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Treibhausgasflusse in der Landwirtschaft
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Spezifische Treibhauspotentiale (Global warming potential, GWP)

Treibhaus- Konzentration (ppm) Lebens- GWP
gas dauer
vor- 2022
industriell
a 100 a
CO, ~ 280 420 variabel
CH, 0,70 1,91 12
N,O 0,27 0,35 114

=  Treibhauspotential in Bezug auf CO, (GWP = 1)

= abhangig von der Absorption der infraroten Strahlung und der Verweildauer

Treibhausgasflisse
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Gegenstand und Ziel der Studie

Umwelt- und Klimawirkungen des 6kologischen Landbaus

Netzwerk der Pilotbetriebe

Systemvergleich 6kologischer und
konventioneller Landbau

Transdisziplindres Forschungsprojekt
2008 — 2022 www.pilotbetriebe.de
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Datenerfassung und Datenaustausch im Projekt
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Struktur und Intensitat der Pilotbetriebe
Hulsbergen et al. (2023)

Kennzahl Okologischer Landbau Konventioneller Landbau
Marktfrucht Milchvieh Marktfrucht Milchvieh
(n=12) (n=19) (n=12) (n=19)
Kleegras 19 39 2 11
Mais, Hackfriichte 10 9 13 37
Fruchtartendiversitat 2,36 2,08 1,56 1,57
PSM-Applikationen 0 0 4,39 1,37
Unbehandelte Flache 100 100 5,6 44,5
Arbeitsgiange 9,5 13,2 20,7 17,8

Betriebsstruktur und Intensitat



Ergebnisse: Energiebilanz — Energieeffizienz

Problemstellung

Einsatz fossiler Energie

CO,-Emissionen

Losungsansatz 5000
. . . . y = 133,33 x + 157,9 (6ko) u
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Einsatz fossiler Energie beim Anbau von Winterweizen

Konventioneller Pilotbetrieb, Chmelikova, Schmid & Hulsbergen (2023)

Grain yield (t ha'l):

8.0

Energy output (GJ ha): 128.0

T

T

T

Tillage Tillage Sowing Min N PA Min N PA Min N PA PA

Diesel | hat 8.7 24.1 12.6 0.9 1.3 0.9 1.3 0.9 1.3 1.3
Direct energy input GJ hat 0.35 0.96 0.50 0.04 0.05 0.04 0.05 0.04 0.05 0.05
Machines Glha' | 0.04 | 0.09 | 0.06 001 | 001 | 001 | 001 | 001 | 001 | 0.01
Indirect energy input

Operating resources kg hal 170 70 0.5 60 2.3 50 0.9 T
Indirect energy input | GJ hat 0.95 2.48 0.12 2.12 0.58 1.77 0.18 0.23

Seed Herb N Fung N Fung

Harvest Transport

17.6 11
0.70 0.04
0.22 0.04

Total

71.8
2.9

0.5

8.4

Fun
y Energy input (GJ ha'?) 11.8

Energy use efficiency

10.8

Energiebilanz
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Einsatz fossiler Energie beim Anbau von Winterweizen
Okologischer Pilotbetrieb, Chmelikova, Schmid & Hiilsbergen (2023)

Grain yield (t ha'): 5.0
Energy output (GJ ha'l): 80.0

Tillage Tillage Sowing Slurry Weeding Weeding Harvest Transport Total

Diesel I hat 8.7 24.1 12.6 9.6 2.8 2.8 16.8 0.8 78.2
Direct energy input GJ hat 0.35 0.96 0.50 0.38 0.11 0.11 0.67 0.03 3.1
Machines g

- : GJ hat 0.04 0.09 0.06 0.07 0.02 0.02 0.20 0.03 0.5
Indirect energy input
Operating resources kg hal 170 10 m?
Indirect energy input | GJ hat 0.95 2.24 3.2

Seed Slurr
\ ¥ / Energy input (GJ ha'?) 6.8

Energy use efficiency 11.7

Energiebilanz



Beziehung zwischen Energieinput und -output im Pflanzenbau
Netzwerk der Pilotbetriebe (Schmid et al. 2013, Lin & Hulsbergen 2017)

Energy output [GJ ha'! yr]

250
y=2,9+16,9x-0,335x2
R?=0,64
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Energy input [GJ ha! yr]
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Ergebnisse: Stickstoffkreislauf — Stickstoffbilanz

Problemstellung

Hohe Stickstoffiiberschiisse
NH;-, N,0-, NO;-Emissionen

Umweltkosten

Las u ngsa n satz Inputs Innerbetrieblicher Kreislauf Outputs
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> 9
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Wirkungen
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Ergebnisse: Stickstoffkreislauf — Stickstoffbilanz

Inputs On-farm nitrogen fluxes Outputs

Forage, straw
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: - 24
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N-Bilanz okologischer und konventioneller Pilotbetriebe
Chmelikova et al. (2021): Nutr Cycl Agroecosyst

Parameter Organic farming Conventional farming
Cash crop farm Dairy farm Cash crop farm Dairy farm
(n=12) (n=19) (n=12) (n=19)

N Input (kg hal yr?) [ 142 , 173 5 ] [ 246 b 280 b ]
N, fixation 44 . 52 3a 210
Organic fertilizer 37 a 910b 26 a 134
Mineral fertilizer O0a O0a 158 b 91
Straw/green manure 380 10> 370 11>

Stickstoffbilanz 17



N-Bilanz okologischer und konventioneller Pilotbetriebe
Chmelikova et al. (2021): Nutr Cycl Agroecosyst

Parameter Organic farming Conventional farming
Cash crop farm Dairy farm Cash crop farm Dairy farm
(n=12) (n=19) (n=12) (n=19)

N Input (kg hal yr?) [ 142 , 173 5 ] [ 246 b 280 b ]
N, fixation 44 . 52 3a 210
Organic fertilizer 37 a 910b 26 a 134
Mineral fertilizer O0a O0a 158 b 91
Straw/green manure 380 10> 370 11>

N output (kg hat yr?) 116 a 166 b 186 b 222 ¢

NUE (%) 83 ab 95 b 77 a 80

N surplus (kg hat yri) [ 26 a 8a ] [ 60 b 58 b ]

Stickstoffbilanz 18



Nitrogen balance of organic and conventional farming systems

Network of Pilot Farms, Chmelikova et al. (2021): Nutr Cycl Agroecosyst
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Lachgasmessung mit der Closed-Chamber-Methode
(Winkhart et al. 2022)

Lachgasmessung mit der Closed-Chamber-Methode

in einem Kleegrasbestand (links) und in einem Weizenbestand mit Haubenverlangerung (rechts)

in der Versuchsstation Viehhausen der Technischen Universitat Minchen

Lachgasmessung
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N,O-Emissionen okologischer und konventioneller Systeme
Versuchsstation Viehhausen, Systemversuch (Winkhart et al. 2022)

N,O-Nflux [ugm 2 h ]

Winterweizen

4 )

2000 1 Winterraps

1500 1 __ Kon, Marktfrucht
— Kon, Milchvieh-Giille

-
=
o
=

500 A

Lachgasflisse im Feldexperiment



N,O-Emissionen okologischer und konventioneller Systeme
Versuchsstation Viehhausen, Systemversuch (Winkhart et al. 2022)

2008 Winterraps Winterweizen
15004 _ Kon, Marktfrucht
i Kon, Milchvieh-Giille
£
o
Z 1000
=
=
=
<
= 500
ol
2000 Mais Winterweizen
1500 __ Kon, Marktfrucht
e Kon, Milchvieh-Giille
““E
21000
=
2
=
<
< 500
0
2000 . .
Kleegras Winterweizen
1500 __ Oko, Marktfrucht
e Oko, Milchvieh-Giille
=
(=]
Z 1000
=
=
=
2
Z 500
0 ER e g ety B g o i g B
RN I i e
Q;}? B D A B D
&P N’Q‘k‘ X0 o \’ga @ o ,\R‘Q \\x@ N




Ergebnisse: Humusaufbau und Bodenkohlenstoffbindung

Problemstellung

Boden als Kohlenstoffspeicher

Negative Humusbilanzen

Losungsansatz ORI gy W

Artenreiche Fruchtfolgen = LW
) E23 .f?’? Medicago .
bde 8L upolina _Athﬂea} ! -

0 15 ! < millefoliumyj 3
T, 4 e g T f \ 1 i
' AN "Sanguiosorba Lotus A
1 comiculatus:

Kleegras und Luzerne

Humusmanagement

7§
Pimpinelia
- saxifraga

Wirkungen

Onobrychis
saliva

Humusaufbau

Humus-C: +250 kg/ha

L
Medicago sativa

(Plantago

5 IR

Festuca
arundinacea

Humusbilanz und Bodenkohlenstoffbindung
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Root distribution pattern of species used in a grass-clover mixture
Braun M., Schmid H., Grundler T. & Hulsbergen, K.-J. (2010): Plant Biosystems 144, 414-419.

Madrcagn i

' “}h Tnmnum_

. | Achillea y £ i B
. ‘“P”””H ,;m.’ﬂefaﬂund{ ] "éi‘ repens b
ok —2l L. “Plantago a2 -0 v i
gibosortia lanceolata I- 'if AN S 5 inermis :T.% ‘
B, { iR E:rﬁ';m Daucus
ot 7 . BT carota
= CF s
W 1 Pimpinella I8
*I{n-—-.,.._ saxifraga P '
. esfuca
Onobrychis :
safiva arundinacea
| i" k! '.,} Humusaufbau Klee-Luzerne-Gras
¥ _il
o ﬁ?i:; -'-" 600 bis 800 kg C hat a1 (VDLUFA 2004)
Medicago sativa 1165 kg C hat a'! (Fruchtfolgeversuch Seehausen, Hiilsbergen 2003)
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Beziehung zwischen Kleegrasanteil und C, -Gehalt

Dauerfeldexperiment Viehhausen

Soil organic carbon content 2017 (%)

SOCc=1.13+18 x 107° x F+0.003 x L,

F = Fertiliser total C amount (kg ha™1)

L = Ley proportion (%)

R? =044, n =379.

Both effects were very highly significant (p < 0.001).
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Bodenkohlenstoffgehalt
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Abhangigkeit des C,, -Gehaltes von der Bodentextur

und der Nutzung (6kologischer und konventioneller Landbau)
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Ergebnisse: Treibhausgasbilanz

Problemstellung

Treibhausgasemissionen

der Landwirtschaft

Losungsansatz 5000
Geringere Lachgasemissionen y = -3,329 x + 2601 (kon)
= 4000 -
Energieeinsparung -
o
Humusaufbau g 3000 1
O
(@]
2 2000 -
&
. c y =-3,08 x + 1375 (6ko)
Wirkungen 2 1000 |
) R2=10,60
Halbierung der THG-Emissionen uEJ
O 0]
I
-1bis-2t COZeq /ha = oéko mkon o)
) -1000 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
Umweltkosten: -200 €/ha -700 -500 -300 -100 100 300 500

C-Sequestrierung (kg C ha' a™]

Treibhausgasbilanz



Treibhausgasbilanz im Pflanzenbau
Chmelikova et al. (2019)

Parameter ME Okologischer Landbau Konventioneller Landbau

Marktfrucht Milchvieh Marktfrucht Milchvieh

(n=12) (n=20) (n=13) (n=20)
CO,-Emissionen * kg CO, ., ha 484 b 308 5 1061 d 722 ¢
C-Sequestrierung kg CO, ha -99 ab -488 3 5385 185
N,O-Emissionen kg CO, ., ha! 788 910- 13700 1467 »
THG-Emissionen kg CO, ,hal [ 1173 730. | | 29705 2375 |
THG-Emissionen kg CO, ., GE™ 31»p 18 a 33b 335b
THG-Emissionen kg CO, ., GJ! [ 16 be 7a ] [ 20 13 b

* CO,- Emissionen durch den Einsatz fossiler Energie

Treibhausgasbilanz 28



C-Sequestrierung und flachenbezogene THG-Emissionen
Pilotbetriebe (Schmid, Braun & Hulsbergen 2012)

THG-Emissionen [kg CO, ., /ha]

5000
[ ]
4000 - m
y =2285-3,512 x
. Rz =0,80
3000 -
2000 -
1000 -
0 © okologisch
8 konventionell y = 1235 - 3,386 x
R2=10,83
-1000 ‘ ‘ | | | |
-800 -600 -400 -200 0 200 400

C-Bindung [kg C/ha]

600

Treibhausgasbilanz
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Ausblick: Okologischen Landbau weiterentwickeln

Problemstellung

Abhangigkeit von fossiler Energie

Ertragsliicke zum
konventionellen Landbau

Losungsansatz

Forschung und Entwicklung

Systemoptimierung

Ziele

Energieautarke und klimaneutrale
Landwirtschaft

Nachhaltige Ertragssteigerungen

Ausblick
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Fazit und Empfehlungen

Gesellschaftliche Leistungen

Umwelt- und Klimaschutzleistungen
Minderung von Umweltkosten: 750 €/ha
1,5 Mrd. € in Deutschland (4 Mrd. € bei 30 % Flachenanteil)

Empfehlung 25 |

30 %-Ziel umsetzen:

—_ 2 4
©
Je hoher der Flachenanteil, S
umso hoher die THG-Minderung < 15
'S y = 48029 x - 1E+08
Hy
[ R2=10,97
>
5 1
[ =
Forschung <
Transdisziplindre Forschung 05 -
Innovationen in Wertschopfungsketten
0 T T T T T T T T 1
Weiterentwicklung der Agrarsysteme 1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020 2025 2030
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