen
dabei in Deutschland circa 1,5 Millionen Tonnen an
liberschiissigem reaktivem Stickstoff in die Umwelt.

Warum ist das ein Problem? Reaktiver Stickstoff, in
Form von Ammonium, Ammoniak und Lachgas so-
wie Harnstoff, tragt wesentlich zum Klimawandel,
Biodiversitatsverlust sowie zu schlechterer Bodens,
Luft- und Wasserqualitat bei. Obwohl dies seit langer
Zeit bekannt und umfangreich erforscht ist, sind die
bisher getroffenen Malnahmen zur Verringerung
der Stickstoffeintrage nicht durchschlagskraftig.

Die acatech Position nimmt einen systemischen
Blick auf die Stickstoffproblematik ein. Den Aus-
gangspunkt fiir konkrete Handlungsempfehlungen
bildet die Wertschépfungskette, anhand derer das
gesamte Landwirtschaftssystem bis hin zu den Kon-
sumentinnen und Konsumenten betrachtet wird.

Die Handlungsempfehlungen (siehe Abbildung)
zielen auf eine effizientere und nachhaltigere Res-
sourcennutzung und eine Verringerung von Stick-
stoffeintragen in die Umwelt ab, bei allenfalls leicht
geringeren Ertrdgen. Sie beziehen auch nachhaltige
Bewirtschaftungsstrukturen, 6konomische und recht
liche Rahmenbedingungen, Wissensmanagement
und nachhaltige Technologien sowie nachhaltigen
Konsum mit ein.
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effizientere und nachhaltige Ressourcennutzung und eine Ver- und wissenschaftsbasiert ein neuer, niedrigerer Zielwert abzu-

ringerung von Stickstoffeintragen in die Umwelt abzielen. Bei leiten. Je nachdem, welche Standortbedingungen vorliegen,
der Anwendung der Handlungsempfehlungen sind negative insbesondere hinsichtlich Bodeneigenschaften und klimati-
Effekte auf die Erndhrungssicherheit in Deutschland oder zu- scher Bedingungen, ist es notwendig, standortspezifisch
nehmende Importe als Ausgleich fiir geringere Ernteertrdge niedrigere Zielwerte vorzugeben.

nicht zu erwarten. Es werden folgende MalBnahmen fiir eine
nachhaltige Stickstoffnutzung in der Agrarwirtschaft in Deutsch- ~ Nachhaltige Bewirtschaftungsstrukturen
land vorgeschlagen (siehe Abbildung):
= Die Konzentration der Tierhaltung muss verringert und

Stickstoffiiberschiisse verringern Pflanzenbau und Tierhaltung miissen wieder verstérkt raum-

lich zusammengefiihrt werden. Diese beiden MaBnahmen

= In der Nachhaltigkeitsstrategie der Bundesregierung wird verringern den regionalen Gilleanfall deutlich und sind da-

fir das Jahr 2030 eine Reduzierung des Stickstoffliberschus- durch von zentraler Bedeutung, um geringere Stickstoffein-

ses von derzeit iiber 90 auf unter 70 Kilogramm Stickstoff je trage in die Umwelt zu erreichen. Sie zielen auf Regionen

Hektar landwirtschaftlicher Flache als Zielwert definiert. Die- mit hoher Tierbesatzdichte ab, die sehr hohe Stickstoffiiber-

ser politisch gesetzte Zielwert ist jedoch nicht ausreichend, schiisse aufweisen, und miissen mit MalBnahmen fiir mehr

da auch bei dessen Einhaltung weiterhin etwa 1,2 Millionen Tierwohl verbunden werden. Ebenso wie die ZielgroBe fr

Tonnen Stickstoff jahrlich in die Umwelt gelangen - mit den den Stickstoffiiberschuss soll die Tierbesatzdichte je nach
oben genannten Folgen fiir Mensch und Natur. Der bisheri- Standortbedingungen regional ausgelegt werden.

ge Zielwert des Stickstoffiiberschusses von 70 Kilogramm je = Konventioneller und ¢kologischer Landbau miissen Hand in

Hektar landwirtschaftlicher Flache ist daher zu Gberpriifen Hand gehen und voneinander lernen. Bedeutend fiir eine

Handlungsfelder

@

Nachhaltige Bewirt- Okonomische u. rechtliche Wissensmanagement, Nachhaltiger

schaftungsstrukturen Rahmenbedingungen nachhaltige Technologien Konsum

Geringere regionale Okonomische Effizientes Nahrstoff- Geringerer Konsum
Konzentration der Instrumente management von tierischen Produkten
Tierhaltung Stickstoff bepreisen, u. a. Precision Farming, Durch Bepreisung
Flachenbindung externe Kosten Precision Feeding und Tierwohl und Nach-
etablieren internalisieren Pflanzenziichtung nutzen haltigkeit fordern

Okologischer Reform der GAP Beratung, Ausbildung Weniger Lebensmittel-
Landbau Umwelt- und Klima- und Wissenstransfer abfélle
Anteil des 6kolo- schutzmaBnahmen Bildungs- und Bildung starken;
gischen Landbaus fordern Beratungs- Abfalle vermeiden
erhéhen offensive initiieren und nutzen

Nachhaltigere Ordnungsrecht Anwendungsnahe Kennzeichnung und
Gestaltung des Diingeverordnung Forschung verhaltensbasierte
konventionellen scharfen, Bilanzierungs- Digitalisierung und Instrumente

Landbaus pflicht ausweiten vielfaltige Bewirtschaf- Pflichtkennzeichnung
u. a. vielfaltige Frucht- tung férdern einfithren, nachhaltiges
folgen einsetzen Verhalten erleichtern

Regionale Unterschiede der natiirlichen Gegebenheiten, der Wertschopfungskette und Nachfrage beriicksichtigen.

Handlungsfelder fir eine nachhaltige Stickstoffnutzung (Quelle: eigene Darstellung)



nachhaltige Stickstoffnutzung sind angepasste Bewirtschaf-
tungsmethoden, vor allem artenreiche Fruchtfolgen und
bedarfsgerechte Diingung. Eine &kologisch orientierte
Pflanzenproduktion weist in der Regel niedrige Stickstoff-
Uberschiisse und eine hohe Stickstoffeffizienz auf. Der
konventionelle Landbau erméglicht hohe Ertrdge bei ver-
gleichsweise geringerem Flachenbedarf. Ein wesentliches
Forschungs- und Entwicklungsziel muss darin bestehen, die
Vorteile der beiden Systeme zu kombinieren und die Ertrags-
lticke zu schlieBen, um einen hoheren Flachenbedarf fiir die
Erzeugung von Nahrungsmitteln zu vermeiden.

Okonomische und rechtliche Rahmenbedingungen

Die Bepreisung von Stickstoffeintragen in die Umwelt ist ein
zentrales Steuerungsinstrument, das Energie- und Ressourcen-
effizienz sowie Umweltschutz gleichermal3en fordert. Die aktu-
elle Preisentwicklung bei Mineraldiinger angesichts der stark
steigenden Energiepreise und ein damit verbundener Riick
gang der eingesetzten Stickstoffmengen zeigt die hohe Wirk
samkeit dieses Steuerungsinstruments. Es bietet landwirt
schaftlichen Betrieben iiberdies die Mdglichkeit, ihre Strategie
zur Minderung von Stickstoffiiberschiissen individuell zu wah-
len. Eine Bepreisung lieBe sich mit einer Stickstoffiiberschuss-
abgabe umsetzen. Eine Steuer auf Mineraldiinger und be-
triebsexterne Futtermittel als weitere Umsetzungsoption einer
Bepreisung ist aktuell weniger zielfiihrend, da sie Betriebsmit:
tel generell betrifft. Dariiber hinaus wurde ihre Wirkung als
Anreiz fiir einen effizienteren Einsatz von Diingemitteln durch
die voraussichtlich langerfristig hohen Energie- und Diinge-
mittelpreise bereits vorweggenommen. Bei der Ausgestaltung
einer Bepreisung gilt es daher, Wirkungen auf die Wettbe-
werbsfahigkeit und Effekte durch starke Marktpreisschwan-
kungen der Betriebsmittel zu berlicksichtigen. Vor diesem
Hintergrund sollen Einnahmen aus der Bepreisung der Land-
wirtschaft in Form einer Riickzahlung an alle Betriebe oder
einer Forderung weiterer MaBnahmen zur Verringerung der
Stickstoffiiberschiisse zugutekommen.

Prazise Vorgaben fiir die Dlngemittelausbringung sowie
eine betriebliche Nahrstoffbilanzierung fiir nahezu alle Be-
triebe sind zentrale Rahmenbedingungen, um das Ziel nied-
rigerer Stickstoffiiberschiisse zu erreichen.

Gelder miissen schneller und in gréBerem Umfang als bis-
lang von der Bundesregierung geplant aus der ersten Saule
der Gemeinsamen Agrarpolitik (GAP), die im Wesentlichen
flachengebundene Direktzahlungen umfasst, in die zweite
Sdule umgewidmet werden. Dadurch wird die in der zweiten
Sdule befindliche Forderung von AgrarumweltmalBnahmen

gestarkt, von denen einige auch zur Verringerung von Stick-
stoffeintragen in die Umwelt beitragen. Auf EU-Ebene sol-
len die flachengebundenen Direktzahlungen schrittweise
durch Pramien fir Umwelt und KlimaschutzmaBnahmen
abgelost werden, die gleichzeitig auf geringere Stickstoff-
emissionen abzielen.

MaBnahmen zur Verringerung der Konzentration der Tier-
haltung missen durch Auflagen im Bau- und Immissions-
schutzrecht flankiert werden. Bereits getatigte Investitionen
missen dabei ebenso bertlicksichtigt werden wie auch der
Bestandsschutz. Zudem miissen politische MaBnahmen si-
cherstellen, dass keine europdischen und internationalen
Wettbewerbsnachteile entstehen. Damit ist zu vermeiden,
dass mehr Waren mit niedrigeren Produktionsstandards,
auch von auBerhalb der EU, importiert werden.

Wissensmanagement und nachhaltige Nutzung von
Technologien

Ein effizientes Nahrstoffmanagement, das Digitalisierung,
emissionsarme Ausbringungstechnologien, Precision Far
ming sowie optimierte Diingemittel nutzt und ziichterisch
angepasste Sorten einsetzt, fordert den nachhaltigen
Diingemitteleinsatz. Hierfiir sind grundlegende Infrastruktu-
ren bereitzustellen, nicht zuletzt leistungsfahige Internetver-
bindungen. Auch Finanzierungsmoglichkeiten fir den Ein-
satz effizienter Diingetechnik und von Precision Farming
haben wesentliche Bedeutung.

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

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

Konsumpolitik

Ein verringerter Konsum tierischer Produkte trégt zur Reduzie-
rung von Stickstoffeintragen bei und ist zudem im Sinne unse-
rer Gesundheit, des Tierwohls sowie des Klimaschutzes



erwiinscht. Ein verringerter Konsum ist somit gleich mehrfach
durch Motivallianzen - also unterschiedliche Motive und Mo-
tivkombinationen fiir &hnliches Eméahrungs- und Konsumver-
halten - begriindbar und zielgruppengenau kommunizierbar.
Ein moglicher Ansatz ist die sozialpolitisch flankierte Beprei-
sung von tierischen Produkten, um die gesellschaftlichen
Kosten durch Tierhaltung und den Konsum tierischer Pro-
dukte besser widerzuspiegeln.

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

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

Methodische Grundlagen

benétigt, um die Nachfrage nach Lebensmitteln zu decken.
Aufklarung und Bildung von Verbraucherinnen und Verbrau-
chern, eine besser organisierte Nutzung tberschissiger Lebens-
mittel sowie angepasste Handelsnormen verringern Lebens-
mittelabfalle. Ziel ist es, Lebensmittel so weit wie moglich in
einer Kreislaufwirtschaft zu halten.

Die Umweltauswirkungen, welche die Erzeugung tierischer
und pflanzlicher Produkte mit sich bringt, missen fiir die
Verbraucherinnen und Verbraucher unmittelbar erkennbar
sein. Wer informiert einkaufen und nachhaltig produzierte
Waren auswéhlen soll, benétigt eine einfach nachvollzieh-
bare, einheitliche und unabhédngige Kennzeichnung, die
Uber alle wichtigen Umwelteffekte inklusive der Wirkungen
von Stickstoff informiert. Hierfir ist zudem der Aufbau von
umfassenden Datenbankstrukturen mit Produkt und Nach-
haltigkeitsinformationen sowie entsprechenden 6ffentlichen
Zugangsmoglichkeiten erforderlich.

Diese acatech POSITION ist das Ergebnis einer mehrjahrigen Arbeit der Projektgruppe, deren Mitglieder aus Wissenschaft
und Wirtschaft Expertise zu einer Vielzahl verschiedener Disziplinen und Anwendungsbereiche einbrachten. Die Ergebnisse
und Empfehlungen beruhen zudem auf der Auswertung von Veréffentlichungen, Studien und Stellungnahmen zur Thematik.
Dartiber hinaus haben zahlreiche Expertinnen und Experten im Rahmen von leitfadengestiitzten Interviews sowie Vortragen
in Treffen der Projektgruppe ihr Wissen eingebracht. In die vorliegende acatech POSITION sind somit Perspektiven von Ver-
treterinnen und Vertretern aus Nichtregierungsorganisationen, der Wirtschaft - unter anderem aus dem Landwirtschafts-,
Diingemittel und Erndhrungsbereich - sowie der Wissenschaft aus unterschiedlichen Disziplinen eingeflossen. Auf Basis
einer ausfihrlichen Begutachtung durch Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler wurden weitere Inhalte und Details
erganzt sowie Standpunkte abgewogen und angepasst.
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