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G e e L :

e Landwirtschaft in D verursacht 13% der Emissionen
Klima relevanter Gase (Ziel: Reduktion um 20% bis 2030)

e EU-Wasserrahmenrichtlinie fordert ,,guten 0kologischen
Zustand der Gewasser” bis 2015 > Nitratrichtlinie > DVO

* ,Sicherung der Welternahrung“ bedeutet: Steigerung der
Produktivitat unter Optimierung der Ressourceneffizienz

e Konfliktpotential ,,Biodiversitatsfunktion®



Organisation der Arbeitsgruppen im N-Projekt Karkendamm

Okonomische Effekte
einer differenzierten

Bewirtschaftungsintensitat

(Institut far Agrarbkonomie)

N,O - Emissionen
(Institut far Pflanzenbau &
Pflanzenziichtung)

Verwertung des N aus

Mineraldinger
(Institut far Pflanzenbau &
Pflanzenziichtung)
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N-Verwertung durch das Tier im Stall
(Institut far Tierzucht & Tierhaltung)
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N-Verwertung durch das Tier auf der Weide

—

(Institut fir Tiererndhrung & Stoffwechselphysiologie)

Modellierung der N-Flisse

(Institut fur Pflanzenbau &

Pflanzenziichtung/USDA; USA)

Energie- und CO,-Bilanzen
(Institut fur Pflanzenbau &
Pflanzenziichtung)

Verwertung des N aus

Exkrementen und Gille
(Institut far Pflanzenbau &
Pflanzenzuchtung)
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2. Ressourceneffizienz I: Flachenverbrauch

>Produktivitat je ha > Flachennutzungseffizienz

Christian-Albrechts-Universitat zu Kiel

Hohe N-Verwertungseffizienz

110 - bis ~ 150 kg N/ha bei Mais
100 - _ ) "
Fruchtfolge: Kleegras —Mais — Triticale
90 1 bei opt. Intensitat; - 12 % zu Mais-Mono
80 -
< 70 - Geringe Ertragssteigerung
e durch Trockenstress und
1 60 1 .
m zunehmende Queckenanteile
Z 50
O 40 £
Hohe TM-Ertrage 25 | Weide N
) Mahweide | 2\ QxR .- .
ohne N-Diingung 20 Mahweide I N g:)%”g”lilaélﬁjumd-
- A Schnitt 2— . Kkk . g ges
durch Wei3klee Mais ohne Untersaat Sz;g.gj***
10 1 Mais mit Untersaat '
O I I I I
0 100 200 300 400
. 1 Quelle:
N,es-Dlngung (kg ha™) Trott et al., 2004

[Mineralisch+Organisch] Biichter et al., 2003



2. Ressourceneffizienz I: Flachenverbrauch

> Ertragssicherheit

Christian-Albrechts-Universitit zu Kiel

Variation der Energieertrage in den
5 Versuchsjahren

Mineralische N-Stufen (kg ha™)
System 0 100 200 300

Weide CV (%)
(Min — Max)

19.36 21.37
(49.35-75.97) (52.90-89.58)

Mahweidel CV (%) 19.77 23.78 22.52

(Min — Max) (42.66-69.31) (53.49-89.96) (57.58-97.26)

Méhweide 2 CV (%) 20.00 18.71
(Min — Max) (49.96-79.42) (59.56-90.06)

Schnitt CV (%) 26.38 23.80 14.98 1201
(4 Schnitte) (Min — Max) (33.07-58.62) (38.92-70.61) (43.73-66.65) (56.27-73.66)

Sim. Weide ~ CV (%) 24,58 21.82
(56 Schnitte)  \in — Max) (54.54-93.55) (56.64-96.55)
Mais N 0,50,100,150 CV (%) 20,2 12,8 13,4 ‘ 6,4

Trott et al., 2004




N — Verluste Sickerwasser > Wasserschutz

NO;-Auswaschung (kg N ha't)

2. Ressourceneffizienz Il:

Christian-Albrechts-Universitat zu Kiel

NOs- N Auswaschung — N-Bilanz/ha

Grunland
1201 o umtriebsweide o
]l V Mahweide Il
100 A Schnitt
80. r2 0.77** (o)
S.E. 104
607
407
4 - " 'EH_nl(wasser-
20 A Grenzwert
(50 mg NO; I'%)
O r v v . .
-100 O 100 200 300 400

N-Saldo (kg ha')

60 1

50 1

40 1

30 -

20 1

10 -

Mais in Monokult

____ohne Untersaat
____mit Untersaat

40 m3 Gulle hat
a

o 20 m3 Gulle hat
O 0 m3 Gulle ha!
-50 0 50 100

N-Saldo (kg hal)

Buchter et al. (2003)
Wachendorf et al. (2004)
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Problem Bezugsgrof3e Umweltressourcen:
~Funktionelle Einheit” Flache oder Produkt

e Lokal ist die funktionelle Einheit Flache (ha) zu
berlcksichtigen

e Global muss die funktionelle Einheit Produkt (GJ NEL)
zur Beurteilung der relativen Vorzuglichkeit von Futter-
(Milch) Produktionssystemen heran gezogen werden



2. Ressourceneffizienz Il:

N-Auswaschung je produzierte Einheit Futterenergie

Christian-Albrechts-Universitat zu Kiel

N
ol

“.j O Umtriebsweide M Silomaismonokultur -US

L O Mahweide |

Z V Mahweide Il o
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[Min.+Gllle+Fix.+Dep.] Bichter et al. (2002)
Wachendorf et al. (2002)



2. Ressourceneffizienz lll:

EmiSSionen Kllma relevanter Gase: NZO Christian-Albrechts-Universitat zu Kiel

N,O-N-Emission Mahweide Il

>0 7 April 2001 bis Marz 2002
ns
SE=1.35
\_1\4.0 9
'©
T'CU
e
(@))
3.0 1
[
[¢D)
[
(@)
2
= 2.0 1
m
Z
Q
<1.0-
0.0
C S M MS SM
Kontrolle Glle 100N 15N 100N 15N Gulle
NZutubr +Gulle PN
(kg N ha'al) 89 115 134 233 262

Lampe et al. (2006)



Ressourceneffizienz Ill:

Emissionen Klima relevanter Gase: N,O je GJ NEL

Christian-Albrechts-Universitat zu Kiel

Jahrliche N,O Emissionen je produzierte Einheit Futter
(g N,O-N GJ* NEL) in Abhangigkeit von der N-Intensitat

5500 5
100 I i:SOOO- Dunnett_Prt__Prot @ N0
s TE 001 o e oore m
< i4000' T-Test bty
[ 2 Mvs.S 0394 0.029
- — 90 - 53500-
(] o
5 r2:O . 24 g 3000 4 o
= ns '22500- 0.02
u:_ 80 y EZOOO-
8 S 31500-
E d 70 - Emoo-
g \—,'Z 2 500 1
U ﬂ 0.
o O c M s
5 > 607
© O
2 2 g Unter O N Kleegras (C) bzw.
T o Gullediingung (S) macht N,C
= .
o 40 - weniger als 10% der gas-
a2 formigen N-Emissionen
UEJ 0 aus (Rest: N,)
o
N
pd
20 ) ) J
50 150 250 350

Gesamt-N-Zufuhr (kg N ha™ a™)




Ressourceneffizienz Ill:

Emissionen Klima relevanter Gase: N,O Mais/Gras

Christian-Albrechts-Universitit zu Kiel

Méarz 2007-Méarz 2008 _
7] Mais Kumulative Lachgas-

Emissionen
2007 und 2008

N,O-N [kg N hal]

... aber

je GJ Energieertrag keine
Unterschiede
zwischen Mais und Gras

Marz 2008-Marz 2009

s bzw. Mais Uberlegen
zZ
2
<
o} Projekt Biogas-Expert
< Karkendamm
! Sandboden
Kont. Min- R.- Min- R.- Mono
N gulle N Gulle Biogas GR

N1 N3 Senbayram et al., 2009



Nutzung von Modellen zur Abschdtzung des

“okologischen Rucksacks” der produzierten Milcheinheit (kg N/t FCM sy

Consequences of forage production systems on the farm scale
- Systemsimulation with the IFSM - model
[http://[pswmru.arsup.psu.edu]

Farm data: 100 ha; milk yield 8000/9000 | cow! year-! for all grass options/maize included;
200 kg N hat on grassland and 50 kg N ha! on maize; soil and climate data from
Karkendamm; 20 weather years

All grass farms
No grazing
20% grazing
50% grazing
Grass and maize farms
80% maize, indoor fed
grazed
50% maize, indoor fed
grazed
20% maize, indoor fed
grazed

B Leached
B Denitrified
M Volatilized

0 4 8 12 16 20

N losses (kg t milk-1)




Ressourceneffizienz lll: Emissionen Klima relevanter Gase
CO,-Emissionen Futterproduktion

Betriebsbedingte
CO,-Emissionen in der Grundfutterproduktion

Dauergrinland und Silomais

2.0~ _-
- P
(v} - -
e
2 15-
‘©
=,
& 1.0-
S
‘D Weide
12 05 4 Mahweide 1
£ = Mahweide 2
~ ! m—==-- Schnitt
8 0 — Sijlomais
) ) ) ]
0 100 200 300 400

Gesamt-N-Input (Giille + mineral. N) [kg ha™]

Christian-Albrechts-Universitat zu Kiel




Ressourceneffizienz lll: Emissionen Klima relevanter Gase ClAIU

CO,-Emissionen Futterproduktion

Christian-Albrechts-Universitat zu Kiel

Spezifische CO,-Emissionen je MJ NEL

35 -
(e
2
(7p] s ””—’
UEJ Z ’—"’ ’—’—— _
R p———
O «

15 -
o O
= O
S o 10 - Mahweide 1
= = ———— Mahweide 2
D 54002 eecec==- Schnitt
(% 0 Silomais

0 100 200 300 400

Gesamt-N-Input (Gulle + mineral. N) [kg ha™]



Problem:

Inverse Beziehungen zwischen Umweltbelastungen [
Beziehung CO, Emission — N-Auswaschung
bezogen auf die produzierte Einheit Futterenergie

Grazing
Mixed |
Mixed I
Cutting
Maize +US
Maize -US

35 -

304 v

ocoedp OO

g O

CO, emission (kg GJ NEL™)

y=38.4295-42.3580x+20.0356x?,
r’=0.47, s.e.=4.5

O I ! ! ! !
0.0 0.4 0.8 1.2 1.6 2.0

NO,-N load (kg GJ NEL™)
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e Integration der Daten zur Ressourceneffizienz der
Futterproduktion, der Futterkonservierung und der
Tierhaltung mittels dynamischer Modelle.

Ziel: ,,carbon footprint Futterproduktion“ als Vorstufe zu
>  carbon footprint Milch*
>  Okologischer FuRabdruck Milch*

.. unter Bericksichtigung/Optimierung folgender Punkte:
e C — Speicherung Grunlandbdden; Grunlandalter

e Futterqualitat (sekundare Inhaltsstoffe Leguminosen)
>Reduktion CH, /N-Emissionen; Min. N-Diingereinsatz

e low-input Vollweidesysteme



Christian—Albrecht—Universit'ét z Kiel
Product carbon footprint (PCF)
Gras gediingt versus Leguminosen-Gras
unter Berlicksichtigung
von Bodenverdichtung (Hohenschulen (2006 — 2008)

Energie- CO,-Frei- Lachgas- spezifische
ertrag setzung Freisetzung CO,-Aquivalente

. - 29

-3,28 % :
= B -67,00% 20

"y ] - 55,13 % e Gras: 300g/kg FCM

w o 601 -5 2 8

=0 0w

. -

B ] 10 & R

32 x. 78,26 l Klee-G: 95 g/kg FCM

) ] P

Literatur: CO,-eq

Gr KIGr Gr KIGr PCF/kg FCM ~ 800 g

Gr KIGr Gr KIGr




Verteilung des Energieverbrauchs im konventionellen Milchvieh-
Futterbaubetrieb

Anlagenbetrieb (Stalle, Milchgewinnung)
Geb&aude und Ausrustung 8,8 % 9,1 %

Bestandeserganzung 7,2 % Treibstoffe 13,7 %

_ Direkte Energie 22,8 %
Futterbereitstellung

74,9 %

Maschinen 3,7 %

N-Dunger 9,9 %

- Kraftfutter 42,9 %
sonstige Dingemittel 3,9 %

Pflanzenschutzmittel 0,5 %
Indirekte Energie 77,2 % Saatgut 0,2 %

Quellen: Abel (1997), Refsgaard et a/. (1998), Berg & Scholz (2000), Dalgaard et a/. (2002),
Kelm et al., (2003)



EU-Projekt: Product carbon footprint Milch

2010 - 2013:

Fragestellung: Ist ein low-input Weidesystem mit ca. 6000 kg FCM
Grundfutterleistung und geringem Konzentratfuttereinsatz
konkurrenzfahig gegenuber hoch intensiven Systemen mit
ganzjahriger Stallhaltung?

Forschungsprojekt:
“Steigerung der Ressourceneffizienz

In_ der Milchproduktion”
In enger Zusammenarbeit mit danischen Kollegen, LK S-H

Europadische Union

INTERREG) ..
SYDDANMARK-SCHLESWIG-K.E.R.N. Europaischer Fonds flr

regionale Entwicklung

N Investition in Ihre Zukunft
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e Grundsatzlich sind die geprﬁ%:cen intensiv
Futterproduktionssysteme in
Bezug auf die Ressourceneffizienz semi-intensiven
Systemen nicht unterlegen. Prioritat Zielfunktionen?

e Silomais auf sandigen Boden hoch effizient, aber
Problem Monokultur >Humushaushalt; Pathogene!
Grunlandumbruchverbot gerechtfertigt?

e Am Bsp. S-H: Pladoyer fir ein Seggregationsmodell:
~Absolute Grinlandstandorte“: Absolutes Umbruchverbot,
Biodiversitatsfunktion sichern, Jungviehaufzucht
~Fakultative Grunlandstandorte®: Griunlandumbruch +
Futterbaufruchtfolgen zulassen, (Milch-)
Produktionsfunktion sichern



Christian-Albrechts-Universitat zu Kiel
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e an die beteiligten wissenschaftlichen Mitarbeiter der
Gruppe Grunland und Futterbau / Okologischer Landbau

Michael Wachendorf, Ralf Loges, Antje Herrmann, Martin
Gierus,

Bernhard Ingwersen, Nina Jovanovic, Manfred Blichter,
Karen Volkers, Julia Baade, Michael Kelm,

Janina Bobe, Carola Lampe, Hagen Trott, David Nannen,
Maja Karrasch, Maria Schmeer und viele

andere...

Literatur zum Thema unter www.grassland-organicfarming.uni-kiel.de



Ressourceneffizienz lll: Emissionen Klima relevanter C|A U

Gase: CO,_/Energiebilanz

Christian-Albrechts-Universitat zu Kiel

Ergebnisse: Energieeffizienz (GJ NEL je GJ Energieinput)

12 -
—— Weide Grunland (20 m3 Gulle hat)
— Mahweide |
—_— Mahweide Il
10 - —  Schnitt Pr>F *%
— — — Sijlomais Sys 0,0001

N < 0,0001 **
G 0,0012 **

8 ™~ Sys *N < 0,0001 **
Sys*G 0,6589 ns
N*G 0,0225 *

Sys*G*N 04921 ns

Energieeffizienz [GJ NEL GJ™]

Silomais
(ohne Untersaat, 20 m? Gulle ha?)
Pr>F
2 Us <0,0001 **
N <0,0001 **
G 0,0050  **
0 US*N <0,0001 **
' ' ' ' ' : Us=*aG <0,0001 **
0 50 100 150 200 250 300 N*G <0.0001 **

Mineral. N-Diingung [kg ha™] US*N*G  0,0034 **



Langzeiteffekte Maismonokultur nach Grinland auf C|AIU

OrganISChe BOdenSUbStanZ (Vertes, 2007) Christian-Albrechts-Universitat zu Kiel

Veranderung der org.
Bodensubstanz Uber

decrease in SOM as % initial

28 Jahre (1)
in Abhangigkeit vom
Gras- Mais Verhéltnis in
der Fruchtfolge:
Maismonokultur (rot)
jahrlich 50 — 70 ms3

Bodenart: sL

Bretagne, Frankreich 20
1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010

SOM evolution 1978-2005 N%,.=0,24qg.kg™

|
=

Gulle/ha

N% (inital content = 100%)
[ ]
[

gy
=
|

—— malize maie-Lm 6
[ —— make-Lm 18 maize-Lm 12 T
— permanent Lp  ——1Lp 3 yrs-maie

Grass/maize ratio
T

y=13.08x-3048
= 0,88

e enge Beziehung zwischen dem
Maisanteil in der FF und der
Abnahme der organischen

Bodensubstanz

(maize = Monokultur Mais nach Grinlandumbruch
Permanent Lp = Dauergriinland Deutsches Weidelgras
Maize-LM 6 = Maismono mit Zwischenfrucht Welsches Weidelgras 6 Monate usw.)




2. Ressourceneffizienz Il:

Tolerierbare N-Inputs Grunland > Wasserschutz

Christian-Albrechts-Universitit zu Kiel

Zusammensetzung N-Input

400 9 O Umtriebsweide Weide ohne min. N-Duingung:
O Mahweide | N-Fixierung Klee:  ~90kg N
2 300 - V Mahweide I + N-Exkremente: ~82 kg N
a A schnitt + N-Weidereste: ~30kg N
2 O Sim. Weide + N-Deposition: ~20 kg N
S 200 - Q2
= = Summe ~222 kg N
P XV
z 100 - gv
30 kg N hat
~ EU Grenzwert wmp-
(50 mg NO, I'Y) O4+——&SV————F—"——F———-
| © 2 0.92
O .1, S.E. 30.2
-100 e - - Trott et al. (2003)

0 2000 400 600 800

N-Input (kg ha™)
[Min.+Gllle+Fix.+Dep.+Exkr.+W.rest]




ergleich Silomais Iin FF zu Maismonokultur

Energie-Ertrag N-Ertrag N-Saldo

Monokultur (1998-2001)

120 250 SE145 100 7 © ohne Untersaat
S.E.12.7 A mit Untersaat
0 1001 ~ 200 / T~ 0
c © ‘© S.E.:13.8
2 801 = < 0] S.E.114.0
9] 2 150 2
2 60 > ‘3’ -50
b © 100 1 o
W 40 = & -100 T
n = Fruchtfolge I; 4 — Fruchtfolge ZI
l-IZJ 20 1 Monokultl?r 0. Untersaat S0 7 — Monokultur o. Untersaat -150 1 — Fruchtfolge (2000-2002)
— —=—Monokultur m. Untersaat ——— Monokultur m. Untersaat
0 0 -200 - : .
0 100 200 300 0] 100 200 300 0] 100 200 300
- - -1
N-Gesamt Dingung [kg ha 1] N-Gesamt Diingung [kg ha 1] N-Input [kg ha "]
[Mineral.+Gllle+Dep.]
N-Input:  Gulle-N N-Output: N-Ertrag
Minerald.-N
Deposition N-Saldo: N-Input - N-Output

Volkers, 2004




1.0

0.81

0.6

0.4

0.2

Carbon Footprint

Source: Dawn Sedorovich, Al Rotz, IFSM simulations

Ib CO.e / Ib milk

Confined Confined Outdoor
dairy with pasture dairy

B Embodied emissions
[ Engine emissions

B Manure handling

@ Net animal/feed

Beef Footprint
14 1b CO,e / Ib live weight




Potential Carbon Sequestration

Source: Dawn Sedorovich, Al Rotz, IFSM simulations

3000¢" |lb CO, [ acre

2000+

1000+

0 Confined Confined Outdoor Cow calf
dairy with pasture dairy beef

Basis Mais/Luzerne Basis Dauergrtinland



US: Carbon Footprint (incl. C-Sequestraton)

Source: Dawn Sedorovich, Al Rotz, IFSM simulations

10- lb CO.e / Ib milk B Embodied emissions
| [ Engine emissions

B Manure handling
@ Net animal/feed

0.81

Beef Footprint
5.8 Ib CO.,e/ Ib live weight

Confined Confined Outdoor
dairy with pasture dairy




Agrar- und Ernahrungswissenschaftliche Fakultat

Projekt: Qualitat von Futterleguminosen

Polyphenole und Proteinabbau

squvalent | vito, %/ | UDP %
Luzerne 0,0 23,7 19,2
Weillklee 0,0 26,9 17,5
Rotklee 0,0 15,0 27,2
Hornklee 7,0 18,6 23,0
Esparsette 14,6 5,4 49,5

1) Passage rate von 6%/h

Broderick and Albrecht, 1997



N-Nutzungseffizienz nach Futterung von
Luzerne- oder Rotkleesilage bei Milchkiihen

Futteraufnahme (FA), kg T/d
XP-Aufnahme, kg/d
Milchleistung, kg/d
Milch/TS-Aufnahme

Milch N/N-Aufnahme
Milchharnstoff, mg N/100 ml
Milchharnstoff, % von Milch NPN

Luzerne Rotklee SE
23.5 2 21.8 b 0.2
4.32 3.62 -
30.4 2 30.4 @ 0.3
1.30 b 1.40 @ 0.01

0.204 b 0.249 2 0.003
13.6 2 9.2b 0.3
41.8 2 35.4 b 0.3

Broderick et al., 2001



Agrar- und Erndhrungswissenschaftliche Fakultat

Christian-Albrechts-Universitat zu Kiel

Modelsimulierung (DAFOSYM) der
jahrlichen N-Nutzungseffizienz

auf Betriebsebene
(Luzerne ca. 45% der Ration)

Netto Milch- Soja- Mais- Gesamt N

Erl6s leistung schrot silage Verlust
$/Kuh  kg/Kuh kg/Kuh kg/Kuh kg/Kuh

Normale Luzerne 1.145 12.330 1.026 2.433 157
Tanninhaltige 1270  12.540 436 3.060 118
Luzerne

Einfluss des + 125 + 210 -590 + 627 - 39

Tannins

Annahmen: 2% Tannine; 20% Steigerung des UDP; 30% Steigerung des ADIN;
30% Reduzierung der Mineralisation von Luzerneresten

100 Kihe, 85 Farsen

Arbeitsgruppe in Wisconsin (USA) (Grabber et al., 2004)



Agrar- und Ernahrungswissenschaftliche Fakultat

Projekt: Qualitat von Futterleguminosen

Arbeiten am Institut

- Charakterisierung der PPO-Aktivitat in Rotklee

(nach Sorte, Pflanzenorgan und Entwicklungsstadium)

- Bestimmung der Gehalte an kond. Tannine
(Hornklee — nach Entwicklungsstadium (Schnitt/Weide))

- Untersuchungen zu Wechselwirkungen
zwischen sek. Pflanzeninhaltsstoffe und

Futterqualitatsmerkmale (in vitro Studien)
(Verdaulichkeit, Proteinabbau, Gasbildung)




Problemstellung
*Quellen der N,O-Produktion

Natlrliche Quellen

0
/ >6% Landw. Boden 46%
Globale (ca. 3,3 Mill. t N,O-N at)
NzO'
Emission / Tierhaltung 29%

N

Anthropogene Quellen Industrie,
44% —  Verkehr

\ 18%

Biomasse-
Verbrennung

0)
IPCC, 1997 %



Ergebnisse N-Projekt Karkendamm

Energiekonzentration* (1997-2001)
(MJ NEL kgt TM)

= 7': 1 # o054
L7291 SE. 0.04
270 - B Faktor P>F
==l — Nutzungsform Hokk
Z %7 ~ (SYS)
S 6.6 - — Mineraldiinger (N) ek
= 04 — Weide Gile (©) NS
< 6.2 1 —— Mahweide 1 SYS™N
2 6.0 - — Mahweide 2 SYS*G NS
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N-Projekt Karkendamm:

Geprufte Futterbausysteme unterschiedlicher Intensitatsstufen

Christian-Albrechts-Universitat zu Kiel

1. Dauergrunland/ Monokultur Mais
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Silomais Volkers et al., 2006



Ressourceneffizienz I: Flachenverbrauch/ NUE

> Produktivitat in Abhangigkeit vom Futterproduktionssystem
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Grunland und Futterbau / Okologischer Landbau

Christian-Albrechts-Universitat zu Kiel

Stand der Forschung — Betriebsebene

Treibstoffe 13,7 %

Futterbereitstellung
74,9 %

Maschinen 3,7 %

N-Dunger 9,9 %

Kraftfutter 42,9 %

sonstige Dingemittel 3,9 %
Pflanzenschutzmittel 0,5 %

Saatgut 0,2 %

Quellen: eigene Berechnungen nach Abel (1997), Refsgaard et al. (1998), Berg & Scholz (2000),
Dalgaard et al. (2002), Betriebswirtschaftliche Mitteilungen der Landwirtschaftskammer S-H (2003)



Ressourceneffizienz Ill:

Emissionen Klima relevanter Gase: N,O : N,-Verhaltnis | mm
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