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Bedeutung der N-Dungung fur THG-Emissionen

Bedeutung der N-Dungerform

erforderliche MDA org. Diinger fir THG-neutrale Substitution
Lachgasemissionen und N-Dingung - neue Berechnungsvorschlage
Teilstandardwerte flr Raps in NUTS2-Regionen

Richtwerte vs. Praxiswerte

THG-Emissionen und N-Saldo

Moglichkeiten fir THG-Minderungen im Ackerbau

Okonomie, sektorale Betrachtung

Heilmann, Gurgel, LFA MV
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fossiler Kraftstoff 83,8

m Anbau = Transport = Verarbeitung

> seit 2013 = 29 g CO,,/MJ Tell-Standardwert fir Raps
> ab 1.01.2018 weitere Reduktion erforderlich
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prozentuale Aufteilung der THG-Emissionen

Diesel 8 P,Os 3

K,O 2 Ca0O 2
MgO 1
/_PSM 1
Saatgut 0

Feld-

emissionen
58

Hohe und Form der N-DUingung wichtigste Faktoren
zur THG-Reduktion > % der THG-Emissionen
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ENZO, - THG-Berechnungsmodul

N-DUngerform Version 1.5 (2016)

KAS 3.651,5
Harnstoff 3.509,7
AS/SSA 2.710,7
AHL 3.509,4
ASS 3.141,3
nicht spezifizierter N 5.880,6

Emissionsfaktoren nach BRENTRUP und PALLIERE (2014)

organischer Dunger = 0, aber niedrigeres MDA bedeutet
hoheres Nyesami-DUngungsniveau fir gleiches MDA
= hOhere Lachgasemissionen
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erforderliches MDA

ENZO, - THG-Berechnungsmodul organischer Dunger fur
THG-neutrale Substitution

NE Dungerform Version 1.5 (2016)

3.651,5 45%
Harnstoff 3.509,7 46%
AS/SSA 2.710,7 52%
AHL 3.509,4 46%
ASS 3.141,3 49%
nicht spezifizierter N 5.880,6 34%
Emissionsfaktoren nach BRENTRUP und PALLIERE (2014) eigene Berechnungen

IPCC (2006) = 1%
GWP\,o x IPCC N,O x 298

» hohe Effizienz der organischen Dunger ermaoglicht
» 1 HG-effiziente* Substitution von Mineraldunger

» Emissionsarme Ausbringung und optimaler Zeitpunkt
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' 5 Standorte Uber 3 Jahre
Uf5p °$“ mit 5 + 2 Dingungsstufen
Heilmann, Gurgel, LFA MV UNION ZUR FORDERUNG VON OEL- o eines Beschuses U FN R
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des Deutschen Bundestages Fachagentur Nachwachsende Rohstoffe e.V.



FeldVersuche

Ergebnisse der Feldversuche, alle Standorte und Jahre
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IPCC 2006

Walter et al. 2015

______ 4
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Walter et al. 2015
mit neuen Messungen

Emissionsfaktoren der einzelnen Standort

Bornim 0,15 %
Dedelow 0,31 %
Hohenheim 0,35 %
Hohenschulen 0,57 %
Merbitz 1,27 %

Neuer rapsspezifischer Emissionsfaktor

"Global" O

(unabhangig von Standort und Jahr)

@ 0,61%, aber ,,Standortfaktor‘ ist nicht zu unterschatzen
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Berechnete THG-Emissionen von Rapsanbauverfahren in 35 NUTS2Regionen (Minderungsvariante) vorlaufig, 02.04.2016
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RIChTWERIEe VS PhadXdSWEnRLE

Die Praxis ist das Kriterium der Wahrheit!

LLeitspruch® der Produktionsforschung des Instituts fiir Pflanzenziichtung Gilzow (ab 1970)
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Zusammenhang zwischen
N-Salden und THG-Emissionen
am Beispiel der ZR
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g CO,/MJ ETOH

Rang-N-Saldo vs. ANBAU THG-Emission (g CO,.,/MJ EtOH)

25,0

S S
o®
200 L
Y * @ ZR-Anbau 2015:
’ ’ ” 0 H o
’ .. ® * o 73,9t 16%RR/ha (65,9t RR/ha bei 17,8° S)
MR A R - & N-Saldo = 3 kg N/ha (-14 — +27)
15,0 ’0” L L
* K oy
12,0
10,0
y = -8,152x + 17,862 L
2 =
R®=0,842 <12,0: 60 von 218 = 28%

» Zielkonformitat bei THG-Vermeidung und DUV & WRRL
» Praxis liegt meist Uber den geforderten THG-Werten
> Je niedriger der N-Saldo, desto niedriger die THG-Emission
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M. Weirauch, LFA MV

Jahreswitterungseinfluss ist nicht ,,beherrschbar
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Richtwerte (g CO,,/MJ RME): EU-RED = 29, NUTS2-Wert MV = 23,6
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Jahen

Winterweizen (B und C) Zuckerriben
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Heilmann, Gurgel, LFA MV 20
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Herbstdingung =0 = 40kg/haN
60 : RPRCT™ .
In nur zwei von 16 Versuchen war ein signifikanter Mehrertrag mit einer
- Herbstdiingung (40 kg/ha N) nachweisbar (Peters, 2016).
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56 48

2009 2009 2011 2013 2013
Ackerzahl, Versuchsjahr

Heilmann, Gurgel, LFA MV 21
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THG-Emission (g CO,,/ MJ RME)
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2009 ‘ 2009 2011 ‘ 2013 ‘ 2013
Ackerzahl, Versuchsjahr

Heilmann, Gurgel, LFA MV 29
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Landwirtschaftskammer
Techniken zur Minderung der Ammoniakverluste N iede rsac hse n

nach Giille- bzw. Garrestausbringung auf Ackerland
Durchschnittswerte nach Doéhler, KTBL

80
% . Ammoniakverluste (% vom NH,-N)
kglha 70
€/ha I Ammoniakverluste (kg/ha bei 25 m%ha und 2,5 kg NH,/m?)
60
50 I N-Gewinn (€/ha gegentiber Prallteller bei 0,90 €/kg N)
® THG
30 58 ;s Elnsparung ca.
95 kg CO,/ha
20 - —
rund -4%
10 B — Vermeidungs-
}4‘? gewinn 260 €/t
D - T T
Prallteller Schlepp- Schlepp- Giille- Einarbeitung Einarbeitung Giillegrubber COZ-AC{.
schlauch schuh schlitz innerhalb 4 h innerhalb1h
DaV, StoffBilV, Klimaschutz — Umsetzungsstrategien in der landwirtschaftlichen Praxis Dr. Gerhard Baumgértel e i |5 28

aus der Sicht der Beratung Unternehmensbereich Pflanze



@koenomie, SektoralerBetiachtiing

THG-Vermeidungskosten := A DB/ THG-Reduktion [€/t CO, 4]

Gleichgewichtspreis := (DBg,gjs + Variable Kosteny,.) / Ertrag,;q [€/t Raps]
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Gegenuberstellung der typischen, regionalen Rapsverfahren auf nationaler Ebene

Szenarien, Restriktionen Ba.SIS_ Minderung A

variante
Regionen (n), Gewichtung (%) 35 100 35 100 Basisvariante
Ertrag (t/ha) 3,95 3,76 -5% := optimal,
MDA-N ges. (kg N/ha) 168 140 -17% aber nicht
Zufuhr (kg N/ha) 183 165 -10% immer
variable Kosten (€/ha) 1.234 1.230 praxisublich
Deckungsbeitrag (€/ha) 341 270 -21%
THG-Emissionen (kg CO,/ha) 2.553 2.187 -14%
Zielergebnis (g CO,;z,/MJ) 28,1 25,2
N-Saldo (kg N/ha) 36 14
Vermeidungskosten (€/t CO,) 231
Gleichgewichtspreis (€/t Raps) | (398,8) 419 +5%

THG-Vermeidung ist (volkswirtschaftlich) teuer < Pdnale,
aber fur relativ geringe Preisaufschlage (+5%) sektoral machbar
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Ergebnisse =1 rl€C I\/erl(—rlmg Vorpommern
el el g (] endearungsentat
1% O 61%

Szenarien, Restriktionen Ba_5|s- Basis Minderung Minderung
variante neu neu

Regionen (n), Gewichtung (%) 35 100 35 100

Ertrag (t/ha) 3,95 3,76

MDA-N ges. (kg N/ha) 168 140

Zufuhr (kg N/ha) 183 165

variable Kosten (€/ha) 1.234 1.230

Deckungsbeitrag (€/ha) 341 270

Emissionen (kg CO./ha) 2.553 2.076 2.187 1.757

Zielergebnis (g CO,;4/MJ) 28,1 [F19% > 22,9 25,2 20,4

N-Saldo (kg N/ha) 36 14

Vermeidungskosten (€/t CO,) 211 231

Gleichgewichtspreis (€/t Raps) 419 418

» mit gemessenen Feldemissionen erfillt Basisvariante im Mittel bereits die
Reduktionsvorgaben

» mit ,neuem” Faktor andert sich an den 6konomischen Ergebnissen nichts
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> Zielkonformitat THG < N-Salden
— Umsetzung WRRL/DuV, ., = THG-Emissionssenkung

v Reduzierung der N-Dingungshdhe
v Steigerung der N-Effizienz, besonders bei org. Dingung
v verstarkte Verwendung von THG-armen N-Dungerformen

Heilmann, Gurgel, LFA MV
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> Zielkonformitat THG < N-Salden
— Umsetzung WRRL/DuV, ., = THG-Emissionssenkung

v Reduzierung der N-Dingungshdhe

v Steigerung der N-Effizienz, besonders bei org. Dingung
v verstarkte Verwendung von THG-armen N-Dungerformen

> Praxdiswerte i¢ F Messwerte = Basis fur
funktionierende Wertschopfungsketten

aber mit ,uberarbeitetem” IPCC-Algorithmus (0,61%)
keine einzelbetriebliche THG-Bilanzierung, sondern
regionale NUTS2-Richtwerte verwenden

Heilmann, Gurgel, LFA MV



Mecklenburg
Vorpommern

Landesforschungsanstalt fur
Landwirtschaft und Fischerei

Ansicht: Neues und-historisches Dienstgeaudgg_er Landesforschungsanstalt fur Landwirtschaft und Fischerei Mecklenuug Orpo

cjaiafelsiftieltife g ENR tiniel UFOPF
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tneclilc pelen EU-RED) Mecklenburg L/
Vorpommern e

(JIOU ACE-BENRECH ]llr]g)[()c)l) Landesforschungsanstalt fiir

berticksichtigt
Ertrag
N-, K,O-, P,Os-Dunger
Wirtschaftsdiinger
Kalk
Saatgut
PSM
Diesel
Trocknungsenergie

N,O-Feldemissionen

Allokation

unbericksichtigt

Heilmann, Gurgel, LFA MV

Landwirtschaft und Fischerei

(Betriebe: tatséachliche Werte)

(N nach Einsatz, K und P nach Entzug durch das Erntegut)
(nach Einsatz)

(nach Standort)

(nach Einsatz)

(Pauschal je ha bzw. nach Applikation je kg/ha)
(Feldarbeitsrechner von KTBL)

(Pauschal nach Ertrag)

(direkte: 1 % von N-Aufwandmenge; indirekte: NH;-/NO,-Verflichtigungen,
NO, -Auswaschung laut IPCC 2006 )

(auf Basis des gewichtsspezifischen Energiegehaltes, flr den
Rapsverwendungspfad Biodieselherstellung aus zentraler Olmiihle mit
Extraktion)

MgO-, Mikron&hrstoff-Dinger Vor- sowie Nachfruchteffekte

Kalkung im Winterweizenanbau

30
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erforderliches MDA fir

ENZOZ - THG-Berech nungsmOdUI THG-neutrale Substitution
N-Diingerform Version 1.5 (2016) 0,61%
KAS 3.651,5 42% 31%
Harnstoff 3.509,7 43% 32%
AS/SSA 2.710,7 49% 37%
AHL 3.509,4 43% 32%
ASS 3.141,3 46% 34%
nicht spezifizierter N 5.880,6 31% 22%
Emissionsfaktoren nach BRENTRUP und PALLIERE (2014) eigene Berechnungen
IPCC (2006) = 1% bzw. 0,61%
GWPy,0 % IPCC N,O x 265 ©
MDA =
GWP\,0 X IPCC + GWPy pinger GWPy,o = 265

GW Py pinger = 3,655 ..

1. GWP gemaf IPCC AR5 (bezogen auf 100 Jahre): G. Myhre, D. Shindell, F.-M. Bréon, W. Collins, J. Fuglestvedt, J. Huang, D. Koch, J.-F. Lamarque, D. Lee, B.
Mendoza, T. Nalajima, A. Robock, G. Stephens, T. Takemura, H. Zhang et al.: Climate Change 2013: The Physical Science Basis. Working Group | contribution to the
IPCC Fifth Assessment Report. Hrsg.: Intergovernmental Panel on Climate Change. 30. September 2013, Chapter 8: Anthropogenic and Natural Ra 'gﬁive For&ﬁé}gér 3]

S. Table 8.1.A, Seiten 8-88 bis 8—99 climatechange2013.org PDF; 2,84 MB [abgerufen am 13. Oktober 2013] Final Draft Underlying Scientific-TechnicarInRggessments.



http://www.climatechange2013.org/images/uploads/WGIAR5_WGI-12Doc2b_FinalDraft_Chapter08.pdf
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Prendsisreanisse felos el YY) Landesforschungsanstait fur

Landwirtschaft und Fischerei

/

2011 2012 2013 2014 2015

n=177 n=238 n=309 n=362 n=303

Raps R=0,222 R?=0,575 R2=0,556 R?=0,341 R?=0,520

n=58 n=54 n=43 n=63 n=88

BICWW  Re—0616 Re=0,547 R2=0538 Re=0,635 R®=0,611

nach Berechnungen von M. Weirauch, LFA MV

» relativ hohes Bestimmtheitsmald
» Jahreseinfluss ,,unkontrollierbar*
» ahnliche Verteilung bei Raps, Zuckerriiben und WW

je niedriger der N-Saldo, desto niedriger die THG-Emissionen



Gewichtungsfaktor := Anteil der regionalen an der nationalen Rapserzeugung (2013)
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Szenarien, Restriktionen Bags- Minderung < 25,0
variante
Regionen (n), Gewichtung (%) 35 100 35 100 8 56
Ertrag (t/ha) 3,95 3,76 3,87
MDA-N ges. (kg N/ha) 168 140 141
Zufuhr (kg N/ha) 183 165 167
variable Kosten (€/ha) 1.234 1.230 1.198
Deckungsbeitrag (€/ha) 341 270 345
THG-Emissionen (kg CO,/ha) 2.553 2.187 2.166
Zielergebnis (g CO,;,/MJ) 28,1 25,2 24,2
N-Saldo (kg N/ha) 36 14 11
Vermeidungskosten (€/t CO,) 211 215
Gleichgewichtspreis (€/t Raps) 419 419

> ,,Raps-Gunstregionen® bleiben beim Rapsanbau aufgrund hoher
Vorfruchtwirkung und mangels ausreichender Alternativen

» Zielkonformitat zwischen N-Saldo und THG-Vermeidung!
» N-Effizienzsteigerung besonders bei org. Diingung notig
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B OKIISTONEN AUFEUERIED Lot
THG-Emission (g CO,e/ MJ) 0 10 20 30 40 50 60 70 80
| | | i il | I
Raps neu il 18 I
0
= . ' THG-Grenzwert
— Palmol 5 18 |
% I ab 01.01.2018
T Abfall/Reststoffen 113 : .
= . | |
Soja 13 | 26 I
| |
% Weizen [FERINNN 2 19 | I
— I I
o
5_—% Zuckerriibe EEIRN 2 26 : :
D
.Q% Zuckerrohr 9 1 : :
fossiler Kraftstoff 83,8
® Anbau Transport = Verarbeitung

» mit neuen Feldemissionen sind 50% THG-Reduktion auch ohne
Verfahrensanderung moglich
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Mecklenburg %
Vorpommern &=
Landesforschungsanstalt fur
Landwirtschaft und Fischerei

Erntejahre 2013 - 2015

N- N- kalk.TH tats. TH kalk.TH tats.TH
Zufuhr MDA  Saldo var. Gkg Gkg G(@ Gl
Ertrag (kg (kg (kg Kosten DB COzaq/ COz4q/ COzaq/ COzsq/
Prufglied (dt/ha) N/ha) Nha) Nha) (€ha) (€ha) ha) ha) M) MJ)  Diff.

N1 33,6 0 0 -112 824 215 835 835 111 11,0 0%
N2 40,0 60 60 -74 940 653 1.547 1359 173 152 -12%
N3 448 120 120 -30  1.037 752 2227 1830 220 18,3 -17%
N4 47 1 180 180 22 1117 759 2858 2293 269 216 -20%
NS 48,5 240 240 77 1.193 743 3475 2721 31,7 249 -22%
N6 42,7 179 134 -9 1.347 358 2.022 1463 211 15,1 -28%
N7 42,3 179 136 -5 1.345 343 2.034 1472 214 154 -28%

v analoge Vorgehensweise bei Feldversuchen wie bei typischen, regionalen
Anbauverfahren der NUTS2-Regionen

» Vergleich der gemessenen und kalkulierten THG-Werte = 20% Reduktion



