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Ziel

Die deutsche Klimaberichterstattung quantifiziemhdnutzungsbedingte Emissionen in
den Sektoren Landwirtschaft und Landnutzung/Lanzumgsintensitat. Dieser liegt bei
etwa 10%. Innerhalb dieser Kategorien leisten deaeund indirekte Lachgas (N20)
Emissionen (ca. 30%), Treibhausgasflisse organidgtiden (ca. 40 %) und N20O sowie
CH4 Emissionen aus der Tierhaltung (18%)und demdbéaftsmanagement (7 %) einen
relevanten Beitrag (Folie 3).

In der Klimaberichterstattung sowie einer Vielzalbn Studien zur Bewertung der
Klimarelevanz bestimmter landwirtschaftlicher Priktly bzw. landwirtschaftlicher
Verfahren werden vereinfachende EmissionsfaktotaesgIPCC 1996, 2006) zur
Berechnung direkter und indirekter N2O Emissionas Endwirtschaftlichen Boden und
allen relevanten Treibhausgasen genutzter orgagidttiden verwendet.

Diese Ansétze vernachlassigen, dass die Bildung Maibhausgasen in den Sektoren
Landwirtschaft und Landnutzung meist durch mikrdkidJmsetzungen induziert wird.

Die Kinetik dieser mikrobiellen Prozesse wird durem komplexes Wirkungsgeflige

anaerober und aerober Faktoren beeinflusst (TH@msgher Boden; Lachgasemissionen
aus Bdden). Die Bilanzierung und die Beurteilungn \WinderungsmalRnahmen erfordern
Modellansatze, welche die wesentlichen Steuergro®en der THG Entstehung

bertcksichtigen. Dies wird durch die Ansatze nde@C (1996, 2006) nur bedingt erfillt.
Das Teilprojekt ,Modellierung landnutzungsbedingteireibhausgasemissionen®

entwickelt datenbasierte Modelle, die im Vergleich Tierl Ansatzen nach IPCC
detailliertere Aussagen zu regionalspezifischen lamdinutzungsspezifischen Emissions-
minderungspotentialen erméglichen. Dies wird im desiden am Beispiel direkter

Lachgasemissionen landwirtschaftlich genutzter malscher Boden demonstriert (Folien
4-5).

Methodik
Modellentwicklung

Insbesondere in den letzten 2 Dekaden wurde eiredz&hl von Experimenten zur
Untersuchung von landnutzungsbedingten Lachgasemes als Folge natdrlicher und
anthropogener Bedingungen durchgefihrt und pubtiziziese Daten wurden gesammelt,
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entsprechend ihrer Glute bewertet und statistisslgeawertet. In Europa und insbesondere
in Deutschland ist die Dichte dieser Daten vergisweise hoch (Folie 7).

Ein flexibler statistischer Modellansatz (MODE) wler genutzt um Faktoren zu
determinieren, die geeignet sind die Variabilitéhgessener jahrlicher N20O Emissionen
zu beschreiben. Uber Validierungsmethoden und Wesieitsanalysen wurde die Giite
des Modells evaluiert (Folie 8).

Regionalisierung und Aggregation

Mithilfe dieses Modells, Karten natirlicher Umweadthngungen und Landnutzungs-
informationen wurden regionalspezifische direkteONEmissionen fur Deutschland im
Zeitraum 1990 bis 2005 berechnet. Dartber hinausi@uEmissionspotentiale ermittelt,
die auf Landkreisebene aggregiert, dem agrarokstbgin Modell RAUMIS erlauben
regionalspezifische N20O Emissionen zu berechnehg#@8-11).

Ergebnisse
Auswertung der Trainingsdaten

Die Auswertung des Messdatensatzes mit verschiedbtethoden macht deutlich, dass
die Systeme Grinland und Acker unterschiedlich regeBedingungen reagieren. Die
jahrlichen Lachgasemissionen auf Grinland werdarkston der jeweiligen Stickstoff-
dingemenge beeinflusst. Saisonale Witterungsbedgsyu und Bodeneigenschaften (ph)
sind von untergeordneter Bedeutung, wie auch igleerhbaren Studien berichtet wurde
(Freibauer et al. 2003, Jungkunst et al. 2003, &wdlet al. 2004). Demgegentiber werden
Lachgasemissionen auf Ackerstandorten stark durcd jweiligen Witterungs-
bedingungen gepragt (Folie 12).

Basierend auf diesen Ergebnissen wurden zwei Madgditze zur Abschatzung jahrlicher
Lachgasemissionen auf Acker- und Grunlandstandoetstellt. Eine Modellvalidierung
an unabh&ngigen Messungen zeigt, dass verglicheanderen empirischen Modellen die
Genauigkeit der entwickelten Ansatze relativ hagth(Dechow und Freibauer, 2011). Das
gilt auch wenn zusatzlich der Einfluss der Datemherheit auf die Modelgite
berucksichtigt wird.

Auswertung der Regionalisierung mit RAUMIS — MODE

Viele Studien zu landnutzungsbedingten Lachgaseomea haben gezeigt, dass die
applizierte N Dingemenge den anthropogenen Einflagé die direkten Lachgas-
emissionen am besten beschreibt. Deshalb sollte Modell zur Untersuchung von
MitigationsmalRnahmen den Einfluss der Stickstoffylimg auf die jahrliche Lachgas-
emission madglichst wirklichkeitsgetreu abbilden. cNalPCC (1996) verursacht eine
Steigerung der N Dungung um 100 kg eine zuséatzlidgwhgasemission von 1.25 kg. Die
sich hieraus ergebende Quote (in diesem Fall 1.28i%6) als Emissionsfaktor bezeichnet.
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Bei den Feldversuchen zu direkten N20O Emissionemél es sich in vielen Fallen um N
Steigerungsversuche. Hier werden Versuchsfeldeerusbnst identischen Bedingungen
mit unterschiedlichen Dungerraten behandelt. Einetadnalyse derartiger Experimente
zeigt, dass die so empirisch bestimmten Emissid¢bafan in einem weiten Bereich
zwischen 0-5% schwanken. Die Dichteverteilung dempieisch ermittelten
Emissionsfakoren &hnelt der Dichteverteilung deridsionsfaktoren, die sich aus der
Regionalsierung mit MODE ergibt. Der mittlere Emasssfaktor liegt hier bei 0.9 %, was
dem aktualisierten IPCC Faktor (IPCC 2006) von%.0echt nahe kommt (Folie 13).

Betrachtet man die berechneten regionalspezifis&érarssionen wird deutlich, dass der
Nordosten Deutschlands durch geringe Emissionemagépvird, was unter anderem auf
standortlich bedingte geringe Lachgasemissionspialerzuriickzuftihren ist, wahrend der
Westen Deutschlands im Mittel durch hohere Emissimorgekennzeichnet ist. Das
Alpenvorland, die Gebiete nordwestlich und siudoktldes Harzes (Léssboérden, das
Thiringer Becken, Weser Leine Bergland, Untere W&srgland) und der Sudwesten
Deutschlands sind Regionen hoher Emissionspoten{i&iitterung, Bodentyp). Wahrend
die hohen Lachgasemissionen im Nordwesten Deutsdblamal3geblich durch das
Aufkommen organischer Dunger verursacht werdengis keine Datengrundlagen die
eine quantitative Evaluierung der Regionalisieriertauben wirde. Allerdings wurden
durch Corazza et al. (2011) mittels atmosphariscfransportmodelle und gemessener
atmospharischer Lachgaskonzentrationen regionafsgd®e Lachgasemissionen berech-
net, deren Verteilungsmuster den MODE Regionalsigem dhneln (Folie 14). Auch hier
zeigt sich ein Gradient zunehmender N20O Emissiomen Nordost nach West. Die
.hotspots” liegen im Nordwesten, Sudwesten und ar Region der LOssborden. Die
durch Corazza modellierte Verteilung der Lachgasf&ischlie3t Lachgasemissionen aus
anderen Okosystemen (Waldern, Mooren) mit ein (thesiheit: £34 %).

Szenarien unter Verwendung der RAUMIS-MODE Kopplweggen, dass die im Rahmen
der Baseline zu erwartenden Landnutzungsadnderurgbesondere im Siudwesten
Deutschlands hohere Lachgasemissionen verursadiie (E5). Die Verwendung von
MODE fuhrt im Zeitraum 2007-2011 zu starkeren Emwoissanstiegen (ca. 8%) als die
Anwendung des IPCC Ansatzes (3.3%).

Diskussion und Ausblick

Die Ergebnisse weisen auf die hohe raumliche Vdiab von Lachgasemissions-
potentialen hin. Die Berucksichtigung dieser rawméin Variabilitat bei der Entwicklung
von Minderungsstrategien ist ein wesentlicher Aspek die Effizienz dieser Strategien
zu erhohen.

Eine wirksame Malnahme zur Reduktion direkter Laskgissionen ist die
Verringerung von N Bilanzuberschiissen (Flessa e2@12). Diese Uberschiisse haben
negativen Auswirkungen auf Klimaschutz und Gewé&sdartz. Es ist anzunehmen, dass
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die hier ausgewiesenen Standorte mit geringem HEomsgotential im Gegenzug hdhere
Risiken bezlglich N Auswaschung und N Verluste Humdirekte Lachgasemissionen
aufweisen, was die Bedeutung multifaktorieller Beiwegskriterien bei der Einordnung
von Managementstrategien hervorhebt.

Die hier getesteten Methoden werden in &hnlichersé/&ir die Modellierung der THG
Emissionen organischer Boden entwickelt.

Kontakt: Dr. Rene Dechow (rene.dechow@ti.bund.de)
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