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Treibhausgasbilanzierung beim Kartoffelanbau eines Pra-
xisbetriebes in Nordwestdeutschland auf Basis eines Tele-
metriesystems

Tobias Jorissen =!I, Silke Becker' und Guido Recke!

Abstract: Bei der Vermeidung von Treibhausgasen nimmt die Landwirtschaft eine wichtige Stel-
lung im europdischen Green Deal ein. Im Zuge dessen nimmt die Bedeutung von transparenten und
betriebsspezifischen Treibhausgasbilanzen zu. Am Beispiel eines Betriebes in Nordwestdeutschland
und 18 Kartoffelschldgen werden mit Unterstiitzung des Telemetriesystems exatrek Dieselverbrau-
che erfasst und Treibausgasemissionen kalkuliert. Hierbei wird aufgezeigt, welche Unterschiede zu
Standardkalkulationen vorliegen. Weiterhin wird diskutiert, welche zusitzlichen Parameter mittels
eines Telemetriesystems erfasst werden miissen, um eine vollstindige Treibhausgasbilanz vorzu-
weisen.
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1 Einleitung

Die Landwirtschaft kann durch Vermeidung von Lachgasemissionen aus dem Boden oder
Betriebsmitteleinsparungen (z. B. Diesel und Stickstoffdiinger) einen Beitrag zum Klima-
schutz leisten. Diese Erfolge sollten nachweisbar sein und dokumentiert werden konnen.
Derzeit gibt es eine Vielzahl an Treibhausgasrechnern, die allein keine schlagspezifische
Bilanzierung fiir Praxisbetriebe ermoglichen [KO16]. Hingegen kdonnen am Markt erhalt-
liche Telemetriesysteme Bewirtschaftungsparameter erfassen und Basis fiir schlagspezifi-
sche Treibhausgasbilanzen sein. Schlagspezifische Treibhausgasbilanzen befahigen den
Landwirt zu einem besseren Management der emittierten Treibhausgase. Zusétzlich kon-
nen erfasste digitale Prozessdaten und erstellte Treibhausgasbilanzen an nachgelagerte In-
dustrien der Lebensmittelverarbeitung weitergefiihrt werden und Bestandteil eines CO,-
FuBabdruckes von Produkten sein. Dies kommt Forderungen fiir transparente Lieferketten
nach [SZ20]. Im Vergleich zu anderen landwirtschaftlichen Ackerkulturen wie Winter-
weizen und Silomais ist der Kartoffelanbau vergleichsweise intensiv und mit hohen Treib-
hausgasemissionen verbunden [Jo19]. Beim Kartoffelanbau haben neben den stickstoft-
bezogenen Treibhausgasemissionen u. a. der Dieselverbrauch einen Einfluss auf die
Treibhausgasbilanz. Eine Erfassung der Dieselverbriauche auf dem Feld ist mit dem Hard-
und Software System exatrek der EXA Computing GmbH mdglich. Ein Ziel des Beitrags
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ist die Analyse innerbetrieblicher Variabilitit der Treibhausgasemissionen beim Diesel-
verbrauch bei der Feldbewirtschaftung im Vergleich zu Standardkalkulationen. Des Wei-
teren erfolgt eine kurze Bewertung des Systems exatrek, welche Parameter neben dem
Dieselverbrauch fiir eine Treibhausgasbilanz erfasst werden konnen und sollten.

2 Material und Methoden

Die Analyse erfolgt am Beispiel eines Kartoffelversuchsbetriebes in Nordwestdeutsch-
land. Der Betrieb baute 2021 auf 18 Schlagen Kartoffeln fiir die Chipsproduktion an. Er-
fasst wird der Kartoffelanbau mit der Hard- und Software exatrek der Firma EXA Com-
puting GmbH. Das System exatrek ist eine Hersteller- und markenunabhingige Plattform,
die gemischte Fahrzeugflotten integrieren kann, eine automatische Dokumentation des
Maschineneinsatzes vornimmt und Live-Ansichten von Fahrten und Mainahmen ermog-
licht [EX21]. In exatrek wurden die fiir den Kartoffelanbau benétigten Zugmaschinen und
Anbaugerite/Anhénger erfasst (Tab. 1). Weiterhin wurden in exatrek die Schlaggrenzen
aufgenommen, damit eine Zuordnung der Dieselverbriuche erfolgen kann.

Arbeitsverfahren Leistung Arbeitsbreite
Zugmaschine (m)
(kW)
Eggen, Kreiselgrubber 151 3
Grubbern, Fliigelschargrubber 151 5
Pfliigen, Drehpflug 158 3
Pflanzen, getragen mit Kreiselegge 217 3
Mineralische Diingung, Schleudersttreuer, angebaut 151 27
Organische Diingung, Schleppschlauchverteiler 217 15
Chemischer Pflanzenschutz, angehingt 151 27
Rodung, Bunkerroder 217 1,5

Tab. 1: Daten der eingesetzten Maschinen beim Kartoffelanbau

In den nachfolgenden Analysen wurden die Treibhausgasemissionen fiir den Dieselver-
brauch der Arbeitsverfahren Eggen, Grubbern, Pfliigen, mineralische Diingung, organi-
sche Diingung, chemischer Pflanzenschutz und Roden untersucht. Erfasst wurden mit
exatrek die Dieselverbrauche je Schlag und Mafinahme. Die entsprechenden Daten wur-
den als CSV-Datei aus der Webanwendung geladen und in Excel analysiert. Multipliziert
wurden die Dieselverbrduche mit einem Emissionsfaktor in Héhe von 3,02 kg COo;4/1
[KT21].

Die GroBe der 18 Kartoffelschldge liegt zwischen 2,1 ha und 19,7 ha. Das arithmetische
Mittel ist 5,7 ha, der Median 4,7 ha. Die Bodenbeschaffenheiten der 18 Schldge war sandig
bis schluffiger Lehm. Aufgrund der nassen Witterung fand ein tiberdurchschnittlich hau-
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figer Pflanzenschutz statt (=~ 14-18 Uberfahrten) Zur Vergleichbarkeit der empirisch er-
fassten Dieselverbrauche und kalkulierten Treibhausemissionen wurden Standardkalkula-
tionen des Kuratoriums fiir Technik und Bauwesen in der Landwirtschaf e. V. (KTBL)
herangezogenen [KT21]. Bei den Standardkalkulationen wurde eine gleichwertige Me-
chanisierung zu denen der empirischen Analyse gewahlt. Fiir die Standardkalkulation
wurden eine SchlaggroBle von 5 ha und ein mittelschwerer Boden als Voreinstellung ge-
wihlt. In der KTBL-Datensammlung gelten die Standardkalkulationen fiir einen recht-
eckigen Schlag, der doppelt so lang wie breit ist. Beim Kartoffelversuchsbetrieb sind sechs
Schldge anndhernd rechteckig. Ein GroBteil der Schlédge ist nicht rechteckig, im Mittel mit
sechs Eckpunkten.

3  Ergebnisse

3.1 Treibhausgasemissionen beim Dieselverbrauch

Bezogen auf einen Hektar und eine einzelne Uberfahrt werden sowohl auf Basis der
exatrek-Messungen als auch nach KTBL-Standardkalkulationen die meisten Treibhaus-
gasemissionen bei der Rodung und beim Pflanzen emittiert (Abb. 1). Die wenigsten Treib-
hausgasemissionen entstehen bei der mineralischen Diingung und beim chemischen Pflan-
zenschutz. Bei den exatrek-Messungen zeigen sich hohe Standardabweichungen und Va-
riationskoeffizienten beim Roden und Eggen. Bearbeitet wurden mit der Kreiselegge die
Randbereiche eines Schlages, wodurch ein durchschnittlich héherer Dieselverbrauch pro
Hektar gemessen wurde.
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Abb. 1: Treibhausgasemissionen der Arbeitsverfahren auf dem Versuchsbetrieb bei einmaliger
Uberfahrt auf Basis von exatrek-Messungen und Standardkalkulationen der KTBL
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Die hoch schwankenden Treibhausgasemissionen beim Roden sind méglicherweise durch
stark schwankende Warte- und Instandhaltungszeiten bei laufender Zugmaschine und Die-
selverbrauch auf dem Feld zu erkléren. Weiterhin wirken sich beim Roden die betrieblich
variierenden Bodenbeschaffenheiten zwischen den Schldgen stark schwankend auf die
Dieselverbrauche aus. Ein dritter Faktor fiir erhdhte und stark schwankende Dieselver-
brauche beim Roden ist die Wasserséttigung im Boden. Diese war zu Beginn der ersten
Rodungen gering und nahm mit den zunehmenden Niederschlagen zum Ende der Rodun-
gen der letzten Kartoffelflichen zu. Im Vergleich zum Roden sind die Streuungswerte
beim Pfliigen und beim Pflanzenschutz gering. Hier erfolgen die Uberfahrten homogen
mit geringen Warte- und Instandhaltungszeiten. Insgesamt konnte kein Zusammenhang
zwischen den Treibhausgasemissionen bei den Arbeitsverfahren und der Schlaggrofe oder
der Schlagform festgestellt werden.

Sowohl bei den exatrek-Messungen als auch bei den KTBL-Standardkalkulationen zeigt
sich ein anndhend linearer Trend beim Zusammenhang der Gesamt-Treibhausgasemissio-
nen durch Dieselverbrauch und der SchlaggroBe (Abb. 2). Dieser ist bei den exatrek-Mes-
sungen (R? = 0,88) niedriger als bei den KTBL-Standardkalkulationen (R? = 0,99). Bei
Betrachtung der Punktwolke der exatrek-Messungen ist neben einem linearen Trend ein
leichter degressiver Verlauf zu erkennen, der aber allein durch den Ordinatenwert bei 19,7
ha deutlich wird.
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Abb. 2: Gesamt-Treibhausgasemissionen durch Dieselverbrauch der 18 Versuchsschlage auf Basis
von exatrek-Messungen und Standardkalkulationen der KTBL-Datensammlung

Werden die KTBL-Werte als Schétzer fiir die Kartoffelflichen verwendet, sind bei kleinen
Schlagen die absoluten Treibhausgasunterschiede vergleichsweise niedrig und die relati-
ven Treibhausgasunterschiede vergleichsweise hoch. Bei grofleren Schldgen steigen hin-
gegen die absoluten Treibhausgasunterschiede und sinken die relativen Treibhausgasun-
terschiede zwischen Standardkalkulationen und exatrek-Messungen.
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Kalkuliert fiir einen mittleren Kartoffelschlag von 5 ha betragen die Gesamtemissionen
nach KTBL-Standardkalkulationen 1.796 kg COazsg/ha und nach exatrek-Messungen
2.550 kg COasq/ha (Abb. 3). Ahnlich zur Betrachtung der Treibhausgasemissionen der ein-
zelnen Uberfahrten bei den Arbeitsverfahren werden bei der Rodung die meisten Treib-
hausgasemissionen durch Dieselverbrauch emittiert. Auf Basis der Standardkalkulationen
werden die zweitmeisten Treibhausgase bei der Bodenbearbeitung emittiert und nach den
exatrek-Messungen bei der Pflanzung. Im Vergleich zur oben durchgefiihrten Analyse bei
einzelnen Uberfahrten nimmt in einer Betrachtung der Gesamt-Treibhausgasemissionen
der Anteil des chemischen Pflanzenschutzes zu, da verteilt {iber das Bewirtschaftungsjahr
eine hohe Zahl an Uberfahrten erfolgte.
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ADbb. 3: Gesamt-Treibhausgasemissionen durch Dieselverbrauch auf Basis von exatrek-Messungen
und Standardkalkulationen der KTBL-Datensammlung fiir einen Durchschnittsschlag von 5 Hektar

3.2  Kurzevaluierung exatrek zur Treibhausgasbilanzierung

In Bezug auf den Dieselverbrauch — so zeigen es die Untersuchungen im vorherigen Ka-
pitel — scheint das System exatrek geeignet zu sein, um Daten fiir eine Treibhausgasbilanz
zu liefern. Andere umfassende Studien zur Treibhausgasbilanz im Kartoffelanbau zeigen,
dass weitere Emissionsquellen bilanziert werden miissen: Maschinenverschlei3, Diinge-
mitteleinsatz (v. a. Stickstoff), Pflanzgut, Pflanzenschutzmittel, Verdnderung im Boden-
kohlenstoff und Lachgasemissonen [Jo19]. Ein Maschinenverschleil kann derzeit iiber
exatrek nicht abgebildet werden. Dieser kdnnte jedoch iiber den Dieselverbrauch mittels
eines Emissionsfaktors abgeleitet werden [KT21]. Eingesetzte Betriebsmittel wie Diinger,
Pflanzenschutzmittel und Pflanzgut konnen mittels exatrek erfasst werden. Zur Vervoll-
stindigung einer Treibhausgasbilanz bedarf es noch entsprechender Emissionsfaktoren,
um Treibhausgasemissionen zu berechnen. Schlag- und maBnahmenspezifische Treib-
hausgasemissionen durch Bodenkohlenstoffanderungen sind komplex [Hii03]. Eine Er-
fassbarkeit ist nicht trivial und moglicherweise nicht einfiihrbar in ein Telemetriesystem.
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Die Erfassung von Lachgasemissionen auf dem Feld ist zwar ebenfalls komplex, konnte
aber tiber den Eintrag von Stickstoff auf dem Schlag modelliert werden [IP20].

4 Diskussion und Ausblick

Die Analysen zeigen, dass fiir fast alle untersuchten Arbeitsverfahren beim Kartoffelbe-
trieb die KTBL-Standardkalkulationen ein guter Schitzer sein kdnnen. Im Umkehrschluss
scheint eine Ermittlung der Treibhausgasmissionen durch Dieselverbrauch mittels exatrek
vergleichbare Werte zu erzielen. Noch zu erkldrende Streuungen und Unterschiede zwi-
schen KTBL-Standardkalkulationen und exatrek-Messungen sind beim Arbeitsverfahren
Rodung festzustellen. Neben Schlaggrofle und Form konnten die Bodenbeschaffenheit
und die Wassersittigung entscheidende erkldrende Variablen sein. In weiteren Studien
miissen beim Kartoffelanbau die Hof-Feld-Entfernungen und Abtransporte von Kartoffeln
vom Feld erfasst werden. Weiterhin konnten grofflichig aufgenommene Daten von Tele-
metriesystemen genutzt werden, um KTBL-Standardparameter kontinuierlich abzusichern
und wenn nétig zu verbessern. Die Kurzevaluierung von exatrek zeigte auf, dass die Er-
fassung von Dieselverbréduchen ein erster Schritt zu einer kompletten Treibhausgasbilanz
ist. Die Einbindung von stickstoffbezogenen Treibhausgasemissionen wére ein entschei-
dender Schritt zur Erstellung einer mehr vollstdndigen Treibhausgasbilanz, der vergleichs-
weise einfach umzusetzen ist.
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