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Einleitung

Treibhausgase in landwirtschaftlichen Systemen:

Greenhouse gases:

co, Q vﬂ Y N,0

CH,

« CO,: 1 kgCO,e kgt
« CH,: 28 kgCO,e kg
« N,O: 265 kgCO.e kg!

IPCC, 2013

NH,; ist kein THG, kann aber THG-
Emissionen nach sich ziehen!

-~ L¥fL Bianca Zerhusen, Bayerische Landesanstalt fur Landwirtschaft — Arbeitsforum Klimaschutz 2018

Klimapotenzial (=GWP) fur 100 Jahre:
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https://de.freepik.com/graphicsfuel
https://de.freepik.com/graphicsfuel

Einleitung

95% (UBA, 2018a) 94% (UBA, 2018b) 95% (BAFU, 2018)

Landwirtschaft

40% (inkl. 43% (UBA, 2018b) 46% (Kupper et al., 2015)

Energiepflanzen-Garreste)
(Haenel et al., 2018)

->Wirtschaftsdiingerausbringung

In Deutschland:
e 125 9% der THG aus Landwirtschaft + LULUC

e Davon macht N,O 31% aus. Dies stammt aus folgenden Quellen:

®m Dungemanagement in Stall und Lager

m DlUngeinduzierte Emissionen, Ernteriickstande und Weide

= Moorflachen unter landwirtschaftlicher Nutzung
Eigene Darstellung nach Daten

® Mineralbéden unter landwirtschaftlicher Nutzung von Osterburg et al., 2017
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Ziel

e Beschreibung der “Best verfugbaren Technik (BvT)” zur Ausbringung flUssiger
Wirtschaftsdinger

e Identifizierung der Determinanten fur die THG-Bilanz und NH;-Emissionen -
Synergien bei der Reduktion von NH; und THG?

e |dentifizierung von Interaktionen der Determinanten (& weitere
Nachhaltigkeitsanalyse)

Integrierter Ansatz zur Berlicksichtigung von:
— Allen Spurengasemissionen,
— Kraftstoffeinsatz,
— Stickstoffnutzungseffizienz (NUE),
— Mineraldiingung
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Stand des Wissens

e Niedrigdruck Breitverteiler + Einarbeitung (mit Pflug,
Grubber oder Scheibenegge)

e Band-Ausbringung(auch bezeichnet als Schleppschuh)
e Schleppschuh

e Injektor, offener Schlitz

e Injektor, geschlossener Schlitz

e Hochdruck Injektor

e Bewasserung (in Kombination mit Gulle Verdinnung mit
Wasser)

e Ansauerung von Gille (in Gille Tankern)

Santonja et al., 2017; EUC, 2017

: i )
' Bilder Quelle: LfL, 2018
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Stand des Wissens

Ausbringtechnik im deutschsprachigen Raum:

Deutschland:
DV 2017:
Keine Breitverteilung mehr, sondern nur noch streifenférmige
(mindestens Schleppschlauch) oder direkt in den Boden
einarbeitende Technik auf:
bestelltem Ackerland ab 01.02.2020
Grunland und mehrschnittiger Feldfutterbau ab 01.02.2025

Auf unbestelltem Ackerland ist Breitverteilung, die nicht nach oben
abstrahlt weiterhin erlaubt (mit Einarbeitung innerhalb von 4 h 1)

Osterreich und Schweiz: Bisher keine verpflichtende MaRRnahme

LfL




Stand des Wissens

Art der Gulle Ausbringung

Rinder und Milchvieh
kg NHs-N kg NH3 Emissions-

kgTAN™? reduktion [%] :
|Breitverteilung, ohne Einarbeitung 0,50 ref | — Redu2|e_rte
Breitverteilung, Einarbeitung< 1 h 0,10 80% Ammonlak-
Breitverteilung, Einarbeitung < 4h 0,26 48% el n
Breitverteilung, Einarbeitung < 6h 0,35 30% emissionen konnen
Breitverteilung, Einarbeitung < 8h 0,40 20% durch bodennahe,
Breitverteilung, Einarbeitung < 12h 0,43 14% i ;
Breitverteilung, Einarbeitung < 24h 0,46 8% elnarb_eltende )
Breitverteilung, Einarbeitung < 48h 0,50 0% Ausbringtechnik
Schleppschlauch, ohne Elparbeltung 0,46 8% garantiert werden
Schleppschlauch, Einarbeitung <1 h 0,04 92%
Schleppschlauch, Einarbeitung < 4h 0,15 70% -
Schleppschlauch, Einarbeitung < 6h 0,20 60%
Schleppschlauch, Einarbeitung < 8h 0,24 52% : : :
Schleppschlauch, Einarbeitung < 12h 0,30 40% W_Ie sieht es mit dem
Schleppschlauch, Einarbeitung < 24h 0,39 22% Klimawandel aus?
Schleppschlauch, Einarbeitung < 48h 0,46 8%
Schleppschlauch, unterhalb der Vegetation 0,35 30%
Schleppschuh 0,36 28%
Injektion (offener Schlitz) 0,24 52%
Grubber oder Injektor 0,04 92% Haenel et al. 2018




Stand des Wissens

CO,-Ag Emissionen: Aus-
i bringung Einsparen
Trelber Vermie- in Hohe mink
denes Wurzel- NUE Diinger/
NH; raum Ertrag
Steigern
Pflanzen
Schaden
/Konta-
mination
Spezifis_phe
£ i Mensch-
missionen ' e
4 Arbeits-
kraft
'—-‘ Maschi-
N,O Bodenver- nen Her-
Emission N Ober- dichtung stellung
‘ flachen- durch Klfrﬂ:tsz[?zﬁ
abfluss h
NED LFL e

Maschinen




Stand des Wissens

Einflussfaktoren:
Management

Manure properties

Bodentyp

Klima

Pflanze

LfL

Oberflache und Luftkontakt (Ausbringung Bodennah und Einarbeitend)

Stoppeleinarbeitung

Ausbringzeit (Morgens/Abends, Frihjahr/Sommer)

Fruchtfolge/Zwischenfrichte...

Dinger pH

Dinger TM (Viskositat)
Dianger NH,-N-Gehalt
Ausbringmenge
Dinger N-Gehalt
Dinger Corg-Gehalt...

pH

Kationen Austausch Kapazitat
Bodenwasser-Gehalt

Textur, Porositat (Bellftung)
Infiltration

Corg-Gehalt im Boden...
Temperatur

Regen

Windgeschwindigkeit
Solarstrahlung...

Pflanzenhdhe, Blattflache(Wind- und Sonnenbarriere)
Phenologisches Stadium (N-Aufnahme), Dynamik der N-Aufnahme....
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Korrelation mit Pflanzen -

Aufnahme und N-

~— Verlustpfaden: NH,. N,O;
NO;-; N-Oberflachenabfluss
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Material und Methode

Produktionsziel A-Weizen

@-Ertrag 91 dt FM * hal (=78 dt DM)

N-min 54 kg N * ha!

Langjahrige org. Dingung 17 kg N *

ha

N-Entzug 244 kg N * ha't

e Rindergulle-Ausbringmenge 170 kg
Norg

e 50% N-Mindestwirksamkeit

17,6% gasformige Ausbringverluste

e Funktionelle Einheit: ha und kg TM
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Material und Methode

Nitrogen use efficiency (NUE) = Stickstoffnutzungseffizienz:

Mineral Fertilizer Equivalent (MFE) = Mineraldiingeaquivalent (MDA)

N Aufnahme organisch - N Aufnahme Kontrollparzelle
MFE = * 100

N Aufnahme mineralisch — N Aufnahme Kontrollparzelle

Yield Equivalent To Mineral Fertilizer (YEM) = Ertragsaquivalente Diingung

Ausbringmenge organischer Dinger
VEM =< gmenge org g )* 00

Ausbringmenge mineralischer Dunger

Lichti, 2013
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Material und Methode

Szenario 1: Versuchsergebnisse

Spurengasemissionen = NUE
Wulf et al., 2001: Simultaneous Measurement  Lichti, 2013: Bewertung und Optimierung
of NH3, N20 and CH4 to Assess Efficiency of ~ der Néhrstoff und Umweltwirkung von

Trace Gas Emission Abatement After Slurry — Gérriicksténden aus der
Application. Biogasgewinnung.

NUE = YEM; MFE

Mineraldiingung

Wendland et al., 2018: Leitfaden fiir die
Diingung von Acker- und Griinland

Nmineralisch =

NEntzug . (Norganisch * NUE)

Kraftstoffverbrauch

Schmidt,  2014:  Potentiale  der
Energieeinsparung im Ackerbau und
Griinland.

Kraftstoff-

bedarf
(I1* ha)

Ausbring-

technik

Breitverteilung 4
Schleppschlauch 5
Schleppschuh 7

Injektion 12

Bianca Zerhusen, Bayerische Landesanstalt fur Landwirtschaft — Arbeitsforum Klimaschutz 2018
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Material und Methode

Mineraldtiinge- Effektive N- Einsparung : .
. - : . Mineraldinger
aquivalent Dingemenge Mineraldinger
[%0] [kg N * hal] [kg N * hal] [kg N * hal]
Breitverteilung 30 51.0 0.0 100
Schleppschlauch 35 59.5 8.5 91,5
Schleppschuh 40 68.0 17.0 83
Injektion 55 93.5 42.5 57,5

LfL
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Ergebnisse

1800

kg CO,-Aq * ha't

1400

1200

1000

800

600

400

200

= Organischer Dunger Feldemissionen

CH,

‘ Breitverteilung
NN £

Schleppschlauch Schleppschuh Injektion
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Ergebnisse

1800

kg CO,-Aq * ha't

1400

1200

1000

800

600

400

g Organischer Dlnger Feldemissionen
N,O aus NH; Deposition

= Organischer Dunger Feldemissionen

200

§ Britverteilung
NN £

CH,

Schleppschlauch Schleppschuh Injektion
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Ergebnisse

1800

kg CO,-Aq * ha'!

1400

1200

1000

800

600

400

200

Org. Dungung 0
Feldemissionen . .
Breitverteilung

SER e

Schleppschlauch

Schleppschuh

Injektion

Gemessene Spurengase:

Kein statistischer
Unterschied im CO,-Aq

Wulf et al., 2001

A
(
- Organischer Dunger Feldemissionen
N,O

g Organischer Dlnger Feldemissionen
N,O aus NH; Deposition

m Organischer Dunger Feldemissionen
CH,
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Ergebnisse

1800

kg CO,-Aq * ha'!

1400

1200

1000

2 Kraftstoff CO,-Aq

800

600

- Organischer Dunger Feldemissionen
N,O

400

g Organischer Dlnger Feldemissionen
N,O aus NH; Deposition

200

m Organischer Dunger Feldemissionen

Diesel

Org. Dungung 0

CH,

Feldemissionen

§ Breitverteilung

NN FL

Schleppschlauch Schleppschuh Injektion
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Ergebnisse

1800

kg CO,-Aq * ha't
1400

1200

1000

800

600

400

Diesel

Org. Dungung
Feldemissionen

¢

NN £

200

%/

777/
/7

77/

Breitverteilung

Schleppschlauch

Schleppschuh

Injektion

8 Mineraldiinger Herstellung CO,-Aq

2 Kraftstoff CO,-Aq
- Organischer Dunger Feldemissionen

g Organischer Dlnger Feldemissionen
N,O aus NH; Deposition

= Organischer Dunger Feldemissionen
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Ergebnisse

kg CO,-Aq *

Diesel

Org. Dungung
Feldemissionen

@

NN £

1800

hat

1400

1200

1000

800

600

400

200

B Mineraldinger Feldemissionen N,O

8 Mineraldiinger Herstellung CO,-Aq

2 Kraftstoff CO,-Aq

- Organischer Dunger Feldemissionen
N,O

g Organischer Dlnger Feldemissionen
N,O aus NH; Deposition

= Organischer Dunger Feldemissionen

CH,

Breitverteilung

Schleppschlauch Schleppschuh Injektion
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Ergebnisse

1800
kg CO,-Aq * ha't & Mineraldinger Feldemissionen N,O
aus NH; Deposition
1400 B Mineraldiinger Feldemissionen N,O
1200 . . .
8 Mineraldunger Herstellung CO,-Aq
1000 ;
o Kraftstoff CO,-Aq
800 . . _
- Organischer Dunger Feldemissionen
600 N2O
g Organischer Dlnger Feldemissionen
400 N,O aus NH; Deposition
= Organischer Dunger Feldemissionen
_ 200 CH
Diesel 4
Org. Dungung
Feldemissionen ) . ' ' ' o
‘ Breitverteilung Schleppschlauch Schleppschuh Injektion
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Ergebnisse

1800 = Mineraldinger Feldemissionen N,O
aus NO5 Auswaschung

kg CO,-Aq * ha't & Mineraldinger Feldemissionen N,O
aus NH; Deposition
1400 B Mineraldiinger Feldemissionen N,O
1200 . . .
8 Mineraldunger Herstellung CO,-Aq
1000 ;
o Kraftstoff CO,-Aq
800 . . _
- Organischer Dunger Feldemissionen
600 N2O
g Organischer Dlnger Feldemissionen
400 N,O aus NH; Deposition
= Organischer Dunger Feldemissionen
_ 200 CH
Diesel 4
Org. Dungung
Feldemissionen ) . ' ' ' o
’ Breitverteilung Schleppschlauch Schleppschuh Injektion
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Ergebnisse

1800

kg CO,-Aq * hal -

1400 -

Mineraldlnger:
KAS 1200 -

1000

800

600

400

200

Diesel

Org. Dungung

Feldemissionen

@

NN £

Breitverteilung Schleppschlauch Schleppschuh

£ Mineralduinger Feldemissionen N,O
aus NO5 Auswaschung

& Mineraldinger Feldemissionen N,O
aus NH; Deposition

B Mineraldinger Feldemissionen N,O

8 Mineraldiinger Herstellung CO,-Aq

2 Kraftstoff CO,-Aq

- Organischer Dunger Feldemissionen
N,O

g Organischer Dlnger Feldemissionen
N,O aus NH; Deposition

= Organischer Dunger Feldemissionen

— Summe CO,-Aq ohne Beruicksichti-
gung der N-Effizienz bei der Diingung
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Material und

Methode

Szenario 1. Versuchsergebnisse

Spurengasemissionen = NUE
Wulf et al., 2001: Simultaneous Measurement  Lichti, 2013: Bewertung und Optimierung
of NH3, N20 and CH4 to Assess Efficiency of ~ der Néhrstoff und Umweltwirkung von

Trace Gas Emission Abatement After Slurry — Gérriicksténden aus der
Application Biogasgewinnung
NUE = YEM; MFE

Szenario 2: Emissionsinventar (modifiziert)

Mineraldiingung

Wendland et al., 2018: Leitfaden fiir die
Diingung von Acker- und Griinland

Nmineralisch =

NEntzug . (Norganisch * NUE)

Kraftstoffverbrauch

Schmidt,  2014:  Potentiale  der
Energieeinsparung im Ackerbau und
Griinland.

Kraftstoff-
bedarf
(1* ha)

Ausbring-

technik

Breitverteilung 4

Schleppschlauch 5

Spurengasemissionen NUE o Smeeint 7
N,0O, NH; und NO5" wie im Inventar NUE = TAN - NH,
Injektion 12
&ga L'F L Bianca Zerhusen, Bayerische Landesanstalt fur Landwirtschaft — Arbeitsforum Klimaschutz 2018 23




Ergebnisse

Szenario 1: Versuchsergebnisse NH,-Emissionen fur Rindergulle Ausbringung

Spurengasemissionen
Wulf et al., 2001: Simultaneous Measurement of NH3, N20 and CH4 ...

Hergeleitet aus Versuchsergebnissen

und Annahmen
N,O abhangig von Ausbringtechnik und je nach Annahme zu

ausgebrachter N-Menge 0,0085 - 0,132 kg N,O-N/kg N NH,-N * kg TAN-L
Breitverteilung 22% - 32%
Schleppschlauch 21% - 30%
Schleppschuh 14% - 20%
Szenario 2: Emissionsinventar (modifiziert) Injektion 6% - 9%
Spurengasemissionen
N,O =1 kg N,O-N/kg N (Unsicherheit 0,3% - 3%) NH5-N * kg TAN-
NO; = 0,3 kg NOsN/kg N Breitverteilung 50%
IPCC, 2006: Guidelines for National Greenhouse Gas Inventories... Schieppschlauch 35%
Schleppschuh 36%

~’. Injektion 5%
»-» LFfL Bianca Zerhusen, Bayerische Landesanstalt fur Landwirtschaft — Arbeitsforum Klimaschutz 2018
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Ergebnisse

kg CO,-Aq * hat

6000
m -
Nmin. NO3
5000 ]
= l Nmin. NH3
[
1000 = B = Nmin. NZO
3000 | | | B N, Produktion
A L
2000 Norg NO;
N, NH
1000 - org. 3
o Norg. NZO
0 - i it
Breitver- Schlepp-  Schlepp- Injektion  Breitver  Schlepp- ~ Schlepp- Injektion  Breitver- Schlepp- Schlepp-  Injektion CO Aq ohne
— 2-

teiler schlauch  schuh ‘ teiler schlauch  schuh ‘ teiler schlauch  schuh

| N,O-EF = 0,3% N,O-EF = 1% N,O-EF = 3%

Bertcksichtigung NUE

!‘a L-F L Bianca Zerhusen, Bayerische Landesanstalt fur Landwirtschaft — Arbeitsforum Klimaschutz 2018
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Ergebnisse

kg CO,-Aq *

hat

6000

5000

i

T

4000

3000

2000

1000 -

0 _

Breitver-
teiler

schlauch  schuh ‘ teiler schlauch  schuh ‘ teiler schlauch schuh

N,O-EF = 0,3%

Nzo'EF = 1% Nzo'EF = 3%

Schlepp-  Schlepp- Injektion  Breitver- Schlepp-  Schlepp- Injektion ~ Breitver- Schlepp- Schlepp-  Injektion

Nimin. NO3"
Nin NH3
Nimin. N2O
N, Produktion
Norg. NO3”
Norg. NH3

N, N,O

org.

CO,-Aq ohne
Berucksichtigung NUE
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Diskussion

Kraftstoffverbrauch

[I€ KTBL-Dieselbedarf b + = X
<« c @ @ @ httpsy//daten ktbl.de/dieselbedarf/home html oo f¥| | Q Suchen n < o=

D werden in der L. rund 100 | Diesel je Hektar verbraucht. Diese Online-Anwendung ermoglicht, in den eine
und den D in Parameter, zum Beispiel der Schlaggrfie und der Hof-Feld-Entfemung, zu kalkulieren

P Dieselbedarfsrechner starten

[/ 4
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Diskussion - Kraftstoffverbrauch

THG-Emissionen in kg CO,-Aq * ha* durch den Kraftstoffbedarf bei der
Gullediingung unter verschiedenen Ausgangsbedingungen:

Gullemenge;
Durchschnittliche Breit- Schlepp- .
Schlaggro6l3e; verteilung schlauch Schieppschuh Injektion
Hof-Feld-Entfernung
Bodenschwere leicht mittel schwer
5m3; 2ha; 2km 7 11 20 21 21 26
5m3; 5ha; 14km 15 16 25 26 27 32
30m3; 2ha; 2km 20 20 28 29 30 36
30m3; 5ha; 14km 73 59 66 66 67 79
Modell-Annahmen 12 15 21 36

Quelle: Modelliert nach KTBL, 2018
Gesamte Prozesskette Winterweizen: 70-100 I/ha < ca. 300 kg CO,-Aq * ha'!
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Diskussion - Kraftstoffverbrauch

THG-Emissionen in kg CO,-Aq * ha* durch den Kraftstoffbedarf bei der
Gullediingung unter verschiedenen Ausgangsbedingungen:

Gullemenge;
Durchschnittliche Breit- Schlepp-
Schlaggro6l3e; verteilung schlauch

Hof-Feld-Entfernung

Bodenschwere mittel schwer

5m3; 2ha; 2km 21 21 26
25 26 27 32

28 29 30 36

66 66 67 79

ell-Annahmen 15 21 36

Quelle: Modelliert nach KTBL, 2018
- Gesamte Prozesskette Winterweizen: 70-100 I/ha - ca. 300 kg CO,-Aq * ha
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Material und Methode

Szenario 1: Versuchsergebnisse

Spurengasemissionen -i-

Wulf et al., 2001: Simultaneous Measurement
of NH3, N20 and CH4 to Assess Efficiency of
Trace Gas Emission Abatement After Slurry
Application

NUE

Lichti, 2013: Bewertung und Optimierung
der Néhrstoff und Umweltwirkung von

Garriickstanden aus der
Biogasgewinnung
NUE = YEM; MFE

Szenario 2: Emissionsinventar (modifizie

Spurengasemissionen

N,0O, NH; und NO5" wie im Inventar

rt)
. NUE -|J

NUE = TAN - NH,4

Mineraldiingung

Wendland et al., 2018: Leitfaden fiir die
Diingung von Acker- und Griinland

Nmineralisch =

NEntzug : (Norganisch * NUE)

Kraftstoffverbrauch

Schmidt,  2014:  Potentiale  der
Energieeinsparung im Ackerbau und
Griinland.

Kraftstoff-

bedarf
(I* ha)

Ausbring-

technik
Breitverteilung 4
Schleppschlauch 5
Schleppschuh 7

Injektion 12

Szenario 3: Vermeidungskosten (Kombination S1 & S2)

¢

NN L

Bianca Zerhusen, Bayerische Landesanstalt fur Landwirtschaft — Arbeitsforum Klimaschutz 2018




Ergebnisse - Vermeidungskosten

Modelliert mit Daten nach KTBL, 2017

Einheit Prallkopf Schlepp- Schleppschuh Injektor
schlauch

Uberfahrten Anzahl

Mineraldiingung

Ausbringkosten €/ ms 3,80 4,35 4,70 6,30
Gulle LU

Mechanisierung: Uberbetrieblich
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Ergebnisse - Deckungsbeitrag

DB Veranderung im Vergleich zu Prallkopf -13,2 € * ha! -17,7 € * ha't -51,4 € * ha'l
-0,30 € * m3 -0,41 € *m3 -1,18€ * m-3
584
600 571 566
533
-2% -3%
€ * ha'l
-9%
400
300 m Deckungsbeitrag
200
Berechnungen: Reindl
nach LfL, 2018 und
100 KTBL, 2017
’ 0 T T T
.‘. Breitverteiler Schleppschlauch Schleppschuh Injektor
(NN L'F L Bianca Zerhusen, Bayerische Landesanstalt fur Landwirtschaft — Arbeitsforum Klimaschutz 2018 32




Ergebnisse - THG-Vermeidung und Kosten

THG-Vermeidungskosten Szenario 1
THG-Vermeidungskosten Szenario 3

3500

kg CO,-Ag * ha'l

2500

2000

1500

1000

500

@
NS LFL

2893

164

Breitverteiler

0,10 € * kg CO,-Aq-t
0,13 € * kg CO,-Aq-t

2794

-3%

150

Schleppschlauch

0,07 € * kg CO,-Aq!
0,09 € * kg CO,-Aq!

-7%
138
-16% 1
-38%

Schleppschuh

0,08 € * kg CO,-Aq’!
0,10 € * kg CO,-Aq'?

-17%
02

Szenario 1
THG-
Emissionen
Winterweizen
Dlngung

H Szenario 3

THG-
Emissionen
Winterweizen
Verfahrenskette

Berechnungen: Reindl
nach LfL, 2018 und
KTBL, 2017
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Ergebnisse — Ammoniak-Vermeidung und Kosten

Ammoniak-Vermeidungskosten Szenario 1

Ammoniak-Vermeidungskosten Szenario 3
60

53
kg NH3-N* ha -1

40

30

10

Breitverteiler

/ 4

11,3 € * kg NH;-N-1
0,84 € * kg NH5-N-

38

-30%

6% 18

Schleppschlauch

2,5 € * kg NH5-N-1
1,19 € * kg NH;-N"

-37%

38

-28%

.’ Schleppschuh
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-72% 5

3,8 € * kg NH;-N-1
1,06 € * kg NH;-N-1

B Szenario 1

Ammoniak-
Emissionen

B Szenario 3
Ammoniak-
Emissionen

Berechnungen: Reindl
nach LfL, 2018 und
KTBL, 2017

Injektor




Schlussfolgerungen 1:

Prazise Wirtschaftsdiingerausbringung kann NH3; Emissionen vermeiden und
sollte Hand in Hand mit einer Reduktion von Diingeaufwandmengen (falls die
NUE erhoht wird) gehen, um Synergien mit der THG-Minderung zu erzielen.

Investitionskosten sind nicht notwendiger Weise von héheren
Ertragen/Qualitaten oder geringere Mineraldiingekosten gedeckt.

Die Vermeidung negativer Umweltwirkungen kann mit Hilfe von
Vermeidungskosten bewertet werden.
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Schlussfolgerung 2:

- Bisher bleiben die N,O Emissionen und die NUE verschiedener Ausbringtechniken in Betriebs- und
Prozessmodellen oft unbericksichtigt

- Beriicksichtigung der NUE hat gro3en Einfluss auf die THG-Bilanzergebnisse

- Alternative zu komplexen, dynamischen N Modellen in integrierten THG-Modellen; NH;-Verluste alleine
beschreiben nicht ausreichend die NUE

- Forschungsbedarf

- Feldversuche: N,O Emissionen und NUE mit NH3-reduzierender Ausbringtechnik + Beschreibung von
Technik, Management, Dingemittel, Boden, Wetter, Kulturpflanzen

- Herausforderung im LCA:

- Fruchtfolgen und Erntertickstadnde, Langzeiteffekte von Mal3hahmen entlang der Produktionskette,
Malinahmen-Interaktion und Nebeneffekte

- Bring together the loose ends!

- Offene Fragen: NUE — Gibt es hier mehr Fruchtart- und Standortspezifische Werte fir eine Datensammlung
(Forschungsaktivitaten der Forschungseinrichtungen / Tagungsteilnehmer)? Forschungsleitfaden fir
Feldversuche? Hohere N,O-Emissionen bei Injektion berlcksichtigen?
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Danke fur die Aufmerksamkeit!
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