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Projektziele und Untersuchungsschwerpunkte

Erste Projektphase TI.ITI

= Analyse der Klimawirkungen, Nachhaltigkeit und Effizienz

im Pflanzenbau und in der Milchviehhaltung

=  Ableitung von praxisbezogenen, betrieblich umsetzbaren

Mallnahmen zur Emissionsminderung und Effizienzsteigerung

=  Entwicklung und Erprobung von Instrumenten zur

Klimaschutz- und Nachhaltigkeitsberatung

Projekt: Klimawirkungen und Nachhaltigkeit 6kologischer und konventioneller Betriebssysteme — Untersuchungen im Netzwerk der Pilotbetriebe



Projektziele und Untersuchungsschwerpunkte

Aktuelles Forschungsprojekt TI.ITI

Analyse und Bewertung der Ressourceneffizienz

Pflanzenbau, Milchviehhaltung, Gesamtbetrieb

=  Moglichkeiten der Effizienzsteigerung und Treibhausgasminderung

durch betriebliche Optimierung

=  Wechselwirkungen zwischen Haltungsbedingungen, Tierwohl,

Tierarzneimitteleinsatz, Umweltparametern und Ressourceneffizienz

=  Okonomische Bewertung der OptimierungsmaBnahmen

= Entwicklung und Praxiserprobung von Beratungsinstrumenten

Projekt: Steigerung der Ressourceneffizienz durch gesamtbetriebliche Optimierung unter Einbindung von Tierwohlaspekten
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Klimawirkungen und Nachhaltigkeit von Landbausystemen
Untersuchungen in einem Netzwerk von Pilotbetrieben TI_ITI

80 Pilotbetriebe

® Pilotbetrieb, 6kologischer Landbau

® Pilotbetrieb, konventioneller Landbau

® Versuchsstation

Transdisziplinares Forschungsprojekt seit 2008
www.pilotbetriebe.de

Gefordert durch:

LA
% Bundesministerium BOI ,N
ey fiir Erndhrung

und Landwirtschaft

Bundesprogramm Okologischer Landbau
und andere Formen nachhaltiger
Landwirtschaft

aufgrund eines Beschlusses
des Deutschen Bundestages



Prinzipskizze zur Lage benachbarter okologischer und

konventioneller Testflachen in Pilotbetrieben

Tum

Konventionelle Flache

a b
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Okologische Flache
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C d

Bodenanalysen
Corg’ Chwl’ Cmik’ PDL"“
Bodengeflige, Bodenphysik

Pflanzenanalysen
Ertrag, Qualitat
Bestandesparameter



Pilotbetriebe

\Lj - Standortparameter TI_ITI
Indikator ME PB oko. (n = 32) PB konv. (n = 33)

Mw Min Max MW Min Max

Hohenlage m NN 0 780 0 780

Niederschlag mm a1 536 1507 536 1507

Temperatur (Jahres @) |° C 6,9 10,8 6,9 10,8

AL (Ap-Horizont)

Bodenzahl 48 23 75 52 23 78

Corg % 1,583 0,410 6,363 1,563 0,474 5,373

Nt % 0,134 0,030 0,611 0,133 0,031 0,483

pH 6,1 4,1 7,4 6,1 4,1 7,5

P (CAL) mg 100 g 5,80 0,20 22,53 7,56 0,56 28,21

K (CAL) mg 100 g'| 12,27 0,58 43,27 14,20 1,49 33,43




Pilotbetriebe

Q_j - betriebliche Parameter TI_ITI
Indikator ME PB 6ko. (n = 32) PB konv. (n = 33)

Mw Min Max MW Min Max
LN ha 202 30 1317 193 30 1224
Ackerland % 70 0 100 73 0 100
Grinland % 30 0 100 27 0 100
Getriede % AL 46 0 83 48 0 91
Kornerleguminosen % AL 6 0 22 1 0 11
Olfriichte % AL 1 0 8 10 0 42
Hackfruchte % AL 8 0 34 23 0 68
Futterpflanzen % AL 34 0 100 9 0 48
Untersaat % AL 5 0 42 0 0 0
Zwischenfriichte % AL 13 0] 58 14 0 47
Fruchtartendiversitat 2,23 1,01 3,20 0,88 0,84 2,41
Tierbesatz GV ha' 0,51 0 1,56 0,88 0 2,72




Pilotbetriebe

Q_j - Ertragsparameter TI_ITI
Indikator ME PB 6ko. (n = 32) PB konv. (n = 33)

Mw Min Max Mw Min Max
GE GE ha 40 24 57 78 57 99
Energiebindung GJ ha! 101 54 165 172 111 226
Winterweizen t FM ha" 3,9 1,5 5,2 8,1 4.4 10,3
Winterroggen t FM ha-! 3,8 1,2 5,8 7,0 3,3 9,0
Mais (Silage) t TM ha 9,3 7,0 15,5 13,7 8,7 18,3
Futterpflanzen t TM ha-! 4,8 4.0 12,4 11,4 8,0 13,9
Griinland t TM ha' 5,6 2,8 10,2 7,8 3,2 13,5




Treibhausgasflusse in der Landwirtschaft

Energieeinsatz und CO,-Emissionen
C-Bindung von Béden durch Humusaufbau

N,O-Emissionen aus Béden und Diingung

CH,-Emissionen der Tierhaltung

CO, o4/ ha (Fldche)

CO, ¢4/ GJ (Produkt)

Fuel —l—» coz

burning

r‘"“l“ij
Organic
matter
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Methodik der Abschatzung TLUTI

Treibhauspotential kg CO, eq ha-

A

N,O-Emissionen

Nach IPCC 1,25 % der N-Zufuhr aus organischer

und mineralischer Dingung

- Umrechnung der N,O-Emissionen in CO, eq
(GWP, 296)

vollstandige Abbildung der Produktionsverfahren
—> direkter und indirekter Energieeinsatz

- Emissionsaquivalente - CO,-Emissionen

Quantifizierung der Boden-C-Vorratsanderung
auf Grundlage der Humusbilanzierung

- negative Humusbilanz = C-Freisetzung
Quantifizierung der Boden-C-Vorratsanderung
auf Grundlage der Humusbilanzierung

- positive Humusbilanz = C-Ruckbindung
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ahrstoffkreislauf und Nahrstoffeffizienz

Stickstoffmanagement und N,O-Emissionen




Stickstoffkreislauf eines Pilotbetriebes (kg N ha' a)

/\ /\\ P
|/ Okologischer Gemischtbetrieb mit Milchviehhaltung
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Saatgut
2

Immission
20

N,-Fixierung
43

Stickstoffkreislauf eines Pilotbetriebes (kg N ha' a)
Okologischer Marktfruchtbau

Innerbetrieblicher Kreislauf
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Stickstoffkreislauf eines Pilotbetriebes (kg N ha' a)

Konventionelle Milchviehhaltung (2,0 GV ha") TI.ITI
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N,O-Messungen mit automatischem MeRsystem
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Beziehung zwischen N-Input und N-Saldo im Pflanzenbau
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(\/) Stickstoffmanagement und N,O-Emissionen
|/

= QOkologische Pilotbetriebe
Geringer N-Input: 95 bis 240 kg N ha-'

Low-Input-Systeme - geringe flachenbezogene N,O-Emissionen

= Konventionelle Pilotbetriebe:
Hoher N-Input: 180 bis 345 kg N ha™"
High-Input-Systeme = hohe flachenbezogene N,O-Emissionen

= Aber: Unterschiedliche Ertrage und Leistungen - N-effizienz

= Grolde einzelbetriebliche Variabilitat der N-effizienz

Standort- und Managementeinflisse

= Ansatze fur die Beratung und Betriebsoptimierung

— Optimierung des Stickstoffeinsatzes, Ertragssteigerung, ...
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Energieflusse und Energieeffizienz

Energieflisse und CO,-Emissionen




QO Einsatz fossiler Energie beim Anbau von Winterweizen TI.ITI

Mineraldiingung Pflanzenschutz
T 15m 1000 |
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Energieeinsatz

Summe

Diesel I/ha 87 | 241 | 12,6 17,6 , 72 | Diesel / ha |
GJ/ha| 0,35 | 0,96 | 0,50 0,70 | 0,04 29GJ/ha
Maschinen (GJ/ha|| 0,43 | 0,09 | 0,06 0,22 | 0,04 0,5GJ/ha
- . kg/ha 170 kg
e S 095 | | 1,77 | 012 | 1,41 | 0,58 | 1,41 | 0,18 | 0,23 74 GJ/ha
Flachenbezogener Energieinput 10,7 GJ / ha

Produktbezogener Energieinput 153 MJ / dt Weizen

Konventioneller Weizenanbau (70 dt/ha Ertrag, 1,5 km Hofentfernung)




QO Einsatz fossiler Energie beim Anbau von Winterweizen

Tum

Grub?er 2 Gulle ausbringen, 20 m? Striegeln 12 m g

18 m Schleppschlauch

Kombinierte
Saat3 m

Energieeinsatz o2 2;'l = 9' 0 31 g o7 s 40 5 ws—elf e Summe
Diesel /ha 8,7 | 24,1 1126 96 | 2,8 2,8 168 | 08 78 | Diesel / ha
GJha || 0,35 | 0,96 | 0,50 0,38 | 0,11 0,11 0,67 | 0,03 31GJ/ha
1 i | i i i ! i |
Maschinen (GJ/ha || 0,04 | 0,09 | 0,06 0,07 | 0,02 0,02 0,20 | 0,03 0,5GJ/ ha
- - kg/ha 170 kg 15m°
Betriebsmittel GJ/ha 0,95 3,36 ‘ 4,3 GJ/ ha |
Flichenbezogener Energieinput | 7,5 GJ / ha H

Produktbezogener Energieinput | 150 MJ / dt Weizen |

Okologischer Weizenanbau (50 dt/ha Ertrag, 1,5 km Hofentfernung)
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Netto-Energieoutput [GJ ha'a]

Beziehung zwischen Energieinput und -output im Pflanzenbau TI.ITI
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THG-Emissionen durch Einsatz fossiler Energie beim Anbau
von Winterweizen

Saatbett- mechanische Dingung Pflanzen- Ernte
bereitung Unkrautbek. schutz Transport

[— —

gposn s

\\\ ‘\\ \\\ \\ ‘\ l/ L \\ I' J'

Diesel I/ha 2521701 34|26 20117117120 226 (17,1
dir. CO,-Emissionen [ kg CO,/ha|66,3|18,4( 8,9 | 6,8 5345|4553 59,4 (450 | 224
Investitionsguter

kg CO./ha|10,2| 7,5 | 8,4 18,2 (11,3
indir. CO,-Emissionen g==a) The] 1, 41358 2,2 13413422 ’ ’ 70
Betriebsmittel kg/ha 230 80,0/ 4,0 2,0 |60,0
indir. CO,-Emissionen | kg CO,/ha 38 226 [19,7] 9,8 | 170 463

kg CO,/ha 757
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Energieeffizienz im Pflanzenbau

Okologische Pilotbetriebe:
Geringer Energieeinsatz: 5 bis 10 GJ ha'
Low-Input-Systeme - geringe flachenbezogene CO,-Emissionen

Konventionelle Pilotbetriebe: Hoher Energieeinsatz: 10 bis 20 GJ ha™"

High-Input-Systeme = hohe flachenbezogene CO,-Emissionen

Aber: Unterschiedliche Ertrage und Leistungen - Energieeffizienz

@ Okol. Pilotbetriebe: 20 % geringerer Energieeinsatz je Produkteinheit

Grole einzelbetriebliche Variabilitat der Energieeffizienz

Standort- und Managementeinflisse

Ansatze fur die Beratung und Betriebsoptimierung

— Optimierung des Stickstoffeinsatzes, Ertragssteigerung, ...



Technische Universitat Minchen -rl-m

Kohlenstoffkreislauf und Treibhausgasflusse
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Corg (%)

Corg (%)

C,y-Gehalte der Oberboden, Acker- und Griinland

Pilotbetriebe
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org-Gehalte der Oberboden

Einflussfaktoren auf die C, -Gehalte

Standortfaktoren Bewirtschaftung

= Niederschlagssumme = Fruchtfolge

=  Durchschnittstemperatur = Diingung

"= Hohenlage » Bodenbearbeitung

Boden (Feinanteil)

Datensatz zur Analyse der Beziehungen zwischen

A C,,.. (2009, 2016) (Messwerte)

A C,,, (2009, 2016) (Humusbilanzierung, Modellierung)

Bewirtschaftungsfaktoren
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THG-Emissionen [kg CO, eqha'a’]

Beziehung zwischen C-Sequestrierung und THG-Emissionen

Pilotbetriebe
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THG-Emissionen [kg CO, eq GE'a"]

Beziehung zwischen C-Sequestrierung und THG-Emissionen
Pilotbetriebe
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() Méoglichkeiten und Grenzen der C-Sequestrierung TUTI

= Begrenzte C-Speicherkapazitat der Boden
abhangig vom Ausgangsgehalt, zeitlich begrenzt, schwierig nachweisbar

= Realistisch sind C-Akkumulationsraten
bis ca. 500 kg C ha' a-', das entspricht ca. 1,5 bis 2,0 t CO, ha! a

= Hohere C-Gehalte bei reduzierter Bodenbearbeitung
Beispiel Scheyern: + 150 bis 500 kg C ha' a-'



THG-Emissionen

Q_; - 6ko. und konv. Marktfrucht- und Milchviehbetriebe TI_ITI
Indikator ME PB 6ko. (n = 32) PB konv. (n = 33)

Mw Marktfrucht Milchvieh MW Marktfrucht Milchvieh
Emissionen (Anbau) | kg COzq ha™ 556 550 560 1129 1122 1133
Saatgut kg CO2eq ha™ 65 102 40 55 76 41
Org. Diinger kg COzeq ha™ 182 78 253 273 61 410
Min. Diinger kg COzeq ha™ 5 10 2 372 513 280
PS kg COzeq ha 3 7 0 83 140 45
Inv. Giiter kg COzeq ha™ 33 41 27 32 26 35
Treibstoff kg COzeq ha™ 268 313 238 315 306 320
C-Sequestrierung | kg COzq ha™ -342 -118 -495 324 538 185
N,O-Emissionen kg COzeq ha 865 796 911 1429 1370 1468
THG-Emissionen kg COzq ha™ 1078 1228 976 2882 3031 2785
THG-Emissionen kg COgeq GJ™ 27 33 23 37 34 39
THG-Emissionen kg COgeq GE™ 12 17 8 17 20 15
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THG-Emissionen im Pflanzenbau

Okologische Pilotbetriebe:

Geringe THG-Emissionen: 1080 kg CO,,, ha™
Milchviehbetriebe - Humusaufbau
Marktfruchtbetriebe - ausgeglichen Humusbilanz

Konventionelle Pilotbetriebe:

Hoher THG-Emissionen: 2800 kg CO,,, ha™
Marktfruchtbetriebe - deutlicher Humusabbau
Milchviehbetriebe - leichter Humusabbau

Systemunterschiede:

resultieren aus dem Einsatz von Dungern und PS
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THG-Emissionen im Pflanzenbau '|'|_|T|

=  Milchviehbetriebe:

geringere flachen- und produktbez. THG-Emissionen als Marktfruchtbetriebe

= Grolde einzelbetriebliche Variabilitat

Schwankungen innerhalb der Betriebsgruppen sind grolder
als die Unterschiede zwischen den Betriebsgruppen
(Standort- und Managementeinflisse)

= Ansatze fur die Beratung und Betriebsoptimierung

— Optimierung des Stickstoffeinsatzes, Ertragssteigerung, ...



