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(years) Chemical Formula (years) (W m—2 ppb—1" (100-yr) 20-yr 100-yr 500-yr

Carbon dioxide COs See belowa b1 4x10-2 1 1 1 1

Methanet CH,y 12¢ 3.7x104 21 72 25 76

MNitrous oxide NoO 114 3.03x10-3 310 289 298 153
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Klimarelevante Spurengase (CO,, CH,, N,O) ™"

Radiative forcing of climate between 1750 and 2005
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Beitrag verschiedener Sektoren zu den Gesamt- ﬂ("
Treibhausgasemissionen in Deutschland [2003] |

1.015.692 Gg CO,-Equiv. [2004]

4.7%
2%

8.6%

Bl Energiebedingte Emissionen
I Industrieprozesse

B Produktverwendung

B L andwirtschaft

B Abfallwirtschaft

Umweltbundesamt 2005, Deutsches Treibhausgasinventar 1990-2003
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Treibhausgasemissionen in Deutschland ﬂ("’
— Jahrlicher Antell |

1.015.692 Gg CO,-Equiv. [2004]

o
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BN N, O

B fluorierte Kohlenwasserstoffe

Umweltbundesamt 2006, Nationaler Inventarbericht Deutschland
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Treibhausgasemissionen in Deutschland ﬂ("’
— Jahrlicher Antell |

1.015.692 Gg CO,-Equiv. [2004]
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Umweltbundesamt 2006, Nationaler Inventarbericht Deutschland
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Global anthropogenic GHG emissions-
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[l CO; from fossil fuel use and other sowrces | [] CO; from deforestation, decay and peat
] CHq from agricutture, waste and energy B N0 fomagricuture and others [l F

IPCC, 2007
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CH,- und N,O-Emissionen aus der Landwirtschaft [2004] ﬂ("

Emissionen von CH4 und NZO

Umweltbundesamt 2006,

aus der Landwirtschaft [Gg CO_-Equivalent]

[ Fermentation bei der Verdauung
Wirtschaftsdiinger-Management
I Direkte Emissionen durch Dlingemitteleinsatz

Indirekte Emissionen durch N-Dispersion

B Andere Quellen

v

Nationaler Inventarbericht Deutschland
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Klimaschutz in der Landwirtschaft

* Reduktion der CH,- und N,O-Emissionen

» Kohlenstoff-Sequestrierung in land- und
forstwirtschaftlichen Boden

» Ersatz fossiler Energietrager durch Biofuels

Warlsruhe Instiute of Technology
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Reduktion der CH,-Emissionen - Viehhaltung ﬂ(IT

Every day

+Futtermenge/
Feed -qualitat
|

> .
VFAs Veranderung der
(acetate, propionate, butyrate) .
Fettsauremenge/
-Verteilung
700 litre
200 litre -Methanogene
(200-700L) _
Bakterien
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GHG-Emissionen im Zuge der Tierhaltung ﬂ("

>(EEE
>(EEE
> (6

A

Housing » Manure storage » Field (soil) —® N losses

Feed Animals —>
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Variable

N,O-Emissionen
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Reduktion der GHG Emissionen durch Wirtschaftsdiingermanagement

Gas Principle Method (examples)
CH, Reduced activity Fewer animals
Lower Cover on solid manures
emission factor Cooling of manure stores

Frequent removal to outside
Methane oxidation

Collection of CH, Anaerobic digestion (biogas)

N,O Reduced activity Improved feeding (reduced N)
Lower Anaerobic digestion (biogas)
emission factor Burn the solid manure fractions

Nitrification inhibitors
Better timing of applications
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Lacliyas

N, >Ng (N, Q.) | S(IT

R
Diangemittel-
fabrik

i

Getreide als Nahrung
& Viehfutter

Stickoxide Ammoniumnitrat
(NO,) Im Regen (NH,NO,)
X

Weitere Emissione
Ammoniak von NO, & N,O
(NH.,) —> Fortsetzung der
Kaskade

Viehhaltung ) =
Die 1 Naturliche Okosystemen
Stickstoff Kaskagle

Nitrat-Austrag

(NOy) NO, in Oberflachen
& Grundwassern

linderung an einer Stelle kann zum Schadstoff-Austausch fuhren
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The fate of nitrogen ﬂ(".

N Fertilizer N
Produced Consumed

14% of the N produced in the Haber-Bosch process enters the
human mouth..........

Galloway JN and Cowling EB. 2002
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The fate of nitrogen ﬂ(".

N Fertilizer N Fertilizer N N N N
Produced Consumed in Crop Harvested in Food Consumed

OrO+0+0+0+0
- -4/ -16 -5 -12

14% of the N produced in the Haber-Bosch process enters the
human mouth.......... If you are a vegetarian.

Galloway JN and Cowling EB. 2002
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Warlsruhe Institute of Technology
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The Global Nitrogen Budget in 1860 and mid-1990s, TgN/yr ﬂ("’

1860

mid-1990s

Galloway et al., 200:
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N trace gas production in soils ﬂ(“‘

Denitrification

N trace gas emission =
« Rate or mass flow through the pipes
» Leaks through holes

Davidson et al., 1993, 2000
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Reduktion der N,O-Emissionen > N-Dingung I

warlsruhe Institute of Technolny

84 13 - _
T : 7
£ 5 B "
=
g 2
i I"'i"l El -
%_u z
= 44 =2
E w
- =
i :
- 24 =
™ : Q, 13-
< ® Rice p=00108x=1245 r-=02993 Z .
. =0.012 1, re=0.
O Wheat y=0014%+3.109, 7 =0.970 y=0.0126x~2.807,r*=0.99%8
[:I 1 1 I 1 1 I:I 1 1 1 1
0 109 200 300 400 500 0 200 400 600 300
(2) Fertilizer application rates (kg N ha'l]l L) Fertilizer zpplication rates (kg N ha'ljl

Fig. 3 Relationship between MNy0 emissions (Mean+5E, n=3) and synthetc Rrilizer application rales in a rce-winter wheal
rotation ecosvstam. (2) Rice and winter wheat seasons; (b) the whole annual rotation cvele,

Zou et al., 2005, Atmosph. Environm.
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NS> U-EITHSSIONSIaklorerl Tl velrsCniceudcrll DEIUllcle,
landwirtschaftlich genutzte Boden in Deutschland

warlsruhe Institute of Technclog,
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N,O aus landwirtschaftlich genutzten Boden AT

Warlsruhe Institute of Technology
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C-Sequestrierung in landwirtschaftlich genutzten Boden _\3‘("
Kohlenstoff in der Landwirtschaft

Acker-Kunstwieserotation:

Oberirdische Biomasse

Pflanzen-
0
biomasse . .O'QA) )
Unterirdische Biomasse
1.6%
Boden Boden-C
90 t OC ha™ 97.5%
(0-100cm)
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steuerungsgrofden fur Boden C und Boden-C-Tiefenverteilung ﬂ(".

rcorg (%_‘_,._ Bodeneigenschaften
e ' Textur
Tonmineralogie
Bodentiefe
--E'~ pH
= Abiotisch
o Temperatur ...
&5 Feuchtigkeit f
1 Durchliiftung
S Bewirtschaftung
s Bodenbearbeitung
' Diingung
Ernteruckstande
Wirtschaftsdinger
Leifeld et al., 2003.
e e oot @ wevaours ittt
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Veranderung von Boden-C-Gehalten nach Landnutzungsanderung

Zeit —

Gleichgewicht 2

BodenC __,

Gleichgewicht 1 Messbar
AC~x0 = AC>0
Beginn der Nutzungs-
Kultivierung anderung
Egs_cr?;i;(;c;ﬁ:jioagﬁgruhe GmbH & wriunoura e T Dt
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Veranderung von Boden-C-Gehalten nach Landnutzungsanderung

Kl : Overall (537)
A (+8%) Forest to pasture (170)
: os - = Pasture to secondary forest (6)
o Pasture to plantation (83)
—— Forest to plantation (30)
—o— (-42%) I Forest to crop (37)
—o— Crop to plantation (29)
§ < : Crop to secondary forest (9)
o+ (-59%) Pasture to crop (97)
: o (+19%) Crop to pasture (76)
-80 -60 -40 -20 0 20 40 60
Soil carbon change (%)

KIT — die Kooperation von

Forschun trum Karlsruh
Forsch frum Karlsruhe GmbH & veimnorra . il
 Ritterhach-Rahl | IMK-IFL] | HES 01 Devembar 2008 REE IS RETISUS Elin | OFMEINBOHART p=in der Helmholtz-Gemeinscha



zddeulsche.de

ort: Ausland
fausland/artikel/791/160354/
n und Zeit: 14.09.2008 - 13:37

02,2006 16:03 Uhr

Riickkehr des Hungers
Im Leben zu wenig

IZen ist so teuer wie nie, und das hat dramatische Folgen: Die Vereinten Nationen rechnen damit, d:
ionen Menschen von Hunger bedroht sind, weil sie Getreide nicht mehr bezahlen kénnen.
1 Janek Schmidt

r Preisanstieg ist extrem, und seine Wucht trifft vor allem die Armsten. Um 22
zent ist der Preis fir Weizen an der Minneapolis Grain Exchange, der

htigsten Getreidebdrse der Welt, zum Wochenbeginn in die Héhe geschnellt.
1on im vergangenen Jahr waren Nahrungsmittel sehr viel teurer geworden, aber
t Januar sind die Preise fur einen Scheffel Weizen von rund 10 Dollar auf fast 24
llar gestiegen.

02_04_

&gi;ﬁeugzp

ddeulsche.de

X } o'
ﬁ s ‘ﬂl‘é’
ot Ausland

fausland/artikel/881/168395/
1und Zeit: 14.09.2008 - 1340

142008 21:07 Uhr

lodierende Nahrungspreise

r Aufstand der Armen

weltweite Lebensmittelkrise 165t Unruhen in A emamenkxd im Nahen Osten aus - mehr
\schen als je zuver hungern. Nun warnen di n Hatl eNvor Rebellionen in der Bevolkerung.

‘Paul-Anton Krilger und Judith Raupp

*
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Weltbank-Bericht
Biosprit macht Lebensmittel erheblich teurer

Ei raulicher Bericht der
‘% an t es auf: Die
3 @e end}q: duktion von Biospri
\ N hat Whe Auswirkungen auf

Pr on Lebensmitteln. Um bis
75 Prozent sind Nahrungsmitt
rer geworden. Vor allem die
'SA bestritten diese Auswirkung
bislang.

{')
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ITUTE
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35u qgﬂud or Fuel? The Bioenergy Dilemma

on World Resources Institute (http//vwww.wri.org)

By Karen Bennett
at ein Created 08/05/2008 - 15:04
s galt 2

ang Roth

Warum wollen die Backereien auf einmal mehr Geld?

Brot teurer wegen Bio-Sprit

Berdin — NMach der Milchpreis-Explosion soll jetzt auch Brot dewutlich
teurer werden!

Die deutschen GroBbidckereien kiindigten gestern Erhdhungen fir Brot,
Bratchen und andere Backwaren an. Laut Verband der Grolbbidckersien werden

die Abgabepreise an den Handel demnachst urm 5 bis 9 Prozent steigen. I

aiil S

Das sind die Griinde fiir den neuen Preis-Schock:

« GETREIDE WIRD ZU BIO-KRAFTSTOFF
| Kommentar
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Warlsruhe Institute of Technology

Klimaneutralitat
Fossile Bioenergie
Energietrager

~O,-fossil > THG-Emis. (Produktion/Verarbeitung) + THG-Emis. (Feldanbau

— _/ \\§ J
Y Y
« Maschineneinsatz  Lachgas
 Dungemittelproduktion » Direkt
 Transport » Indirekt
 Lagerung, Lecks, usw.  Boden-C-Freisetzuncg
* (CHy)
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Unterschatzung von N,O-Emissionen SKIT

Lachgas
N, >Ny (NZO)

Stickoxide Ammoniumnitrat
Im Regen (NH,NO,)

‘ Weitere Emissionen
Diingemittel- Ammoniak von NO, & N,O
(N |_|3) —> Fortsetzung der

fabrik %\
[ ﬁ
Biomasse als

Nahrung, Viehfutter
oder Bioenergie

' Kaskade

Die
Stickstoff
Kaskade

Viehhaltung™
l Natrliche kosystemen
Nitrat-Austrag

(NO;) NO, in Oberflachen-
& Grundwassern

Minderung an einer Stelle kann zum Schadstoff-Austausch fuhren
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Globale N, Verfugbarkeit und N,O-Verluste SKIT
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Global N,O-Budget
Crutzen et al., 2008
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Globale N, Verfugbarkeit und N,O-Verluste KIT
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Crutzen et al., 2008
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Globale N, Verfugbarkeit und N,O-Verluste SIT
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Globale N, Verfugbarkeit und N,O-Verluste ST
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NzO-Emissionen =~ Pflanzen-N-Gehalt ﬂ("

N-Nutzungseffizienz
GWP-N,O  %-N,O-Verlust

N-Gehalt Pflanze
}COzeq — Bioenergie M
CO, —Gewinn _

C-Gehalt Pflanze

QEtLanze_

Biodiesel

. Kohlenstoff-
Stickstoffbedarf und
. Gehalt von
N,O-Verlust bei .
Biodiesel/
Anbau von .
. . Bioethanol
Bioenergiepflanzen
Crutzen et al., 2008
KIT — die Kooperation von ‘ HELMHALTS Forschungszentrum Karlsruh
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Bioenergie aus N*-Pflanzen # Klimaneutral AT
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Conversion of native ecosystems
to biofuel production
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Palm Palm Soybean Sugarcane Soybean Com Corn
Biofuel biodiesel biodiesel biodiesel ethanol biodiesel ethanol ethanol

Prairie Prairie
biomass biomass
ethanol ethanaol

Former Tropical Peatland  Tropical Cerrade Cerrado  Central Abandoned Abandoned Marginal

ecosystem rainforest rainforest rainforest wooded grassland grassland cropland

Location Indonesia/ Indonesial Brazil Brazil Brazil us us
Malaveia Malaveia

cropland  cropland
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Andere Umweltauswirkungen

AT

Warlsruhe Institute of Technology

Nitrat-Austrag und Mais basierte Ethanol-Produktion (Mississippi-Gebiet)

2007 projections
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Andere Umweltauswirkungen

warlsruhe Institute of Technclog,

BVOC-Emissionen bei Kurzumtriebsplantagen und Olpalmen

Biogene Fluchtige Organische Verbindungen (BVOC; z.B: Isopren)
verstarken bodennahe Ozonbildung in anthropogen belasteten

Gebieten:

====p> Plantagenwirtschaft kann dies verstarken

Isoprene emission scenarios: The current temperatures are simulated

for a climate representative of 1990-2000, and the future temperatures

are representative of 2079-90 (from Wiedinmyer et al. (2006) Earth
Interactions 10, 1-19)

Mw%”g? %

Name Input Land-cover Isoprene % change
Temp. scenario (Tg yr-1) from BASE
B -165--1.25
BASE Current Current (Guenther et 522 I 1241
1., 1995) B 099--05
al-, I 0.49--0.1
FUTVEG-CURCLIM Current Future MAPSS 529 1 %:]' ;}Oﬁg '00;
FUTVEG-FUTCLIM Future Future MAPSS 889 70 [ 051-1
URB Current Pasture/urban 475 -9 E’ 12: ;5
replace natural 1 2'01 s
vegetation = s
PLANT Current Plantations replace 717 37 I 3.01-4
natural vegetation B 401-5
Bl so1-6
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Fazit

» Landwirtschaft ist ein Haupt-Emittent von Treibhausgaser
» CH, und Tierhaltung
* N,O und Pflanzenproduktion
» CO, bei Landnutzungswandel
» Landwirtschaft kann Beitrage zur Emissionsminderung
leisten
» Klimaschutz ist nicht unbedingt mit Bioenergieproduktion
vereinbar



warlsruhe Institute of Technolny

Biogasanlagen

Baumann 2006, KTBL

,erhebliche Mengen Biogas aus.. nicht vollstandig ausgefaulten
Endlager nachgasen. ...bereits 5% Methan-Nachgasung aus dem
offenen Endlager den positiven Klimaschutz-Effekt einer Biogasanlage
aufheben. Es kann sich durchaus lohnen, auch das Endlager gasdicht zu
machen.”

Oechsner et al. 2006, KTBL
... die Nutzung eines gasdichten Substratlagers eine entscheidende
Reduzierung der Methanverluste auf 1-7% bewirken”.

Amon et al., 2006, KTBL

,purch Injektion (von Biogasflissigmist) reduzierten sich zwar die NH;-
Emissionen nach der Ausbringung. Jedoch waren die N,O Emissionen
erhoht.”
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