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Klimaschutz durch bayerischen
Rapsolkraftstoff

Vorteile bei dezentraler Herstellung, Optimierungspotenzial beim Rapsanbau

von DR. DANIELA DRESSLER, KARSTEN ENGELMANN, RITA HAAS und DR. EDGAR
REMMELE: Den fortschreitenden Klimawandel zu stoppen ist zuletzt bei der UN-Klimakon-
ferenz 2015 in Paris bekraftigt worden. Mit dem daraus folgenden Klimaschutzplan 2050 der
Bundesregierung wurden die nationalen Treibhausgas-Minderungsquoten bis 2030 auf ein-
zelne Sektoren heruntergebrochen. Im Bereich Landwirtschaft liegen diese bei 31 bis 34 Pro-
zent zum Bezugsjahr 1990. Bayerischer Rapsdlkraftstoff als Antriebsenergie fiir land- und
forstwirtschaftliche Maschinen kann bis zu 91 Prozent Treibhausgasemissionen im Vergleich

zum Einsatz von fossilem Dieselkraftstoff einsparen. Dieses Potenzial gilt es zu nutzen.

Klima- und Ressourcenschutz zdhlen zu den wichtigsten ge-
sellschaftlichen Aufgaben im 21. Jahrhundert. Dies zeigen
nicht zuletzt das Klimaschutzabkommen von Paris aus dem
Jahr 2015 sowie der daraus resultierende Klimaschutzplan
2050 der deutschen Bundesregierung [1]. Demnach mis-
sen im Bereich der Landwirtschaft bis zum Jahr 2030 bei den
Treibhausgasen 31 bis 34 Prozent eingespart werden. Eine
Méglichkeit der Treibhausgas-Minderung in der Land- und
Forstwirtschaft ist die Nutzung von Rapsol statt fossilem Die-
sel als Antriebsenergie. In der Erneuerbaren-Energien-Richt-
linie (Richtlinie 2009/28/EG EU-RED) sind Standardwerte zur
Treibhausgas-Minderung verschiedener Biokraftstoffe, wie
z. B. von reinem Rapsol veroffentlicht. Allerdings wurde bei
der Herleitung dieser Standardwerte von durchschnittlichen
Produktionsbedingungen in Europa ausgegangen. Unter-
schiede beim Rapsanbau und bei Verarbeitungsverfahren
bleiben unberticksichtigt. Offene Fragen zum tatsachlichen
Treibhausgas-Minderungspotenzial von bayerischem Raps-
olkraftstoff, die Ableitung praktisch umsetzbarer Treibhaus-
gas-Minderungsstrategien sowie die Beratung zur treibhaus-
gasminimierten Produktion auf Betriebsebene erfordern
jedoch regionalspezifische Daten sowie die Beriicksichti-
gung der konkreten Produktionsbedingungen. Grundlage
fir die Umsetzung von praxisnahen Treibhausgas-Minde-
rungsstrategien ist somit die spezifische Analyse der Treib-
hausgasemissionen der Rapserzeugung und dezentralen
Rapsolkraftstoffproduktion unter bayerischen Bedingungen.

Methodisches Hintergrundwissen
Die Analyse und Bewertung der Treibhausgasemissionen
basieren auf den ExpRessBio-Methoden (siehe Infobox 1) [9].
Damit lassen sich harmonisierte und transparente Bilanzer-
gebnisse flr die land- und forstwirtschaftliche Produktion
berechnen, darstellen und untereinander sowie mit fossi-
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Bild 1: Bayerischer Rapsolkraftstoff ist eine umweltschonende

Alternative zum fossilen Dieselkraftstoff. (Foto: Ulrich Eidenschink, TFZ)

len Energietragern vergleichen. Weiterhin lassen sich aus
der Analyse der Treibhausgasemissionen und der 6kono-
mischen Bewertung Handlungsempfehlungen zur Optimie-
rung der Produktionsprozesse ableiten.

Neben den Festlegungen zum Untersuchungssystem ist
die Berlicksichtigung von Standort- und Bewirtschaftungsein-
flissen (z. B. Boden, Klima, Fruchtfolge) ein weiterer wichtiger
Aspekt der ExpRessBio-Methoden. Aus diesem Grund wurden
fuir die Berechnung der Treibhausgasemissionen der Rapsol-
kraftstoffproduktion in Bayern fiir die Jahre 2013 bis 2015 re-
gionalspezifische Betriebsdaten dreier dezentraler Olmiihlen,
die jeweils von funf landwirtschaftlichen Betrieben mit Raps
beliefert werden, erhoben und ausgewertet. Die Betriebe be-
finden sich in drei verschiedenen Boden-Klima-Raumen.

Treibhausgasbilanz der Rapsélkraftstoffproduktion

Werden die Treibhausgasemissionen mit Bewertung der
Koppelprodukte durch Energie-Allokation (siehe Infobox 2)
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Infobox 1:,ExpRessBio”

DieExpertengruppeRessourcenmanage-
ment Bioenergie in Bayern ,ExpRessBio”
wurde durch das Bayerische Staatsmi-
nisterium fiir Erndhrung, Landwirtschaft
und Forsten geférdert. Das Experten-
team biindelt Kompetenzen aus den
Bereichen land- und forstwirtschaftliche
Produktion, Treibhausgas- und Okobilan-
zierung sowie Technologie und Okono-
mie nachwachsender Rohstoffe. Projekt-
partner waren: Bayerische Landesanstalt
fur Landwirtschaft, Bayerische Landes-

anstalt fur Wald und Forstwirtschaft, Hochschule Weihenstephan-Triesdorf — Wis-
senschaftszentrum Straubing, Technische Universitat Miinchen - Holzforschung
Miinchen sowie Lehrstuhl fiir Okologischen Landbau und Pflanzenbausysteme, Tech-
nologie- und Férderzentrum im Kompetenzzentrum fiir Nachwachsende Rohstoffe.

Mehr Informationen unter www.tfz.bayern.de/expressbio

berechnet, weist Rapsolkraftstoff aus Bayern ein Einsparpo-
tenzial von 58 Prozent gegentiber Dieselkraftstoff auf (Mit-
telwert aus drei Anbaujahren der drei betrachteten Olmiih-
len sowie 15 landwirtschaftlichen Betrieben). Dieser Wert ist
geringfiigig besser als der RED-Standardwert fiir reines Rap-
sol aus industriellen Anlagen (57 Prozent) [5]. Der Hauptan-
teil der Emissionen stammt aus dem Rapsanbau und hier
insbesondere aus der Diingung und den N,O-Feldemissio-
nen. Bei der dezentralen Olgewinnung werden aufgrund der
kurzen Entfernungen und energiesparenden Rapsverarbei-
tung (Kaltpressung ohne Losungsmit-

rung auf 82 Prozent (Annahme: nach
Studien von [8] (Sutter, 2007) stammen
8,4 Prozent des Sojas von Flachen mit
Landnutzungsanderung, davon etwa
zwei Drittel Umbruch von Buschland
und ein Drittel Regenwaldrodung).
Werden zusatzlich Treibhausgasemis-
sionen in Hohe von 7,3 g pro MJ als Vor-
fruchtwert (Kage, Pahlmann, 2013) [6]
dem Rapsolkraftstoff gutgeschrieben,
liegt die THG-Einsparung bei 91 Pro-
zent gegenuber fossilem Dieselkraft-
stoff.

Die Allokationsmethode ist in
der Anwendung unkomplizierter
und leichter nachvollziehbar als die
Substitutionsmethode. Daher ist sie
auch als Standardmethode fiir die
Nachweisflihrung in der EU-RED ver-
pflichtend. Allerdings bildet die Al-
lokationsmethode die Realitat, z. B.
wenn in der Biokraftstoffproduk-
tion wertvolle Eiweil3futtermittel als Koppelprodukte ent-
stehen, nur unzureichend ab. Fiir politische Entschei-
dungsprozesse hingegen sind daher nach EU-RED auch
ausdriicklich die Ergebnisse der Substitutionsmethode
heranzuziehen.

Stellschrauben fiir einen klimaschonenden Rapsanbau
Etwa 95 Prozent der Treibhausgase von Rapsolkraftstoff
werden bereits beim Rapsanbau emittiert. Knapp 90 Pro-
zent davon entstehen dabei in Zusammenhang mit der

telextraktion und Raffination) im Ver- 90

gleich zur industriellen Olgewinnung o -
geringere Mengen an Treibhausgasen G
verursacht. Die dezentrale Rapsverar- 70+

beitung verursacht etwa ein Gramm
(9) pro Megajoule (MJ), die industrielle
Verarbeitung 5 g pro MJ (RED-Teilstan-
dardwert) (siehe Abbildung 1).
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sich fir Rapsolkraftstoff aus Bayern in
einem ersten Schritt eine Treibhaus-

gaseinsparung von 59 Prozent (siehe
Abbildung 2).

Bei Berlicksichtigung von Landnut-
zungsanderungen beim Anbau von
Soja, steigt die Treibhausgas-Einspa-
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Abbildung 1: Treibhausgasemissionen von Rapsolkraftstoff aus drei bayerischen Olmiihlen in
unterschiedlichen Boden-Klima-Raumen im Vergleich zum RED-Standardwert fiir reines Rapsol

(Energie-Allokationsmethode)
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Infobox 2: Bewertung des Koppelprodukts Rapspresskuchen

Falls bei einem Produktionsprozess zwei oder mehrere Produkte entstehen, miissen die Treibhausgasemissionen nach einer be-

stimmten Methode diesen Produkten zugeordnet werden:

+ Beider Allokationsmethode [3], die in der,Erneuerbare-Energien-Richtlinie” 2009/28/EG (EU-RED) [5] fiir Biokraftstoffe
festgelegt ist, werden die Treibhausgasemissionen zwischen dem Hauptprodukt Rapsol und dem Nebenprodukt Raps-
presskuchen (Eiweilfutter) anteilig nach Energiegehalt und den jeweiligen Produktionsmengen zugeordnet (Energie-Allo-
kation).

- Bei der Substitutionsmethode [2][3] wird angenommen, dass durch den Presskuchen importiertes Sojaschrot aus
Ubersee ersetzt wird. Fiir das substituierte Sojaschrot wird dem Rapsélkraftstoff eine Emissionsgutschrift angerechnet, die
mit oder ohne Beriicksichtigung von Landnutzungsanderungen (z. B. Regenwaldrodung) erfolgen kann. Weiterhin
kdnnen auch Vorfruchteffekte aus der Rapssaaterzeugung als Gutschrift einflieBen.

Rapsdiingung. Die Ergebnisse der 100
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Ertragspotenzial) andererseits. Als we- -80
sentliche Stellschrauben der Treibhaus- Abbildung 2: Treibhausgaseinsparung von Rapsolkraftstoff aus Bayern nach der Allokations-
gasbilanz der Rapserzeugung erweisen und Substitutionsmethode (ohne und mit Landnutzungsanderungen; LUC = land use change)

sich die N,O-Feldemissionen sowie die
Art der ausgebrachten Mineraldiin-
ger. Die Hohe der Gesamtemissionen
ist mal3geblich auf den Emissionsfak-
tor fiir die Bereitstellung der jeweiligen
Stickstoffart zurlickzufiihren. Wahrend
der Emissionsfaktor fir die Bereitstel-
lung von Wirtschaftsdiinger allgemein
mit null angenommen wird und damit
am niedrigsten ist, haben NPK-Voll-
diinger oder Nitratdiinger die hochs-
ten Emissionsfaktoren. Empfehlungen
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nalspeziﬁschen Gegebenheiten (z. B. Betriebe in Region A Betriebe in Region B Betriebe in Region C
Boden, hohe Verfligbarkeit von Wirt- Abbildung 3: Regionale Treibhausgasemissionen der Rapserzeugung in unterschiedlichen
schaftsdlingern) erfolgen. Boden-Klima-Rdumen (Mittelwerte von drei Jahren)
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Grundsatzlich sollte eine effiziente Stickstoffdliingung
standortangepasst (Beriicksichtigung des naturli-
chen Ertragspotenzials: Klima und Boden),
bedarfsgerecht (Beriicksichtigung des Stickstoff-
versorgungszustands von Boden und Pflanzenbe-
stand),
verlustarm (Beriicksichtigung der Witterung und
Einsatz bodennaher Ausbringungstechnik) sein.

Fazit

Die Verwendung von regional erzeugtem Rapsolkraftstoff
in Landmaschinen tragt zum Klimaschutz durch Einsparung
von Treibhausgasen (bis zu 91 Prozent gegeniiber fossilem
Dieselkraftstoff) bei. Die regionale Wertschopfung lasst sich
durch eine dezentrale Verarbeitung von Rapssaat deutlich
erhohen. Der derzeit liberwiegend fossile Dieselkraftstoff
(deutschlandweit ca. 1,6 Mio. Tonnen jahrlich) kénnte zeit-
nah, technisch einfach, kostenglinstig und volkswirtschaft-
lich vorteilhaft durch regional produzierten Rapsoélkraftstoff
ersetzt werden. Das theoretische Einsparungspotenzial fiir
den Einsatz von Rapsolkraftstoff in der Land- und Forstwirt-
schaft betragt 5,2 Mio. Tonnen an Treibhausgasen.

Infobox 3: Weiterfithrende Informationen

Der ausfiihrliche Forschungsbericht,Rapsolkraftstoffpro-
duktion in Bayern” ist als TFZ-Bericht Nr. 50 erschienen, die
ExpRessBio-Methoden als TFZ-Bericht Nr. 45. Eine Zusam-
menfassung enthalt das TFZ-Wissen Nr. 4 bzw. TFZ-Kom-
pakt Nr. 13. Download im Internet unter www.tfz.bayern.de
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