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Dungemittel und der Klimawandel

Tragt die Landwirtschaft zum Klimawandel bei? Welchen CO,-Fuabdruck haben Mineraldinger?
Wie kann die wachsende Weltbevolkerung erndghrt und das Klima geschitzt werden? Welche Lo-
sungen eignen sich am besten fir die nachhaltige Landwirtschaft?

Sowohl Landwirte wie auch die Offentlichkeit suchen nach Antworten auf einige der wichtigsten
Fragen unserer Zeit. Dank Uber 100-jahriger Erfahrung in der Pflanzenernadhrung ist Yara ein sach-
kundiger Partner fUr Landwirte. Wir sind Uberzeugt, dass es zu unseren Aufgaben gehort, Landwirte
Uber den CO,-FufBabdruck unserer Stickstoffdinger zu informieren.

WAS IST EIN CO,-FUSSABDRUCK?

Produktion, Transport und Anwendung von Mineraldiingern
tragen zur Emission von Treibhausgasen (THG) bei, insbe-
sondere Kohlendioxid (CO,) und Lachgas (N,0). Diese Gase
fordern die Erderwidrmung. Gleichzeitig erhthen Diingemittel
aber die Produktivitit der Landwirtschaft und stimulieren die
CO,-Aufnahme durch Pflanzen. Sie steigern den Ertrag und
reduzieren die Notwendigkeit, neues Land zu bestellen.

Um die Auswirkungen von Diingemitteln auf das Klima zu er-
fassen, miissen die Emissionen und Absorptionen von THG in
allen ,,Lebensphasen® eines Diingers bestimmt werden. Dieses
Verfahren wird Lebenszyklusanalyse genannt. Dank ihr kann
nicht nur der CO,-Fuf8abdruck eines Produkts bestimmt wer-
den, sondern auch, wie er verringert werden kénnte.

DER CO,-FUSSABDRUCK VON
AMMONIUMNITRAT

Die Darstellung auf den folgenden Seiten erklért den Lebens-
zyklus von Ammoniumnitrat (AN), der gebrduchlichsten
Stickstoffquelle in der europiischen Landwirtschaft. AN ist in
handelsiiblichen Produkten wie Kalkammonsalpeter (KAS),
NPK, NP, NK usw. zu finden.

Die Abgabe und die Aufnahme von THG werden fiir jede
Phase des Diingerlebenszyklus angegeben: Herstellung in einer
reprasentativen Anlage von Yara, Transport und Anwendung,
Wachstum der Pflanzen, Verbrauch als Nahrungsmittel bzw.
Futter oder Bioenergie sowie der Erhalt von nattirlichen CO,-
Senken wie Wildern und Feuchtgebieten.



(® DUNGERPRODUKTION

Beim Betrieb von Ammoniak- und

Salpetersaureanlagen mit besten verfigbaren

Techniken (BVT) betrégt der CO,-Fupabdruck von

Ammonnitrat (z.B. in KAS) insgesamt 3,6 kg CO,-

Aqu pro kg N.

Ammoniakproduktion

Zur Bindung von Stickstoff aus der Luft ist

Energie notwendig. Erdgas stellt dafir die

effizienteste Energiequelle dar. Yaras Anlagen

zahlen weltweit zu den energieeffizientesten

Produktionsstatten.

= Durchschnittlicher Energieverbrauch in Europa:
35,2 GJ pro Tonne Ammoniak

= EU BVT-Energieverbrauch: 31,8 GJ pro Tonne
Ammoniak (= 2,2 kg CO, pro kg N in AN)

Salpetersdureproduktion

Salpetersaure wird zur Herstellung von AN-

basierten DUngern genutzt. Bei ihrer Produktion

entsteht N,O. Durch die von Yara entwickelte ka-

talytische Reinigung fallen die N,O-Emissionen

sogar unter BVT-Niveau.

=N, O-Emissionen ohne Reinigung: 7,5 kg N,O
pro Tonne Salpetersaure

= EU BVT-Emissionen mit Reinigung: 1,85 kg N,O
pro Tonne Salpetersaure (= 1,3 kg CO,-Aqu pro
kg N in AN)

Granulierung

Aus Ammoniak und Salpetersaure hergestellte

AN-L6sungen werden granuliert oder

kristallisiert, um ein festes und hochwertiges

Dungemittel zu erhalten. FUr die Granulierung

wird Energie bendtigt.

= Durchschnittlicher Energieverbrauch in Europa:
0,5 GJ pro Tonne Produkt (= 0,1 kg CO, pro kg
N in AN)

VERBESSERUNGSPOTENZIAL:

=\Verbesserung der Energieeffizienz der
Ammoniak- und Salpetersdureproduktion

= EinfUhrung und weitere Optimierung der
katalytischen N,O-Reinigung

PRODUKTION

(B TRANSPORT

Ammoniumnitrat wird per See- bzw.
Binnenschifffahrt, Strae oder Eisenbahn
transportiert.

= Europaischer Durchschnitt: O,1kg CO, pro kg N

VERBESSERUNGSPOTENZIAL:

= Optimierung der Logistikkette von den
Produktionsstatten bis zu den Landwirten

0kg

TRANSPORT

Abbildung 1: Lebenszyklusanalyse der THG-Emissionen von Ammonnitrat
(enthalten in KAS, NP, NK, NPK usw.). Alle Angaben in kg CO,

oder kg CO,-Aquivalent (kg CO,-Aqu) pro kg ausgebrachtem Stickstoff
[4][7][9][10].

(© DUNGERANWENDUNG

co

Stickstoff organischer oder anorganischer

Herkunft wird von Mikroorganismen im Boden

umgesetzt. Bei diesem Vorgang kann N,O

in die Luft entweichen. AuBerdem wird beim

Betrieb landwirtschafiticher Maschinen for

die DUngung und anderen Feldarbeiten CO,

ausgestofen.

= Durchschnittlicher Fupabdruck von AN: 5,1 kg
CO,-Aqu pro kg N

VERBESSERUNGSPOTENZIAL:

= Sicherstellen einer ausgewogenen
Pflanzenerndhrung mit allen notwendigen
Nahrstoffen

= Anpassung der N-Dingung an den Bedarf der
Kulturen; VVermeidung von Uberdingung

= \Vermeidung gasformiger Ammoniakverluste,
z.B. durch Einarbeitung in den Boden

= N-Dingung zum Bedarfszeitpunkt zur
Sicherstellung einer raschen Aufnahme (ge-
teilte N-Gaben)

= Einsatz von Prazisionsdingung (N-Sensor,
N-Tester)

= Erhalt einer guten Bodenstruktur (gute
WasserfUhrung, geringe Verdichtung)

= Auswahl geeigneter DUnger (KAS statt AHL
oder Harnstoff)

= Effiziente Verwendung von organischem
Dinger

5.1 kg
CO,-Aqu

LANDWIRTSCHAFT




@ BIOMASSEPRODUKTION

Pflanzen nehmen wahrend ihres Wachstums

groBe Mengen CO, auf. Eine optimierte

Dingung kann die Biomasseproduktion und so-

mit die CO,-Aufnahme im Vergleich zu Feldern,

die lange nicht gedingt wurden, um das 4

- 5fache steigern. Beispielsweise bindet ein

mit 170 kg N / ha erzielter Getreideertrag von

8t/ ha eine CO,-Menge von 12800 kg / ha.

Das entspricht einer Bindung von 75 kg CO,

pro kg ausgebrachtem N.

= Beispiel FuBabdruck: -75 kg COZ»Aqu pro kg N

VERBESSERUNGSPOTENZIAL:

= Sicherstellung der optimalen DUngung zur
Erhéhung der Biomasseproduktion und CO,-
Aufnahme pro ha

=VVermeidung der Inkulturnahme naturnaher
Flachen (Landnutzungsanderungen) an einem
Ort zum Ausgleich reduzierter Effizienz an
einem anderen Ort

= Erhalt und Erhéhung des im Humus gebun-
denen CO, durch erhdhte Zufuhr organischer
Materialien in den Boden (z. B. Ernteresten)
und bodenschonende Bearbeitungstechniken

(® BIOMASSENVERBRAUCH

Die produzierte Biomasse dient zum groften

Teil als Nahrungs- oder Futtermittel. Die CO,-
Fixierung ist daher nur von kurzer Dauer und
kann global nicht als Beitrag zur Reduzierung be-
trachtet werden. FUr Bioenergie sieht die Bilanz
anders aus, da sie die Verbrennung von fossilen
Brennstoffen vermeidet. So lassen sich die CO,-
Emissionen beim Heizen durch die Verwendung
von Biomasse anstelle von Mineralél um bis zu
70 - 80 % senken.

VERBESSERUNGSPOTENZIAL:

= Effizienzoptimierung bei der
Bioenergieproduktion

= Produktivitatssteigerung bei der Nahrungs- und
Futtermittelerzeugung gibt mehr Anbaufidchen
fUr die Bioenergieproduktion frei

() WALDER UND FEUCHTGEBIETE

Walder und Feuchtgebiete binden 2 - 8 Mal

mehr CO, als Agrarflachen. Die meist durch

Brandrodung von Tropenwaldern bedingte

Landnutzungsanderung in landwirtschafi-

tiche Nutzfldchen ist eine bedeutende CO,-

Emissionsquelle und reprasentiert rund 12 % des

vom Menschen verursachten CO,-Ausstofes.

Der Schutz von tropischen und borealen Waldern

ist der wichtigste Beitrag zur Bremsung des

Klimawandels.

VERBESSERUNGSPOTENZIAL:

= Schutz von Tropenwaldern, Feuchtgebieten und
Savannen

= Wiederaufforstung, Renaturierung von
Feuchtgebieten

= Walddingung zur Steigerung der langfristigen
Bindung von CO,

=VVermeidung weiterer Landnutzungsanderungen
durch die Steigerung der Produktivitat existie-
render Anbaufidchen

CO,-AQUIVALENT

Um verschiedene THG vergleichbar zu machen, werden sie in COZ—Aqgivalente
(CO,-Aqu) umgerechnet. So zahlt 1 kg N,O zum Beispiel 296 kg CO,-Aqu, da
es eine 296 Mal starkere Wirkung auf das Klima hat als CO,. Zur weiteren
Erleichterung von Vergleichen wurden alle Werte in dieser Darstellung pro kg
ausgebrachtem Stickstoff ausgedrickt.

75 kg
co

L)
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VERBRAUCH ALUFNAHME
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Verringerung unseres CO,-FuBabdrucks

Die europaische Landwirtschaft ist eine der effizientesten der ganzen Welt. Was kénnen wir tun,
um sie noch klimafreundlicher zu gestalten? Wie kénnen europaische Landwirte zur Erhaltung
natdrlicher CO,-Senken beitragen?

Bei der Produktion und Anwendung von Dingemitteln sind bereits erhebliche Fortschritte erzielt
worden. Durch die optimale Nutzung von Agrarflachen vor Ort kann darUber hinaus der Druck auf
Landnutzungsanderungen in weit entfernten Teilen der Welt verringert werden.

OPTIMIERUNG DER
DUNGEMITTELPRODUKTION

In Europa werden meist Diingemittel auf Nitratbasis wie
zum Beispiel Kalkammonsalpeter (KAS) als Stickstoffquelle
eingesetzt. Bei der Produktion von KAS wird N,O und CO,
freigesetzt.

Mit Hilfe von Katalysatoren konnen die N,O-Emissionen der
Diingemittelproduktion bis zu 90 % gesenkt werden. Diese von
Yara entwickelte Katalysetechnologie ist mittlerweile Bestand-
teil der von der EU definierten «besten verfiigbarenTechnik»
(BVT) und findet damit in der gesamten Branche Anwendung.

Yaras Anlagen arbeiten mit BVT und zdhlen zu den energie-
effizientesten weltweit [2][3][4][5].
Im Rahmen einer Studie zum CO,-Fuflabdruck beim Weizen-

anbau fiihrte die verbesserte KAS-Produktionstechnik zu einer
Reduktion der Emissionen von rund 35-40 % (Abbildung 2).

Dungerproduktion:

OPTIMIERUNG DER DUNGERANWENDUNG

-35 bis-40 %
Die Emissionen bei der Diingung mit KAS liegen im Durch-
schnitt bei 5,1 kg CO,-Aqu pro ausgebrachtem kg Stick-
stoff (N) [7]. Sie sind hauptsichlich durch N,O-Bildungin =  EEEEEEEESSEEES, -~ ﬁgécfj;izxilee;tfsserte

Folge von Denitrifikation und Nitrifikation im Boden bedingt.
Da N,O grof8e Auswirkungen auf das Klima hat, sind N,0O-
Verluste ein wichtiges Thema.

W 10bis-30%

CO,-Aqu / ha (in %)

Gute landwirtschaftliche Praxis wie z.B. die Anwendung des
Yara N-Sensors zielt auf die Ausbringung der optimalen Form
und Menge von Stickstoff zur richtigen Zeit und am richti-
gen Ort ab, um Verluste zu minimieren und die N-Aufnahme -
zu maximieren. Eine gute Bodenstruktur verbessert die Effi- e,
zienz der Stickstoffanwendung weiterhin. Die Erh6hung der

N-Effizienz mindert nicht nur Klima- und andere Umweltaus-
wirkungen (Abbildung 2), sondern sorgt auch noch fiir hohere
Ertrdge und Erlose.

Yara-KAS
mit BVT*

Yara-KAS
mit BVT* und
N-Sensor-Anwendung

*BVT: Beste verfugbare Technik

. Dungeranwendung

D Transport

. Granulierung

. Salpetersaureproduktion
. Ammoniakproduktion

Yaras Diingeprogramme und Prizisionsinstrumente wie
N-Sensor® und N-Tester helfen Landwirten, die Diingermenge
zu minimieren und gleichzeitig die Ertrige zu optimieren.

SCHUTZ NATURLICHER CO,-SENKEN
Abbildung 2: Yara hat den CO,-FuBabdruck des Weizenanbaus

Naturbelassene Wilder, Feuchtgebiete und natiirliches Gras-
land binden mehr Kohlendioxid als jede andere Landschafts-
form. Die Anderung der Landnutzung, z. B. die Abholzung
von Urwildern und die Trockenlegung von Feuchtgebieten,
ist fiir rund 12 % der weltweiten Treibhausgasemissionen ver-
antwortlich. Das Vermeiden von Landnutzungsinderung und
Entwaldung ist daher ein wichtiges Mittel zum Klimaschutz.

Gleichzeitig ist Ackerland ein knappes Gut. Es muss bestmog-
lichst genutzt werden, um die Versorgung einer wachsenden
Weltbevolkerung mit Nahrungsmitteln und Bioenergie sicher-
zustellen. Intensive und damit produktive Landwirtschaft in
Europa hilft, Regenwilder, Grassteppen und Feuchtgebiete in
entlegenen Regionen der Welt vor der Umwandlung in Agrar-
flichen zu bewahren. Diese Tatsache darf bei der Bewertung
der globalen CO,-Bilanz von Diingemitteln nicht vergessen
werden (Abbildung 3) [8][9][10].

durch Optimierung der Dingemittelproduktion um 35 - 40%
gesenkt. Durch die Verbesserung der N-Effizienz bei der
Anwendung kann eine weitere Senkung um 10 - 30 % erzielt
werden [6][7].

Durch Produktivitats-
steigerung bewahrte
Landschaft

Milliarden ha

Anbauflache

1961 ——————————— 2007

3,1 Milliarden  Bevdlkerung 6,6 Milliarden

Abbildung 3: Globale Schitzung des Landbedarfs fiir den
Nahrungsmittelanbau, wenn Getreideertrage auf dem Niveau
von 1961 geblieben wéren [1].
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Ertrage optimieren,
die Umwelt schonen

Auf Nitrat basierende Dungemittel wie Kalk-
ammonsalpeter und nitratbasierte NPK-DUnger
sind reine, effiziente und zuverldssig wirkende
Nahrstoffe, die die 6konomischen und o6kolo-
gischen Erfordernisse nachhaltiger Landwirt-
schaft erfullen.

Nitratdinger von Yara haben einen geringen
CO,-Fupabdruck und sind die naturliche Wahl
fur Landwirte, die hohen Ertrag und wenig CO,
wollen.

HARNSTOFF ODER KAS?

Bei der Produktion liegen die CO,-Emissionen von Nitrat-
diingern iiber denen von Harnstoff. Bei der Ausbringung
ist das Verhiltnis jedoch umgekehrt, da Harnstoff das
wihrend der Produktion im Molekiil angelagerte CO,
wieder freisetzt. AuBlerdem verursacht Harnstoff aufgrund
des Nitrifikationsprozesses und durch Ammoniakausgasung
zusdtzliche N O-Emissionen. Insgesamt ist der CO,-
Fuflabdruck von Nitratdiingern daher geringer als der von
Harnstoff. Der COZ—FuBabdruck von AHL, einer Mischung
aus Harnstoff und Ammonnitrat, liegt dazwischen. Wenn
gasformige Verluste durch hohere Mengen ausgeglichen
werden (im Allgemeinen +10 % fir AHL und +15 % fur
Harnstoff), ist der Unterschied noch pragnanter (Abbildung 4).

v"(‘i_(‘

Nitrathnger

Weitere = &iozinien.
Informationen
finden Sie in
unserer Broschire
«Nitratdinger”, die
Sie von unserer
Website

www.yara.de

herunterladen

kénnen.

UBER YARA

Yara International ASA ist ein internationales
Unternehmen mit Hauptsitz in Oslo, Norwegen.
Als weltgropter Anbieter von Mineraldingern tragen
wir seit Gber 100 Jahren dazu bei, Nahrungsmittel
und erneuerbare Energien fir die wachsende
Weltbevolkerung bereitzustellen.

Die YARA GmbH & Co KG versorgt Landwirte in ganz
Deutschland mit Qualitatsprodukten, Know-how und
Beratung. Fir ausfihrlichere Informationen wenden
Sie sich bitte an lhren lokalen Yara Ansprechpartner.

YARA GmbH & Co. KG
Hanninghof 35
D-48249 Dilmen

Tel. 02594 798 O
Fax. 02594 798 455
www.yara.de

kg CO,-Aqu / kg N

KAS AHL Harnstoff AHL  Harnstoff
+ +
10% N 15% N

CO, aus der CO, aus der

Produktion Anwendung

- N,O aus der - N,O aus der

Produktion Anwendung
- CO, vom
Transport

Abbildung 4: Uber den gesamten Lebenszyklus gesehen, ist der
CO,-FuBabdruck von KAS geringer als der von Harnstoff und
AHL. Wird die geringere Effizienz von Harnstoff und AHL durch
eine hohere N-Gabe ausgeglichen, ist der Unterschied noch
deutlicher.
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