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Gliederung

- Zlelstellung/Ansatz

- Durchftihrung via MILA
- Ergebnisse

- Ausblick
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Einleitung

Zielstellung

- Ableitung und Bewertung von praxistauglichen
THG-Minderungsmalinahmen durch effizientes
Management - Fruchtfolge, Dlngeeinsatz,
Berucksichtigung standortspezifischer Faktoren

- Bisherige Realisierung via MiLA-Tool (ohne
Humusbilanz)
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Ansatz

- MiILA 3.0 Model for integrated LCA in Agriculture
(Peter et al. 2017) - EVA

- basiert auf (ISO 14040/44 und VDI 4600, Hillier et
al. 2011 THG-Emissionsberechnung), N,O Ansatz
nach Stehfest und Bouwman 2006

- THG Emissionen nach GWP 100 (Myhre et al. 2013
und kumulierter Energieaufwand (cradle to farm
gate) Uber die gesamte Fruchtfolge
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Vorleistungen
(Produktion)

* Saatgut
Diingemittel
Pflanzenschutz
Diesel

Maschinen

o

Energiepflanzenanbau

Anbau

* Anbaumanagement (Einsatz von
Maschinen und Diesel fiir die
Bodenbearbeitung, Einsatz von
Diinger, Pflanzenschutz, Aussaat
und Ernte)

* Emissionen auf dem Feld durch
Einsatz von Diingern und
Ermtertickstédnden

Output
* THG-Emissionen
* Energieverbrauch

* Biomasse

Biogasanlage

Produktionsmittel
+ Biomasse

+ Energie

Infrastruktur
* Biogasanlage

» Maschinen fiir den

)

Output
* THG-Emissionen
* Energieverbrauch
* Biogas

* Gérreste

Transport

Energie * Transport von Betriebsmitteln

+ Girrrestlager
und Erntegut

Output
* THG-Emissionen

+ Energieverbrauch

Einflussgrifien auf die THG -, unssionen und den Energieverbrauch im

Energiepflanzenanbau
Wetter Anbauverfahren
« Niederschlag « Betricbsmitteleinsatz

= Temperatur + Agrotechnik einsatz
Boden Fruchtfolgegestaltung

« Textur » Fruchtart
pH-Wert
Bodenfeuchte

SOC

» Fruchtfolgestellung
+ Anzahl der Fruchtfolgeglieder

Drainage
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Standortparameter Trossin

Schluff [Masse-%]
100

Textur - DIN 11277:2002
Lehmsande s0 —

Ackerzahl 30 - 35

Mg/P1, Ct/K| o

pH =5.9 (ca. 15 Jahre) »

0 581217 25 30 35 45 65 Ton [Masse-%] 100
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Durchfihrung

Versuchsplan Trossm 2021

W. Triticale W. Roggen W. Roggen
Korn Korn Korn
3a 2a
W. Roggen W. Roggen W. Triticale
Korn Korn Korn
2a 2b da
W. Triticale W. Roggen |W. Roggen W. Roggen
Korn Korn Korn Korn
da 3a 2b
\Qlc.);lr']rltlcale ;,w ggen
4a /

zzzzmineralisch/organisch
_Jmineralisch
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Durchflihrung

Gesamt-Fruchtfolge 2018-2021

2. Luzernegras-Winterroggen
3. Raps-Winterroggen-Triticale
4. Senf-Mais-Grunroggen-Sorghum-Winterroggen




Konventioneller Landbﬂu_g“te fachliche Praxis BES:I.D.‘I?.’} Konventioneller La].l(lbﬂll-glltfL fachliche Praxis BES]'D-‘D}}
_ . . " . QN T - . _ _ o . 0N Lw
N-Berechnungsfolge in kg N/ha fiir das Erntejahr 2021 VOS/SNLw N-Berechnungsfolge in kg N/ha fiir das Erntejahr 2021 V093N In
Betrieh: MASTER 04880 Trossin 09.03.2021 Betrieh: MASTER 04880 Trossin 09.03.2021
da-4 | [Winterniticale [ 2010.2020 -4 | [Wintermiticale [ 20102020
1ha lehmiger Sand | D [ Nahmung | Organische Diingung in t'ha bzw. m¥ha 1ha | lehmiger Sand | D [ Nahung | Organische Diingung in t'ha bzw. m*/ha
[ 19.03.2020 ] Giille normal’ Rind 17.0|
| nitrathelastetes GeIJieL:|D | nitrathelasteles Geb ieL:|[|
N-Bedarfsermittlung nach Dav | fachlich erweiterte N-Diingungsempfehlung N-Bedarfsermittlung nach DGV | fachlich erweiterte N-Diingungsempfehlung
N-Bedarf Pflanze 190 150) N-Bedarf Pflanze 190 190
Ertragsdifferenz | 23| 167]|[ 23| 167 Ertragsdifferenz | 23| 167||[ 23| 167
70 dt/haErtniveau 55 dt/ha Betrieb -15 dt/ha Differenz 70 dt/ha Ert.niveau 55 dt/ha Betrieb -15 dty/ha Differenz
Humusgehalt/Bodenvorrat ljl Humusgehalt/Bodenvorrat ljl
schwach humos (<2 %) schwach humos (<2 %)
Boden-Klima-Raum -17] Boden-Klima-Raum -17]
104-trocken-warme diluviale Boden des ostdeutschen Tieflandes 104-trocken-warme diluviale Boden des ostdeutschen Tieflandes
20m Hohe NN [ of 150 20m Hohe NN [ o 150
LG 2.G. 3.G. 1.G 2.G. 3.G.
N-Bedarf Pflanze /Gabe 100 50) | D| N-Bedarf Pflanze/Gabe 100) 50| | [Jl
18 9% Steinigheit Nmin 0-60 cm (Richtwert)| -22|| 145 -19 81 -3 47| 18 % Steinigkeit Nmin 0-60 cm (Richtwert)| -22|| 145 -19 a1 -3 47
70 cm Bodentiefe Nmin 60-90 cm (Richtwert) -2 143 0 81 -2| 45 0| 0| 70 cm Bodentiefe Nmin 60-90 cm (Richtwert) -2 143 0 a1 -2) 45 0 0
Vorfrucht/Nachlieferung 0| 143 0 81 0 45| 0] 0] Vorfrucht/Nachlieferung 0| 143 0 81 0 45 0 0
Vorkultur: Winterroggen Vorkultur: Winterroggen
Pflanzenentwicklung 0 81 Pflanzenentwicklung 0 81
Vegetationsbeginn -8 73 | 4|| 49| Vegetationsbeginn -3 73 | 4” 49|
org. Diingung im Vorjahr Ijl org. Diingung im Vorjahr
org. Dingung zur Vorfrucht 0 73 0 49 0 0 org. Dingung zur Vorfrucht 0 73 -1 48 0 0
Erntereste Gemiise/Grinmasse Zw.frucht/Frucht|  0|[ 143 g 73 0] 49 0 0 Erntereste Gemiise/Grinmasse Zw.frucht/Frucht g[ 134 0 73 0 43 0 0
org, Dingung Herbst 0 73 0 49 0 0 org, Diingung Herbst 0 73 0 48 0 0
Runden, Begrenzung nach DV, WsG(sz1)| 0] 143 A0 [ o [ q 0 Runden, Begrenzung nach Dav, WsG(sz1)[ 0| 138 A [ o[ 4@ [ g 0
N-Diingebedarf als standortbezogene 143] | 129| N-Diingebedarf als standortbezogene 138 120
Obergrenze(DiV) | N-Empfehlung [kgN/ha] Obergrenze(DuV) | N-Empfehlung [kgN/ha]
geplante org. Diingung Friihjahr / spater | D” ?1| | 0” 49| [JH []| geplante org. Diingung Frithjahr / spater | U” T2| | 0” 48| | DH Ul
verbleibende N-Diangungsempfehlung/Gabe kgl /ha L(a/b)G. 2.G. 3.6. verbleibende N-Diingungsempfehlung/Gabe kgl /ha L{a/b)G. 2.G. 3.G.
lizd d [ o [ 4 lizd [ of |4
hoherer N-Diingebedarf auf Grund nachtriglich i i Datum, Erliuterung hoherer N-Diingebedarf auf Grund nachtriglich Datum//Erlduterung

eintretender Umstande nach Maigabe der zustandigen
Landesstelle:

1
i
!
|
i
|
| i
|
|
|
|
|

¥) Ergebnisse vom Nitratschnelltest bzw., N-Tester (zum Eintragen):

eintretender Umstinde nach Maigabe der zustindigen
Landesstelle:

*) Ergebnisse vom Nitratschnelltest bzw. N-Tester (zum Eintragen):
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Fruchtfolge 2 Trossin
500
A} mineralisch -
—ll— mineralisch/organisch
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400 { = Dunge-Applikation y
= ——— Aussaat Luzernegras
< —— Schnitt
= Umbruch-Bodenbearbeitung
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Ergebnisse

N,O - N flux [ug m™ h™]

Fruchtfolge 2 Trossin

200

150

BO— mineralisch

—@— mineralisch/organisch

Starkregen

Schnitt

Aussaat Roggen

Dunge-Applikation
Aussaat Luzernegras

Umbruch-Bodenbearbeitung

100

Apr.19

Jul.19  Okt.19

Jan.20 Apr.20
Zeit
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Ergebnisse

Nmin 0-30 cm [kg N/ha]

500

400

300

200

100

0 -

Fruchtfolge 3 Trossin

AEF mineralisch

—ll— mineralisch/organisch
—— Starkregen
Dunge-Applikation
Aussaat Raps

—— Ernte Raps

Aussaat Roggen

Ernte Roggen
Umbruch-Bodenbearbeitung
Aussaat Triticale

Apr.19  Jul.19 Okt19 Jan.20 Apr.20

Zeit
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N,O - N flux [ug m*? h']

Fruchtfolge 3 Trossin
200

BO— mineralisch

—@— mineralisch/organisch
—— Starkregen
—— Dunge-Applikation
—— Aussaat Raps
— Ernte Raps
— Aussaat Roggen
Ernte Roggen
Umbruch-Bodenbearbeitung
Aussaat Triticale

150 A

100

(II L] . :ln:'Pi.n Wi 7
ll' b N wib" g

3 -" 1 ‘
T -"‘F'H‘"“"H‘l" Cip 2.1
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Ergebnisse

Nmin 0-30 cm [kg N/ha]

Fruchtfolge 4 Trossin

800

mineralisch/organisch
Starkregen
Dunge-Applikation
Aussaat Mais =
Ernte Mais
Aussaat Roggen
Ernte Roggen
- Aussaat Sorghum
Ernte Sorghum
Umbruch-Bodenbearbeitung

AEF mineralisch
——
600 | —

400 A

I I I

Apr.19 Jul.19 Okt.19 Jan.20 Apr.20 Jul.20 Okt.20 Jan.21 Apr.21
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Ergebnisse

N,O - N flux [ug m™h™]

Fruchtfolge 4 Trossin

B(} mineralisch T
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—— Starkregen
Dunge-Applikation
Aussaat Mais g
— Ernte Mais
—— Aussaat Roggen
Ernte Roggen

- Aussaat Sorghum
Ernte Sorghum
Umbruch-Bodenbearbeitung
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Ergebnisse

WFPS A) 0 — 30 cm Bodentiefe, B) 30 — 60 cm
Bodentiefe fur Fruchtfolge 3 und 4

100 100
2 A Fruchtfolge 3 mineralisch % B
.g — Fruchtfolge 3 mineralisch/organisch b=
5 80 - —— Fruchtfolge 4 mineralisch O 80
'8 —— Fruchtfolge 4 mineralisch/organisch §
@ T o
€ 60 Denitrifikation g 60 Denitrifikation
0 Nitrifikation o Nitrifikation
2 ©
2 =
o
c 401 2 40 -
0 20 - 20 ~
p 2 o
e o
s 2

0 T T T 0 T

01.04.2019  01.08.2019 01.12.2019 01.04.2020 01.08.2020 01.042019 01.08.2019 01.12.2019  01.042020  01.08.202(
Zeit Zeit
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Ubersicht: CO.e [t hal] Bilanzierung je Fruchtfolge
(04/2019-12/2020)

e _
Messung Stehfest und Bouwman 2006

. b
- b
. b
- b
b B
- b
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Ubersicht: CO.e [t hal] Bilanzierung nach Stufe 2,
je Fruchtfolge (04/2019-12/2020)

Fruchtfolge/Dungevariante Stufe 2 (MIiLA)

2 min 1,25
2 min/org 1,41
3 min 2,43
3 min/org 2,18
4 min 3,45

4 min/org 3,04
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Ergebnisse

Gesamt-THG-Emissionen CO.e [t ha] via MiLA in
Trossin fUr5FruchtfoIge 2 -4 (04/2019 - 12/2020)

B Maschineneinsatz

Saatgutherstellung

[ PSM-Herstellung

4 - I Dungemittelherstellung

B Feldemissionen durch Dingung

I Feldemissionen durch Ernterlickstande
B Energieverbrauch

ull

2min 2 min/org 3 min 3 min/org 4 min 4 min/org

w
]

CO,e[tha™]

N

Fruchtfolge/Diingevariante
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Ergebnisse

Gesamt-THG-Emissionen CO.e [t ha'l] via MILA je
TM-Ertrag (04/2019 — 12/2020)

kg CO,e/t TM

500

400 A

300 -

200 A

100 A

1 THG-Emissionen pro TM Ertrag

2min 2 minforg 3 min 3 min/org 4 min 4 min/org

Fruchtfolge/Dingevariante
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Ergebnisse

Berucksichtigung Humusbilanz

- VDLUFA 2014

z.B. Mais humuszehrend 560 - 1040 Hag hata
- ca. 2.1-3.8 CO,e [t ha'lal]

z.B. Luzernegras humusmehrend 400 - 800 Haq
halal-> ca. 1.5-2.9 CO,e [t halal]

- Implementierung z.B. BEK, HUNTER
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ohne organik Mais mit Berucksichtigung

Humus

F

S P T P

Vergleich CO,e MiLA vs BEK fiir Fruchtglied

59" COx N \ 4. 46|kg CO,/kgN

|Parameterdatei

kg CO/ha;
0.00
0.00
0.00
0.00
L I ohoxd
0.13
[ Ca a (Ca urc umus- ——
n n n ~
188.40
2,055.20
BEK -2 ca. 3.4 t/ha abbau
n n i
0.00
0.00
2,597.43
kg CO,/ha;
535.20 |
- = n ] ] 0.00 SCh
Notwendigkeit der Berlcksichtigung von D!
53.40
3327
= = - = 158.37
Humusallokation in THG-Billanzierun
827.22
kg CO/ha;
I'—' era u anzurecnnende Nanrstomierering aus peweldaung: 96 Py 1: CO,-Bindung durch Humusaufbaupotential der Nebenemteprodukte 0.00
8 |anzurechnender N 0lkg N/ha = = =
9 [anzurechnendes P20s 0kg P-0/ha 97 Py2: CO,.-Ersatzwert der Nahrstofflieferung fir die Folgefrucht 0.00
i0 [anzurechnendes K0 0]kg K:O/ha 98| Py1 bis Py2: Summe THG-Gutschrift fir Nebenernteprodukte N
Kuratoriy Energie und Sonstiges: | ) k9| Treibhausg: issionen fiir das Hauptprodukt
i2 | Dieselverbrauch einschlieBlich Emte 52.79|l /ha UUIPF1 bis Py2: Summe THG fiir das Hauptprodukt kg CO/ha 342465
i4 | Saatqutverbrauch 25|kg/ha =
is | Pflanzenschutzmittelverbrauch 3|l bzw. kg/ha 01| Trockenmasseertrag Hauptprodukt kg TM/ha 13.02
6 02 CO,-FuBabdruck |Silomais kg CO,./kg TM 5
i7 |2. Betriebssspezifische Emissionsfaktoren und Begleitwerte 03 Humussaldo Silomais kg Humus-C/ha -560. 00]

2 1Pc1- N-~O-Fmiccinnen aiie NH-Verliieten bei der Diinciina mit Wirtechaftediinaern
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SOC (2005 - 2020) far Fruchtfolge 2 mineralisch

SOC [tha ']

] ] ] ] ]
0 3] 10 15 20

Time [a]

Verlauf SOC [t ha1] Trossin mit RothC allometrische Fkt. IPCC und
Messwerten (grauer Bereich Konfidenzintervall der linearen Regression)
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Fazit: Berucksichtigung der Humusbilanzierung
nach VDLUFA-> Verschiebung der Fruchtfolgen

z.B. Anstieg der CO,e fur Mais In Selbstfolge,
generelle Abnahme (hoch signifikant) der CO,e bel
organischer und reduzierter mineralischer Dungung

¢ mineralischer Dingung (reduziert): Senf-Mais-Griinroggen-Sudangras-Triticale-Weidelgras-Winterroggen
O mineralischer Diingung: Winterroggen-Weidelgras-Mais-Zuckerriibe-Winterroggen

¢ mineralischer Diingung (reduziert). Winterroggen-Weidelgras-Mais-Zuckerribe-Winterroggen

© mineralische Diingung: Mais-Winterroggen

¢ mineralische Diingung (reduziert): Mais-Winterroggen
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Weitere Parameter hinsichtlich Humusbilanzierung

Cmik [t hal] 03/2019— 03/2021

Fazit: Keine Zunahme im SOC (Modellierung,
Messwerte, Implementierung von Humusmehrern,
organische Applikation) > Wie reliabel ist die
Aussagefahigkeit der statischen Koeffizienten der

VDLUFA auf Grenzertragsstandorten?
= IR OCIT1 THEUTly (NIAdSSC L ~ V.40 Llia -, JUulyciiocili

2019)
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Ausblick

Ausblick

- Berucksichtigung produktspezifischer Bewertung
z.B. Energieertrag, THG-Einsparungspotenziale
Uber Fruchtfolgen benennen und im Vergleich zu
fossilen Energietrager ausweisen (TFZ)

- MILA ,online” = Aktuelle Emissionsfaktoren

Ableitung fur Praktiker

- Nahrstoffbricken effizient ausnutzen (z.B. Unter-/
Vordruschsaat, geeigneter Umbruchzeitpunkt,
Etablierung standortgeeigneter Leguminosen)
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Vielen Dank fur die Aufmerksamkeit

Vielen Dank an BioChem, BfUL sowie FNR
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