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Treibhausgasemissionen und Giullemanagement

Gliederung

1. Bedeutung und Quellen klimarelevanter Gase aus dem
Gullemanagement: CO,, CH,, NH;, N,O

2. Managementoptionen zur Vermeidung von
klimarelevanten Gasen

a. Vermeidung von ,emission swapping’
b. Steigerung der Giille N-Effizienz

c. Ausbringung (NH;, N,0)

d. Gullelagerung (NH;, CH,, N,0)

e. Humuswirkung (CO,)

3. Zusammenfassung

1 ‘ Dr. Andreas Pacholski b4 Sd
05.03.2020 UBA-Workshop: Klimaschutz bei der Herstellung und Anwendung organischer Diinger - ®- | THUNEN



Treibhausgase aus der Landwirtschaft

e CO, (Kohlendioxid) — Treibhauseffekt

e N,O (Distickstoffoxid, ,Lachgas®) — Treibhauseffekt, stratospharischer Ozonabbau
indirekt tber Ammoniakdeposition (NH,)

e CH, (Methan) — Treibhauseffekt

yTreibhauseffekt” bzw. globale Erderwarmung:
Effekt der einzelnen Treibhausgase wird ausgedriickt in CO,-Aquivalenten (Global Warming
Potential, Zeithorizont 100 Jahre: 1 kg Klimagas ~ kg CO,):

Landwirtschaftliche Quellen (z.T. nicht fiir Landwirtschaft berichtet)

coz 1 & Diingerproduktion, Harnstoffhydrolyse, C-Boden, Landnutzungswandel
N20 298 & Gillemanagement, Diingerproduktion, N Diingung, Boden N (indirekt auf3er NH;:
Nitratauswaschung)
CH, 25 & Tierhaltung, Lagerung organische Diinger, Nassreisanbau, Biogasproduktion
NH3 3 <€ Tierhaltung, Lagerung organische Diinger, Diingung org./mineral. NH,*/Harnstoff
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Internationale Abkommen und nationale Ziele

zum Klimaschutz

» Minderung der Treibhausgasemission
in Deutschland gegentiber 1990:

* minus 55 % bis 2030
* minus 80-95 % bis 2050

» Klimaschutzplan der Bundesregierung Klimaschutzplan 2050

* Landwirtschaft (N,O, CH,): Minus 31-34% bis
2030 gegenuber 1990

Klimaschutzpolitische Grundsatze und Ziele

* Erhalt der Funktion terrestrischer Okosysteme
als Nettosenke fur CO,-Kohlenstoff

» Klimaschutzgesetz (verabschiedet am 12.12.2019)
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Treibhausgasemissionen in Deutschland
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» Die Treibhausgasemission ist seit 1990 um rund ein Viertel gesunken
(Systemgrenzen der internationalen Emissionsberichterstattung)

» Landwirtschaft: ~ 11% der Treibhausgasemission (7% direkt + 4% Moornutzung)
: |
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Quellen der N,0-Emission in Deutschland
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Anderung der
N,O-Emission

> 81% der N,O-Emissionen
stammen aus der Landwirtschaft
(ca. % davon aus Boden)

» Direkte und indirekte N,O-
Emissionen

» ca.30% der direkten Emissionen aus
org. DUngung

> ca.20% der N,O Emissionen aus
indirekten Quellen: NH;, NO,

15

Landwirtschaft

. /\//\‘--...
5 FAN
1/

2007

seit 2007 (%)

2010 2013 2016



CH,-Emission in Deutschland von 1990 bis 2017
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» Die Methanemission in Deutschland hat sich seit 1990 ungefahr halbiert
» Landwirtschaft: CH,-Emissionsminderung um 23%
» Die Landwirtschaft ist aktuell mit rund 60 % der gréRte CH,-Emittent
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CH,-Emission der Landwirtschaft
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»> CH,:

® ca.20% der landwirtschaftlichen Emissionen aus Wirtschaftsdiingermanagement

° Hauptansatzpunkt der Reduktion liegt in der Tierhaltung
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Quellen NH; Emissionen Deutschland

NEC 550 Quelle: Nationales THG Inventar 2018 NERC 2030
kt/a - 29% (gegeniiber 2005)

(keine Anrechnung von Garresten in NEC
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W Garreste aus Energiepflanzen

> NH;-Quellen:

* Ca.40% Emissionen aus organischer Diingung (Gulle, Garrest)
* NH;-Emissionen eine Hauptursache geringer N-Effizienz bei organischer Diingung
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Reduktion von THG Emissionen im
Gullemangagemnt




Zielkonflikte: ,Emissions-Swapping‘ und ,Leakage’

Effekte bei THG-Reduktion

» ,Emission Swapping‘: Absenkung einer mit einer Aktivitat verknlpften Emissionsvariable
(z.B. NH;) wird andere Emissionsvariable am selben Ort erhéht (z.B. N,O)

* ,Leakage’: Durch die Absenkung einer Emissionsvariable (z.B. NH;) an einem Ort, werden
Emissionen an einem anderen Ort verursacht

(z.B. Import von organischem Material zum Humusaufbau—=>Humusabbau in
Quellregion des Materials durch C-Export)

THG ReduktionsmafRnahmen:

Vermeidung von ,Emissions-Swapping’- und ,Leakage’- Effekten
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Steigerung der N-Effizienz:

N,O-Emission und Stickstoffdungung
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» Mittlere direkte N,O-N Emission:
ca. 1% des N-Eintrags (IPCC)

» N,O Emissionen hangen hiufig nahezu
linear von der N-Aufwandmenge ab
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Steigerung der N-Effizienz:

Stickstoffuiberschtisse sind klimabelastend

» Stickstoffaufkommen in organischen
Wirtschaftsdiingern und Garresten
nach Abzug von Stall- und Lager-
verlusten (ohne Diingerexporte)

—— > Regionale

TR, g pro ha . . .

sl NahrstoffUiberschiisse
O aA ®c< 40

® > 20bis 80 fuhren zu Klima- und Umwelt-
@ > 80 bis 150 belastungen!

@ > 150 bis 170

@170

-----------------------

Osterburg, Schiiler und Klages, 2016
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Einsatz von N-Dungern in Deutschland
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Im Jahr 2018 stammte ca. 50% des eingesetzten N aus organischen Dingern

R6semann et al. 2020
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Klimaschutz durch Steigerung der N-Effizienz

[ N-Effizienz verbessern, N-Uberschiisse verringern ]
e Recvcli Reduzierte N
Geringere N leistungsgerechte, effizientes Recycling von _
& . proteinoptimierte Wirtschaftsdiinger-N, bedaDl;::‘ggil;'e;hte Ausbringung =
Ausscheidungen, Futterung Erntereste-N, Leguminosen-N geringere N,O
i _Di ; in der Fruchtfolge o
geringere N-Dunger / | \ Emissionen
Menge _
[ Einsparung von synthetischen N-Diingern ] Vermeidung von THG
- Geringerer N- | Emissionen aus der
- Steuerung der agrarstrukturellen Entwicklung . )
Uberschuss uberbetriebliche Wirtschaftsdiingerverwertung / -aufbereitung Dingerproduktion
regionale Néihrstoffkonzepte
- Vermeidung von regionalen N-Uberschiissen
- Full chain nitrogen use effieciency:
Eingesparte Stall- und Lageremissionen missen durch gute
Ausbringtechnik pflanzenverfiigbar gemacht werden
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Reduzierung indirekter THG Emissionen durch

verringerete NH; bei Ausbringung

Ammoniakemissionen hangen von Applikationstechnik ab

20
=¢=—Schleppschlauch (pH 7.2) == Einarbeitung nach 4 h

===Einarbeitung 4 h + Sdure (pH 5.6) ==>¢=Injektion (geschlossen)

15 T

10
[/ 4H N
5 T T T T
i C-88% TH, -73% incorp
0 - - s C-95%

p1/04/14 02/04/14 03/04/14 04/04/14
Zeit (Datum)

Kumulierter NH; Verlust (% NH,*-N)

(Foulum DK, Marz 2014, Diingung vor Saat Sommergerste, 80 kg NH,*-N/ha)

Pacholski et al. 2015
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Reduzierung der NH; Emissionen durch verbesserte
ApplikationStEChnik (10 Institute in Europa und Kanada, n = 588)

I - —
Applikationstechnik Effekt (%

Grasland (Rindergiille)

Breitverteiler 0.0

Schleppschlauch 54.2

Injektion (offener Schlitz) 81.6

Ackerland (unbestelit)

Einarbeitung 4 (h) 48 Quelle: NIR
Einarbeitung 1 h 80 Quelle: NIR

Emissionsarme Ausbringtechnik kann NH;-Emissionen deutlich verringern

Quellen: Hafner et al. 2015, NIR 2018
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Anwendung von Applikationstechniken:

NH;-Emissionsminderung im Grunland

» Anteil emissionsarme Ausbringung fliissiger Wirtschaftsdiinger auf
Griinland (Schleppschuh, Schlitz):
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* GroR3es Potenzial zur NH; Emissionsminderung auf Griinland
* statt Breitverteiler: Schleppschlauch//Schleppschschuh (DiiV): ab 2025 Pflicht
® Weiterentwicklung: Schlitztechniken, Ansauerung
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Injektion von Giille kann N,O Emissionen erhdohen

Silomais Baden-Wiirttemberg
(140 kg N/ha)

201 mm 15t experimental year (346 days)

§ = 9N gxperimental year (378 days) 2 \ersu chsjahre
E 15 A
<>3N E CON = ungedungte Kontrolle
2 < 104 MIN = Kalkammonsalpeter
g z" Inc = Einarbeitung Kreiselegge
'é ¥ Inj = Injektion (15 cm)
2

0 Injektion verdoppelte N,O-

- e N Emissionen

Herr 2019
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Injektion von Giille kann N,O Emissionen erhohen

Grinland Schleswig-Holstein, Marsch: nur tiefe Injektion erhéhte N,O-Emissionen

Enge Weite Ansduerung pH Ansauerung
Injektion Injektion 6.5 pH 6.0
NH;-Reduktion gegeniiber Schleppschlauch -31% -61% -42% -79%
5 5
% 2012 a 2013
=
S 4 4
(]
> =
o ©
N 3 3 -
2 £ b ab
S
Qo 2 a a
L w2 2 - b
L x
E 1 b b b b 14 b
2 —
o T Al T T T T o L] ol L] L] T
Q = s QL c aoun 9@ 9O o s 9 < QL < 90O
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e T 3 £ £ T w T w S T3 g c T S T w
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Q c ] ) Q c ] )
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Seidel et al. 2017 < c e
< < <
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Reduktion von N,O-Emissionen durch

Nitrifikationsinhibitoren (Akiyamy et al.2010)

All Nis —@—
DCD —0O-
Nitrapyrin —HO—
Ca-carbide ‘ Q
DMPP >—1—<
Thiosulphate ——0-
Neem —-O0—
0.00 0.25 0.50 0.75 1.00

N,O emission im Vergleich zu unbehandelten Diinger

» Offene Frage: war Dauer der Messungen der Meta-Studie ausreichend (haufig << 1 Jahr)?
* Aktuelle Studie: DCD, DMPP ca 40% Reduktion Uber alle N-Formen, Standorte und Kulturen
(Gilsanz et al. 2015)
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Nitratauswaschung + N,O aus Rinderurin:

Reduktion durch Nitrifikationsinhibitor iz cameron2011)

Wirkung von Nitrifikationsinhibitoren Wirkung von Nitrifikationsinhibitoren
auf Nitratauswaschung auf N,O Emissionen
Kumulierte Sickerwassermenge 540 mm
00 800 - n=4 % 14 1 n=4
c LSD 107.7 ch 12 LSD 0.16
S~ c
< = ] 9 ]
g © -36% - 28% 2s | -62% - 66%
S _":5 o= 08 -
S = a0 - Em
7, W @ 06 -
32 1
<-t 2 200 ONE 4
an" Z 0 0.2 -
4 0 : : . = o - ; .
urine urine + DCD Urine + DMPP urine urine + DCD Urine + DMPP
treatment treatment

N-Menge an Urin-Stellen entspricht 1000 kg N/ha

Weitere potentielle Effekte von Inhibitoren:
- Reduktion der Applikationstermine
- Reduktion der N-Applikationshohe
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Reduzierung der N,O Emissionen nach Gulleinjektion

durch Nitrifikationsinhibitoren

kg N/(ha a . . ..
(ke N/ha a) Silomais Baden-Wirttemberg

Kontrolle 23b 33c

Einarbeitung 2.1b 6.7 bc —>Alle Wirkstoffe reduzierten N,O

(Kreiselegge) Emissionen — z.T. auf das Niveau

Injektion (0.15 m) 16.2a 11.5a der einfachen Einarbeitung

Injektion + DMPP 12.8 a 5.5 bc

Injektion + DMPSA 12.4a 8.4b . )

Injektion + Nitrapyrin  12.8 a 79b elh d.en melsten F?”en ..
Emissionen auch mit NI Gber

Injektion + DCD 11.0a 4.4 bc Niveau der Einarbeitung

Injektion + TZ&MP 13.4a n.d.

Herr 2019
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NH,-Effekte der Giillelagerung

(Bittman et al. 2014)

M Emissionsreduktion (%) Anwendbarkeit

Offenes Lager ohne Referenz

Krustenbildung (0)

Gasdichte Abdeckung (Dach, 80 Beton-/Stahlttanks,

Zeltstruktur) evtl. nicht geeignet fir
vorhandene Lager

Ermoglichung ~~+tick~ an v in Eaiillan mijt

Krustenbildul anteil, v.a.

Abgedeckte Gulleleger erforderlich zur NH; Reduktion
Ersatz von La “derlich

abgedeckte L

Lagerbeutel 100 Nur fir kleine Betriebe
(<150 Mastschweine)

Aufschwimmende Materialien 40-60% Beton- und Stahltanks,
(Plastikballe, Folie,
gehackseltes Stroh etc.)
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CH,-Effekte der Glllelagerung und Vergarung

(KTBL, 2017)
e R S T
H, CO, aqu N,O CO, aqu CO, aqu
kg / (TP * a)
Milchvieh (Milchleistung 7.5 t/a) Giille
Off. Behalter (Schwimmschicht) 22.7 568 0.9 279 919

U

BVergéa'rung der Wirtschaftsdiinger verringert CH, -Emissionen um ca. 80 %

v

Crienier penaiter \uinie 0.U 10U U v 10U
Schwimmschicht)

Behalter mit Folienabdeckung 6.0 150 0 0 150
Unterflurlagerung 6.0 150 0.4 13.1 163
Biogas (gasdichte Lagerung) 0.8 20.8 0 0 20.8
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Vermeidung von CH,-Emissionen durch Vergarung

von Wirtschaftsdiingern

Anteil Wirtschaftsdiinger Vergarung
(%)

O +—r—r—r—r—r""""rr T T T T T T T T T T T T T T T T T
1990 1995 2000 2005 2010 2015

Jahr

e Zunahme Vergarung Wirtschaftsdiinger durch EEG Verglitung
e Plateau-Bildung seit ca. 2013
e Neue Anreize notwendig?

R6semann et al. 2020
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Humuseffekt der Gullediingung

Beitrag von Giille und Stallmist zur Humusbildung (t) je Stellplatz und Jahr
(LfL, 2003)

Tierart Giille Stroh Giille + Stroh Stallmist
Menge x Koeff | Menge x Koeff | Summe [t] Menge x Koeff.

Milchkuh 25 m3 x 0.1005 1.5tx0.135 0.515 10t x 0.05
0.26t 0.255¢t 0.5t

Mastschwein 1.8 m3®x0.0105 0.15tx0.135 0.039 0.8t x0.05
0.019t 0.02 t 0.04t

» Der Fakalienanteil in der Gille hat dieselbe Humuswirkung wie im Stallmist (etwa 50 %

der Stallmistwirkung)
- Nutzung auf Marktfruchtbetrieben empfehlenswert

e Gulle ist hauptsachlich N-Diinger: optimales N- und P-Management sollte Vorrang vor
Humusaspekten haben.
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Zusammenfassung THG Minderung im

Gullemanagement

1. Reduktion der THG Emissionen sollte durch angepasste Futterung und
Emissionsminderung schon im Stall beginnen (verringerter N-Anfall aus Giille)

2. Ein optimiertes N-Management im Zusammenspiel mit mineralischer Dingung
ermoglicht hohe Reduktionen an NH; und N,O Emissionen

3. Ziel: Steigerung der ,Full Chain Stickstoffnutzungseffizienz’: eingesparte N Emissionen
aus Stall, Lager und Ausbringung mussen pflanzenverfiigbar gemacht werden

4. Hohe NH; Emissionsreduktion durch optimierte Ausbringungstechnik

5. Teilweise erhéhte N,0 Emissionen durch Injektion und Einarbeitung kann evtl. mit
Nitrifikationsinhibitoren begegnet werden

6. Hohe NH;-Emissionsreduktion durch abgedeckte Gulle-Lager
7. Beste Technik zur CH,-Vermeidung aus Gullelagerung: Biogasnutzung

8. Humuswirkung der Gille unter Berlcksichtigung der N- und P-Diingungsaspekte zur
Kohlenstoffspeicherung nutzen
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1. Verschiedene MaRnahmen sind keine Selbstlaufer und bendétigen politischer und
administrativer Unterstltzung

. Vergarung Gulle, Glillelagerung, Ausbringungstechnik

2. Verschiedene potenzielle Trade-offs von MaBRnahmen erfordern weitere Untersuchungen

. NH;-Wirkung von Garresten

. Ausmal’ und Bedingungen der Erhéhung der N,O Emissionen durch Giilleeinarbeitung/-injektion
. Wirksamkeit von Nitrifikationsinhibitoren in Gille in Abhangigkeit von Ausbringtechnik

J Erhéhung NH;-Emissionen durch Nitrifikationsinhibitoren in Gulle

. Optimale Giillelagerung zur Reduktion von NH,;- UND CH,-Emissionen

3. Weitere Aufarbeitung von Gullen zu mineralischen/organo-mineralischen Diingern

(neue EU Dlingeverordnung)
. Vermeidung von Lager- und Ausbringungsemissionen

. Technische Machbarkeit, Produktqualitat /-Akzeptanz?

. Beimischungsquote zu Mineraldlingern (z.B. Ammoniumsulfat)?
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