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Abstract

About 8.8 % (UBA 2010) of the total greenhouse gas (GHG) emissions in Austria are
caused by agricultural practices. Besides the release of climate relevant gases, C-
sequestration occurs depending n the natural conditions and farming system.

The focus of the project was to describe the GHG-emissions and sinks of the most
relevant farming types, both organic and conventional, within the main production ar-
eas in Austria. Results of an intensively cultivated region in the North-West are pre-
sented. Based on the input data, six model-farms were created with the programme
REPRO, whereby forage production, cash crops and refinement systems were con-
sidered.

All systems had a positive humus balance and sequestered carbon in the soil, espe-
cially forage production systems. Due to the use of mineral fertilizers, a higher N-
balance occurred in all conventional systems. Organic systems on the other hand
were able to utilize nutrients to a wider extent. The GHG-potential related to area was
at least 29 % higher at conventional compared to organic systems, whereby N,O-
emissions, calculated according to IPCC 1997, were most relevant. Differences were
reduced and results even reversed calculating the GHG-potential per product unit.
When calculating the N,O-Emissions with an increased N,O emission factor of 2.5 %
of N input in a scenario, the emissions increased almost proportionally.

Einleitung und Zielsetzung

Rund 8,8% (UBA 2010) der gesamten Osterreichischen Treibhausgas-(THG)-
Emissionen entfallen auf den Sektor Landwirtschaft. Abgesehen von der Freisetzung
klimarelevanter Gase wird auch, abhangig von den natiirlichen Gegebenheiten und
der Art der Nutzungssysteme, Kohlenstoff in den Béden eingelagert.

Das Projekt befasst sich mit der Modellierung und Darstellung THG-relevanter Emis-
sionen und Senken der wichtigsten landwirtschaftlichen Betriebsformen (BF), 6kolo-
gisch (6ko) im Vergleich zu konventionell (konv) bewirtschaftet, in den Hauptprodukti-
onsgebieten Osterreichs. Der Schwerpunkt liegt dabei auf der Abbildung des Pflan-
zenbaus mit seinen vor- und nachgelagerten Bereichen. Im Folgenden werden die Er-
gebnisse der vorherrschenden BF an Hand von Modellbetrieben einer intensiv genutz-
ten Region in Nord-West Osterreich, dem Alpenvorland, erlautert.
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Methoden

Im Alpenvorland sind vor allem Futterbau- (FB), Marktfrucht- (MF) und Veredelungs-
betriebe (VE) angesiedelt. Die Datengrundlagen der Modellbetriebe wurden aus den
Invekos-Datensatzen dieser insgesamt 22876 Betriebe generiert. Diese drei BF, je-
weils 6ko und konv, decken zusammen 93 % der landwirtschaftlichen Nutzflache (LN)
und Uber 95 % der Betriebe des Alpenvorlandes ab. Die BF FB (6ko bzw. konv) hat
neben intensiv bewirtschaftetem Griinland (69 bzw. 54 %) Silomais (2 bzw. 11 %),
Weizen (3 bzw. 6 %), Wintergerste (2 bzw. 5 %) und Kleegras (7 bzw. 5%). Die be-
deutendsten Tierarten sind Milchkihe, Rinder/Farsen-Jungvieh und Schafe. Die BF
MF erzeugt zum Grofteil Weizen (18 bzw. 25 %) und Kdrnermais (5 bzw. 22 %), so-
wie Wintergerste (4 bzw. 9 %), Sojabohnen (3 bzw. 7 %) und Raps (1 bzw. 6 %). Bra-
che und Grinland weisen je 4—-7 % auf. Bei der BF VE spielen Kdrnermais
(11 bzw. 28 %), Weizen (10 bzw. 18 %), Wintergerste (9 bzw. 16 %), Grinland
(20 bzw. 7 %), Raps (1 bzw. 5 %), Brache (2 bzw. 5%) und CCM (2 bzw. 5 %) die
wichtigste Rolle. Relevante Tierarten sind Zucht- und Mastschweine sowie Gefligel.
Ausgehend davon wurden fir jede BF die Bewirtschaftungsdaten bzgl. Pflanzenbau,
Tierbesatz und Tierhaltung, Maschinen und Verfahren sowie deren Energieverbrauch
ermittelt und im Modellbetrieb berlicksichtigt. Diingergaben, Pflanzenschutzintensitat,
Produktionsverfahren und Ertrage von Haupt-, Zwischen-frucht und Untersaat ent-
sprechen den regionalen BF (in Absprache mit Experten der Agrarverwaltung und -
beratung). Der mineralische Stickstoffdiingereinsatz zu den einzelnen Kulturen wurde
aus dem Entzug abgeleitet und mit Diingungsempfehlungen und dem Aufkommen an
Wirtschaftsdliinger abgeglichen. Diese Angaben stellten die Grundlage fur die Modell-
betriebe und Szenariorechnungen dar.

Im Modell REPRO (Kistermann et al. 2008) wurden die Berechnungen zu den Hu-
mus-, Stickstoff- und THG-Bilanzen durchgefuhrt. In die THG-Bilanz gehen Ergebnis-
se der Humusbilanz (C-Bindung Boden), der Energiebilanz (anbaubedingte CO,-
Emissionen) und der Stickstoffbilanz (N,O-Emissionen) ein. Die Emissionen werden
unter Nutzung der spezifischen Treibhauspotentiale in CO,-Aquivalente [CO, eq] um-
gerechnet. Die Berechnung der N,O-Emissionen erfolgt unter Verwendung des IPCC-
Ansatzes (IPCC 1997), wobei unterstellt wird, dass 1,25 % des dem Boden zugefiihr-
ten Stickstoffs (organische und mineralische Dungung, Nj-Fixierung und N-
Deposition) als N,O-N emittiert werden. Bei Untersuchungen an einem vergleichbaren
Standort in Bayern wurden héhere N,O-Emissionen (2,5 % des dem Boden zugefiihr-
ten Stickstoffs) gemessen (Flessa et al. 2002). Dies wurde in einer Szenario-
Berechnung vergleichend zugrunde gelegt.

Ergebnisse

Die Humusbilanz (Tabelle 1) nach der dynamischen HE-Methode (Hilsbergen et al.
2000) lasst deutliche Unterschiede zwischen den drei BF erkennen. Die BF FB hatte
den geringsten Bedarf und durch die Humusmehrerleistung und die Mengen an zuge-
fhrter organischer Substanz, vor allem Stallmist und Giille, ergab sich bei dieser BF
ein sehr hoher Humussaldo. Das Verhaltnis von Bedarf und Ersatzleistung war bei
den BF MF und VE ausgeglichener, wobei letztere den hdchsten Humusbedarf hatte.
Bei beiden BF war auch die anfallende Giille bzw. die Stroh- und Griindiingung zur
Humusmehrerleistung bedeutsam. Unterschiede zwischen konv und 6ko fand man bei
der Humusmehrerleistung, die bei den 6ko BF deutlich hdher war. Grund dafir ist
z. B. das breitere Fruchtartenspektrum im 6kologischen Landbau. Generell befanden
sich die Humussalden der konv und 6ko BF jeweils in dhnlichen Bereichen.
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Tabelle 1: Humusbilanz (HE-Methode, dynamisch) aller Modellbetriebe bezogen
auf 1 ha Ackerflache

Futterbau Marktfrucht Veredelung
Kennzahl Einheit konv oko konv ko konv o6ko
HE-Bedarf kgHu-Cha'a' | 393 387 | 448 479 | 500 566

HE-Humusersatzleistung? | kg Hu-C ha'a™ | 699 722 | 511 581 | 664 655
Humusmehrerleistung” | kg Hu-C ha™a”’ | 221 364 51 180 34 112

Stroh- & Griindiingung | kg Hu-C ha™a™ 94 33 | 403 340 | 375 349
Org. Wirtschaftsdiinger | kg Hu-Cha'a" | 384 325 57 61 255 194
Humussaldo kg Hu-Cha'a’ | 306 336 63 102 | 164 89

S HE-Humusersatzleistung ergibt sich aus der Humusmebhrerleistung und den Diingern
o) Humusanreicherung durch Zwischenfrucht-, Leguminosenanbau, Stilllegung, etc.

Der N-Entzug (Tabelle 2) und die -Zufuhr waren bei allen konv BF deutlich hdher als
bei den 6ko BF. Bei den konv BF dominierte die N-Zufuhr durch den mineralischen
und organischen Diinger, wobei MF-Betriebe Gberwiegend Mineraldiinger einsetzen,
VE-Betriebe hingegen auch verstarkt organischen Wirtschaftsdiinger. Die 6ko BF ver-
zichten auf Mineraldliinger, daher sind die Hauptzufuhren an Stickstoff organische
Diinger und die N-Fixierung. Sie weisen eine bessere Nahrstoffausnutzung, die sich
aus dem Quotienten aus Entzug und Zufuhr ergibt, auf als die konv BF. Insgesamt
waren die N-Salden bei den konv BF deutlich héher.

Tabelle 2: Stickstoffbilanz aller Modellbetriebe bezogen auf 1 ha LN

Futterbau Marktfrucht Veredelung

Kennzahl Einheit konv oko konv oko konv oko

N-Entzug (Abfuhr) kgNha'a' | 236 197 | 123 76 | 122 98
N-Zufuhr kgNha'a' | 325 195 | 219 149 | 272 187
Immission kg Nha'a’ 12 12 12 12 | 12 12
Saatgut kg Nha'a’ 1 1 2 3 2 3
Symbiot. N-Fixierung kg Nha'a’ 34 56 13 56 7 41
Mineraldiinger kgNha'a® | 126 0 | 126 0| 89 0
Stroh- & Griindiingung kg Nha'a’ 15 7 53 64 | 46 53
Org. Wirtschaftsdiinger kgNha'a’ 137 119 13 14 | 116 82
N-Saldo (mit A Bodenvorrat) | kgNha”a™ 61 17 38 1| 90 31

2 N-Zufuhr ergibt sich aus Immissionen, Saatgut, Symb. N-Fixierung, und Diingern

Die drei BF unterscheiden sich in den Mengen an THG-Emissionen (Tabelle 3). We-
sentlichen Einfluss darauf haben die Energiebindung und der Ernteertrag. Durch die
Okologische Bewirtschaftung ergeben sich flachenbezogen deutlich geringere THG-
Emissionen im Vergleich zu den konv BF (FB: -45 %; MF: -53 %; VE: - 29 %). Pro-
duktbezogen verringern sich diese Unterschiede und kénnen sich teilweise bei VE
auch umkehren. Bei Berlicksichtigung eines héheren N,O-Emissionsfaktors erhéhen
sich die THG-Emissionen entsprechend.

Tabelle 3: Treibhausgasbilanz aller Modellbetriebe bezogen auf 1 ha LN

Futterbau Marktfrucht Veredelung

Kennzahl Einheit konv oko konv | 6ko konv oko

Energiebindung gesamt | GJha'a” 185 143 115 63 85
121

Ernteertrag gesamt GE ha™ a™ 65 48 73 36 74 44
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CO,-Emissionen Anbau g CO; eq ha'a™ 1278 818 801 370 1025 601
N,O-Emissionen IPCC [y CO, eqha” a 1745 1026 | 1243 860 | 1446 | 1004

C-Bindung Boden @ g CO,eqha™a’ | -501 | -335 | -211 | -345 | -557 | -260
THG-Potential g CO,eqha™a’ | 2009 | 1147 | 1792 843 | 1554 | 1100
THG-Potential @ § CO,eqGJ"a™ 11 8 16 13 13 13
THG-Potential @ h CO,eq GE'a™” 32 24 25 24 21 25

N,O-Emissionen erhdht g CO; eq ha'a’ 3491 2052 2486 1719 2891 2008

g positive Werte bedeuten einen Humusabbau und die Abgabe von Boden-C an die Atmosphare
® bezieht sich auf die Flache
% bezieht sich auf das Produkt (Gesamt: Haupt- und Nebenprodukte); GE: Getreideeinheit

Diskussion

Der Humussaldo fallt fir alle BF positiv aus. Besonders unter Futterbau ergibt sich ein
sehr hohes Potenzial der Humusversorgung mit tber 300 kg Humus-C pro ha und
Jahr. Aufgrund der N-Uberschiisse bei konventioneller Bewirtschaftung kann ange-
nommen werden, dass es hier eher zu potenziellen N-Verlusten kommt. Grund fir die
unterschiedlichen Ergebnisse zwischen flachen- und produktbezogenen THG-
Emissionen bei 6kologischer und konventioneller Bewirtschaftung sind vor allem die
Ertragsmengen, die Bewirtschaftungsintensitat und die Einlagerung von C in den Bo-
den.

Schlussfolgerungen

Die Art der Bewirtschaftung (Betriebsform, Bewirtschaftungsweise und -intensitét)
spiegelt sich in den Bilanzen wider. Da die Humusbilanzen durchweg positiv sind, wird
Kohlenstoff im Humus gebunden. Die Emissionen klimarelevanter Gase aus dem Be-
reich Anbau inklusive Diingung sind jedoch hoher als diese C-Bindung. Auf die N,O-
Emissionen entfallt dabei der groRte Anteil. Verstarkt wird dieser Einfluss mafigeblich,
wenn ein hoherer N,O-Emissionsfaktor angenommen wird.
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