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Landnutzung/Landnutzungsanderungen

Direkte Landnutzungsanderungen (dLUC)

= wenn eine Flache vor dem Anbau von Energiepflanzen durch eine andere Nutzung
gepragt war

Indirekte Landnutzungsanderungen (iLUC)

= wenn auf einer Flache, die zuvor durch die Kultivierung von Nutzpflanzen fir Nahrung,
Futter oder Fasern gepragt war, Energiepflanzen angebaut werden. Die Produktion der
Nutzpflanzen wird auf eine andere Flache verdrangt (,displacement")

Biophysikalische Treiber

= Klima, Hydrologie, Boden und Vegetation

Soziobkonomische Treiber
= Anthropogene Einfliisse, z.B. durch die energetische Nutzung von Biomasse
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Implementierung von Landnutzungsanderungen
durch Bioenergiebereitstellung in LCA

» LCA berechnet Umweltwirkungen
bezogen auf eine Funktionelle Einheit
unter der Annahme einer linearen
Korrelation

» |[n Bezug auf Bioenergie kann eine
erh6hte Nachfrage zu
Landnutzungsanderungen und
zusatzlichen Kohlenstoffflissen flihren

» FUr eine ganzheitliche Betrachtung
mussen diese Aspekte in LCA
bertcksichtigt werden
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Methode

» Ermittlung von Landnutzungsanderungen durch das
Landnutzungsmodell LandSHIFT

» Berechnung von Kohlenstofffliissen der jeweiligen Flache

» Erforschung der Korrelation zwischen Bioenergienachfrage,
Landnutzungsanderungen und als Basis zur Integration in LCA
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Arbeitsablauf

1. Bioenergienachfrage:
Berechnung des Biomassebedarfs auf Basis von Literaturdaten

zum biogenen Endenergiebedarf

2. Landbedarf:
Modellierung der Landnutzungsanderungen mittels LandSHIFT

3. Simulationen:

Exemplarische Werte, welche 20%, 50%, 75%, 100% und 200 %
der prognostizierten Biomassenachfrage entsprechen

4. Kohlenstoffflisse:
Erforschung der Interdependenzen zwischen Bionergievorgaben
und durch Landnutzungsanderungen bedingten Kohlensotfffliissen
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1. Bioenergienachfrage 2020

Fallstudie: Annahmen zur biogenen Endenergie 2020 in Deutschland
basierend auf die BMU Studie 2009

Gesamt: 941 PJ biogene Endenrgie

Selektierte Bioenergie:

= Bioethanol aus Roggen (25 PJ)
= Biodiesel aus Raps (78 PJ)

= Biogas aus Maissilage (75 PJ)

=> Ausschliel3liche Bewertung von Biomasse aus landwirtschaftlichem
Anbau (keine Bioabfalle) !
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2. Landbedarf-Kalkulation durch das
Landnutzungsmodell LandSHIFT

S&7) TECHNISCHE
/G UNIVERSITAT
Jr— DARMSTADT

LandSHIFT bewertet den Bedarf nach Biomasse fur Nahrungsmittel
und fur Biokraftstoffe, urbane Flachen und Naturschutzgebieten zum
Referenzszenario 2000

Szenario 2020 “keine Bioenergie”:
= Nahrungspflanzen und Weidelandand

Szenario “2020 mit Bioenergie”
= Nahrungspflanzen und Weidelandand und Energiepflanzen
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Modellstruktur von LandSHIFT
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2. Landbedarf- Ergebnisse aus
LandSHIFT
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- Forest

- Natural/Set Aside
|:| Cropland

- Pasture

- Wetlands

- Urban Centres

2000 keine Bioenergie

2020 100% Bioenergie 2020 200% Bioenergie
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3. Korrelation zwischen Landnutzungsanderungen:
und Bioenergienachfragen
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4. Kalkulation von Kohlenstoffflissen (1)

Ergebnisse aus LandSHIFT Berechnungen:

» Durch Bevolkerungsrickgang und Effizienzsteigerungen in der
Landwirtschaft sinkt zwischen 2000 bis 2020 der Bedarf an
landwirtschaftlichen Flachen

» Im 2020 Keine-Bioenergie Szenario, wirde die Agrarflache zu
Grinland umgewandelt werden. Dies fuhrt zur Kohlenstoffakkumulation

* [m 2020 Mit-Bioenergie Szenario, wirde diese Flache zum Anbau von
Energiepflanzen bendtigt. Dies deckt nur 75% des Biomassebedarfs in
2020. Zusatzlich musste Grunland in Ackerland umfunktioniert werden
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4. Kalkulation von Kohlenstofffllssen (Il) @

Annahme zum Transformationstyp zur Berechnungen
der Kohlenstoffflisse:

Grunland | —  Ackerland

Ackerland | —  Grinland
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4. Korrelation zwischen Kohlenstofffliissen

und der Bioenergienachfrage
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Fazit

—=Landnutzungsanderungen und Kohlendstofffliisse korrelieren
nichtlinear und steigen in Abhangigkeit des Bioenergiebedarfs

=W.ichtige Einflussfaktoren:
= Abnehmende Ertrage durch Bodendegradation

= Zunehmende Kohlenstoffflisse durch zuséatzliche
Landinanspruchnahme

=> Landnutzungsanderungen sollten raumlich explizit und als
nichtlineare Funktion des Outputs modelliert werden
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* Implementierung der
LUC und C-Fllsse in
LCA

= Verbinden von
Kohlenstoffflissen
und
Bioenergienachfrage

=Parametrisierung der
Daten in LCA-
Datenbanken
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Zusatzinformationen in Bezug auf die
Diskussionsrunde
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Landnutzungsanderungen im Rahmen des LCA & /

» THG-Emissionen des Anbaus, Transports, Konversion, Distribution

» Land Kategorien, die flr die Bioenergiebereitstellung verandert werden
» Damit verbundene C-Aufnahme bzw. —Abgabe durch die Konversion

» Energiepflanzen (Palmen, Soja, Mais, Zuckerrohr, etc.)

» Energie- bzw. Ernteertrage

» Landmanagementpraktiken

» Klimaregion

» Technologien

= Koppelprodukte

Biofuels 2008
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Landnutzung/Landnutzungsanderungen
In der Sachbilanz (1)

Landnutzung =, Occupation®

= Das von LUC betroffene Gebiet wird in Flacheneinheiten und als Ressource im
Elementarfluss angegeben ,occupation process*

» Es gibt zudem eine Zeitskala hinsichtlich verfligbarer Landflachen (surface-time
units: m2year) ,occupation interventions*

= Occupation (ha/a)

Ecoinvent LCI V2.0. 2007
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Landnutzung/Landnutzungsanderungen
In der Sachbilanz (ll)

Landnutzungsandungen = , Transformation “

= Das von LUC betroffene Gebiet wird in als Elementarfluss angegeben
SLransformation “ und bezieht sich auf die Flachenumwandlung von Typ A->B

» Transformation (ha)

Ecoinvent LCI V2.0. 2007
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Landnutzung/Landnutzungsanderungen
In der Wirkungsabschatzung (l)

» Funktionalitat der jeweiligen Flache fir Menschen, Natur, Wasser,
Biodiversitat, Ressourcen /Schlusselindikatoren zur Messung und
Quantifizierung von Landnutzungsanderungen (Erwin Lindeijer, 2000)

= PAF (potentially affectied fraction of species) implementiert in EI99

» 5 Klassifizierungskategorien der jeweiligen Flache von naturbelassenheit bis
hin zu durch anthropogene Einfliisse degradiert. Ein von der
Landschaftsdkologie abgeleitetes Konzept der Hemeroby (Martin Patel 2005)

= Zur Implementierung in die ISO-Norm dienen Indikatoren mit Aussagen zur
Bodenqualitat (Mila i Canals, 2007)

= Auswirkung auf die Biodiversitat

= Biotisches Produktionspotential

= Okologische Bodenqualitat
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Landnutzung/Landnutzungsanderungen
in der Wirkungsabschatzung (1)
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Landnutzung/Landnutzungsanderungen
In der Wirkungsabschatzung (1)

7] TECHNISCHE
UNIVERSITAT
DARMSTADT

Wirkungskategorie GWP
» Emissionen durch Inanspruchnahme der Béden und oberirdischen Vegetation

Andere Wirkungskategorien
= Qualitat des Bodens

= Biodiversitat

» Wasserkreislaufe

= Human- und Okotoxikologie
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Notwendige Informationen zur Bewertung von
Landnutzungsanderungen

» Die Flache (genutzte Flachengrofie)

» Die Zeit (Dauer der Okkupationsprozesse)

» Die Qualitat (Landqualitat im Bezug auf die Ausgangssituation als
ReferenzgrolRe, d.h. ein Vergleich zwischen vor, wahrend und nach der

Nutzungsphase)
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Kalkulation von CO2-Emissionen aufgrund von
Landnutzungsanderungen
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» Berechnung des Bodenkohlenstoffs der initialen und finalen Landnutzung
SOCi = SOCn* LUK * LMF, * I,

» SOCi = Initial Bodenkohlenstoff [t/ha]

= SOCn = Ursprunglicher Bodenkohlenstoff (Klima, Region, Bodentyp [t/ha]

» LUF = Landnutzungsfaktor

» _LMF = Landmanagementfaktor

» |L = Inputlevelfaktor
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Kalkulation von CO2-Emissionen aufgrund von
Landnutzungsanderungen

SOCf =50Cn* LUF, * LMF, * IL,
SOCTf = Finaler Bodenkohlenstoff, d.h. nach der Transformation [t/ha]

44
CO2 = (SOCi=50Cf) *—
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THG-Emissionspotential von Biokraftstoffen
durch Landnutzungsanderungen
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Berechnung von direkten Landnutzungsanderungen

» Um den Beitrag der LUC zur THG-Emission der Bereitstellungskette eines
Biokraftstoffs zu ermitteln, wird der Wert der jahrlichen CO2-Emission mit
dem spezifischen Flachenbedarf verrechnet, der zur Bereitstellung von einem
GJ Kraftstoff bendétigt wird.

Rohstoff BezugsgrofBe in kg und MJ Benotigte Flache pro GJ Kraftstoff
Weizen aus Europa 375kg, 1 GJ 174 m?

Mais aus Nordamerika 26,88 kg: 1GJ 131 m?

Raps aus Europa 26,88 kg: 1GJ 200 m?

Zuckerriiben aus Europa 26,88 kg; 1G] 89 m?

Quelle: IE, 2007
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Zuckerrohr

Weizen Mais ¢ Zuckerriibe Rapsal Sojadl trop. Palmél
Europa Nordamerika rop- . Europa Europa Lateinamerika  Siidostasien
Lateinamerika
Ausgangsnutzung t ¢/ha Griinland Griinland Savanne Griinland Griinland Savanne Regenwald
C-Speicher ges. t ¢/ha 70 70 134 70 70 134 265
BioM tiber- und
unterirdisch t ¢/ha 6,3 6,3 87 6,3 6,3 87 205
Bodenspeicher t ¢/ha 63 63 47 63 63 47 60
Nutzung Acker Acker Acker Acker Acker Acker Plantage
C-Speicher ges. t ¢ha 55 55 55 55 55 55 110
BioM. iiber- und
unterirdisch t ¢/ha 5 5 7.5 5 5 5 50
Bodenspeicher t ¢/ha 50 50 475 50 50 48 60
Anderung ) t ¢/ha -15 -15 -79 -15 -15 -81 -155
) A 20 20 20 20 20 20 20
Annuierung
t ¢/(ha*a) 0,75 0,75 3,95 0,75 0,75 4,05 7,75
Ergebnis Emission t COy/(ha*a) 2,75 2,75 14,5 2,75 2,75 14,8 28,7
Spez. Flichenbedarf
ohne Allokation ha/GJ 0,0174 0,0131 0,0121 0,0089 0,0200 0,0607 0,0079
mit Allokation ha/GJ 0,0095 0,0072 0,0107 0,0057 0,0107 0,0168 0,0038
Emissionen bezogen
auf Biokraftstoff
ohne Allokation kg CO-Aq/GI 47,8 36,1 175,5 245 549 901,1 2239
mit Allokation * kg CO-Ag/GI 262 19.8 1547 15,6 328 2824 106,6

a) negative Werte entsprechen einem Verlust an gespeichertem Kohlenstoff
b) Betﬁcksichtiglms der Allokation nach dem unteren Heizwert iiber die Produktionskette bis zum Endprodukt (Ethanol, FSME)

IE, IFEU 2008




THG-Emissionspotential durch iLUC
Berechnung des iLUC-Faktors - Okoinstitut

» Aus den Handelsanteilen der Hauptlander (USA, EU, BR, ID) an den
Hauptprodukten (Mais, Weizen, Raps, Soja, Palmoél) und den jeweiligen
Ertragen konnen Rlckschlisse auf die globale gewichtete Flachenbelegung
gezogen werden, die in Bezug auf das Referenzjahr 2005 entstehen und von
displacement betroffen sein wirden

Umgewandelte Flachen fur landwirtschaftliche Zwecke
= USA, EU (Grinland)

» Brasilien (Savanne)

» Indonesien (Tropischer Regenwald)

= Mit den ober- und unterirdischen Kohlenstoffbilanzen fir die Regionen
konnte ein global gewichtetes THG-Emissionspotential von 400 t CO2/ha
berechnet werden

= Umlegung auf 20 Jahre =20t CO2 t/ha
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