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Beurteilung landtechnischer MaRnahmen zur Vermeidung von THG-Emissionen
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Beurteilung landtechnischer MaRnahmen

Bewertungsschema:

1. Bereich der Emissionsminderung

2. Name der Mal3nahme bzw. Technologie

3. Priméare Ziele der Mal3nahme

4. Wirkung auf spezifische THG

5. Minderungspotenziale, Gute und betriebliche Ausgangsbedingungen
6. Wechselwirkung

7. Machbarkeit und Erfolgsfaktoren
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Beurteilung landtechnischer MaRnahmen

Bewertungsschema:

1.Bereich der Emissionsminderung
2.Name der MalRnahme bzw. Technologie
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THG-Emissionen und technische MaBRnahmen in der Landwirtschaft

COZ AqUivalente (Mt a'l) Informationstechnik zur strategischen Planung, Farm
Management Systeme, Automatisierung, Effizienz
M ] (Ertragssteigerung, Verlustreduktion)

Informationstechnik, Sensorik, Ernte

Exkl. Vorleistung Saatgut, Pflanzenschutzmittel
in Weide-& Grlinlandmanagement

Exkl. CO, aus Kalkeinsatz, Maschinen

12N S

B Futtermittelimporte
[] Herstellung von Mineraldiingern

Erneuerbare Energie, Energieeffizienz
in Pflanzenbau und Tierhaltung

| :
. L] Energieverbrauch (strom, warme, Diesel)

[] CO, Drainierte Moore, Landnutzungsanderung NIR

Technik auf wiedervernassten
Mooren, Grinlandnutzung

(Bioenergie, -raffinerie,
Paludikultur), Biokohle

B N,O N Diingung der Béden (inkl. Ernteriickstande)

] CH,, N,O Wirtschaftsdiinger in Stall und Lager

B CH, Verdauung der Wiederkauer

Ausbringtechnik fur Wirtschaftsdiinger, Glille-/Garproduktaufbereitung,
Bodenschonende Technik, Teilflachenspezifische N-Diingung

Biogas, WD-Lagerung (Kiihlung, Belliftung/Verdichtung), Stalltechnik &-gestaltung

Intelligente Fltterungssysteme

Quelle: Freibauer, 2015 nach German NIR 2013; erganzt um landtechnische THG-MinderungsmaBnahmen
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Beurteilung landtechnischer MaRnahmen

Bewertungsschema:

3.Primare Ziele der MalRBnahme
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Entstehung von landtechnischen MaBnahmen zur THG-Minderung

Beispiel 1: Strip-Till +
Automatische
Spurfuhrungshilfen/CTF:

Bodenschutz vor Schadverdichtung,
Auswaschung und Erosion

Beispiel 2: Erneuerbare Energie und
Energieeffizienz:

Klimaschutz im Energiesektor,
Kostenreduktion oder Autarkie des
Betriebs

¢
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Beurteilung landtechnischer MaRnahmen

Bewertungsschema:

4.Wirkung auf spezifische THG
5. Minderungspotenziale, Gite und betriebliche Ausgangsbedingungen
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Beurteilungsschema fur landtechnische MaRnahmen

Hauptbereich der THG-
MaBnahme Hame der MaRnahme bzw. Technologie p . . Primare fiele Wirkung auf spezifische THGs
Emissionsminderung
(H20-Feldemizs=sionen dirfindir., Wirtschaftzdinger-
management, Produktionsvolumen, N-Effizienz,
Produktions-Effizienz, Ressourcenverbrauch,
Gutischriften, sonstiges)
o o Luftreinhaltung und
M O-Feldemiz=ionen indir., N-Diingee ffizienz NH. | und damit inken indir |
W-Effizienz {NHs 1) i
Emissionsarme Ausbringtechnik (Schleppschlauch, N0
Ausbringtechnik Schleppschuh, Injektion, Einarbetungszeit) i
Dieselbedarf t
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Spezifische THG: Einflussparameter

Beispiel 1: Ausbringtechnik

300
— NH, ? Einflussfaktoren:
250 - —= N,O
mmm CH, i « N-Effizienz (wahrend und nach
3 a . .
g 207 ab Vegetationsperiode),
S s a
E‘ 2 ] . a . - Ertrag und Qualitat je nach
S oo | ; Dingeniveau,
(8]
o0 | « Bodenart,
5 « Witterung,
¥ & & ¢ & . : :
& & & Q(g@ & P& « Dulngemitteleigenschaften
é}(‘
Acker Granland

Abb. 2-6: Diingerinduzierte Emission von COx-Aquivalente nach der Ausbringung von
Kofermentationsriickstand auf Acker und Griinland mif verschiedenen
Techniken. Unterschiedliche Buchstaben zeigen signifikante Unferschiede
(p < 0,05) innerhalb der einzelnen Versuche an.

Quelle: Wulf et al., 2003
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Spezifische THG: Einflussparameter

wan LFL

Beispiel 1: Ausbringtechnik

Langzeitexperiment zur N-Effizienz von Rindergulle (11 Jahre)

Mineraldiinger (KAS) / Giille — Kombinationen zur Erzielung gleicher N-Abfuhren tiber
Ernteprodukte (SiMais — WiWeizen — WiGerste): 155 - 160 kg N ha! a"'

300, Dlngung 300 - N-Saldo 100 . Joo N-Effizienz
kg N ha' a™! kg N ha' a-! %
=
250 - 5 250 -
Giille 80 72
200 - 200 -
il 59
150 | ] 150 -
KAS 112 40 -
100 100 -
155 60
50 - 112 50 - l ol
67
0 0 0-
0 13 286 0 13 28 0 13 26
GV hat GV ha'! GV ha

Quelle: Gutser R. und Ebertseder Th., 2005
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Spezifische THG: Einflussparameter

Beispiel 1: Ausbringtechnik

Pn/Py

Grain Yield Y

Dungung beemflusst Ertrag und
‘ Qualltat'

N Rate

Quelle: Meyer-Aurich et al., 2010
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Spezifische THG: Einflussparameter

Beispiel 1: Ausbringtechnik
Dieselverbrauch im Ackerland

l Schleppschlauch
o ’—-‘)l |

Diesel 12 l/ha

Quelle: Schmidt, 2014
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Minderungspotenziale, Glute und betriebliche Ausgangsbedingungen

Qualitative Beurteilung der Klimaschutzwirkung: Eindeutige Wirkungsrichtung?

Betriebliche Ausgangssituation bzw. Rahmenbedingungen flr hohes THG-
Minderungspotenzial?

Kombinierbarkeit mit anderen Malhahmen?
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Minderungspotenziale, Glute und betriebliche Ausgangsbedingungen

Strategien aus passenden Mal3nahmen zusammenstellen:

Dingemitteleigenschaften? N-Bedarf? Dlngemenge?
Anzahl Dungegaben?
\ Zeitpunkt?

Ureaseinhibitoren,
Ausbringtechnik

e 1= WL —o "™ |1 >"™ | Nitrifikationsinhibitoren
¢ = Q@ @)
NO O) NH >-—> “ ., K l

NO, —+—> NH/S
Prokaryoten waschung
(@]

2:1- Tonmlmﬂol

Winterzwischenfrucht,
Mulchsaat

Quelle: Schubert, 2011, verandert

y
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Spezifische THG: Einflussparameter

COZ AqUivalente (Mt a'l) Informationstechnik zur strategischen Planung,
Farm Management Systeme, Automatisierung,
150 Effizienz (Ertragssteigerung, Verlustreduktion)

Informationstechnik, Sensorik, Ernte

Exkl. Vorleistung Saatgut, Pflanzenschutzmittel
in Weide-& Griinlandmanagement

Exkl. CO2 aus Kalkeinsatz, Maschinen

120

B Futtermittelimporte
[] Herstellung von Mineraldiingern

Erneuerbare Energie, Energieeffizienz
in Pflanzenbau und Tierhaltung

| :
. L] Energieverbrauch (strom, warme, Diesel)

Technik auf wiedervernassten
Mooren, Grinlandnutzung

(Bioenergie, -raffinerie,
Paludikultur), Biokohle

[] CO, Drainierte Moore, Landnutzungsanderung NIR
B N,O N Diingung der Béden (inkl. Ernteriickstande)

] CH,, N,O Wirtschaftsdiinger in Stall und Lager

B CH, Verdauung der Wiederkauer

Ausbringtechnik fur Wirtschaftsdiinger, Glille-/Garproduktaufbereitung,
Bodenschonende Technik, Teilflachenspezifische N-Diingung

Biogas, WD-Lagerung (Kiihlung, Belliftung/Verdichtung), Stalltechnik &-gestaltung

Intelligente Fltterungssysteme

Quelle: Freibauer, 2015 nach German NIR 2013; erganzt um landtechnische THG-MinderungsmaBnahmen
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Spezifische THG: Einflussparameter

COZ AqUivalente (Mt a'l) Informationstechnik zur strategischen Planung,
Farm Management Systeme, Automatisierung,
150 Effizienz (Ertragssteigerung, Verlustreduktion)

Informationstechnik, Sensorik, Ernte

Exkl. Vorleistung Saatgut, Pflanzenschutzmittel
in Weide-& Grinlandmanagement

Exkl. CO2 aus Kalkeinsatz, Maschinen

120

B Futtermittelimporte
[] Herstellung von Mineraldiingern

Erneuerbare Energie, Energieeffizienz
in Pflanzenbau und Tierhaltung

| :
. L] Energieverbrauch (strom, warme, Diesel)

Technik auf wiedervernassten
Mooren, Grinlandnutzung

(Bioenergie, -raffinerie,
Paludikultur), Biokohle

[] CO, Drainierte Moore, Landnutzungsanderung NIR
B N,O N Diingung der Béden (inkl. Ernteriickstande)

] CH,, N,O Wirtschaftsdiinger in Stall und Lager

B CH, Verdauung der Wiederkauer

Ausbringtechnik fur Wirtschaftsdiinger, Glille-/Garproduktaufbereitung,
Bodenschonende Technik, Teilflachenspezifische N-Diingung

D-Lagerung (Kihlung, Belliftung/Verdichtung), Stalltechnik &-gestaltung

Intelligente Fltterungssysteme

Quelle: Freibauer, 2015 nach German NIR 2013; erganzt um landtechnische THG-MinderungsmaBnahmen
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Spezifische THG: Einflussparameter

Beispiel 2: Biogasproduktion -

 Verringerung von N,O und CH,
Emissionen aus offener Gulle-
/Mistlagerung

» Einsparung fossiler Energietrager zur
Strom und Warmeerzeugung, flexible
Energieerzeugung zur Netzstabilisierung
oder Biogas als Kraftstoff

» Effizientere C-und N-Kreislaufe im Betrieb
(Legume N-Fixierung und Humus):

— Mehrertrage im Marktfruchtbau oder Einsparung von Mineraldiinge-
mitteln (insb. Kleegrasvergarung in Okobetrieben, aber auch
vermehrter Anbau von Zwischenfriichten und Leguminosen)

— Langjahrige Nahrstoffnachlieferung

LfL Zerhusen ILT2c 17-1 Zb 004 18




Spezifische THG: Einflussparameter

CO, Aquivalente (Mt a1)
150

Exkl. Vorleistung Saatgut, Pflanzenschutzmittel

Exkl. CO2 aus Kalkeinsatz, Maschinen

120 - B Futtermittelimporte
[] Herstellung von Mineraldiingern

" :
. L] Energieverbrauch (strom, warme, Diesel)

[] CO, Drainierte Moore, Landnutzungsanderung NIR
B N,O N Diingung der Béden (inkl. Ernteriickstande)
] CH,, N,O Wirtschaftsdiinger in Stall und Lager

Biogas
B CH, Verdauung der Wiederkauer

301

Mobilitat,
Energieerzeugung

0

Quelle: Freibauer, 2015 nach German NIR 2013; erganzt um landtechnische THG-MinderungsmaBnahmen
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Spezifische THG: Einflussparameter

Beispiel 2: Biogasproduktion -

Risiken

 Intensivierung von Ackerbau und
Grunland und dadurch hohere

Emissionen und Verringerung von
Bodenfruchtbarkeit

* Druck zu Griunlandumbruch und damit
Verlust an C-Speicher im Boden

« Gefahr der Verdrangung von Nahrungsmittelproduktion (Flachenknappheit)
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Spezifische THG: Einflussparameter

CO, Aquivalente (Mt a1)
150

Exkl. Vorleistung Saatgut, Pflanzenschutzmittel

Exkl. CO2 aus Kalkeinsatz, Maschinen

120 - B Futtermittelimporte
[] Herstellung von Mineraldiingern

" :
. L] Energieverbrauch (strom, warme, Diesel)

[] CO, Drainierte Moore, Landnutzungsanderung NIR
B N,O N Diingung der Béden (inkl. Ernteriickstande)
] CH,, N,O Wirtschaftsdiinger in Stall und Lager

Biogas
B CH, Verdauung der Wiederkauer

301

Nahrungsmittelproduktion
im Ausland (iLuc)
v

Quelle: Freibauer, 2015 nach German NIR 2013; erganzt um landtechnische THG-MinderungsmaBnahmen
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Beurteilung landtechnischer MaRnahmen

Bewertungsschema:

6. Wechselwirkung
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Intensivierung im Grunland

Abnahme der Biodiversitat (Pflanzen, Insekten):
« Seltene Arten
« Gesamte Artenzahl

[ A
N\ N

NN L .




Landtechnik

Arbeitsentwicklung im Winterweizen
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Arbeitsproduktivitat DB
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Durchschnitt aus verschiedenen Jahren

Quelle: Eigene Darstellung nach Zeddis, 2003
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Beurteilung landtechnischer MaRnahmen

Bewertungsschema:

7.Machbarkeit und Erfolgsfaktoren
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Machbarkeit und Erfolgsfaktoren

Politische Rahmenbedingungen:
Klimaschutzplan 2050, NERC, DuVvo,
GAP, EEG,

Betriebsleiter-Ziele,
Investitionskosten \ / Fahigkeiten
Rentabilitat
MaBnahme <——— Hohe der

Emissionsminderung,
Beweislage
Markte \

Wirkungsdauer und Zeitaufwand, Burokratie
Wirkungseintritt

Gesellschaftliche
Akzeptanz

LfL




Machbarkeit und Erfolgsfaktoren:

Beispiel: Teilflachenspezifische N-DUngung:

e Inhomogene Flachen — Verstarkte Relevanz mit zunehmendem Klimawandel

e Hoher N-Uberschuss, hohe Ertragsunterschiede, Schwelle zu einer héheren
Qualitat

e Dokumentationspflichten und weitere Anforderungen auf Teilflachen:
Gewasserschutz, Vertragsnaturschutz, Vertragsanbau

e Grolie Betriebe (Skaleneffekte) und Flachen — Maschinenkosten und
Sensorkosten - Lohnunternehmen? Leasing?

e Big Data
— Mangel bei der Modellierung fiir effektive Anpassung des Managements

e Ausbildung, Beratung: Informationssysteme, Hinweise/Empfehlungen
— Kenntnisse von Geo-Informationssystemen, Datenverarbeitung
— Geréatebedienung
— Komplexe Zusammenhange und Steuerungsmaglichkeiten
— Probenahme, Sensoreinsatz, Standortkenntnisse

e Sichtbarkeit des Erfolgs? MalRnahmen-Controlling? THGs nicht messbar -
Finanzielle ,Belohnung“?

LfL




Zusammenfassung

Es gibt nicht die eine MalRnahme flr den Betrieb

Bestimmte Mal3hahmen sind fir manche Betriebe mit hOheren Emissionseinsparungen
verbunden als in anderen, denn sie missen zum Gesamtkonzept, Betriebsleiter &
Standort passen

Rahmenbedingungen und Einflussfaktoren missen geklart/bekannt sein, um
erfolgreich THG einzusparen

Wir bendétigen den Blick tiber den Tellerrand: Kann die landtechnische MalRnahme
kombiniert werden und ist sie bei Betrachtung der kompletten Produktionskette sinnvoll
fir den Klimaschutz bzw. unter welchen Bedingungen?

Viele kleine Stellschrauben optimal kombiniert fir hohe Emissionseinsparungen —
Strategie statt Mal3nhahme

LfL




Projekt-Ausblick

e Malnahmenkatalog in Bearbeitung: Qualitative Beurteilung —
Quantifizierbar, Forschungsbedarf, Machbarkeit?

e Betriebliche THG-Minderungspotenziale unter genau definierten
Rahmenbedingungen (Expertenwissen) modellieren, mit Fokus auf
ausgewahlte Techniken und Kulturen

e Zusammenarbeit mit ,Leuchtturmbetrieben” und Prufung der
Zusammenhéange in der Praxis
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Wechselwirkungen - Beispiel Biogas

24

c5

2k

2T

4]

4]

0

MaBnahme

Mame der MaBnahme bzw.
Technologie

Wechselwirkung
[Zielkonflikt -, Win-win =]

Biogasproduktio
n

Bereit

Energiepflanzentergirung

| TSP NP NP PR

Ein=parung fossiler Energietriger [Strom, Warme, Kraftseoff]+

Biogas kann zur Metzstabilisierung beitragen durch Flesibilisierung

Fruchtfolgediversifizierung und damit effizienters C-und M-

Eetriebskreizliufe [C-Speicher, M-Fizierung), Biodiversitit in der
Fruchtolge «

Einkommenschance und wWertzchdpiungssteigerung «

Blternativer Abzatzmarkt fiir Makhrongsmictelpflanzen und damit
unabhingiger bei Weltmarktschwankung +

Flazhenwerbrauch [Teller Trogtwerkbank] -

Fachtpreize und Druck zur Intensivierung mit negativen Folgen fiir
Okologie wie BMonokultur Mais, Kunkurrenzishigkeit von
Lebensmittelerzeugenden Betrieben, weniger Biodiersitat im
Griinland, mehkr Erosion und Hochwasser-Stauungs-Gekahr -

Energieversorgung aus einem Feststoff in Kaskadennutzung +

MalBnahmen grob haBnahmen Umsetzung Landtechnische MaBnahm
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Entstehung von landtechnischen MaRnahmen zur THG-Minderung

’ﬂ

Beispiel 3: Biogaserzeugung:
Erneuerbare Stromerzeugung (Klimaschutz im

Energiesektor, Ersatz fossiler Ressourcen),
Wertschopfung fur die Landwirtschaft

Ammoniak-Emissionen vermeiden



Entstehung von landtechnischen MaBRnahmen zur THG-Minderung

Ertrag dt/ha
1

[dt/ha]

S Beispiel 5: Precision Agriculture

B Betriebsmitteleinsparung, Ertragseffizienz,
S e T AR A5 S R I Quialitatssicherung, Betriebsorganisation,
e Umwelt, Tiergesundheit + Tierwohl

T T T T T T T T T
13,1 13,1 13,1 13,1 13,1 13,2 13,2 13,2 13,2 -100

Mit unterschiedlichen Ertrdgen werden unterschiedliche Stickstoffmengen von den Teilfldchen abgefahren
Abb. 2-3: N-Saldo von Winterweizen

Quelle: Knittel et al., 2012

Beispiel 6: Gulle/Garprodukt-Aufbereitung:

Begrenze Lagerkapazitat, Rezirkulat, Export von
tberschissigem Stickstoff aus Regionen mit intensiver
Tierhaltung (Luftreinhaltung und Eutrophierung) und

’ Verkauf von Dinger statt Verschwendung

A JE




Einfuhrung: Aktuelle polit. MaBnahmen

e EU-Agrarreform fur mehr Nachhaltigkeit (GAP-Greening,
2. Saule)

e Klimaschutzplan 2050 (Landwirtschaft: -34% bis 2030):

— Verringerung der N-BilanzlUberschisse von 100 auf 70 kg
N/ha im Jahr 2028-32 (Novellierung der
Dingeverordnung)

— Reduktion der Ammoniak-Emissionen durch NERC-
Richtlinie (bis 2030 NH3-Emissionen: -29% im Vergleich
zu 2005)

— ca. 20% der landwirtschaftlich genutzten Flache
Okologisch bewirtschaften

LfL




Spezifische THG: Einflussparameter

Beispiel 1: Ausbringtechnik

40
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Spezifische THG: Einflussparameter

Beispiel 1: Ausbringtechnik

Tabella 38: Cullekalendar
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Spezifische THG: Einflussparameter

N-Saldo In kg/ha N
= N > o o o
(=] Q o Q (]

N
o

e
o

Beispiel 1: Ausbringtechnik
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Das N-Saldo der Anbaufriichte hat eine groBe Bandbreite

Quelle: Knittel et al., 2012 nach Albert, 2010
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Spezifische THG: Einflussparameter

Beispiel 1: Ausbringtechnik
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Spezifische THG: Einflussparameter

Lachgasemissionen:
1)Bodenart: Corg, Feuchte, Bodenaggregatgefiige (wie dicht gelagert?),
2) Witterungseinfllisse - Niederschlagsverteilung? Frost-Tau-Zyklen

3) Ertrag und Duingeniveau — N-Uberschuss und N-Effizienz! N nach Ernte
In Erntertickstanden und Boden

4) Spezifische THG: Ertrag und Qualitat?

LfL




THG-MinderungsmaRnahmen - Potenzialangaben?

Oft ,aggregierte” Untersuchungen
(International/National/Region/Produktionssystem)

Wenige bzw. nicht vergleichbare Einzeluntersuchungen:
Wenige Mal3nahmen, wenig Betriebe (Betriebskonzept,
Standort, Klima, Management); Modelle <-> Realitat?

Unterschiedliche Bilanzierungsmethoden:
Untersuchungsrahmen, Emissionsfaktoren,
Allokationsmethoden, Bezugsgrol3e

Oft fehlt auch die Berlcksichtigung von Wechselwirkungen
Im Modell und die Bewertung von Auswirkungen

LfL




Exkurs: Darstellung von Potenzialen der THG-Vermeidung
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Figure 1. Qverview of greenhouse-gas reduction achieved by the 20 analyzed measures. For the measure ‘heat
recovery’, the ‘poultry’ model farm was taken info account in addition to the four selected model farms.

‘ Quelle: Alig et al., 2015
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Betriebliche Ausgangssituation und Anforderungen

&, Governments

e
’
5
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Pross , \

Klimatische
Standortvoraussetzungen

Researchers

Betriebsleiterfahigkeiten |
Kulturarten und Ziele

Citizens
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0 ' Consumer 2 V
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Rahmenbedingungen flr den Erfolg von THG-MinderungsmaBnahmen

Quelle: Eigene, veranderte Darstellung nach Berckmans D. (2(



Auswahl- und Bewertungskriterien

§ rechtliche Verteilgenauigkeit
Rahmenbedingungen

E Ausbringen im
Bodendruck > Welche Bestand V==

Verfahrenstechnik
ist flir meinen

Einfaches Betrieb geeignet
£ Einstellen der 1?2

Verteilmenge Verfahrenskosten €
/:,Af/ Ammoniakverluste o
) o Phosphat-
Wv{/ Verlagerung
;{ﬁ, Geruchsemissionen
!g! LfL Ebertseder ILT2a 16-1 Ef 001

Tier und Technik Institut fiir Landtechnik und Tierhaltung



Informationstechnik fur den Einsatz in Landmaschinen

Fuhrungsq:ueﬂ Fahrerinformation Betriebswirtsch. Daten
Fidchenlestung Techn. Ubervachung Ermntemengen
Veruste, Posilon/Streche Verluste Flachen
Kroftstoffverdrauch Flacheniestung Betriebsstunden
Gutart, Feuchte Durchsatz Krefistoffvarbrauch
Reinhet. Bruchkom, Qualtat Kraftstoffvarbrauch Enrage

I i 1

Datenerfassung, Datenausgabe
T 0] T 0 T 1.
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: — enen st st Yiheolsosses e
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1
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Stellsignale

Abbildung 2: Stand der Regelungstechnik am Maihdrescher. Stark umrandet: Serieneinsatz,
gestrichelt: erste Losungen vorhanden, teilweise im Markt eingefiihrt. Nach Ku88, aktualisiert,

Quelle: Boéttinger, 2010
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Was heilSt Qualitat?

Mit N-Spatdingung Winterweizen:
e Erndhrungsphysiologische Qualitat nimmt ab:

— Anteile der Rohproteinfraktionen verschieben sich
(Albumine, Globuline |, Prolamine, Gluteline?)

— essentielle Aminosauren(Lysin)/Protein Gesamt |

e Backqualitat/Teigelastizitat nimmt mit N-Dingemenge ab
(insbesondere, wenn S-Mangel vorliegt):

— Cysteinkonzentration
— Glutenine (Protein mit Sulfhydrilgruppen) |

e Verdunnungseffekt durch ,Luxus-Konsum® z.B. durch
geringe Mobilitat der Nahrstoffe wie Ca im Phloem (junge
Pflanzenteile und spéater auch das Haferkorn haben eine
geringere Konzentration als altere bzw. das Stroh)
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THG-Emissionen deutsche Landwirtschaft - Vorleistung

Tabelle 2.3: Kumulierte THG-Emissionen aus der Bereitstellung von Vorleistungen fur die
Landwirtschaft (2007)

Vorleistungen der Landwirtschaft Einheit Inlandsabsatz kumulierte THG-Emissionen
in Mio. t CO5-Aq
Sojamehl/-kuchen ! t 4.569.000 3,8
MN-Dinger t 1.679.607 9.6
P-Dinger t PO 25.856 0,0
K-Dinger t CaD 238.525 0,1
Ca-Dinger ! tCad 1.538.299 0,3
Pestizide t Wirkstoff 40,983 0,2
Bauten ¥ Mio. € 1.700 0,7
Ausristung (Fahrzeuge und Landmaschinen) Mio. € 5.925 2,2
Instandhaltung (Maschinen und Bauten) Mio. € 2.618 0,4
Dienstleistungen (inkl. Tierarzt und Medikamente) Mio. € 7.391 1.0
Gas, Strom, Brenn- und Treibstoffe ¥ Mio. € 1.264 9,5
Vorleistungen insgesamt 27,8

Anm: 1) ohne Bericksichtigung von Landnutzungsanderungen.
2) Kohlensaurer Kalk und Branntkalk; ohne Ca-Absatz in der Forstwirtschaft.
3) chne Wohnbauten, landw. Wegebau oder andere staatl. InfrastrukturmaBnahmen fir Landwirtschaft.
4) auf Brenn- und Treibstoffe entfallen ca. 6 Mio. t CO5-Aq

Quelle: Berechnungen von Osterburg et al. (2013a: 17). Quelle: TI, 2016
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Quellen der Treibhausgase (THG) Methan (CH,), Lachgas (N,O) und
Kohlenstoffdioxid (CO,) in der Milcherzeugung

Geringste THG-Emissionen, wenn:

Milchviehhaltung
Stall + Lager

- (rf—n/’“‘,/”‘\

Produkte

—~CT

Zukauffuttermittel

— |

CH,

== Nicht zur Nachzucht
bendtigte Kalber

o))

;
< Foe
Goow
e /K

Selbst erzeugte
Futtermittel
Diinger

(L

Im Stall:

- Kein Soja ohne Zertifizierung
verwenden

- Leistungsgerechte, hochwertige
Futterung

- Futterverluste minimieren (Ernte,
Trocknung/Silo)

Auf dem Feld:

Hofbiogasanlage

- Moglichst wenig min. Dingemittel einsetzen
- Bedarfsgerecht und exakt diingen
- Organische Dinger verlustarm anwenden

Auf dem Hof:

- Moglichst wenig Nahrstoffverluste auf dem Feld und im Stall
- Wirtschaftsdiinger in einer Hofbiogasanlage verwerten

- Gulle-Separationstechnik um N-Dunger aus intensiven Regionen zu exportieren

- Precision farming
- Erneuerbare Energie und Energieeffizenz

48




Energieeffizienz im Pflanzenbau

4500
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# Futtervorlage
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=Bergung
500 —— WA Schwaden
------ RIS RIS Wenden
P T .- S = B H Zetten
Erntekette Hackschnitzel Entfeuchter Hackschnitzel Mahen
Erntekette Erntekette Erntekette Erntekette
Grassilage Bellftungsheu mit Strukturheu Ballen
Unterdachabsaugung
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Was ist mit Futterqualitat?

Weide: Modellierung des N-Kreislaufs

» Positiver Zusammenhang zwischen N-Bilanziberschuss und der Menge
an Konzentratfutter (R2=0,97)

« Positiver Zusammenhang zwischen Milchleistung und der Menge an
Konzentratfutter (R2=0,66)

1,4
E ®
5 Ty
g P2y
=
o = ®
2 y = 0,4009x - 1,2454
S & R*=0,8615
0‘8 1 L 1 1
5,4 5,6 5.8 6,0 6.2 6,4

forage energy concentration [MJ NEL kg DM]
Quelle: Schellberg & Rademacher, 2005
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Minderungspotenziale, Glute und betriebliche Ausgangsbedingungen

Strategien aus passenden MalRhahmen zusammenstellen:

Dlungeplanung:
1)Wahl der Dingemittel? Zusatzstoffe z.B. Ureaseinhibitoren,
Nitrifikationsinhibitoren?
2)Dingemengen? 3) Anzahl Dingegaben? 4) Zeitpunkt?

Ay 5)Ausbr|ngtecl]m1-k?—

HNO,
HNO,

Anbauplanung:

Nl . ; ’ &\
‘. / : 3 NO]

NHS ——> NH, — ™ : Winterzwischenfrucht?
NO, i —> NH,* >O 9| i Ol , Mulchsaat?
Aus

NO, ——-) NH,* A
Prokarycten waschung
(@

\‘ 2:1 = Tonminersls | &

Quelle: Schubert, 2011, verandert
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Zielkonflikte — Losbar oder Relevant?

Beispiel Biogas:

» Verstarkte ganzjahrige Wirtschaftsdiingervergarung
widerspricht gesellschaftlichem Wunsch zu verstarkter
Weidehaltung

Beispiel bodennahe Ausbringtechnik:

« Ammoniak-Reduktion und Lachgas Anstieg —
l6sbar/abschwachbar durch Nitrifikationsinhibitoren?

LfL




