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Ansatzpunkte fur die Reduzierung von Treibhausgas-
Emissionen im Rapsanbau

~» Emissionen aus der Bereitstellung mineralischer N-Dunger

< bodenbiirtige N,O-Emissionen P,0O; K,O
2

CaO
2%

e Diesel
-Diinger- 0
anwendung) 6%

N-Dunger
50%

(N-Dungerproduktion)

Quelle: Kage, Pahlmann

Relativer Anteil der wesentlichen Inputs beim Rapsanbau an den Gesamtemissionen von Treibhausgasaquivalenten.
Annahme: 170 kg N/ha mineralische Diingung
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CO, bei der Ammoniakproduktion nach dem Haber-Bosch-Verfahren
Spaltung von Kohlenwasserstoffen / hoher Energieeinsatz durch hohe Temperaturen und Drlicke

Luftstickstoff (N,)
Ammoniak
/ e
Wasserstoff (H)
aus Erdgas
oder Kohle
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Der Energieverbrauch europaischer Ammoniakanlagen
befindet sich inzwischen nahe dem theoretischen
Minimum

GJ/tN
300

250 _Lichtbogenverfahren

200

Haber-Bosch
(Kohle)

Haber-Bosch

100 (Ol/Gas)

Haber-Bosch (Gas
mit Steam-Reforming)
50 -

| I.‘,Iﬁ',haors_tis;chps;-@inimum132 GJIEI-N)‘
o8 |

1900 1920 1940 1960 1980 2000
Quelle: Jenssen, 2003




Die Harnstoffproduktion in China erfolgt noch
weitgehend auf Basis Kohle

Produktion in 2015: ca. 70 Mill. t Harnstoff
(ca. 40 % der Weltproduktion)

Erdgas
30%

Kohle
70%




CO, bei der Ammoniakproduktion
Spaltung von Kohlenwasserstoffen / hoher Energieeinsatz durch hohe Temperaturen und Drucke

N,O bei der Salpetersaureproduktion (Oxidation von Ammoniak uber Platinnetzen)
Aber: drastische Reduzierung der Lachgasemissionen durch Katalysatoren um ca. 90 %

Luftstickstoff (N,)
\ Dungersorten:
—_— ——— o Nitrate (KAS, AN+S)
o NPK
Wasserstoff Ammoniak Salpetersaure
aus Erdgas (NH;) (HNO,)
oder Kohle
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Entwicklung der Treibhausgas-Emissionen bei der
Produktion von Ammoniumnitrat

t CO,-Aqu. /tN
N w NN (@) (@)) ~ o ©

N,O

Cco,

Technologie vor 30 Durchschnitt Europa Beste verfugbare
Jahren 2006 Technik heute

Quelle: nach Jenssen und Kongshaug, 2003 / Fertilizers Europe, 2014
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CO, bei der Ammoniakproduktion
Spaltung von Kohlenwasserstoffen / hoher Energieeinsatz durch hohe Temperaturen und Drucke

N,O bei der Salpetersaureproduktion (Oxidation von Ammoniak Uber Platinnetzen)
Aber: drastische Reduzierung der Lachgasemissionen durch Katalysatoren

CO, wird verbraucht bei der Produktion von Harnstoff
Aber: Wiederfreisetzung bei der Harnstoff-Hydrolyse im Feld

Luftstickstoff (N,)
\ Diingersorten:
i — e Nitrate (KAS, AN+S)
e NPK

Wasserstoff Ar?l';lnﬁn)lak Sal?:;\(lacr)sa)\ure
aus Erdgas 3 3
oder Kohle I

10, > o Harnstoff
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“Carbon Footprint” im Pflanzenbau bei
unterschiedlichen N-Dungern

100 -

90 -

80 -

70
60

“ Emissionen Feld
“ Feldarbeiten

® Transport

“ Produktion

50
40
30
20
10

0

% der gesamten THG-Emissionen

Kalkammonsalpeter Harnstoff

- die absoluten Emissionswerte sind bei beiden N-Dungern etwa gleich - Quelle: eigene Berechnungen




Teilweise werden veraltete Daten zur Kalkulation der
Emission von Treibhausgasen verwendet

Verschiedentlich werden fur nitrathaltige N-Dunger wie Kalkammonsalpeter (KAS) zu hohe
Emissionen bei der Dungerherstellung angesetzt.

Diese Daten berucksichtigen noch nicht die Reduzierung der Lachgasemissionen bei der Produktion
von Salpetersaure durch spezielle Katalysatoren.

fertilizers
Neueste Emissionsdaten wurden von x europe
Fertilizers Europe im Jahr 2014 veroffentlicht
ENERGY EFFICIENCY AND

GREENHOUSE GAS EMISSIONS

IN EUROPEAN NITROGEN FERTILIZER PRODUCTION AND USE
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Diingeplanung
Hauptziele
bedarfsgerechte Versorgung der Pflanzen
Vermeidung von Uberdiingung und Auswaschung

Beispiele
Computerprogramme, Kalkulationen, Schatzrahmen, Simulationen (ISIP)

Vorgaben der neuen Duingeverordnung
sind einzuhalten =» Programme mussen (® Diingeplan
angepasst werden YARA o,

Knowledge grows
Winterraps 40 dt Birgit Weyand
18.09.2017 01.08.2018 10.07.2017

Néhrstoffbedarf & -diingung

Néhrstoffbedarf & -diingung (kg/ha)

N P205 K20 Mgo
Nahrstoffbedarf Kultur 200 99 210 30
Nahrstoffe aus Boden 60 0 -12 -20
Nahrstoffe aus org. Diingung 0 0 0 0
Mineraldiingerbedarf Kultur 140 99 222 50
Mineraldiingnung Kultur 140 219 382 174
Mineraldiingerbedarf Jahr 140 99 222 50
Mineraldiingnung Jahr 140 219 382 174
Mineraldingerbedarf Fruchtfolge 430 236 398 125
Mineraldiingnung Fruchtfolge 430 236 398 198
Saldo Fruchtfolge 0 0 0 73
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Optimierung der Dungung - Pflanzenanalyse

- Rapool-Waage zur Ermittlung der bereits aufgenommenen N-Menge im Fruhjahr

Ernten und Wiegen der Frischmasse auf einem m? an 3 - 4 Stellen auf dem Schlag
Kalkulation der N-Aufnahme

+ 1 kg Frischmasse entspricht einem normal entwickelten Bestand und einer N-Aufnahme
von 50 kg/ha

* Auswertung und Interpretation der Messergebnisse, z.B.:

R Uppiger Bestand Schwacher Bestand
Rapool N-Waage kg/N ha kg/N ha

N-Aufnahme im Herbst 100 25
Normalwert abziehen 50 50
= zusatzlich bzw. weniger aufgenommen +50 -25
Davon 70 %

Diese Menge kénnen Sie von der DUngemenge im -35 +17,5

Frohjahr abziehen bzw. hinzurechnen

UFOP-Perspektivforum, 19. September 2017 in Leipzig - H.-P. Wodsak: DiV / StoffstrombilanzVO / Klimaschutz - Umsetzungsstrategien in die Praxis aus Sicht der Diingemittelindustrie

16



Die Smartphone App ImagelT kann die Rapool-Waage ersetzen und liefert vergleichbare Ergebnisse

Smartphone mit zentraler
Kamera und Server
Internet Zugang

E—
E—— Ihr Winterraps-Bestand hat
’ aktuell oberirdisch ca. 120 kg
N/ha aufgenommen. Die griine

g Frischmasse betréagt ca. 21,7
t/ha.
(bd Dies ist das Ergebnis aus 8

00

von insgesamt 8 Fotos. Bei
dem vorliegenden dichten
Bestand kann das Mess-
ergebnis ungenau sein.

'1 ; goltige Bilder

\
Aufnahme und Bildverarbeitung und Erhalten und Anzeigen
Ubermittlung von Analyse mit Empfehlung der Empfehlung
Bildern
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Optimierung der
Dungung -
Pflanzenanalyse

- Teilflachenspezifische Stickstoff-

Diingung
+ Hauptziel

« Erhohung der Stickstoff-
Effizienz durch bessere
Verteilung des Stickstoffs auf
dem Feld

- Beispiele

+ N-Sensoren, Satelliten,
Drohnen
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| Fruchtart | Winterraps

Berechnungsvorgaben

Minimum Streumenge 30 kg N/ha
Maximum Streumenge 150 kg N/ha
Sollwert N-Aufnahme 160 kg N/ha
Abgestorbene Biomasse 10 %
N-Aufnahme

N-Streukarte

0

0 540m

=] <102 kg N/ha ] <34 kgNha

[]  102-108 kgNma ] 34-40 kgN/ha

| 108 - 114 kg N/ha ] 40-46 kg N/ha

B | 114-120 kgNma [ 46-52 kg N/ha

= 120-126 kg N/ha ] 52-58 kg N/ha

Bl 1256-132 kgNma 1 58-64 kg Nha

=] >132 kg N/ha =i >64 kg N/ha

Statistik N-Aufnahme Statistik N-Dingung

Minimum 65 kg Nma Minimum 30 kg N/ha

Meirmum 157 ke Mandsam 98 oNhe |

Duchechn. 7.1 kgNhe Ourchachn, _49.1 koNha |

Standardabw. 143 kg Nma Standardabw. 0.0 kgNma |
‘Gesamt 1123 N |
Flache 22,86 ha
Streufiache 22,86 ha
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Expertensystem
Dliingung
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Hauptziel: Vermeidung einer unnotig schlechten N-Verwertung
Ermittlung des Nahrstoffbedarfes: z.B. Schwefelschatzrahmen, Labor-Pflanzenanalyse

2

Stickstoff
Soucenelemente

=
3
)
S
®
S

. -
Phosphor § //
Kaliut
Schwefel

|

-

Vorwinter-Entwicklung: Bestande bei Bedarf im Herbst unterstitzen (N, S, P, K, Spurennahrstoffe);

DuV beachten

m

YARA

Untersuchungsbericht Megalab® Pflanzenanalyse (Blatt)

Kunde Herr Megalab Verteiler YARA
Pflanzenanalysen Strale 1 GERMANY
12345 Mangel
Parzelle Hinter dem Hof Eingangsdatum 25/05/2015
Auftragsnr. DE1234-5
Kultur Winterweizen BBCH 42-45
Analyse Resultat Zielwert Einstufung Diinge-Empfehlungen
Phosphor (%) 0.34 0.25 Anzustrebender Gehalt.
Kali (%) 120 220 — iinftig NPK im Friihjahr
einplanen
Magnesium (%) 0.15 0.08 Hoch Kali-Versorgung prufen!
Calcium (%) 0.49 0.31 Hoch
Schwefel (%) 0.19 0.25 | Leicht unterversorgt| zur 3. N-Gabe YaraBela SULFAN verwenden oder 5 lha
YaraVita Thiotrac
Mangan (ppm) 328 Anzustrebender Gehalt.
Kupfer (ppm) 54 Anzustrebender Gehalt.
Eisen (ppm) 102 Anzustrebender Gehalt.
Zink (ppm) 108 1 I/ha YaraVita Getreide zur Absicherung von Ertrag und
alitat:
Molybdan (ppm) 1.04 Anzustrebender Gehalt.
Bor (ppm) 6.1 Anzustrebender Gehalt.
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2 Typen von Inhibitoren verfugbar
Urease-Inhibitoren inaktivieren das Enzym Urease und verlangsamen so die Harnstoff-Hydrolyse

Nitrifikations-Inhibitoren wirken auf Bodenbakterien und verzogern die Nitrifikation von Ammonium
zu Nitrat

Harnstoff NH,* NO7
Ammonium Nitrat
Harnstoff- Nitrifikation
Hydrolyse
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Quelle: Institut fiir Pflanzenerndhrung und Umweltforschung Hanninghof
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N,O-Emissionen nach Mineraldungung ohne und mit
Nitrifikationsinhibitor (2013)

600
E Reduktion im 3-jahrigen Mittel
Z um 56 %
2
c
£ 400
(7)]
2
S
L
<
<
zZ
2 200
Q
=
S
2

. TN .

Kontrolle Harnstoff Harnstoff+NI

Quelle: Thiel et al. 2015, verédndert
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Zusammenfassung

+ THG-Emissionen bei der Herstellung von Stickstoffdingern wurden durch technische
Verbesserungen, besonders in West-Europa, deutlich reduziert.

- Die N-Dungemittelhersteller investieren in Forschung und Entwicklung, um THG-Emissionen beim
Einsatz von N-Dungern zu minimieren:

- wissenschaftliche Methoden zur Optimierung der Stickstoffdiingung vermeiden Uberdiingung

- Inhibitoren tragen zur Senkung von Treibhausgas- und Ammoniakemissionen aus applizierten
Stickstoffdingern bei

N,O
36%

(N-Diinger-

N-Dinger
50%

(N-Diingerproduktion)
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