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1. Anmerkungen zu Material und Methoden 
 

1.1 Allgemeines 

CONVIS s.c. rechnet seit 2006 und rückwirkend ab 2002 CO2-Bilanzen für angeschlossene Betriebe im 

Rahmen von Label- bzw. Beratungsprogrammen. Die CO2-Bilanz ergibt sich aus dem Unterschied zwi-

schen den Treibhausgasemissionen und den Carbon Credits des Betriebes (Abb.1.1). Die Emissionen 

und die Credits werden auf die Betriebsfläche bezogen. 

 

Abb.1.1: Grundstruktur der CO2-Bilanz nach der CONVIS-Methode 

Die unter Modul 1 erfassten Emissionen beziehen sich auf den Treibhausgas(THG)-Ausstoß bei der 

Herstellung und Transport von landwirtschaftlichen Betriebsmitteln. Es handelt sich um Emissionen, 

die nicht im Betrieb stattfinden, sondern nach dem LCA-Ansatz den Betrieben zugeordnet werden aus 

dem vorgelagerten Bereich. Diese Emissionen werden im Nationalen Inventar (NIV) nicht dem Bereich 

Landwirtschaft zugeordnet, sondern den Bereichen Industrie und Verkehr. Deswegen wird im Folgen-

den der vorgelagerte Bereich immer getrennt ausgewiesen. 

Die Struktur und die in den einzelnen Modulen berücksichtigten Emissionsposten sind im Anhang zu 

finden. Hier wird darauf aufmerksam gemacht, dass die mit den tierischen Exkrementen verbundenen 

Emissionen unter dem Modul Tierproduktion erfasst sind, während die Emissionen aus dem Boden 

(indirekte Emissionen sowie Emissionen aus der mineralischen N-Düngung und Ernteresten) dem Mo-

dul Pflanzenproduktion zugeordnet sind. 

Als Global Warming Potential (GWP) wurden in der vorliegenden Studie zwecks Vergleichbarkeit mit 

den Ergebnissen aus dem NIV die Faktoren 1 für CO2, 25 für CH4 und 298 für N2O angesetzt. Es wird 

hier dennoch darauf aufmerksam gemacht, dass in der Wissenschaft mittlerweile als GPW andere Fak-

toren Anwendung finden, und zwar 28 für CH4 und 265 für N2O. Letztere Faktoren führen zu höheren 

THG-Emissionen ausgedrückt als CO2-Äquivaltenten vor allem in der Tierhaltung. 

Schließlich eine Anmerkung über den Geltungsbereich der Studie: Die Aussagen der vorliegenden Stu-

die beziehen sich auf die landwirtschaftlichen Nutzflächen Luxemburgs bestehend aus Acker- und Dau-

ergrünlandflächen, und dies sowohl konventionell als auch biologisch. Unberücksichtigt bleiben die 

Nutzflächen aus Baumschulen, Gärtnereien sowie aus Gemüse-, Ost- und Weinanbau. Ebenso unbe-

rücksichtigt bleiben Bereiche wie Kaninchenhaltung und andere IPCC-relevante Tierkategorien wie 

Cervidae. Der Einfluss solcher Bereiche auf die Gesamt-Klimabilanz der luxemburgischen Landwirt-

schaft kann ohnehin als sehr gering betrachtet werden. 
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1.2 Tabellarische Darstellung der Literaturquellen zu den verwendeten Emissionsfaktoren 

für Emissions- und Creditsposten 

Modul Betriebsmittel 

Düngemittel Emissionsfaktoren(EF) nach Patyk&Reinhardt 1997 

Futtermittel EF nach ECOINVENT 2009 und Agri-Footprint 2016. Beide Datenbanken 

finden Anwendung in der LCA-Standardsoftware SYMAPRO 

Kraftstoffen, Strom, und 

Feldarbeit 

EF nach Kaltschmitt&Reinhardt 1997 für Strom und Diesel. Für Feldar-

beit: Werte aus Kaltschmitt&Reinhardt 1997 für Diesel (Verbrauchs-

zahlen nach KTBL 2005) und ECOINVENT 2009 für Maschinen (Ab-

schreibungen) 

Andere Betriebsmittel 

und Investitionen 

ECOINVENT 2009. Dort wo keine EF vorhanden waren, wurde analog 

zu Haas&Wetterich 1999 der energiebezogene THG-Ausstoß genom-

men 

Modul Tierproduktion 

N-Ausscheidung 1) Milchkühe: Nach Bannik&Hindle 2003 
2) Andere Tierkategorien: N-Ausscheidungen nach Düngeeinheiten 

Pansen- Magenfermen-

tation 

3) Milchkühe: Formel nach Kirchgessner et al. 1991a 
4) Weitere Tierkategorien: Formel nach Kirchgessner et al. 1991b 

Lagerung von Wirt-

schaftsdüngern 

1) Methan. Formel nach IPCC 2006 unter Berücksichtigung der Wei-
dezeit und der Düngeform (Gülle bzw. Mist). Im Fall von Vergä-
rung: Emissionen*0,5 (Liebetrau et al. 2013) 

2) Lachgas. EM nach IPCC 2006. Im Fall von Vergärung: EM*0,2 

Ausbringung von Wirt-

schaftsdüngern 

1) Methan: UMEG 2002 
2) Lachgas: IPCC 2006 

Weidegang 1) Methan: UMEG 2002 
2) Lachgas: IPCC 2006 

Modul Pflanzenproduktion 

Boden indirekt 1) N-Deposition: Ammoniakemission aus Weide, Stall, Lager und Aus-
bringung nach Haenel et al. 2014, basierend auf TAN (Kup-
per&Menzi 2013). Indirekte Emissionen nach IPCC 2006 

2) N-Auswaschung: Wie IPCC 2006, bei N-Mineralisierung negative 
Humusbilanz nach Leithold et al. 1997 berücksichtigt 

Mineralische Düngung 1) IPCC 2006 für N-Mineralisch 
2) IPCC 2006 für Emissionen aus Harnstoffdüngung 
3) EF nach Patyk&Reinhardt 1997 für Kalkung 

Dieselverbrennung EF nach Kaltschmitt&Reinhardt 1997 

Sonstige Quellen 1) Erntereste: EF nach IPCC. Ermittlung der N-Mengen nach Daten 
aus Nährstoffbilanzen und Düngeplan von CONVIS s.c 

2) Negative Humusbilanz: Leithold et al. 1997 
3) Grünlandumbruch: 
3a) CO2 nach Guo&Gifford 2002 

3b) N2O nach Risoud&Theobald 1999 
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Carbon Credits 

Biogaserzeugung 1) Substitutionswert Strom: Kaltschmitt&Reinhardt 1997 
2) Substitutionswert Heizung: Kaltschmitt&Reinhardt 1997 

Positive Humubilanz Humusbilanz nach Leithold et al. 1997 

Grünland-Neuansaat Guo&Gifford 2002 

Tab.1.1: Literaturreferenzen zu den einzelnen CO2-Bilanzposten 

 

1.3 Die Modellbetriebe für die Berechnungen der Einsparungen an THG-Emissionen durch 

Reduzierung der N-Salden und durch Erweiterung der ökologisch bewirtschafteten Fläche 

Sowohl bei den konventionell bewirtschaftenden als auch bei den nach den Richtlinien des Ökoland-

baus bewirtschaftenden Betrieben (im Folgenden: Biobetriebe) ist es nicht möglich, eine exakte Prog-

nose des THG-Ausstoßes des jeweiligen Bereiches zu bekommen, da exhaustive Zahlen in Schlüsselbe-

reichen wie z.B. Futtermitteln auf Landesebene nicht vorhanden oder mit zu großen Unsicherheiten 

verbunden sind. Dies ermöglicht außerdem keine exakte Aussage betreffend den N-Saldo der luxem-

burgischen Landwirtschaft (siehe auch diesbezügliche Ausführungen in den Kap. 2.3 und 3). Stattdes-

sen hat man stellvertretend für die konventionellen und die Biobetriebe mit Modelbetrieben gerech-

net, die entweder mittleren Verhältnissen weitgehend Rechnung tragen bzw. als Modell für eine Um-

stellung von der konventionellen auf die ökologische Wirtschaftsform dienen. Die Emissionsinventare, 

die Carbon Credits und die CO2-Bilanzen dieser Betriebe befinden sich im Anhang. Hiermit wird eine 

Übersicht der Emissionen beider Modellbetriebe sowie der Hochrechnung dieser Emissionen auf ganz 

Luxemburg gegeben. Dies ermöglicht schließlich einen Vergleich mit dem Niveau der im NIV geschätz-

ten Emissionen für die Luxemburgische Landwirtschaft.  

 Einheit Konventioneller Modell-

betrieb 

Bio-Modellbetrieb 

Tierproduktion (1)  t CO2-Äq/ha 3,99  2,44 

Pflanzenproduktion (2)   

ohne LULUCF* 

t CO2-Äq/ha 1,47 0,53 

Summe (1) + (2) t CO2-Äq/ha 5,46 2,97 

LN (MW 10-15) ha 125.440 4.168 

Hochrechnung  CO2-Äq (t*103) 684,9 12,3 

*Der Bereich LULUCF (Land Use, Land Use Change and Forestry) wird im NIV getrennt vom Inventar 

für die Landwirtschaft betrachtet 

Tab.1.2: Hochrechnung der THG-Emissionen für den konventionellen und den biologischen Modell-

betrieb 

Gemessen am Wert des Nationalinventars für den landwirtschaftlichen Sektor in Luxemburg (MW der 

Jahre 10-15) kommt die Hochrechnung der Emissionen diese Wert sehr nah (Ta.1.3) und belegt somit, 

dass die Wahl der Modellbetriebe für eine Prognose von Simulationen des Rückgangs der Emissionen 

auf Landesebene geeignet ist. 
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 Summe Hochrechnung 

Bio+Konventionell 

NIV 

CO2-Äq (t*103)  697,2 689,5 

Tab.1.3: Hochrechnung der Emissionen von Bio- und konventionellem Modellbetrieb und Vergleich 

mit dem Wert aus dem NIV für Luxemburg (MW 10-15) 
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2. Abschätzung der Auswirkung auf die THG-Bilanz der Luxemburgischen Land-

wirtschaft der Reduzierung von Stickstoffüberschüssen und NH3-Emissionen 
 

2.1 Problematik der N-Überschüsse in der Landwirtschaft.  

Die moderne konventionelle Landwirtschaft ist zum einen durch eine sehr hohe Produktivität gekenn-

zeichnet, auf der anderen Seite führt dieses hohe Produktionsniveau nicht selten zu hohen Nährstoff-

überhängen, vormals Stickstoffüberschüssen. Stickstoffüberschüsse entstehen, wenn das Ausnut-

zungsniveau des eingesetzten Stickstoffs, vor allem über Dünger oder über Futtermittel, den Bedarf 

der Pflanzen bzw. Tiere übersteigt. Dabei ist ein Teil der Überschüsse unvermeidbar, weil flüchtige N-

Verbindungen (z.B. Ammoniak- oder Lachgasemissionen) sich nicht komplett vermeiden lassen, ein 

weiterer Teil dagegen ist vermeidbar, wäre die Effizienz des Ressourceneinsatzes und somit die Aus-

beute des eingesetzten Stickstoffs maximal. Dies ist leider oft nicht der Fall, weil die Relation zwischen 

Aufwand und Ertrag vom Landwirt nicht richtig eingeschätzt wird bzw. werden kann. Die Konsequenz 

ist, dass deutlich mehr Stickstoff als nötig in die Umwelt gelangt. Dabei werden alle drei Komparti-

mente (Boden, Grundwasser und Luft) durch die N-Überschüsse belastet, wie aus Abb.2.1 zu entneh-

men ist. Die Lachgasemissionen belasten direkt bei ihrem Entstehen die Triebhausgasbilanz der land-

wirtschaftlichen Betriebe. Aber auch die Ammoniakemissionen und die Nitratauswaschung haben ei-

nen Einfluss darauf, weil sie nach ihrem Entstehen in einem gewissen Umfang in Lachgas umgewandelt 

werden und somit indirekt zum Treibhausgaseffekt beitragen. Aus diesen Gründen wirkt sich die Re-

duzierung der N-Überschüsse positiv auf die Verringerung der Treibhausgasemissionen landwirtschaft-

licher Betriebe aus. 

 

Abb.2.1: N-Überschuss der CONVIS-Betriebe und Belastung der Umweltkompartimente ( 2011-

2013) 

2.2 Ermittlung der N-Überschüsse 

Der N-Überschuss wird bei CONVIS durch die Methode der Hoftorbilanz ermittelt. Diese Methode bie-

tet mehrere Vorteile. Zum einen ist sie von einfacher Anwendung, da die Bilanz anhand von Buchfüh-

rungsdaten berechnet wird, zum anderen ist das Resultat belastbar, weil es sich auf Daten stützt, die 

messbar und verifizierbar sind und von jeglichen Schätzgrößen absieht. Die Hoftorbilanz baut auf ei-

nem einfachen Input-Output-Prinzip auf: Auf der Eingangsseite des Betriebes stehen die Importe an 

Betriebsmitteln wie Dünger, Futter, Saatgut, Tiere, auf der Ausgangsseite des Betriebes stehen die Ex-

porte an pflanzlichen und tierischen Produkten (Getreide, Milch, Fleisch u.a.). Die Differenz zwischen 
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importierten und exportierten Nährstoffen ist der Überschuss (meistens) oder das Defizit (selten). Ist 

ein Betrieb nicht effizient im Umgang mit den Betriebsmitteln oder produziert er zu wenig, so entste-

hen Überschüsse. Schätzgrößen bei der Berechnung der Hoftorbilanz wie N-Deposition, N2-Fixierung 

und N2-Verluste werden nicht betrachtet, da wie häufig in der Literatur die ersten beiden gleich den 

dritten gesetzt werden. Wie aus Abb.2.1 ersichtlich wird, gliedert sich der Überschuss in vier Unterka-

tegorien:  

 Ammoniakemissionen (NH3),  

 Lachgasemissionen (N2O),  

 N-Immobilisierung (Speicherung als Humus im Boden)  

 und Nitratauswaschung (NO3).  

Für die Ermittlung der NH3- und N2O-Emissionen werden Emissionsfaktoren aus der Literatur verwen-

det (Tab.1.1). Die Humusbilanz der Böden dient der Abschätzung der N-Immobilisierung und wird nach 

der Methode von Leithold und Hülsbergen (1997) durchgeführt. Die NO3-Auswaschung wird als Diffe-

renz der Emissionen und der Immobilisierung zum Gesamtüberschuss ermittelt. 

2.3 Der N-Überschuss von CONVIS-Betrieben als Basis für die Abschätzung des durch-

schnittlichen N-Überschusses auf Landesebene in Luxemburg 

CONVIS rechnet im Rahmen verschiedener Programme (Cactus Label, Bio80, NEBplus, TEPagro, Faire 

Milch, u.a.) seit über 20 Jahren Nährstoffbilanzen auf Hoftorbasis für Mitgliedbetriebe. Im Bereich der 

N-Bilanz haben sich die Überschüsse im Zeitraum 1996-2015 deutlich reduziert (Abb.2.2), wobei in den 

letzten Jahren ihr Niveau eher stabil bleibt, wenn man von Jahresschwankungen absieht.  

 

Abb.2.2: Entwicklung der N-Überschüsse der CONVIS-Betriebe 

Die im folgenden geltenden Aussagen beziehen sich, soweit nichts anders angegeben, auf den Schnitt 

der Jahre 2010 bis 2015. Für diesen Zeitraum lässt sich für die CONVIS-Betriebe ein durchschnittlicher 

N-Überschuss von 117 kg N/ha ermitteln. Der Schnitt aller CONVIS-Betriebe ist jedoch nicht ganz re-

präsentativ für die luxemburgischen Verhältnisse, da der CONVIS-Betriebspool die eher viehbetonten 

Betriebe des Landes enthält. So liegt der Schnitt des Viehbesatzes der CONVIS-Betriebe bei 1,31 Dün-

geeinheiten (DE). Es werden hier die Viehzahlen in Düngeeinheiten ausgedrückt und nicht in Großvie-

heinheiten, weil letztere keine Verbindung zum ausgeschiedenen Stickstoff haben und sie für Tierarten 

wie Schweine oder Geflügel nicht vorgesehen sind. Eine DE scheidet jährlich 85 kg organischen Stick-
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stoff aus, und ist auf alle Tierarten anwendbar. Die Nitratdirektive beschränkt auf max. 2 DE je ha land-

wirtschaftliche Nutzfläche den Viehbesatz der Betriebe. Der durchschnittliche Viehbesatz von konven-

tionellen Betrieben in Luxemburg liegt bei 1,17 DE/ha. Tab.2.1 fasst die Zahlen der DE für den CONVIS-

Pool und Landesweit (konventionelle Betriebe) zusammen. 

Viehbesatz CONVIS-Betriebe Luxemburg landesweit,  

konventionelle Betriebe 

Düngeeinheiten (DE) je ha 1,31 1,17 

Tab.2.1: Viehbesatz im Vergleich 

Dabei decken die Zahlen der CONVIS-Betriebe etwa 22% der landwirtschaftlichen Nutzfläche (LN) Lu-

xemburgs ab. Da eine exakte Abbildung des N-Saldos auf Landesebene nicht möglich ist (siehe auch 

Ausführungen im Kap. 1.3), wurde als Basis für die Beurteilung des N-Saldos in der konventionellen 

Landwirtschaft in Luxemburg ein CONVIS-Betriebspool genommen, der in den Schlüsselposten Vieh-

besatz und Futterfläche die mittleren Verhältnisse im Land wiedergibt. Dieser Referenzpool wird im 

folgenden CONLUX-Pool genannt. Der Futterflächenanteil der CONLUX-Betriebe ist mit 79% überein-

stimmend mit dem landesweiten Durchschnitt und auch die Milchleistung der Kühe dieser Betriebe 

(7500 kg pro Jahr) deckt sich mit dem Mittel des Landes. Es wird daher der Schnitt dieser Betriebe, die 

immerhin knapp 18% der LN Luxemburgs decken, als Referenz für die Berechnungen des N-Saldos und 

der Treibhausgasemissionen im konventionellen Bereich beibehalten. 

Ein Vergleich zwischen den N-Bilanzen der CONVIS-Betriebe und der Betriebe des CONLUX-Pools 

(Abb.2.3) macht deutlich, dass der Überschuss bei letzteren Betrieben erwartungsgemäß niedriger 

liegt. Es ist nämlich statistisch abgesichert, dass der N-Saldo mit dem steigen des Viehbesatzes höher 

wird, da die unvermeidbaren N-Verluste zunehmen. Der N-Saldo von 108 kg/ha bildet somit die Basis 

für die angepeilte Reduzierung der N-Überschüsse.  

 

Abb.2.3: N-Salden von CONVIS- und CONLUX-Betrieben im Vergleich (Erklärung zum Soll-Saldo im 

Text) 

2.4 Umfang der Reduzierung der N-Überschüsse in der luxemburgischen konventionellen 

Landwirtschaft durch Optimierung des Einsatzes an Futter- und Düngemitteln 

Zur Reduzierung der N-Salden hat CONVIS seit Jahren in der eigenen Beratung eine Zielmarke definiert, 

die abhängig vom Viehbesatz des Betriebes ist (vgl. auch R. Lioy 2008). Es werden betriebliche Salden 
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als maximale Verlustmarke (Soll-Saldo, siehe Abb.2.3) definiert, die sich aus einem Basisverlust in der 

Pflanzenproduktion von 40 kg/ha und von der Hälfte der N-Ausscheidung der Düngeeinheiten des Be-

triebes zusammensetzen. So zum Beispiel setzt sich der Soll-Saldo für die CONLUX-Betriebe zusammen 

aus: 

40 kg/ha + 1[1,17 DE/ha*85 kg N/DE]/2 = 90 kg/ha                  1[N-Ausscheidung] 

Das bedeutet, dass das Reduzierungspotential für diese Betriebe 108 (IST)–90 (SOLL) = rund 19 kg/ha 

beträgt. Da der CONVIS-Betriebspool einen höheren Viehbesatz hat, erhöht sich der Soll-Saldo für 

diese Betriebe entsprechend auf 94 kg, und das Reduktionspotential beträgt seinerseits 21 kg N/ha. 

Diese Zahlen stellen kein zwingendes ökologisches Optimum dar, sondern eher eine praxistaugliche 

Zielmarke welche versucht, die Ziele der Produktion mit der Ökologie zu versöhnen. 

Die Reduktion der N-Überschüsse kann auf zwei Wegen stattfinden: Entweder über eine Steigerung 

des Outputs oder über eine Reduzierung des Einsatzes von Betriebsmitteln, Düngemitteln und vor al-

lem Futtermitteln. Der erste Weg bringt zwar Entlastung vor allem im Grundwasserschutz, da der Stick-

stoff aus dem Betrieb fließt und somit die Fläche nicht belastet. Dagegen wird zur Reduzierung der 

Treibhausgasemissionen mittels Verringerung des N-Überschusses vor allem der zweite Weg ge-

braucht, der auch unter Optimierung des Ressourceneinsatzes bekannt ist. Dies weil die Emissionen 

an Treibhausgasen direkt und indirekt mit dem Gebrauch von Dünge- und Futtermitteln zusammen-

hängen. Ein Blick auf die Entwicklung von N-Input und N-Output der CONVIS-Betriebe (Abb.2.4) macht 

deutlich, dass bis dato vor allem der erste Weg eingeschlagen wurde. Da aber der Output bzw. die 

Erträge nicht beliebig gesteigert werden können, geht es nun darum, eine Input-Optimierung zu ver-

folgen als Basis für die Verringerung des N-Saldos. 

 

Abb.2.4: Entwicklung von N-Input und N-Output der CONVIS-Betriebe 

Wie erwähnt sind Dünge- und Futtermittel die zwei wichtigsten Betriebsmittel in einer Landwirtschaft 

bestehend aus Pflanzenbau und Tierhaltung. Es geht darum, den genauen Umfang der Reduzierung 

des Einsatzes dieser Mittel so abzuschätzen, dass durch die Verringerung ihres Einsatzes die Produkti-

onsgrundlage und die Erträge nicht gefährdet werden. Dabei ist festzustellen, dass im Laufe der Jahre 

und spätestens ab 1999 eine bereits beträchtliche Reduzierung des Einsatzes an diesen Betriebsmitteln 

in Luxemburg stattgefunden hat. Aus Abb.2.5 ist zu entnehmen, dass der Einsatz an Düngemitteln und 

Futtermitteln im Mittel der Jahre 2001-2005 und 2006-2010 deutlich abgenommen hat im Vergleich 

zum Mittel der Jahre 1996-2000. Weiter ist festzustellen, dass die Reduzierung des Düngemittelimpor-

tes im Mittel der Jahre 2011-2015 sich im Vergleich zu den Jahren 2006-2010 nicht weiter verringert 

hat und dass die entsprechenden Zahlen der Futtermittel für die Periode sogar wieder zunehmend 

waren (zur Ursache dafür sieh auch Kap. 5). 
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Abb.2.5: Bereits erreichte Reduzierung des Einsatzes an Dünge- und Futtermitteln (CONVIS-Be-

triebe) 

Die angepeilten Reduzierungen an Dünge-und Futtermitteln stehen am Ende einer schon langjährigen 

Arbeit der Betriebsmitteloptimierung. Die noch möglichen Reduzierungen in Folge dieser Arbeit sind 

in Tab.2.2 zusammengefasst: 

 IST SOLL Reduzierung 

N-Saldo CONLUX  108 90 19 

Reduzierung Kraftfutter über Steigerung 
der Grundfutterleistung um 20% 36 32 4 

CONLUX reduzierte Mineraldüngung 
durch optimierte Düngung 113 98 15 

Tab.2.2: Angepeilte Reduzierung des Einsatzes an Kraftfutter- und mineralischen N-Düngemitteln 

(alle Werte in kg N/ha) 

Zur Reduzierung des Futtermitteleinsatzes hat man sich auf die Zahlen der Grundfutterleistung der 

Milchviehbetriebe bezogen: Diese beträgt im Schnitt der CONLUX-Betriebe 41%. Dies bedeutet, dass 

lediglich 41% der Milch aus dem Grundfutter gemolken wurde. Ziel für eine effiziente Milchproduktion 

sollte eine Marke von mindestens 50% sein. Die Grundfutterleistung wird einfach ermittelt, in dem 

man unterstellt, dass aus einem kg Kraftfutter 2 l Milch gemolken wurden (realistische Faustzahl). Der 

Unterschied zwischen der Gesamtmilch und der aus dem Kraftfutter gemolkenen Milch stellt die Milch-

menge dar, die aus dem Grundfutter (Weidegras, Silage, Heu und Silomais) produziert wurde. Die 25% 

effizienteren Milchviehbetriebe erreichen diese Marke, so dass sie auch für die restlichen Betriebe ein 

durchaus erreichbares Ziel darstellt. Die somit eingesparten Kraftfuttermengen würden die N-Bilanz 

um 4 kg/ha entlasten. Weitere Futtereinsparungen sind nicht zu erwarten, da zum einen die Fleisch-

rindersparte gute Autarkiezahlen vorweist und zum anderen die Schweinesparte in sehr geringen Um-

fang am gesamten Futtermittelimport Anteil hat.  

Weiter sind nach Ansicht der CONVIS-Berater weitere 15 kg N/ha Einsparungen über den Optimie-

rungseinsatz an Düngemitteln möglich, wenn folgende Bedingungen erfüllt werden: 

 Konsequente Beratung und Aufklärung der Landwirte im Hinblick auf die richtige Einschätzung 

der Erträge im jeweiligen Standort zur Vermeidung von unnötigem Düngeaufwand; 
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 Steigerung des Anbaus von Futterleguminosen bzw. Einsatz von Zwischenfrüchten mit hohem 

Leguminosenanteil und konsequente Anrechnung des damit gebundenen Stickstoffs im Dün-

geplan; 

 Einführung von flexiblen Ausbringungsfristen von organischen Düngern um die Ausbringung 

bei günstigen Witterungslagen zu ermöglichen bzw. diese bei ungünstigen Witterungslagen zu 

unterbinden, und dies sowohl im Winter als auch im Sommer; 

 Erhöhung der Lagerkapazität für Gülle; 

 Verbesserung der Ausbringungstechnik von Gülle (siehe auch nachfolgendes Kapitel 2.5). 

 

2.5 Umfang einer zusätzlichen Reduzierung des N-mineralischen Düngemitteleinsatzes 

über die Reduzierung der NH3-Emissionen in der Tierhaltung 

Beim Clean-Air-Dialog im Jahr 2017 hat CONVIS Zahlen vorgelegt, die belegen, dass eine Reduzierung 

der NH3-Emissionen im Umfang von maximal 31% der Gesamtemissionen aus der Tierhaltung möglich 

wäre (Tab.2.3).  

 

 

 

 

 

 

 

Tab.2.3: Schätzung des NH3-Reduktionspotentials bei CONVIS-Betrieben (Clean-Air-Dialog 2017) 

Dies setzt allerdings erhebliche und kostspielige Investitionen vor allem in zwei Bereichen voraus: 

 Abdichtung der Lagerbehälter von Gülle; 

 Ausstattung der Betriebe mit emissionsarmer Ausbringungstechnik. 

Für die Betriebe des CONLUX-Pools würde die Reduzierung der NH3-Emissionen 14 kg NH3-N/ha be-

tragen. Dieser Stickstoff stünde dann den Pflanzen zumindest in einem gewissen Umfang zur Verfü-

gung. Da es sich um organischen Stickstoff handelt, ist der Umfang immer kleiner als 100%, da ein Teil 

dieses Stickstoffs im Boden als Humus gebunden, aus dem Boden ausgewaschen bzw. als Lachgas 

(N2O) emittiert wird. Aus diesem Grund schätzt CONVIS das tatsächliche Ausnutzungsniveau auf 55%, 

so dass von den 14 kg N/ha etwa 8 kg/ha als Dünger eingespart werden könnten (Tab.2.4).  

 IST SOLL Reduzierung 

NH3-Emissionen (NH3_N) 46 32 14 

Einsparung N-Düngung (55% der NH3_N_Einsparungen) 8 

Tab.2.4: Einsparungen an mineralischem N-Dünger infolge der Reduzierung der NH3-Emissionen 

(Werte in kg N/ha) 
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2.6 Auswirkung der Reduzierungen des N-Saldos und der NH3-Emissionen auf die Treib-

haugasemissionen der konventionellen Landwirtschaft in Luxemburg 

Die Bereiche der Klimabilanz, die von einer Optimierung des Futter- und Düngemitteleinsatzes bzw. 

durch die Reduzierung der NH3-Emissionen berührt würden, sind die der indirekten Bodenemissionen 

sowie der THG-Emissionen infolge der mineralischen N-Düngung. Diese Emissionen befinden sich auch 

im nationalen Emissionsinventar Luxemburgs für die Landwirtschaft. Neben dem sind noch Emissionen 

(bzw. die Vermeidung von Emissionen) zu berücksichtigen, die bei Herstellung und Transport von 

Dünge- und Futtermitteln entstehen. Diese werden im nationalen Emissionsinventar nicht der Land-

wirtschaft zugeordnet, sondern den Bereichen Industrie und Verkehr. Insgesamt beläuft sich die Re-

duzierung der THG-Emissionen über die in den Kap. 2.2 und 2.3 beschriebenen Maßnahmen auf insge-

samt 51.114 t CO2-Äq (Tab.2.5). Gemessen an den Emissionen des Nationalinventars (689,5 t 103 CO2-

Äq im Schnitt der Jahre 2010-2015) sind das 7,4% der Emissionen. Würde man den vorgelagerten Be-

reich nicht berücksichtigen, dann würden die Einsparungen 26.126 t CO2-Äq bzw. 3,8% des Wertes des 

Nationalinventars ausmachen.  

 

Tab.2.5: Zusammenfassung der Einsparungen an Emissionen  

2.7. Fazit 

Die Reduzierung der THG-Emissionen über die Verringerung der N-Überschüsse in der Landwirtschaft 

ist ein schweres Unterfangen. Selbst mit großen Anstrengungen, wie diejenigen, die in diesem Kapitel 

beschrieben wurden, können die THG-Emissionen nur in geringem Umfang reduziert werden. Das liegt 

daran, dass die durch die N-Überschüsse betroffenen Wirkungskategorien eher der Grundwasser-

schutz, die Versauerung und die Bodeneutrophierung sind. Die Auswirkungen auf die THG-Emissionen 

sind vor allem indirekter Natur und stehen daher nicht im Vordergrund. Da sich Luxemburg ohnehin 

verpflichtet hat, die NH3-Emissionen zu reduzieren, wird sich diese Reduzierung auch in einem gewis-

sen Umfang positiv auf die Thematik Treibhausgase auswirken. Dennoch muss klar sein, dass hier 

konzertierte Anstrengungen notwendig sind, um wirkungsvoll auf diesem Gebiet Resultate zu erzielen. 

  

IST SOLL Einsparungen

Emissionsposten t CO2-Äq/ha t CO2-Äq/ha t CO2-Äq/ha

Herstellung und Transport von Düngemiteln 0,63 0,51 14.562

Herstellung und Transport von Futtermiteln 0,83 0,75 10.426

Zwischensumme (1) 1,46 1,26 24.988

Indirekte Bodenemissionen 0,43 0,33 12.726

Mineralische Stickstoffüngung 0,57 0,46 13.399

Zwischensumme (2) 1,00 0,79 26.126

Gesamteinsparung Summe (1)+(2) 2,46 2,05 51.114



 

12 
 

3. Abschätzung der Erweiterung des Anteils an ökologisch bewirtschafteter 

Fläche in Luxemburg auf die Reduzierung der Treibhausgasemissionen in der 

Landwirtschaft. 
 

In Luxemburg wurden im Schnitt der Jahre 2012-2015 4.168 ha landwirtschaftlicher Nutzfläche (LN) 

nach den Richtlinien des ökologischen Landbaus bewirtschaftet. Diese machen 3,2% der gesamten LN 

Luxemburgs aus. Die Abschätzung des Reduzierungspotentials des Treibhausgasausstoßes bei einer 

Erweiterung der ökologischen Wirtschaftsweise in der Luxemburgischen Landwirtschaft wurde für 

zwei Szenarien durchgeführt: 

1) Erweiterung der ökologisch bewirtschafteten Fläche von 3,2% auf 10%; 

2) Erweiterung der ökologisch bewirtschafteten Fläche von 3,2% auf 20%. 

Als Vergleichsbasis wurden folgende Modellbetriebe genommen: 

a) Durchschnitt der THG-Emissionen vom CONLUX-Pool, wie im Kap.2 beschrieben; 

b) Durchschnitt der THG-Emissionen von Bio-Betrieben, welche im Rahmen der Studie „Öko-Öko“ 

(2011) bilanziert wurden. Diese Betriebe haben einen durchschnittlichen Viehbesatz von 0,73 

DE/ha, der leicht unter dem landesweiten Durchschnitt der Biobetriebe mit 0,78 DE/ha liegt. 

Darüber hinaus zeichnen sich diese Betriebe dadurch aus, dass der Anteil der Rinder (Milchvieh 

und Fleischrinder) höher ist im Bio-Landesdurchschnitt. Gerade dies stellt aber die Vergleichs-

basis dar: Im Fall einer Umstellung von der konventionellen auf die ökologischen Wirtschafts-

weise ist anzunehmen, dass vor allem die rinderhaltenden Betriebe, die das „Gros“ der CON-

VIS- bzw. CONLUX-Betriebe ausmachen, ihre Bewirtschaftungsform ändern, seien es Fleisch-

rinder- oder Milchviehbetriebe. Es ist außerdem sehr unwahrscheinlich, dass intensive Schwei-

nebetriebe auf „Bio“ umstellen bzw. das Rinderhalter in großem Umfang auf andere Tierarten 

umsteigen. Im Folgenden wird die genannte Gruppe der Bio-Betriebe als ÖKO-Pool bezeichnet. 

Die durchschnittlichen THG-Emissionen der CONLUX-Betriebe und der ÖKO-Pools (Abb.3.1) spiegeln 

im Bereich der Tierhaltung relativ gut das Verhältnis im Viehbesatz zwischen den beiden Pools (1,17 

vs. 0,73 DE/ha). Dagegen ist das Verhältnis zwischen den beiden Betriebsgruppen im Bereich der Be-

triebsmittel und in der Pflanzenproduktion durch die Intensität des Ressourceneinsatzes geprägt. Hier 

ist die „Schere“ zwischen den beiden Anbaugruppen größer als im Bereich Viehhaltung. 

 

Abb.3.1: Treibhausgasbereiche der konventionellen (CONLUX) und biologischen (ÖKO) Betriebsgrup-

pen 
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Es wurde bei der Berechnung der Einsparungen an THG-Emissionen für die zwei Szenarien (10% bzw. 

20% Bio) auch der vorgelagerte Bereich getrennt mitberücksichtigt (Tab.3.1). Im Fall einer Erweiterung 

bis auf 10% der Fläche unter ökologischer Wirtschaftsweise könnten, gemessen am Gesamtausstoß im 

NIV von 689,5 t*103, 3,4% der Emissionen eingespart werden. Diese Reduzierung würde knapp 8,5% 

betragen, falls die Öko-Fläche auf 20% ausgedehnt würde. Im letzteren Fall würden man 16,1% der 

Emissionen einsparen, falls man den vorgelagerten Bereich mitberücksichtigen würde. 

 Szenario 1 (10% bio) Szenario 2 (20% bio) 

Rückgang 1 (t CO2-Äq.) 23.690 58.612 

Rückgang 2 (t CO2-Äq) 42.898 106.132 

Tab.3.1: Rückgang an THG-Emissionen ohne (1) und mit (2) vorgelagertem Bereich (Herstellung und 

Transport von Betriebsmitteln) 

In Abb.3.2 sind die Anteile an der Reduzierung der Treibhausgase durch die Erweiterung der Ökofläche 

wiedergegeben. Da es sich um eine statische Betrachtung handelt, sind die Anteile für beide Szenarien 

gleich. Am meisten würden die THG-Emissionen verursacht durch die Betriebsmittel (BM) zurückge-

hen, gefolgt von jenen aus Tierhaltung (TP) und Pflanzenbau (PP). Innerhalb dieser drei Bereiche sind 

die Pansenfermentation (TP), der Import an Futtermitteln (BM) sowie die mineralischen N-Düngung 

(PP) die Posten, die am meisten zur Reduktion der Treibhausgase beitragen würden. 

 

Abb.3.2: Bereiche, die bei einer Umstellung vom konventionellen zum ökologischen Landbau am 

meisten zur Reduzierung der THG-Emissionen beitragen würden 

 

3.1 Fazit 

Die Erweiterung der Fläche, die nach den Richtlinien des ökologischen Landbaus bewirtschaftet wer-

den, würde sicherlich zu einer Entlastung auf dem Gebiet der Treibhausgasemissionen führen. Dieser 

Effekt liegt zum einen am generell geringeren Viehbesatz der Bio-Betrieb, zum anderen am niedrigeren 
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Einsatz von treibhausgasrelevanten Betriebsmitteln wie Dünger oder Futtermittel. Dabei ist zu berück-

sichtigen, dass eine Erweiterung auf 20% (günstigstes Szenario) bis zu einem Zeithorizont von 2030 

unwahrscheinlicher erscheint als eine Erweiterung auf 10%, wenn man die Geschwindigkeit der Um-

stellung der letzten Jahre als Basis der Beurteilung nimmt. Die vorliegende Studie setzt darüber hinaus 

voraus, dass die konventionellen Betriebe, die umstellen, eine mittlere Intensität aufweisen. Dies kann 

man kritisch sehen, da oft vor allem extensive Betrieb den Schritt zur ökologischen Wirtschaftsweise 

wagen. Daher stellt die vorliegende Berechnung ein Potential, das unter den aufgeführten Vorausset-

zungen in Erfüllung gehen kann. Weiter darf nicht vergessen werden, dass die Betrachtung der Redu-

zierung der Treibhausgasemissionen durch Erweiterung der Ökofläche mit einem quantitativen Rück-

gang der Erzeugung landwirtschaftlicher Produkte (Milch, Fleisch, Getreide, u.a.) einhergeht.  
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4. Abschätzung des Beitrages der Erweiterung der Vergärung von Abfällen 

und organischen Düngern zur Verbesserung der Klimabilanz in der Luxembur-

gischen Landwirtschaft* 
*Dieses Kapitel wurde verfasst in Absprache und mit Verwendung von Informationen von Dr. P. Delfosse, Bio-

gasvereenegung A.S.B.L.  

Seit nun gut 20 Jahren vergären landwirtschaftliche Betriebe in Luxemburg in steigendem Umfang or-

ganische Dünger und weitere Substrate zur Produktion von Biogas. Dieser wird meistens zur Erzeugung 

von elektrischer Energie verwendet, während die Wärme in geringerem Umfang genutzt wird. Neben 

dem gibt es auch Fälle der direkten Einspeisung von Biogas (besser: dessen Methananteil) in das lu-

xemburgische Gasnetz zwecks direkter Nutzung. In diesem Kapitel wird zunächst auf die Darstellung 

der aktuellen Biogaserzeugung in Luxemburg eingegangen, bevor man die Abschätzung der Potentiale 

einer Erweiterung der Vergärung von organischen Düngern und landwirtschaftlichen Abfällen betrach-

tet, um eine Prognose der damit generierbaren Carbon Credits zur Verbesserung der Klimabilanz der 

Luxemburgischen Landwirtschaft zu erstellen. 

4.1 Beschreibung der IST-Situation. 

Im Jahr 2015 wurden in Luxemburg durch landwirtschaftliche Biogasanlagen 207 GWh Energie erzeugt 

(Tab.4.1). Dabei betrug der Anteil der über Biogas erzeugten elektrischen Energie rund 30% der ge-

samten erzeugten Energie. 

Production d'énergie actuelle GWh % 

Électricité 62 30% 

Chaleur utilisé 13 6% 

Gaz (utilisation directe) 62 30% 

Chaleur non utilisé 70 34% 

Total 207 100% 

Tab.4.1: Energieerzeugung in landwirtschaftlichen Biogasanlagen in Luxemburg (Quelle: Biogasvere-

enegung A.S.B.L.) 

Eine Analyse der im Zeitraum 2010-2015 bei den CONVIS-Betrieben vergorenen Substrate hat ihrer-

seits die in Abb.4.1 wiedergegebenen Aufteilung festgestellt. 

 

Abb.4.1: Anteil der vergorenen Substrate am erzeugten Biogas (Quelle: CONVIS, Mittel 2010-2015) 

Auf der Basis beider Zahlen ist es möglich, eine Zusammenfassung der vergorenen Substrate für den 

gesamten landwirtschaftlichen Biogassektor in Luxemburg zu erstellen (Tab.4.2). 
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Subtrats m3; t GWh % 

Engrais de ferme total 231.900 46 22,0% 

Cofermentats internes (herbe, mais, tournesol, gps) 69.770 77 37,4% 

Cofermentats externes (dechets) 78.400 84 40,6% 

Total 380.070 207 100% 

Tab.4.2: Mengenmäßige Zuordnung der Substrate zur Energieproduktion 

Die „Administration de l’Environnement“ gibt ihrerseits für das Jahr 2016 folgende vergorene Substrat-

mengen an: 

 219.744 t de déchets agricoles (effluents animaux et autres) 

 70.825 t de plantes énergétiques 

 75.500 t de déchets non-agricoles 

 

Man kann schlussfolgern, dass es zwischen der über die CONVIS-Zahlen getätigten Schätzung und den 

Angaben der „Administration de l’Environnement“ eine sehr gute Übereinstimmung gibt. Eigene Schät-

zungen zufolge belaufen sich die Gülle- und Mistmengen in Luxemburg auf der Basis der durchschnitt-

lichen Viehzahlen der STATEC für die Jahre 2010-2015 nach Abzug der Weideexkremente auf 2,1 Mio. 

t. Dies macht klar, dass bei einer aktuellen Vergärung von Gülle und Mist 220 bis 230 Tausend t lediglich 

10 bis 11% der organischen Dünger in Biogasanlagen behandelt werden. Dies ist im Hinblick auf die 

Abschätzung der Erweiterung der Vergärung dieser Stoffe von Bedeutung. 

Das erzeugte Biogas mit der an ihm gekoppelten Energieproduktion generiert somit Carbon Credits, 

wie in Tab. 4.3 zu ersehen ist. Diese Credits gleichen, gemessen am Gesamten THG-Ausstoß des land-

wirtschaftlichen Sektors in Luxemburg (689*103 t), 9,4% der genannten Emissionen aus. 

Credits carbon generés par t eqCO2 

Électricité 40.362 

Chaleur utilisé   4.264 

Gaz (utilisation directe) 20.336 

Total 64.962 

Tab.4.3: Über die landwirtschaftliche Biogaserzeugung generierte Carbon Credits in Luxemburg 

4.2 Erweiterung der Vergärung von organischen Düngern und Abfällen 

Eine Statistik, die von der Biogasvereenegung zusammengestellt wurde, ergibt folgende Mengen an 

vorhandenen Substraten, die jährlich in Luxemburg noch nicht vergoren werden: 

 Déchets domestiques résiduels: 118.610 t dont 30 % d'organiques = 35.583 t 

 Déchets commerciaux assimilé domestiques: 43.723 t à 30% d'organique = 13.116 t 

 Déchets organiques (autres que déchets verts) dans la poubelle verte = 27.792 t 

Insgesamt machen diese Stoffe 76.492 t aus: Gemessen an den schon vergorenen Abfällen in Höhe von 

75.500 t (nach der „Administation de l’Environnement“) bedeutet dies eine doppelt so hohe Menge, 

die für eine Vergärung zur Verfügung stünde. In Anbetracht der Tatsache, dass zurzeit nicht mehr als 

11% der gesamten organischen Dünger vergoren werden, schätzen die Biogasvereenegung und CON-
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VIS gleichermaßen eine Verdoppelung der über Biogas erzeugten Energie bis zum Jahr 2030 als realis-

tisch. Einziger Fragepunkt bleibt die Vergärung des Umfangs der pflanzlichen Substrate aus der land-

wirtschaftlichen Nutzfläche der Betriebe. Bis dato werden bei den CONVIS-Biogasbetrieben knapp 6% 

der landwirtschaftlichen Nutzfläche für Biogasanlagen genutzt. Bezogen an der gesamten Fläche der 

CONVIS-Betriebe (also auch mit den Betrieben ohne Biogaserzeugung) machen die se Flächen lediglich 

1,1% aus). Es ist dennoch fraglich, ob in Zeiten der Expansion der Milchproduktion mit scharfer Flä-

chenkonkurrenz die für eine Biogaserzeugung zur Verfügung stehenden Flächen verdoppelt werden 

können. Wir halten in dieser Schätzung an der Verdoppelung der Energiemenge fest darauf hinwei-

send, dass im Fall eines geringeren Beitrages der Energiepflanzen die vergorene Menge an organischer 

Düngung erhört werden müsste. Dies wäre allerdings angesichts des vorhandenen Potentials an orga-

nischer Düngung nicht nur möglich, sondern auch sinnvoll, da die Nutzung der landwirtschaftlichen 

Nutzfläche für eine Energieerzeugung über Biogas nicht besonders effizient ist.  

Unter diesen Prämissen ergeben sich aus einer Verdoppelung der Biogaserzeugung folgende Credits-

Mengen: 

 t CO2-Äq Anmerkung 

Credits Biogasanlagen roh 64.962 Annahme: Verdoppelung der Energiemenge über Biogas 

Prozessenergie -8.250 Quelle: CONVIS-Biogasbetriebe (12,7% Strom-Credits) 

Bau neuer Anlagen -2.257 Quelle: GEMIS (42 g CO2/kWh bei 15 Jahren Nutzung) 

Credits Biogasanlagen netto 55.455  

Einsparung CH4 Lagerung 3.982 Literatur: 50% Einsparung bei Vergärung org. Dünger 

Wärme Heutrocknung 4.480 Annahme: 10% zusätzliche Wärmeverwertung 

Einsparung miner. N-Dünger 1.684 Annahme: 70% vom Gärrest-N verfügbar bei 4 kg N/m3 

Credits Biogas gesamt 65.601  

Tab.4.4: Zusammenfassung der Carbon Credits bei Verdoppelung der Biogasproduktion 

Dadurch könnten weitere 9,5% der Emissionen aus der Luxemburgischen Landwirtschaft ausgeglichen 

werden. Hier ist noch anzumerken, dass eine Reduzierung der Düngemittelimporte bei Biogasbetrie-

ben von CONVIS im Vergleich zu den Betrieben ohne Biogasanlage in nur geringfügigem Ausmaß fest-

zustellen war, und dass diese vor allem ein Effekt des vermehrten Anbaus von Silomais für die Biogas-

erzeugung war (Silomais benötigt bekanntlich weniger mineralischer Stickstoff als andere Ackerkultu-

ren). Dennoch würde über die vermehrte Vergärung von externen Abfällen sowie von Energiepflanzen 

aus dem Betrieb mehr Gärrest an als bis Dato anfallen. Dies stellt ein gewisses Potential an Reduzierung 

von mineralischem Stickstoff dar, dass unter Berücksichtigung der im Kap.2 emissionsarmen Ausbrin-

gungstechniken eine hohe Verfügbarkeit hätte (hier ist man von 70% ausgegangen). Dies generiert 

eine Einsparung von knapp 1.700 t CO2-Äq. Schließlich wurde auf eine Anrechnung der Credits, die 

über eine Vermeidung der Kompostierung von vergorenen Abfällen anfallen würden, verzichtet. Der 

Grund ist, dass bei der Kompostierung kein fossiles CO2 emittiert wird und dass die über die Vergärung 

der Abfälle generierten Credits in der Berechnung von Tab.4.4 enthalten sind. 

4.3 Fazit 

Die Biogaserzeugung stellt eine der wichtigsten Hebel zur Verbesserung der Klimabilanz in der Luxem-

burgischen Landwirtschaft dar. Die aktuelle Generierung von Carbon Credits über Biogas reicht aus, 

um etwa 10% des nationalen Emissionsinventars für den landwirtschaftlichen Sektor (ohne vorgela-

gerten Bereich) auszugleichen. Ein diesem Kapitel ging es darum, abzuschätzen, inwieweit bis zu einem 

Zeithorizont von 2030 eine Erweiterung der Vergärung von Wirtschaftsdüngern (Gülle und Mist) sowie 
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von organischen Abfällen möglich wäre. Nach den vorliegenden Zahlen erscheint eine Verdoppelung 

des erzeugten Biogases durchaus als möglich, in Anbetracht der Tatsache, dass noch viele Abfälle un-

behandelt sind und dass nur etwa 10% der Wirtschaftsdünger aus der Luxemburgischen Tierhaltung 

einer Behandlung in Biogasanlagen unterliegen. Voraussetzung dafür sind nicht nur Investitionen, son-

dern auch Anreize für Landwirte, ihre Wirtschaftsdünger in Biogasanlagen zu vergären sowie gesetzli-

che Regelungen, die eine Behandlung von Abfällen in landwirtschaftlichen Biogasanlagen sicherer und 

unbürokratischer machen würden. 
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5. Einfluss der Abschaffung der Milchquotenregelung auf die THG-Emissionen 

am Beispiel der Steigerung der Milchkuhzahlen im Jahr 2016 im Vergleich zum 

Jahr 2015 
 

Seit 2015 hat die EU die Milchquotenregelung für Mitgliedländer abgeschafft. Ab diesem Zeitraum be-

stehen keine Begrenzungen mehr im Hinblick auf die produzierten Milchmengen und folgerichtig auf 

die Anzahl der gehaltenen Milchkühe mit angeschlossenem Jungvieh. Als Beschränkung für einen 

Milchviehbetrieb besteht lediglich die von der Nitratdirektive festgelegte Obergrenze von DE/ha. Im 

Focus dieses Kapitels soll nicht so sehr die Feststellung stehen, ob die Emissionen in Folge der Erwei-

terung der Milchviehherden steigen (dieser Effekt ist ja bekannt), sondern und vor allem um die Quan-

tifizierung der Emissionen, die mit der genannten Erweiterung einhergeht. Ferner soll die Quantifizie-

rung dieser Emissionen in Relation zu den vorgelegten Zahlen der Betriebsoptimierung, Erweiterung 

vom Bio-Landbau und der Credits über Biogas gegenübergestellt werden. 

Wie in Abb.5.1a ersichtlich ist, wurden im Jahr 2016 in Luxemburg so viel Milchkühe gehalten wie seit 

1997 nicht mehr. Im Vorbereitung der Abschaffung der Milchquote haben die luxemburgischen Milch-

viehbetriebe in den Jahren 2013 bis 2015 schon deutlich mehr Kühe gehalten als im Zeitraum 2007-

2012, als der Rückgang der Milchkühe, erwirkt durch die Festlegung der Quote und die Steigerung der 

Jahresleistung, gestoppt wurde. Auffällig ist dennoch die Entwicklung im Jahr 2016, wo rund 4000 Kühe 

mehr gegenüber der Zahl von 2015 gehalten wurden, bei einem relativen Anstieg von 8,6%. 

 

Abb.5.1a und 5.1b: Entwicklung der Anzahl an gehaltenen Milchkühen und der produzierten Milch 

in Luxemburg seit 1996 

Neben den Kuhzahlen ist es hilfreich, sich die Entwicklung der Milchproduktion anzuschauen 

(Abb.5.1b). Hier gibt es drei Perioden, die voneinander getrennt werden können: Zum einen der Zeit-

raum 1996-2006, als die Quote konstant geblieben ist, dann die Zeit bis 2013, als es zu einem leichten 

Anstieg der Quote gekommen ist, und schließlich der Zeitraum 2014-2015, als die Produzierte Milch 

deutlich zugenommen hat.  

Die Entwicklung des Methanausstoßes im selben Zeitraum trägt diesen Zahlen weitgehend Rechnung 

(Abb.5.2). Als die Quote konstant blieb, ging der Methanausstoß zurück, weil die Jährliche Milchleis-

tung der Milchkühe in Luxemburg deutlich zugenommen hat (von 5000 l pro Kuh und Jahr im Jahr 1996 

auf 6350 im Jahr 2006). Hier zeigt sich die positive Wirksamkeit der Milchquotenregelung, da die Stei-

gerung der Produktionseffizienz zu einer Drosselung des Methanausstoßes geführt hat. 
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In den Jahren 2007 bis 2012 gab es schwankende Methanmengen, die abhängig waren vom Verlauf 

der Kuhzahlen, wobei der Anstieg der Methanemissionen verhältnismäßig gering, und das Emissions-

niveau immer noch deutlich niedriger als in der Mitte der 90er Jahre war. Dagegen ab dem Jahr 2013, 

als das Ende der Quotenregelung nahte, wurde deutlich mehr Methan ausgestoßen als in den Jahren 

davor. Vor allem der Wert von 2016 fällt auf, da hier der höchste Ausstoß seit dem Jahr 1996 zu ver-

zeichnen war. Auch der weitere Anstieg der Jährliche Milchleistung auf durchschnittlich 7350 l pro Kuh 

und Jahr konnte dem nicht entgegenwirken. 

 

Abb.5.2: Entwicklung der Methanemissionen in der Milchviehhaltung in Luxemburg seit 1996 

Der verhältnismäßig starke Anstieg der Milchproduktion hat auch Auswirkungen auf die Effizienz des 

Ressourceneinsatzes in der Milchproduktion. Speziell im Bereich Fütterung muss festgestellt werden, 

dass seit 2013 die Eiweiß-Autarkie der Milchviehbetriebe von CONVIS deutlich abgenommen hat 

(Abb.5.3). Im Schnitt betrug der Rückgang des Selbstversorgungsgrades mit Eiweiß im Schnitt der Jahre 

2013-2016 im Vergleich zum Schnitt 2008-2012 rund 7%. Das bedeutet, dass die Abhängigkeit vom 

Fremdeiweiß und somit die Futtermittelimporte (Kraftfutter und Eiweißkonzentrat insbesondere) ge-

stiegen sind. Auch dies hat, wie weiter unten zu sehen ist, Einfluss auf die Klimabilanz der Luxembur-

gische Milchproduktion. 

 

Abb.5.3: Entwicklung der Eiweißautarkie der CONVIS-Milchviehbetriebe seit 2008 

Die Bedeutung dieser Entwicklungen für den Treibhausgasausstoß in Luxemburg fasst Tab. 5.1 zusam-

men. Hier wird, ausgehend vom Anstieg an Milchkühen und unter Berücksichtigung des gleichzeitigen 

Rückgangs von Mutterkühen und Mastbullen im Jahr 2016 gegenüber dem Jahr 2015 (SER 2018), den 
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zusätzlichen landesweiten Ausstoß an Treibhausgasen dargestellt. Die Berechnung ist unter Berück-

sichtigung der Variation der Futtermittelimporte sowie unter der Annahme durchgeführt worden, dass 

andere Emissions- bzw. Importquellen (z.B. mineralische N-Düngemittel) sich nicht verändern. Letztere 

Annahme ist durch die Zahlen von Abb.2.5, die eher stagnierende Importe an N-Düngern ausweist, 

untermauert. 

Erhöhte Emissionen (t CO2-Äq) aus: 
Zunahme 

Milchkühe 
Abnahme 

Fleischrinder 
Zunahme 

netto 

Pansenfermentation 12.461 4.296 8.165 

Lagerung von Gülle und Mist 2.689 547 2.142 

Ausbringung organischer Dünger 992 157 834 

Weidegang 1.105 270 836 

Boden indirekt (Deposition und Auswaschung) 1.095 276 819 

Summe ohne Futtermittelimporte 18.342 5.546 12.796 

Futtermittelimporte 5.936 2.475 3.460 

Summe mit Futtermittelimporten 22.278 8.021 16.256 

Tab.5.1: Erhöhte CO2-Emissionen infolge eines Anstieges der Milchkühe bei gleichzeitigem Rück-

gang der Mutterkühe und der Mastbullen im Jahr 2016 gegenüber dem Jahr 2015 

Setzt man die letzte Zahl (unten rechts in Gelb) im Bezug zu den bereits ermittelten Potentiale zur 

Reduzierung der THG-Emissionen aus den vorigen Kapiteln, dann wird deutlich (Tab.5.2), dass die Auf-

stockung des Milchviehbestandes große Anteile der Einsparungen ausgleichen würde. So zum Beispiel 

würde eine Erweiterung der nach den Richtlinien des Öko-Landbaus auf 10% der bewirtschafteten 

landwirtschaftlichen Fläche Luxemburgs durch die Netto-Zunahme der viehbedingten Emissionen um 

69% (ohne Vorleistung) bzw. 38% (mit Vorleistung) wettgemacht. 

Summe Einsparungen durch: t CO2-Äq* % t CO2-Äq** % 

Reduzierung vom N-Saldo um 27 kg/ha 26.126 62% 51.114 32% 

Erweiterung Bio-Fläche auf 10% 23.690 69% 42.898 38% 

Erweiterung Bio-Fläche auf 20% 58.612 28% 106.132 15% 

Verdoppelung der Biogasmenge - - 65.601 25% 

*Ohne Berücksichtigung der Vorleistung; 
**Mit Berücksichtigung der Vorleistung 

  

  

Tab.5.2: % Ausgleich der in dieser Studie berechneten Einsparungen an THG-Emissionen durch An-

hebung des nationalen Milchviehbestandes bei gleichzeitigem Rückgang der Mutterkühe und der 

Mastbullen im Jahr 2016 gegenüber dem Jahr 2015 

5.1 Fazit 

Schon auf dem Symposium Clean-Air-Dialog im Juni 2017 hat CONVIS darauf hingewiesen, dass zwi-

schen der aktuellen Ausrichtung der Gemeinschaftlichen Agrarpolitik auf der einen Seite und den Zie-

len, die Ammoniakemissionen (hier stellvertretend für alle Emissionen aus der Tierhaltung) zu redu-

zieren auf der anderen Seite eine Diskrepanz vorhanden ist. Die Abschaffung der Milchquotenregelung 

in der EU führt unweigerlich dazu, dass der Intensivierungsdrang in der Milchproduktion zunimmt, was 

sowohl der Anstieg der Milchkühe einerseits als auch erhöhte Importe an Futtermitteln andererseits 
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als Konsequenz hat. Das Resultat sind unweigerlich höhere Treibhausgasemissionen aber auch Ammo-

niakemissionen, entgegen den Verpflichtungen des Landes. Die hier vorgelegten Zahlen belegen, dass 

auch ein Anstieg von weniger als 9% der Milchkühe -bei gleichzeitiger Berücksichtigung des Rückgangs 

anderer Emissionsrelevanten Tierkategorien- in der Lage ist, große Anstrengungen im Bereich der Ver-

besserung der Klimabilanz außer Wirkung zu setzen. Es ist daher geboten, die agrar- und umweltpoli-

tischen Ziele künftig besser aufeinander abzustimmen. 
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6. Abschätzung des Minderungspotentials an Treibhausgasemissionen durch 

Vermeidung von Lebensmittelbfällen 
 

Im Jahr 2015 wurde eine Studie im Auftrag der Administration de l’Environnement mit Thema „Auf-

kommen, Behandlung und Vermeidung von Lebensmittelabfällen in Luxemburg“ fertiggestellt (ECO-

CONSEIL Sarl 2015). In dieser Studie wurde festgestellt, dass landesweit jährlich ca. 68.000 t Lebens-

mittelabfälle aus den Bereichen Gastronomie, Handel, Großküchen und Privathaushalten aufkommen, 

und dass davon etwa 31.000 t vermeidbar wären. Das vorliegende Kapitel versucht, auf der Basis der 

Daten aus dieser Studie, eine Prognose zu tätigen, wie hoch eine Reduzierung von Treibhausgasemis-

sionen infolge der Vermeidung von Lebensmittelabfällen sein könnte. 

Um eine Verbindung zwischen Vermeidung von Abfällen und möglicher Reduzierung von Treibhaus-

gasemissionen herzustellen, ist es notwendig, die genaue Zusammensetzung der Abfälle zu kennen. 

Genau hier liegt die Schwierigkeit der Abschätzung, da solche Daten nur spärlich in der Studie zu finden 

sind. Es sei zunächst erwähnt, dass die vermeidbaren Abfälle zu 51,4% auf die Privathaushalte, 19,4% 

auf Großküchen, 14,5% auf den Gastronomiebereich und 14,4% auf den Handel fallen. Von diesen lie-

gen allerdings lediglich für den Bereich Großküchen detaillierte Mengenangaben der Abfälle vor, und 

dies auch nur für die Frischware, die nicht mehr als ein Drittel der Abfälle aus diesem Bereich ausmacht. 

Im Kap. 2.4.1 der Studie, Seite 22, ist zu entnehmen, dass die Frischwarenabfälle folgende Zusammen-

setzung aufweisen: 

 

Abb.6.1: Zusammensetzung der Frischwarenabfälle im Großküchenbereich (ECO-CONSEIL Sarl 2015) 

Von den genannten vier Abfallkategorien ist lediglich für das Fleisch eine hinreichend genaue Herkunft 

und Aufteilung nach Unterkategorien vorhanden. Bei Obst und Gemüse ist anzunehmen, dass die Ware 

so gut wie komplett aus dem Ausland kommt, da die Inlanderzeugung dieser Waren sehr gering ist. 

Eine präzise Rekonstruktion der Mengen und der Herkunft der importierten Obst- und Gemüsearten 

in Anbetracht der großen Vielfalt an unterschiedlicher Ware und Herkunftsländern ist kaum möglich. 

Ähnliches gilt für Brot und andere Backwaren sowie für Milchprodukte. Um die Getreide- bzw. Milch-

menge abzuschätzen, die für die Herstellung der Backwaren und Milchprodukte notwendig sind, wäre 

es nötig, die genaue Zusammensetzung der einzelnen Unterkategorien für diese Produkte im Abfall zu 

kennen. Dies deshalb, weil die Unterkategorien (als Beispiel seien hier Brot bzw. Nudeln im Fall von 

Backwaren, Käse bzw. Jogurt im Fall von Milchprodukten genannt) ganz unterschiedliche Rohmengen 

an Getreide und Milch zwecks ihrer Herstellung benötigen. Die Abfallstudie gibt aber diese Mengen 

nicht wieder. Außerdem müsste man den Auslandsanteil der Backwaren und der Milchprodukte ken-

nen, um die Transportemissionen ermitteln zu können. Aus diesen Gründen werden für diese Waren 

37%

26%

13%

5,3%

Obst und Gemüse

Brot und andere Backwaren

Fleisch/Fisch/Eier

Milchprodukten

MedianwertFrischwarenabfälle aus:
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keine feste Prognosen gemacht. Lediglich für die Milchprodukte wird, wie für das Fleisch, eine Projek-

tion auf der Basis von Annahmen gemacht. 

Im Bereich Fleisch ist die Datengrundlage deutlich besser. Aus einer Studie der FAO (2012) ist zu ent-

nehmen, dass der durchschnittliche Fleischkonsum in Luxemburg bei 136,5 kg pro Einwohner und Jahr 

liegt. Anhand dieser Zahl und unter Berücksichtigung der Einwohnerzahl im Jahr 2015 (576.000) ist es 

möglich, den Wert vom Fleischanteil im Abfall auf Plausibilität hin zu prüfen (Tab.6.1).  

Berechnungsgröße Wert (Einheit) 

Fleischkonsum gesamt in Luxemburg (2015) 78,7 * 103 (t) 

Fleischabfall gesamt 8,8 * 103 (t) 

Fleischabfall gesamt in % von Konsum 11,2 (%) 

Fleischabfall vermeidbar 4,0 * 103 (t) 

Fleischabfall vermeidbar in % von Konsum 5,1 (%) 

Tab.6.1: Ermittlung des vermeidbaren Anteils an Fleischabfällen in % des Gesamtkonsums auf der 

Basis des Fleischkonsums nach FAO (2012) und der Einwohnerzahl Luxemburgs im Jahr 2015 

Bei Anwendung eines Anteils an Fleisch im Abfall in Höhe von 13% (siehe Abb.6.1) beträgt der ver-

meidbare Anteil der Fleischabfälle in % des Gesamtkonsums 5,1%, ein Wert der realistisch erscheint. 

Die genannte Studie der FAO (2012) gibt auch die Anteile der unterschiedlichen Fleischsorten wieder, 

die konsumiert werden. Demnach werden in Luxemburg jährlich 45,5 kg Schweinefleisch, 43,8 kg Rind-

fleisch, 39,8 Geflügelfleisch, 1,7 kg Fleisch von Ziege/Schaf/Lamm und 5,8 kg sonstiges Fleisch ver-

braucht. Bei Kumulierung der Mengen von Rind und Ziege/Schaf/Lamm einerseits (Wiederkäuer) so-

wie von Geflügel und sonstigem Fleisch andererseits, entstehen Anteile in gleicher Höhe (33%) von 

Rind-, Schweine- und Geflügelfleisch. Beim Rindfleisch wurde unterstellt, dass die Erzeugung zu 100% 

inländisch ist. Beim Schweinefleisch wurde gemäß STATEC ein Inlandanteil von 63% angenommen und 

beim Geflügel wurde ein Import in Höhe von 100% angesetzt. Weiter wurden Annahmen getroffen 

betreffend die Schlachtausbeute und den verwertbaren Anteil der Karkassen von Rind, Schwein und 

Geflügel, um die Emissionsfaktoren aus der Literatur (in kg CO2-Äq / kg Lebendgewicht) anwenden zu 

können. Im Einzelnen stellen sich die Berechnungsgrundlagen und die getroffenen Annahmen wie folgt 

dar: 

1) kg CO2eq/kg Lebendgewicht: 

 10,62 für Rinder (Lioy et al. 2014a). Bei den Rindern wurden ein Mix bestehend aus 

75% Fleischrinder, 25% Milchrinder (Expertise CONVIS) unterstellt 

 2,61 für Schweine (Lioy 2018, unveröffentlicht) 

 2,63 für Geflügel (GEMIS 4.4) 

2) Schlachtausbeute: 55% Rind, 80% Schwein, 75% Geflügel; verwertbarer Anteil der Karkassen 

von Rind und Schwein: 70%, von Geflügel 100% (Erfahrungswerte CONVIS) 

3) Transportemissionen: 0,769 CO2-Äq pro km bei 40 t Volllast (PE International 2011) 

4) Durchschnittliche Transportstecke: 500 km, entsprechend der Entfernung zw. Luxemburg und 

Niedersachsen 
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Die Treibausgasemissionen aus der Erzeugung des sich im vermeidbaren Anteil der Abfälle befinden-

den Fleisches sowie deren Relation zum Wert des nationalen landwirtschaftlichen THG-Ausstoßes 

(NIV) gibt Tab.6.2 wieder.  

Emissionsposten t CO2-Äq 

Rindfleisch + sonst. Wiederkäuer 37.009 

Schweinefleisch Inland 3.947 

Schweinefleisch Ausland 2.308 

Geflügelfleisch + sonst. Fleisch (Ausland) 4.720 

Transport Schweine (Auslandanteil) 17 

Transport Geflügelfleisch (Ausland) 26 

Summe alle Posten 48.027 

  

% vom NIV (689,5*103 CO2-Äq) 7,0 

Tab.6.2: THG-Minderungspotential das mit den vermeidbaren Fleischabfallmengen einhergeht 

Im Bereich Milch gibt es eine große Vielfalt an Produkten, die ganz unterschiedliche Mengen an Roh-

milch zur deren Verarbeitung benötigen (diese variieren von 1 l Rohmilch für Frischmilch bis 14 l für 

Hartkäse). Um eine Ahnung zu bekommen, wie das Reduktionspotential über Vermeidung von Abfällen 

der Milchprodukte aussehen könnte, wurde unterstellt, dass alle Milchprodukte aus Frischkäse beste-

hen (dazu werden etwa 4 l Rohmilch benötigt) und dass die Milch zu 100% in Luxemburg erzeugt wird. 

Unter diesen Voraussetzungen und ausgehend von einem Anteil an Milchprodukten im vermeidbaren 

Teil der Lebensmittelabfälle von 5,3% (Abb.6.1) ergäben sich vermeidbare Emissionen in Höhe von 

8.478 t CO2-Äq bzw. 1,2% der THG aus dem NIV. Als Emissionswert pro kg Milch wurde 1,29 kg CO2-

Äq (Lioy et al. 2014a) angesetzt. 

6.1 Fazit 

Die Abschätzung des Minderungspotentials an Treibhausgasemissionen über die Vermeidung von Le-

bensmittelabfällen ist mit großen Unsicherheiten verbunden, da die Zusammensetzung der Abfälle so-

wie ihre Herkunft in vielen Fällen nur unzureichend genau oder gar nicht bekannt ist. Lediglich für das 

Fleisch ist eine Prognose durchführbar auf der Basis von vorhandenen Daten bzw. vorausgegangenen 

Studien. Ausgehend von den in diesem Kapitel getroffenen Annahmen und Datengrundlagen ergibt 

sich für diese Kategorie vermeidbarer Lebensmittelabfälle ein Einsparpotential in Höhe von rund 

48.000 t CO2-Äq bzw.7% der THG-Emissionen aus dem Nationalinventar. Es handelt sich durchaus um 

eine beträchtliche Emissionsmenge und soll die Bemühungen verstärken, die Verschwendungen beim 

Fleischkonsum drastisch zu reduzieren. Im Bereich Milch ist eine genaue Prognose nicht möglich, da 

die Typologie der Milchprodukte sehr verschieden ist und die dafür benötigte Rohmilch zwecks Her-

stellung ganz unterschiedlich sein kann. Eine Projektion auf der Basis von Milchprodukten im Abfall 

resultierend nur aus Frischkäse ergibt ein deutlich geringeres Emissionsminderungspotential als beim 

Fleisch. Man wiederholt an dieser Stelle, dass diese letzte Berechnung auf nicht verifizierbaren Annah-

men beruht. 
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7. Erschließung weiterer Minderungspotentiale durch Synergien mit der Nut-

zung regenerativer Energien und dem LULUCF 
 

Ein in der Viehhaltung stark debattierter Sachverhalt ist die Reduzierung des Erstkalbealters der Kühe 

(sowohl Milch- als auch Mutterkühe), um die Anzahl der Aufzuchtrinder zu reduzieren, mit Entlastung 

sowohl auf der Ebene der Kosten als auch der Umwelt (Mißfeldt et al. 2017, Leonhard et al. 2013, 

Sutter 2006). Die Herabsenkung der Jungviehzahlen ist ausdrücklich als Maßnahme zur Senkung der 

Emissionen in der Landwirtschaft empfohlen (Mieleitner 2011).  

Aus diesem Grund wurde CONVIS-intern geschätzt, welche Möglichkeiten bestehen, landesweit das 

Erstkalbealter (EKA) der Milch- und Mutterkühe zu reduzieren und diese als Basis für eine Abschätzung 

des Reduktionspotentials an Treibhausgasen zu tätigen, die mit einer entsprechenden Verringerung 

der Aufzuchtrinder einhergeht. Die interne Diskussion führte zum Ergebnis, dass im Bereich der Milch-

kühe eine Herabsenkung des EKA von 30 auf 27 Monate und im Bereich der Mutterkühe von 35 auf 32 

Monate durchaus machbar und als realistisches Ziel der Effizienzsteigerung in der Tierproduktion ein-

zustufen ist. Dies würde eine Reduzierung der Aufzuchtrinder mit einem Alter über zwei Jahre in Höhe 

von 50% beim Milchvieh und von 36% bei den Fleischrindern bedeuten (Tab.7.1). Die Zahlen beziehen 

sich auf die Rinderbestände von 2016 und stammen aus dem SANITEL (2018). 

 Anfangsbestand Reduzierung EKA Reduzierung % Endbestand 

Weibl. Milchrin-

der >2J ohne Kalb 

12.670 von 30 auf 27 M. 50% 6.335 

Weibl. Fleischrin-

der >2J ohne Kalb 

9.898 von 35 auf 32 M. 36% 3.563 

Tab.7.1: Reduzierung der Aufzuchtrinder über zwei Jahre durch Verkürzung des Erstkalbealters 

Ausgehend von diesen Zahlen ist es möglich abzuschätzen, wie die Minderung an Treibhausgasen über 

die Reduzierung des Jungviehbestandes ausfallen würde. Es könnten auf diesem Weg 34.433 t CO2-Äq 

eingespart werden, was knapp 5% des THG-Ausstoßes vom NIV (2017) ausmacht. Die Aufteilung der 

Emissionen nach Posten ist Abb.7.1 zu entnehmen. Diese Einsparung gilt unter der Voraussetzung, dass 

der Mutter- und Milchkuhbestand unverändert bleibt. 

 

Abb.7.1: Posten der THG-Einsparung über die Reduzierung des Jungviehbestandes 

17.424
14.831

1.482 696

[Werte in t CO2-Äq]

CH4 Tierhaltung N2O Tierhaltung
N2O Boden Futterzukauf
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Die Reduzierung des Viehbestandes bringt auch das Freiwerden von Futterflächen mit sich. Da es sich 

um Jungvieh handelt, werden diese erfahrungsgemäß überwiegend mit Gras gefüttert (lediglich beim 

weiblichen Milchvieh kommt kurz vor dem Abkalben etwas Kraftfutter zum Einsatz). Ausgehend vom 

Trockensubstanzbedarf der weiblichen Rinder über zwei Jahre und bei einem durchschnittlichen Ertrag 

an Trockenmasse aus dem Feldfutter von 8 t/ha lässt sich eine freiwerdende Fläche in Höhe von 4.064 

ha ermitteln. Hier sei ausdrücklich erwähnt, dass als freiwerdende Fläche gezielt Feldfutter, d.h. tem-

poräres bzw. Rotationsgrünland betrachtet wurde. Im Gegensatz zum Dauergrünland, bei dem im Fall 

eines Umbruchs sehr viel CO2 aus dem Boden freigesetzt würde, kann das temporäre Grünland unter 

dem Gesichtspunkt der CO2-Bilanz ohne Bedenken umgepflügt werden, weil es sich um Ackerboden 

handelt, der nur für eine kurze Zeit mit Gras bestellt war.  

Bezüglich der Nutzung dieser Feldfutterflächen wurden 2 Szenarien aufgebaut:  

1) Die freiwerdenden Flächen werden gänzlich für die Biogasproduktion verwendet. Die dadurch 

entstehenden Credits wurden entsprechend dem Ansatz im Teil 3 (Steigerung der Vergärung 

in Luxemburg) berechnet. Es wird angenommen, dass die Humusbilanz dieser Flächen ausge-

glichen ist (d.h.: keine Emissionen und keine Credits). 

2) In einem weiteren Szenario wurde simuliert, wie die Auswirkung auf die CO2-Bilanz wäre, 

wenn die über die Reduzierung des Jungviehbestandes freiwerdenden Flächen nur zu einer 

Hälfte für die Biogasproduktion verwendet, die andere Hälfte mit Miscanthus sinensis (eine 

Kurzumtriebspflanze die sowohl energetisch als auch als Baustoff genutzt werden kann) ange-

baut würde. 

Tab.7.2 fasst die Ergebnisse der zwei geschilderten Szenarien zusammen. Beim Anbau von Miscanthus 

wurde von einem durchschnittlichen Ertrag in Höhe von 10 t Frischmasse pro ha und Jahr ausgegangen 

(Erfahrungen aus Luxemburg berichten von Erträgen zwischen 7 und 15 t Frischmasse). Dieser Wert ist 

liegt etwas niedriger als in der Literatur (Strobl 2009, Thielen und Mutsch 2013), und erklärt sich durch 

die noch geringe Erfahrung mit dem Anbau dieser Kultur in Luxemburg. Als Brennwert wurde ein Wert 

von 4,3 kWh_th pro kg FM (TFZ 2008) genommen. Neben den Credits aus der energetischen Nutzung 

der Biomasse wurde bei Miscanthus eine Speicherung von Kohlenstoff im Boden in Höhe von 1 t C/ha 

und Jahr (Stolzenburg 2009) unterstellt. 

 

Tab.7.2: Erarbeitete Szenarien zur unterschiedlichen Verwendung der durch Reduzierung des Jung-

viehbestandes freiwerdenden Flächen 

Szenario 1 t CO 2 -Äq % v. NIV

Reduzierung Vieh (EKA) 34.433

Freie Fläche 100% Biogas 63.646

Summe 98.079 14,2%

Szenario 2

Reduzierung Vieh (EKA) 34.433

Freie Fläche 50% Biogas 31.823

Freie Fläche 50% Miscanthus 36.782

Summe 103.038 14,9%
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7.1 Fazit 

Das vorliegende Kapitel zeigt das Potential einer synergistischen Kopplung von Maßnahmen zur Effi-

zienzsteigerung in der Tierhaltung und der gleichzeitigen Generierung von Carbon Credits via regene-

rative Energien bzw. über Speicherung von Kohlenstoff im Boden. Im günstigsten Fall könnten bis zu 

15% der Treibhausgasemissionen des landwirtschaftlichen Sektors Luxemburgs eingespart werden. 

Die angepeilte Reduzierung des EKA bei Aufzuchtrindern muss dennoch mit dem Gleichbleiben der 

anderen Viehzahlen einhergehen. Dies könnte insofern eintreten, da die Fläche für die Tierproduktion 

begrenzt ist und die Viehzahlen sich aus dem Grund nicht beliebig steigern lassen. Zur Reduzierung des 

EKA werden Anreize und eine gezielte Beratung für die Landwirte benötigt. 

Die Energetische Nutzung der freiwerdenden Fläche kann sowohl über die Biogasschiene als auch über 

die Biomasseverbrennung (Miscanthus) erfolgen. Bei Biogas gibt es genug Erfahrung, um die energeti-

sche Nutzung der Biomasse, sowie im Kap. 4 geschildert, bewerkstelligen zu können. Anders verhält es 

sich mit dem Miscanthus. Hier liegen nur wenige Erfahrungswerte vor, so dass zum heutigen Zeitpunkt 

ein großflächiger Anbau dieser Kultur zwecks Biomasseverbrennung eher unwahrscheinlich erscheint. 

Dennoch, in Anbetracht des THG-Milderungspotentials wäre zu überlegen, die Rahmenbedingungen 

so zu gestalten, dass der Anbau von Miscanthus eine reizvolle Alternative für die Landwirte werden 

kann. Die Studie wird ohnehin vor dem Hintergrund der Reduzierung der Emissionen bis zum Zeithori-

zont von 2030 durchgeführt. Bis dahin könnten die Rahmenbedingungen günstig gelegt werden. Mis-

canthus kann außerdem auch für andere Zwecke verwendet werden (Einstreu, Mulch, sowie als Bau-

stoff) und könnte auch aus diesem Grund interessant werden. Es liegen zurzeit schon erste Erfahrun-

gen in Luxemburg mit der Verwendung von Miscanthus als Kunststoffersatz vor. Die Verwendung von 

Miscanthus als nachwachsender Rohstoff im Baubereich kann ebenso wie beim energetischen Einsatz 

dazu beitragen, Carbon Credits zu erzeugen. Dagegen müsste man im Fall einer Verwendung als Ein-

streu oder als Mulch die Reduzierung der Carbon Credits betrachten, die wegen einer geringeren Nut-

zung der Biomasse als Energieträger oder als Baustoff anfallen würden.  
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8. Abschätzung vom LULUCF und ihre Auswirkung auf die THG-Bilanz der Lu-

xemburgischen Landwirtschaft 
 

Ziel und Geltungsbereich der Studie: Die Studie soll helfen, abzuschätzen, wie der Kohlenstoffvorrat 

im Acker- und Grünlandboden sich infolge einer Änderung in der Landnutzung bzw. im Management 

der landwirtschaftlich bewirtschafteten Flächen ändern kann. Die ermittelten Zahlen sollen in Relation 

mit dem Treibhausgasausstoß der Luxemburgischen Landwirtschaft gesetzt werden. Der Geltungsbe-

reich der Studie beschränkt sich auf Acker- und Grünlandböden. Keine Aussagen werden hinsichtlich 

Forstböden bzw. Böden unter Dauerkulturen gemacht. Auch wird keine Umwandlung von Forst- in 

Acker- bzw. Grünlandboden und umgekehrt berücksichtigt. 

Allgemeines. Eine Landnutzungsänderung wie die Umwandlung von Grünland in Acker bringt gravie-

rende Auswirkungen auf den Humusgehalt des Bodens mit sich. So ermittelten Donigian et al. 1994 

dass ein Grünlandumbruch mit anschließender Ackerbewirtschaftung zum Abbau von mehr als 50% 

des ursprünglichen Kohlenstoffvorrates im Boden innerhalb von 50 Jahren führt. Umgekehrt führt eine 

Umwandlung von Acker- in Grünlandfläche zu einer Akkumulation an Kohlenstoff (Guo¬Gifford 2002), 

wobei Intensität und Geschwindigkeit der Veränderung vom C-Vorrat im Boden im Fall von Umwand-

lung von Grünland in Acker stärker sind als umgekehrt. Neben den Änderungen in der Landnutzung 

spielen auch Bewirtschaftungsmaßnahmen eine große Rolle bei der Änderung vom C-Vorrat im Boden. 

Dies gilt gleichermaßen für Grünland und Acker, wobei, wie weiter unten gezeigt wird, die dadurch 

verursachten Einwirkungen im Ackerboden deutlich präziser beschrieben sind. Wichtig ist, dass Koh-

lenstoffakkumulation bzw. Kohlenstoffabbau nicht unendlich lange stattfinden können, da abhängig 

von Standortbedingungen wie Klima und Bodenbeschaffenheit eine Ober- und eine Untergrenze fest-

zustellen sind. Außerdem muss berücksichtigt werden, dass jede Akkumulation reversibel ist (Smith 

2010), so dass bei Änderungen im Management bzw. bei der Landnutzung der Kohlenstoff wieder ab-

gebaut bzw. aufgebaut werden kann. Abb.8.1 fasst die Richtung der Änderungen im Bodenhumus in-

folge von Änderungen in der Landnutzung und im Management zusammen. Die angegebenen Gehalte 

an Humus (SOM) sind indikativ und können abhängig vom Standort teilweise stark abweichen. 

 

Abb.8.1: Veränderungen des Humusgehaltes im Boden nach Änderung der Landnutzung und des Ma-

nagements 
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Die Studie betrachtet zunächst die zu erwartenden Veränderungen des C-Vorrates im Grünland- und 

Ackerboden infolge der Landnutzungsänderungen, um anschließend den Einfluss des Managements 

im Acker- und Grünlandbereich zu beschreiben. 

 

8.1 Beurteilung der Emissionen und der Senken an Kohlenstoff durch Umwandlung von 

Dauergrünland in Acker und von Ackern in Dauergrünland 

Die EU-Verordnungen Nr. 1307/2013, 639/2014, 651/2014 verpflichten alle Mitgliedstaaten zum Er-

halt von Dauergrünland. Dabei wird als Referenzwert der Dauergrünlandanteil vom Jahr 2003 genom-

men. Dies hat Luxemburg im Rahmen des Réglement Grand-ducal Nr.175/2015 (Greeningprämie, Art. 

22, 23 und 24) sowie des Réglement Grand-ducal Nr.188/2016 (Landschaftspflegeprämie, Art. 12 und 

13) umgesetzt. Im Rahmen der genannten Reglements können lediglich in geringem Umfang, meistens 

nur für eine begrenzte Zeit und selten länger als 1 Jahr, Grünlandflächen umgebrochen werden. Nach 

der festgelegten Frist muss die Fläche wieder als Grünland eingesät werden. Unter diesen Bedingungen 

sind die zu erwartenden Emissionen aus dem Umbruch von Dauergrünlandflächen als gering einzustu-

fen. Ebenso ist eine großflächige Umwandlung von Acker in Dauergrünland aus Gründen der Rentabi-

lität nicht zu erwarten.  

CONVIS hat dennoch die Emissionen und Senken über die genehmigten Umwandlungen von Dauer-

grünland in Acker (und umgekehrt) in die CO2-Bilanz der angeschlossenen Betriebe integriert. Als Basis 

für die Beurteilung der Kohlenstofffreisetzung infolge eines Umbruches bzw. der Kohlenstoffspeiche-

rung infolge einer Neuanlage von Dauergrünland ausgehend von Ackerflächen dient die Arbeit von 

Guo&Gifford (2002), in der die Veränderung der Kohlenstoffvorräte bei Änderung der Landnutzung 

behandelt wurden. Des Weiteren wurden die Lachgasemissionen berücksichtigt, die bei einem Grün-

landumbruch zu erwarten sind (Risoud&Theobald. 1999). Dadurch ergibt sich für die konventionellen 

Betriebe Luxemburgs im Schnitt der Jahre 2010 bis 2015 eine Netto-Emission (Unterschied zwischen 

Freisetzung und Speicherung) von 0,116 t CO2-Äq/ha (Tab.8.1).  

Freisetzung von CO2-Äq 

nach Grünlandumbruch 

Speicherung von CO2-Äq 

nach Grünlandneuanlage 

Bilanz (Netto-Emissionen) 

0,136 0,020 0,116 

Tab.8.1: THG-Bilanz der Landnutzungsänderung für die konventionellen Betriebe in Luxemburg 

(Schnitt der Jahre 2010-2015, Werte in t CO2-Äq/ha) 

Hochgerechnet auf die gesamte landwirtschaftliche Nutzfläche der konventionellen Landwirtschaft 

(für die Bio-Landwirtschaft fehlen die Daten, wobei anzunehmen ist, dass dort kaum Grünland-Um-

bruch bzw. Landnutzungsänderung stattfindet) ergibt sich eine Netto-Emission in Höhe von 14,5 t CO2-

Äq*103 bzw. 2,1% des Emissionsvolumens im Nationalinventar. Diese Emissionen können ohne Wei-

teres als geringfügig eingestuft werden und entstehen aus einer nahezu physiologischen Umwandlung 

der Grünlandflächen zwecks ihrer Erneuerung. Solange die obengenannte EU-Richtlinie in Kraft bleibt 

und in Luxemburg Anwendung findet, ist nicht mit einer Erhöhung der Emissionen zu rechnen und 

daher auch kein Handlungsbedarf auf diesem Gebiet erforderlich. 
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8.2 Möglichkeiten der Veränderungen vom C-Vorrat im Ackerboden im Fall von Ackerflä-

chen, die als solche erhalten bleiben 

Präambel. Der Humusgehalt (hier: Humus=organische Substanz des Bodens mit 58% C) im Ackerboden 

ist das Ergebnis von komplexen Wechselwirkungen zwischen pedo-klimatischen Bedingungen und ma-

nagementbedingten Einflüssen. Bei den ersten kann man zwischen den bodenexternen Klimaverhält-

nissen (Niederschlag, Temperatur) und den Bodeneigenschaften (Korngröße, Relief) unterscheiden. 

Diese Gegebenheiten lassen sich durch die landwirtschaftliche Praxis nicht oder nur in sehr geringem 

Umfang beeinflussen. Dagegen können sowohl die Bodenbearbeitung (pfluglos oder wendend) als 

auch die Bewirtschaftung der Ackerböden (Fruchtfolgegestaltung, Art der organischen Düngung) den 

Humusgehalt entscheidend beeinflussen. In den folgenden zwei Abschnitten wird auf die Möglichkei-

ten und Grenzen der managementbedingten Veränderung des C-Vorrates in Ackerböden in Luxemburg 

eingegangen. 

 

 
Abb.8.2: Einflussgrößen des Humusgehaltes im Ackerboden 

 

 

8.2.1 Beurteilung der Veränderung des C-Vorrates in Ackerböden durch reduzierte Bodenbearbei-

tungsverfahren 

Um die Jahrhundertwende erschienen in der Literatur eine Reihe von Arbeiten (Reicoski 1997, 

Basch&Teebrügge 2001), die reduzierte Bodenbearbeitungsverfahren als große Hoffnung im Kampf 

gegen die Klimaerwärmung schilderten. Dies weil diese Studien belegten, dass über sogenannte Mini-

mum Tillage- (Mulchsaat) bzw. No Tillage-Verfahren (Direktsaat) der C-Gehalt in der Ackerkrume zu-

nahm. Jahre später traten allerdings die ersten Zweifel hervor, und Arbeiten die im deutschsprachigen 

Raum durchgeführt wurden (Appel 2008, Müller et al. 2009) stellten zwar im Fall von Mulchsaat eine 

Zunahme an Kohlenstoff im oberen Bodenbereich fest, die Bilanzierung des gesamten Bodenprofils 

wies aber keine nennenswerte Veränderung des C-Gehaltes auf. Zu ähnlichen Ergebnissen kommen 

auch französische Forscher (Pellerin et al. 2013, Chenu et al 2014). Schließlich bestätigte D.S. Powlson 

(2014) durch eine Auswertung von zahlreichen Bodenbearbeitungsversuchen weltweit, dass die 

Mulchsaat lediglich eine Umschichtung der organischen Substanz bewirkt, dass aber in der Summe 
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keine Akkumulation an Kohlenstoff im Boden stattfindet. Es sei hier noch erwähnt, dass, um einen 

Effekt der Anreicherung zu bekommen, müsste man die Böden kontinuierlich pfluglos bewirtschaften. 

In Luxemburg hat die ASTA das Mulchsaatprogramm so ausgelegt, dass die Landwirte, die am Pro-

gramm teilnehmen, eine Mindestzahl an ha in Mulchsaatverfahren bewirtschaften müssen, diese aber 

nicht zwangsläufig dieselben sein müssen. Dadurch bleiben die positiven Eigenschaften der Mulchsaat 

für Boden und Ressourcenschonung (Erosionsschutz, Reduzierung des Treibstoffbedarfs) zwar beste-

hen, aber im Hinblick auf die Kohlenstoffspeicherung ist die Maßnahme bedeutungslos. 

Im Fall der Direktsaat finden Pellerin et al. 2013 zwar Durchschnittsakkumulationen von 0,14 t C pro 

ha und Jahr, aber die Spannweite variiert von 0 bis 0,3 t abhängig vom Standort. Dem muss noch bei-

gefügt werden, dass mit der Steigerung des Humusgehaltes im Boden auch die Gefahr von erhöhten 

N2O-Emissionen aus dem Boden steigt (Rochette 2008), so dass zumindest ein Teil der Vorteile über 

die Kohlenstoffspeicherung durch den Lachgasausstoß wegfallen würde. Ein anderer problematischer 

Aspekt der Direktsaat (noch mehr als bei der Mulchsaat) ist, dass bei diesem Anbauverfahren die An-

wendung höherer Dosen von Totalherbiziden praktisch unausweichlich ist, um den Unkrautdruck in 

den Griff zu bekommen. Ganz abgesehen von der Diskussion über die Gefahr einer Anwendung von 

Glyphosat-haltigen Herbiziden für den Verbraucher, ist fraglich, ob solche Herbizide in Zukunft über-

haupt noch zugelassen werden. Dies ist gekoppelt mit der Tatsache, dass die Direktsaat in Luxemburg 

nur selten praktiziert wird und dass sich nur wenige Standorte für deren Anwendung eignen. 

Dies alles führt zum Schluss, dass das Potential für eine C-Speicherung im Boden via Direktsaat bzw. 

reduzierte Bodenbearbeitung im Lande entweder nicht vorhanden bzw. schwindend gering ist. 

 

8.2.2 Beurteilung der Veränderung des C-Vorrates in Ackerböden durch die Humusbilanznach Leit-

hold et al. (1997) unter dem Blickwinkel der Initiative 4proMille 

Die Humusbilanzierung ist ein wertvolles Instrument zur Beurteilung der bewirtschaftungsbedingten 

Änderungen des Humusvorrates in Ackerböden. Diesbezüglich hat man sich in dieser Studie auf die 

Bilanzierungsmethode nach Leithold et al. (1997) gestützt. Diese berücksichtigt bei der Berechnung 

folgende Größen: 

 Humusmenge, die von den humuszehrenden Kulturen (Getreide, Ölsaaten und Hackfrüchte) 

verbraucht wird. 

 Humusmenge, die von den Humusmehrenden Kulturen (Feldfutter, Körnerleguminosen, Zwi-

schenfrüchte) geliefert wird. 

 Humusmenge, die über Erntereste sowie über Stroh im Boden verbleiben. 

 Humusmenge, die über organische Dünger geliefert wird (Gülle, Stallmist, Kompost, Klär-

schlamm). 

Als Basis für die Berechnung dient die Humuseinheit (HE). Diese entspricht einer Tonne Humus mit 

580 kg Kohlenstoff und 50 kg Stickstoff. Da der C-Gehalt vom Humus bekannt ist, ist es möglich, abzu-

schätzen, wie viel Kohlenstoff angereichert bzw. verloren gegangen ist. Es sei an dieser Stelle erwähnt, 

dass die Humusbilanz ein hohes Maß an Zuverlässigkeit aufweist, was die Richtung der Veränderung 

vom Humus in Boden angeht (Auf- oder Abbau). Was die quantitative Abschätzung der Veränderung 

angeht, kann diese abhängig vom Standort variieren und bedarf demnach einer Validation. Diese liegt 

zurzeit für Luxemburg nicht vor. Daher müssen die Ergebnisse unter diesem Vorbehalt betrachtet wer-

den. Auch kann die Humusbilanz in eine CO2-Bilanz integriert werden (wie es bereits in der CONVIS-

Methode der Fall ist), da man lediglich das Resultat von Kohlenstoff zu Kohlendioxid umrechnen muss. 



 

33 
 

Eine positive Humusbilanz stellt demnach eine CO2-Senke (Carbon Credit), eine negative Humusbilanz 

eine Emissionsquelle dar. 

Zur Berechnung der Humuszehrung aus den Kulturen bzw. der Humusmehrung aus Kulturen, Ernteres-

ten sowie organischen Düngern stehen Mineralisierungs- bzw. Humifizierungskoeffizienten zur Verfü-

gung, die von den genannten Autoren aus langjährigen Feldversuchen abgeleitet worden sind. Die Hu-

musbilanz kann entweder als Humussaldo (HE/ha) oder als Humusversorgungsgrad dargestellt wer-

den. Im letzteren Fall wird die Humusmehrung als Prozentanteil der Humuszehrung (Humusbedarf der 

Fruchtfolge) ausgedrückt. Aus pflanzenbaulicher Sicht wird ein Versorgungsgrad von 10010% ange-

peilt, was eine Ausgeglichene Humusbilanz darstellt. Möchte man über die Bewirtschaftung Humus im 

Boden akkumulieren, wie von der Initiative 4proMille der französischen Regierung (2015) gefordert, 

dann müssen deutlich höhere Versorgungsgrade angepeilt werden als 100%. 

Die Berechnung der Humusbilanzen erfolgt bei CONVIS für 80% der Betriebe über den Düngeplan, der 

um die Jahreswende für die am Programm angeschlossenen Betriebe erstellt wird. Für weitere 20% 

der Betriebe, die bei CONVIS keinen Düngeplan durchführen, wurde im Rahmen eines Nachhaltigkeits-

monitorings mit Berechnung u.a. von Stickstoff- und CO2-Bilanzen die Datenaufnahme so erweitert, 

dass eine Humusbilanzierung der Ackerflächen erfolgen kann. Die hier vorgelegten Ergebnisse stellen 

die Mittelwerte von etwa 400 Betrieben in den Jahren von 2010 bis 2016 dar, entsprechend rund 40% 

der Ackerfläche Luxemburgs. 

Aus Tab.8.2 ist zu entnehmen, dass die Humusbilanz der von CONVIS bilanzierten Betriebe deutlich 

positiv ist und eine Akkumulation an Humus in Höhe von 0,33 t/ha aufweist.  

Bilanzposten Humuseinheiten (HE/ha) 

Humuszehrung (durch Hauptfrüchte wie Mais, 
Getreide, Ölfrüchte, Rüben, Kartoffeln) 

-0,71 

Humusmehrung durch:  

-Hauptfrüchte wie Feldfutter, Kleegras, Lu-
zerne, Körnerleguminosen 

0,23 

-Zwischenfrüchte inkl. eingearbeitete Ernte-
reste 

0,02 

-Erntereste der Hauptfrüchte (Stroh) 0,06 

-Feste organische Dünger (Stallmist, Klär-
schlamm, Kompost) 

0,54 

-Flüssige organische Dünger (Gülle, Jauche) 0,21 

Humusbilanz 0,33 

Tab.8.2: Humusbilanz der von CONVIS bilanzierten Betriebe 

Die Humuszehrung der ausgewerteten Betriebe (Abb.8.3) wird fast zur Hälfte vom Silomaisanbau und 

für weitere 40% durch den Getreideanbau verursacht. Raps und andere Ölfrüchte tragen für 6% der 

Humuszehrung bei, Kartoffeln und Rüben für die restlichen 4%.  
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Abb.8.3: Aufteilung der Humuszehrung nach Fruchtarten in % 

Bei der Humusmehrung durch die organischen Dünger (Tab.8.3) ragen besonders die Rindergülle (22%) 

und der Stallmist (mehr als 67%) heraus, von weitem gefolgt von der Biogasgülle. Die restlichen orga-

nischen Dünger (Schweinegülle, Jauche, flüssiger und fester Klärschlamm sowie Kompost) spielen bei 

der Humusmehrung eine sehr geringe Rolle. 

 

Tab.8.3: Aufteilung der Humuslieferung durch die unterschiedlichen organischen Dünger 

 

Ausgehend von einem C-Gehalt im Humus von 58% ist es möglich abzuschätzen, wie hoch die über die 

Humusbilanz ermittelte Anreicherung gemessen am Ziel einer angepeilten jährlichen Anreicherung 

von 4 pro Mille zu beurteilen ist. Dabei geht man von einem durchschnittlichen Vorrat in den Ackerbö-

den Luxemburgs von knapp 77 t/ha (Stevens et al. 2014) aus, so dass bei 4 pro Mille eine Anreicherung 

an Kohlenstoff im Boden in Höhe von 0,31 t erfolgen soll. Tab. 8.4 fasst die Vergleichszahlen zusam-

men.  

 

Organische Dünger % v. Humus

Rindergülle 22,0%

Biogasgülle 6,7%

Schweinegülle 1,2%

Jauche 0,4%

Klärschlamm (flüssig) 0,1%

Zw.Summe 30%

Stallmist 67,3%

Kompost 1,1%

Klärschlamm (fest) 1,1%

Zw.Summe 70%

Summe alle 100%
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Berechnungsposten Einheit Wert 

Erzielte Humusanreicherung (Mittel) t HE/ha 0,33 

Erzielte Anreicherung an Kohlenstoff (Mittel) t C/ha 0,19 

Erforderliche C-Anreicherung (4 pro Mille) t C/ha 0,31 

Ist-Wert in % vom Erforderlichen % 61% 

Erreichte Leistung in pro Mille ‰ 2,5 

Tab.8.4: Humusbilanz der bilanzierten Betriebe gemessen am 4proMille-Ziel 

Die geleistete Anreicherung beträgt lediglich 61% des vorgegebenen Zielwertes bzw. 2,5 pro Mille des 

durchschnittlichen luxemburgischen Kohlenstoffverrates im Ackerboden anstelle der nach der Forde-

rung der französischen Regierung angepeilten 4. Bei einer Humuszehrung von im Schnitt 0,71 HE/ha 

(0,41 t C/ha) müsste man einen Humusversorgungsgrad von 144% bzw. eine durchschnittliche Humus-

bilanz von 1,02 HE/ha erzielen, um das 4 pro Mille-Ziel zu erreichen. Wie aber Abb.8.4 zeigt, beim 

Steigen des C-Vorrates steigt unweigerlich auch der N-Vorrat, was in Übereinstimmung mit der Defini-

tion von Humuseinheit mit 50 kg N ist. Dies bedeutet, dass eine C-Akkumulation, wie die von der fran-

zösischen Regierung vorgeschlagen wird, nur mit hohen Stickstoffüberschüssen zu erzielen ist, was 

aber aus Umweltgründen (Nitratauswaschung und Ammoniakverluste, siehe auch Kap.2) sehr proble-

matisch ist. 

 

Abb.8.4: Korrelation zwischen Kohlenstoff und Stickstoffgehalt im Boden (nach Hülsbergen 2003) 

Ein weiterer Hinweis, dass eine zu hohe Humusbilanz mit Umweltproblemen gekoppelt sein kann lie-

fert Abb.8.5. Dort ist der Zusammenhang zwischen Höhe der Humusbilanz und Viehbesatzdichte der 

Betriebe dargestellt. Erwartungsgemäß steigt der Versorgungsgrad an Humus mit aufsteigendem Vieh-

besatz, sowie ein niedriger Viehbesatz die Wahrscheinlichkeit einer Unterversorgung mit Humus er-

höht. Hohe Viehdichten können zwar die Humusbilanz leichter verbessern, führen aber bekanntlich zu 

höheren NH3- und THG-Emissionen. 
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Abb.8.5: Zusammenhang zwischen Humusbilanzergebnis und Viehbesatzdichte 

Weiterhin kann man sagen, dass die ausgewerteten Betriebe eine überdurchschnittliche Viehbesatz-

dichte ( 1,3 DE/ha gegenüber dem luxemburgischen Landesschnitt von 1,17) aufweisen, und bauen 

darüber hinaus viele Humusmehrende Früchte (Feldfutter, Luzerne, Kleegras und Körnerleguminosen 

sowie Zwischenfrüchte) auf ihren Ackerböden an. Dies sind eher günstige Bedingungen, um eine starke 

Anreicherung von Humus im Ackerboden zu erzielen. Trotzdem bleiben die ausgewerteten Betriebe 

deutlich unter dem 4 pro Mille-Ziel.  

Eine weitere Verbesserung der Humusbilanz wäre nur bei Reduzierung des Maisanteils in der Frucht-

folge (unrentable Maßnahme) bzw. über eine Steigerung des Stallmistanteils in der organischen Dün-

gung zu erzielen. Besonders letztere Maßnahme ist aus Umweltgründen (Erhöhung der NH3-Emissio-

nen und erhöhte Gefahr von Nitrat-Auswaschung) wiederum nicht empfehlenswert. Aus diesen Grün-

den ist unter heutigen Bedingungen eine Anreicherung an Kohlenstoff im Ackerboden in Höhe von 4 

pro Mille weder realistisch noch förderlich. 

Abschließend kann man sagen, dass bei einer durchschnittlichen Anreicherung an Kohlenstoff im 

Ackerboden in Höhe von 0,19 t pro ha und Jahr (siehe oben) Carbon Credits in Höhe von 30,8 t *103 

CO2-Äq generiert werden. Dies entspricht 4,5% des landesweiten landwirtschaftlichen THG-Ausstoß 

laut NIV (2017). 

 

8.3 Beurteilung der Veränderung des C-Vorrates in Grünlandböden im Fall von Grünland-

flächen, die als solche erhalten bleiben 

Die Veränderungen des C-Vorrates in Grünlandböden infolge des Managements sind nur wenig bzw. 

unzureichend untersucht. Dies hängt mit der Tatsache zusammen, dass oft Grünland auf marginalen 

Standorten vorhanden ist und dass die wirtschaftliche Relevanz von Ackerböden größer ist. Dennoch, 

seit dem der Klimawandel im Bewusstsein der Öffentlichkeit an Relevanz gewonnen hat, werden Grün-

landböden intensiv nach den Ursachen und nach den Drivern von Veränderungen untersucht.  

 

Generell lässt sich sagen, dass die Gehalte an Kohlenstoff im Grünlandboden höher sind als die vom 

Ackerboden. Dies liegt vor allem an der Tatsache, dass der Boden unter Grünland nicht bearbeitet wird 

und somit sein Humus gegen den Abbau, der immer ein aerober Prozess ist, geschützt ist. Dies führt 

dazu, dass unter Grünlandbedingungen die Böden tendenziell Humus akkumulieren bis zu einem 
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standortbedingten Maximum. Für Grünlandböden fern von diesem Maximum-Wert könnten die An-

reicherungsrate beträchtlich sein, wobei die Geschwindigkeit der Anreicherung mit der Näherung an 

den Maximum-Wert abnimmt. Die FAO (2010) nennt als Schnitt der Anreicherung für europäisches 

Grünland einen Wert von 0,52 t C pro ha und Jahr. Klumpp (2014) geht ihrerseits von Anreicherungs-

raten von 0,7 t C pro ha und Jahr aus, wobei in ihrer Arbeit eine Spannweite von -5,04 bis +2,53 t C pro 

ha abhängig vom Standort angegeben wird. 

 

Klumpp (2014) präzisiert auch, dass die genannte Anreicherung bei einer mittleren Bewirtschaftungs-

intensität des Grünlandes gültig ist, und dass sowohl extensives Grünland (zu geringe Erzeugung von 

Biomasse) als auch intensives Grünland (zu starke Abfuhr von Biomasse) eine deutlich geringere Spei-

cherung von Kohlenstoff im Boden erlauben. Zu ähnlichen Schlussfolgerungen hinsichtlich der mittle-

ren Intensität (Düngemitteleinsatz und Viehdichte) als Bedingung für eine starke Senke-Funktion des 

Grünlandes kommen auch Ward et al. (2016).  

 

Die Ergebnisse aus der Literatur lassen sich qualitativ wie in Tab.8.6 zusammenfassen. 

 

 
Abb.8.6: Qualitative Darstellung der Änderungen im C-Vorrat unter Grünland in Funktion vom Alter 

und der Bewirtschaftungsintensität 

 

Damit wird aber auch das Problem im Hinblick auf eine Beurteilung des Grünlandes als Senke für Treib-

hausgasen in der Luxemburgischen Landwirtschaft klar umrissen. Neben der genauen Definition vom 

Grünlandalter bzw. der Grünlandintensität aus der Literatur fehlen für Luxemburg genaue Daten hin-

sichtlich des Alters der Grünlandflächen. Eine absolute Beschreibung der Intensität der Luxemburger 

Betriebe im Hinblick auf ihre Wirtschaftsweise ist zwar möglich, aber die Einteilung in extensiv, mittel-

intensiv und intensiv wäre zwangsläufig von der landesweiten Intensität abhängig. Neben dem kämen 

noch Standortfaktoren infrage, die nach einer Validierung der prognostizierten C-Veränderungen im 

Boden verlangen würden. Unter diesen Umständen ist eine hinreichend genaue Prognose der C-Spei-

cherung im Luxemburger Grünlandboden nicht möglich. 

 

An dieser Stelle wird lediglich darauf hingewiesen, um ein Maß des Potentials zu bekommen, das im 

Grünlandboden steckt, dass bei einer durchschnittlichen Anreicherung von Kohlenstoff im Grünland-

boden in Höhe von 0,52 t pro ha und Jahr (gemäß FAO 2010) Carbon Credits in Höhe von knapp 89,8 t 
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*103 CO2-Äq generiert werden könnten. Dies entspricht 13,0% des landesweiten NIV. Weiter wird da-

rauf hingewiesen, dass eine Anreicherung in Höhe des genannten FAO-Wertes eine jährliche Steige-

rung des C-Stocks im Luxemburger Grünland (Stevens et al. 2014) in Höhe von 4,8 pro Mille bedeuten 

würde. Dies liegt über das Ziel der Initiative 4proMille der französischen Regierung.  

 

8.4 Beurteilung des Beitrages von Hecken zur Milderung der Klimawirkung der Luxembur-

ger Landwirtschaft und Abschätzung deren Beitragssteigerung bis 2030 

Hecken sind bekanntlich wertvolle Landschaftselemente, die wichtige ökologische Funktionen wie Ver-

besserung der Wasserqualität, Reduzierung des Hochwasserrisikos, Verringerung der Bodenerosion, 

Reduzierung von Schädlingsbefall, Verbesserung der Bestäubung von Pflanzen, Bereitstellung eines 

Mikrohabitats für Pflanzen und Tiere (Arten- und Biodiversitätsschutz), Klimaschutz und städtische 

Luftqualität erfüllen. Bezüglich der letztgenannten Eigenschaften kommen sie durchaus in Frage im 

Hinblick auf die Abmilderung der Klimawirkung der Landwirtschaft, da die dadurch erwirkte Kohlen-

stoffsequestrierung im Boden wie in der Biomasse in der Lage ist, Carbon Credits zu generieren.  

 

In der Literatur finden sich mittlerweile mehrere Arbeiten, die das Kohlenstoffspeicherungsvermögen 

von Hecken im Boden belegen. So berichten Arrouays et al. (2002) von additionalen Raten an Kohlen-

stoff im Boden in Höhe von 125 kg C pro 100 lm (Linearmeter) Hecken jährlich. Im britischen Raum 

wird auch von zum Teil viel höheren Speicherungsraten im Boden unter Hecken berichtet und zwar 

zwischen 200 und 750 kg C pro 100 lm pro Jahr (Axe 2018, Taylor et al. 2010, Falloon et al. 2004). Dem 

Abtrag an Material zwecks Verwendung als Brennstoff muss aber Rechnung getragen werden und so-

mit von den höheren Werten abgezogen werden. Dazu kommt noch, dass Großbritannien als Ganzes 

ein generell viel feuchteres Klima hat, was die Akkumulation an Kohlenstoff im Boden eher begünstigt, 

als dies in Luxemburg und Frankreich der Fall ist. Aus diesen Gründen wurde für die Beurteilung des C-

Speicherungsvermögen der Hecken im Boden den Wert von Arrouays et al. (2002) zurückbehalten. Die 

Leistung der Hecken als CO2-Senke ergibt sich demnach durch die Multiplikation der Linearmeter (lm) 

mal dem Speicherfaktor. Die Häckenlänge (3816 linear km landesweit an Hecken) stammt von der ASTA 

(2016) und beruft sich auf die von den Landwirten im Rahmen des Flächenantrags deklarierten Hecken 

als ökologische Vorrangfläche.  

Neben den im Boden gespeicherten Mengen an Kohlenstoff müssen die Kohlenstoffmengen berück-

sichtigt werden, die bei der Verbrennung der Holzschnittmengen als Carbon Credits angerechnet wer-

den können. Die Hecken werden nämlich periodisch auf den Stock zurückgeschnitten und in Luxem-

burg besteht mittlerweile eine kapillare Sammlung des Materials aus der Landschaftspflege zwecks 

energetischer Verwertung. Innerhalb der kommenden zwei Jahre soll die gesamte Holzmenge aus dem 

Heckenschneiden in Luxemburg einer inländischen energetischen Verwertung zugefügt werden (MBR 

2018). Eine im Auftrag der Administration de l’Environnement im Auftrag gegebene Studie hat diesbe-

züglich die Mengen an CO2 berechnet, die bei einer thermischen Verwertung des Heckenschnittguts 

nach Abzug aller Vorleistungen eingespart werden (IGLUX 2017). Demnach fallen jährlich etwa 800 t 

brennstofffähigen Holzschnitts aus der Landschaftspflege an, die bei einer Substitution von Erdöl als 

Brennstoff eine Einsparung von 640 t CO2-Äq ermöglichen würden. 

Insgesamt ergeben sich aus der Summe der im Boden gespeicherten C-Mengen und der über den Sub-

stitutionswert von Heizöl vermiedenen Emissionen jährlich insgesamt 13,4 *103 t CO2-Äq. Das sind 
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knapp 2% des landesweiten THG-Ausstoßes durch die Landwirtschaft laut NIV (2017). Tab.8.5 fasst die 

genannten Speicherungspotentiale der Hecken in Luxemburg zusammen. 

Zurzeit bestehen Bestrebungen, die Linearmeter Hecken in Luxemburg zu mehren. Diesbezüglich plant 

man, zwecks Herstellung von Korridoren für den Schutz der Wildkatze, mit einer zusätzlichen Anlage 

von 30 linear km Hecken (SICONA 2014). Weiter sind langfristig im Rahmen des Plan national con-

cernant la protection de la nature (2017), Maßnahme „Bocages avec prairies et pâtures mésophiles 

voire sèches“, Neuanlagen von Hecken in Höhe von 250 linear km landesweit vorgesehen. Dies wäre 

ein Anstieg der linear km Hecken in Luxemburg von 7,3% bezogen auf den aktuellen Heckenbestand. 

Entsprechend müssen vor dem zeitlichen Horizont von 2030 die aktuellen Zahlen um diese 7,3% ge-

steigert werden: Die Gesamtspeicherung würde dann landesweit 14.252 t CO2-Äq betragen (Tab.8.5). 

Eine solche Mehrung mag gering erscheinen, muss aber vor dem Hintergrund betrachtet werden, dass 

die Neuanlage der Hecken nicht nur rein quantitativ beurteilt werden muss, sondern viel mehr quali-

tativ, da die Hecken an passender Stelle und in der opportunen Form (z.B. mit Lücken) angelegt werden 

müssen. Nur so können sie nämlich ihre volle Wirkung als Artenschutzraum entfalten. 

Beschreibung Ansatzwert 
CO2-Speicherung 

(t CO2-Äq) 

Hecken landesweit  3.816 linear km 12.736 (Boden) 

Brennstoff aus Schnittgut 800 t/Jahr 640 (Einsparung Heizöl/Jahr) 

Carbon Credits gesamt aktuell 13.376 

Carbon Credits gesamt 2030 (+7,3%) 14.352 

Tab.8.5: Zusammenfassung des CO2-Speicherungspotentials durch Hecken 

 

8.5 Fazit 

 Luxemburg hat sich per Gesetz verpflichtet, seine Grünlandflächen zu erhalten. Nur in Ausnah-

mefällen und unter Genehmigung dürfen Grünlandflächen in Acker umgewandelt werden. und 

dies bereits unter der Vorlage, nach einem Jahr diese wieder als Grünland anzulegen. Solange 

diese Regelung bestehen bleibt, ist nicht mit nennenswerten Emissionen bzw. Änderungen des 

C-Vorrates in Grünland- und Ackerböden durch Änderung der Landnutzung zu rechnen. 

 Neueren Erkenntnissen aus der Literatur zufolge sind keine Nennenswerten Veränderungen 

des C-Vorrates bei Anwendung der Mulchsaat (oberflächige Bodenbearbeitung) zu erwarten. 

Eine gewisse Speicherung von Kohlenstoff im Boden unter Direktsaat (Unterlassung jeglicher 

Bearbeitung) wäre zwar möglich, viele Standorte in Luxemburg wären aber nicht dafür geeig-

net. Außerdem funktioniert das Verfahren nur unter Verwendung höherer Dosen von Total-

herbiziden. Vor dem Hintergrund eines möglichen Verbotes in der Zukunft von Glyphosat-hal-

tigen Herbiziden erscheint die Anwendung der Direktsaat in Luxemburg eher als unwahr-

scheinlich. 

 Im Schnitt von 7 Jahren (2010 bis 2016) und unter Berücksichtigung der Humusbilanzen von 

landwirtschaftlichen Betrieben Luxemburgs mit insgesamt 40% der Ackerfläche des Landes ha-

ben die ausgewerteten Betriebe 0,33 t Humus bzw. 0,19 t Kohlenstoff pro ha und Jahr ange-
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reichert. Gemessen am Ziel einer jährlichen Anreicherung von 4 pro Mille (wie von der franzö-

sischen Regierung gefordert) bei einem durchschnittlichen Vorrat in den Ackerböden Luxem-

burgs von knapp 77 t/ha (Stevens et al. 2014) beträgt die geleistete Anreicherung lediglich 61% 

des vorgegebenen Zielwertes bzw. 2,5 pro Mille. Eine Höhere Anreicherung an C im Boden ist 

aus Umweltgründen problematisch, weil sie wahrscheinlich mit zu hohen Stickstoffüberschüs-

sen verbunden wäre. 

 Es wurde gezeigt, dass anhand vorhandener Kenntnisse keine sichere Prognose bzgl. der Rich-

tung einer Veränderung des C-Vorrates unter Grünland möglich ist. Es werden daher keine 

Prognosen zu managementbedingten Veränderungen im Kohlenstoffvorrat von Grünlandbö-

den gemacht. Weitere Forschungen könnten dabei helfen, den Beitrag des Grünlandbodens 

zur Entlastung der Klimabilanz der luxemburgischen Landwirtschaft zu beleuchten. 

 Hecken erfüllen in der Landschaft eine Reihe positiver ökologischer Funktionen und führen 

unter Anderem zu Kohlenstoffspeicherung im Boden sowie in der Biomasse. Letztere kann 

energetisch verwertet werden und daher zur Einsparung an fossilen Brennstoffen wie Heizöl 

oder Erdgas beitragen. Es wurde geschätzt, dass sich die aktuelle jährlich Kohlenstoffspeiche-

rung durch Hecken auf knapp 13,4 t CO2-Äq beläuft, die bis zum, Horizont von 2030 um weitere 

7,3% erweitert werden können, da im Rahmen verschiedener Naturschutzprogramme die 

Neuanlage von Hecken geplant ist. Die Neuanlage von Hecken muss vorrangig vor dem Hinter-

grund des Artenschutzes beurteilt werden, die Einsparungen an CO2-Äq ist eher als eine posi-

tive Nebenwirkung zu betrachten 
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9. Übersicht und Abschlussbewertung der in der Studie festgestellten Minde-

rungs- bzw. Verbesserungspotentiale bis 2030 
 

Tab.9.1 fasst die einzelnen Minderungs- bzw. Verbesserungspotentiale zusammen und stellt sie in Re-

lation zueinander und zur Höhe der Emissionen aus der Landwirtschaft aus dem nationalen Emissions-

inventar (NIV). Es wird deutlich, dass die erarbeiteten Szenarien zur Verbesserung der Klimabilanz sehr 

unterschiedlich sind, dies nicht nur im Hinblick auf die absoluten Zahlen der Verbesserung, sondern 

auch bezüglich der Zusammensetzung der interessierten Bereiche der gesamten Klimabilanz. Fast alle 

Szenarien führen neben der Reduzierung der Treibhausgase im landwirtschaftlichen Sektor auch zu 

Minderemissionen im vorgelagerten Bereich, der im NIV anderen Wirtschaftszweigen als die Landwirt-

schaft zugeordnet wird. Darüber hinaus sind Szenarien, die mit der Erzeugung regenerativer Energien 

(Biogas, Miscanthusanbau) oder mit dem LULUCF-Bereich zusammenhängen (Humusmehrung im Bo-

den und Mehrung von Hecken) in der Lage, beträchtliche Mengen an Carbon Credits zu erzeugen. Dies 

unterstreicht, dass die Reduzierung der Klimawirkung der Landwirtschaft ein vielschichtiges Unterfan-

gen ist, und dass nur die gesamte CO2-Bilanz als Indikator geeignet ist, sie zu erfassen und zu beschrei-

ben. 

 

Tab.9.1: Zusammenfassung der für die betrachteten Szenarien berechneten Minderungs- bzw. Ver-

besserungspotentiale in t CO2-Äq bis 2030 

Diese Übersicht wird durch eine qualitative Bewertung der Plausibilität der Umsetzbarkeit aller vorge-

legten Szenarien vor dem vorgegebenen zeitlichen Horizont (2030) erweitert (Tab.9.2) Mit Ausnahme 

der Punkte 4 (Erhöhung des Milchkuhbestandes) und 7a (Verbesserung der Klimabilanz über Verbes-

serung der Humusbilanz der Ackerflächen) wurde die Realisierung der in dieser Studie für die einzelnen 

Bereiche geschätzten Minderungs- bzw. Verbesserungspotentiale mit einer Schwierigkeitsnote von 1 

bis 4 bewertet. Die Bewertung ist notwendigerweise subjektiv und ist filtriert durch die langjährige 

Erfahrung mit der Beratung von Landwirten in Umweltfragen. Bei vielen Punkten wird klar, dass nur 

ein Bündel von Maßnahmen die Umsetzbarkeit der geschätzten Minderungspotentiale gewährleisten 

Lfd. Nr.
Bearbeitetes                 

Szenario

Reduzierung THG 

Landwirtschaft

Reduzierung THG 

in % des NIV

Reduzierung THG 

Vorlagerung

Ezeugung 

Credits

Verbesserung 

CO2-Bilanz

1
Verringerung N-Saldo und NH3-

Emissionen
26.126 3,8% 24.988 0 51.114

 2a Steigerung Bio auf 10% LN 23.690 3,4% 19.208 0 42.898

 2b Steigerung Bio auf 20% LN 58.612 8,5% 47.520 0 106.132

3 Steigerung Biogasproduktion 3.982 0,6% 1.684 59.935 65.601

4 Erhöhung Milchviehzahlen -12.796 -1,9% -3.460 0 -16.256

5 Reduzierung Fleischabfälle 24.515 3,6% 23.512 0 48.027

 6a
Synergie Reduzierung Jungvieh 

mit Biogas (100%)
33.737 4,9% 3.847 60.495 98.079

 6a
Reduz. Jungvieh mit Biogas 

(50%) u. Miscanthus (50%)
33.737 4,9% 2.937 66.364 103.038

 7a Humusbilanz Acker 0 0,0% 0 30.800 30.800

 7b Beitrag Hecken (mit Mehrung) 0 0,0% 0 14.352 14.352
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kann. Dieses Bündel setzt seinerseits voraus, dass alle betroffenen Akteure (Agrar- und Umweltminis-

terium mit angeschlossenen Verwaltungseinrichtungen, Berater und Landwirte sowie, wie im Fall der 

Abfallvermeidung, die gesamte Bevölkerung) an einen Strang ziehen. Die Reduzierung der Treibhaus-

gasemissionen in der Landwirtschaft ist nämlich eine Gesellschaftsaufgabe, wie bereits im Ansatz des 

bereits im Februar 2018 stattgefundenen Climate Innovation Lab klar zu erkennen ist. Diese Erkennt-

nis ist die wichtigste Voraussetzung für die Verwirklichung der hier dargestellten Minderungs- und Ver-

besserungspotentiale. 

Lfd. 
Nr. 

Einsparungen bzw. 
Veränderung durch: 

Beurteilung der 
Umsetzbarkeit 

Notwendige Maßnahmen 

1 
Reduzierung vom N-
Saldo um 27 kg/ha 

3 Gesetzlicher und Beratungsaufwand 

2a 
Erweiterung der Bio-
Fläche auf 10% 

4 Anreize für konventionelle extensive Betriebe 

2b 
Erweiterung der Bio-
Fläche auf 20% 

2 Starke Anreize auch für Mittelintensive Betriebe 

3 
Verdoppelung der Bi-
ogasmenge 

3 
Förderung der Biogasproduktion (Bau neuer An-
lagen und Vergütung von Biogasstrom und- 
Wärme) 

4 

Steigerung der Milch-
kuhzahlen im Folge 
der Liberalisierung 
der Milchmengen 

5 
Zur Vermeidung erhöhter Emissionen Harmoni-
sierung zwischen GAP und EU-Umweltzielen 

5 
Vermeidung von Le-
bensmittelabfällen 
(Fleisch) 

4 
Sensibilisierung der Bevölkerung, des Handels 
und von Gaststättengewerben 

6a 
Synergien EKA-Bio-
gaserzeugung 

3 
Beratungsaufwand, Sensibilisierung der Land-
wirte, Förderung der Biogasproduktion 

6b 
Synergien EKA-Bio-
gaserzeugung-Mis-
canthusanbau 

1 
Beratungsaufwand, Sensibilisierung der Land-
wirte., Förderung der Biogas- und Miscanthus-
Produktion 

7a 
Positive Humusbilanz 
Acker 2,5 pro Mille 

5 
Keine, bereits erfolgte Umsetzung in der Praxis. 
Weitere Steigerung möglicherweise mit Um-
weltproblemen verbunden 

7b Mehrung Hecken 3 
Sensibilisierung der Landwirte und Anreize für 
Landwirtschaftsbetriebe 

Tab.9.2: Übersicht der Einsparpotentiale der in diese Studie behandelten Bereiche zur Reduzierung 

der Treibhausgasemissionen in der Luxemburgischen Landwirtschaft 

Bewertungsskala: 1=sehr schwierig; 2=schwierig; 3=mittelschwer; 4=relativ einfach; 5=bereits um-

gesetzt, weitere Steigerung nicht förderlich 
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ANHANG 
 

A.1: Emissionsinventar, Carbon Credits und CO2-Bilanz des konventionellen Modellbetrie-

bes 

 

 

  

Emission voices kg CO2/ha kg CH4/ha kg N2O/ha t CO2-eq/ha
% of total 

emissions

Fertilizers 304,5 0,1 1,1 0,63 7,3

Feedstuffs 511,0 4,6 0,7 0,83 9,6

Electricity, fuel, mashine work 714,3 0,5 0,0 0,74 8,6

Other prod. means, investitions 409,1 7,3 0,6 0,78 9,0

Module 1 :  production means (total) 1.938,9 12,4 2,4 2,98 34,5

Enteric fermentation, stable emissions - 122,6 - 3,06 35,5

Storage of slurry and farm yard manure - 12,2 0,5 0,46 5,3

Spreading organic manure - 0,1 0,6 0,17 2,0

Grazing - 0,1 1,0 0,30 3,4

Module 2 : animal husbandry (total) - 134,9 2,1 3,99 46,2

Soil emissions - - 1,5 0,43 5,0

Mineral N-fertilization, urea, liming 62,6 - 1,7 0,57 6,6

Fuel combustion 443,3 0,0 0,0 0,45 5,2

Crop residues, humus depletion 190,5 - 0,1 0,22 2,5

Module 3 : crop production (total) 696,4 0,0 3,3 1,67 19,3

Total GHG emissions 2.635,3 147,4 7,8 8,64 100

Biofuel (rape) 39,1 - - 0,04

Biogas-heat 49,7 - - 0,05

Biogas-electricity 422,3 - - 0,42

Conversion of cropland in grasland 19,4 - - 0,02

Positive humus-balance 330,0 - - 0,33

Total Carbon Credits 860,5 - - 0,86

Total CO2-Balance 1.774,8 147,4 7,8 7,28

21%

28%

25%

26%

% of Module 1

77%

12
%

4%
7%

% of Module 2

26
%

34
%

27
%

13
%

% of Module 3
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A.2: Emissionsinventar, Carbon Credits und CO2-Bilanz des biologischen Modellbetriebes 

 

 

 

  

Emission voices kg CO2/ha kg CH4/ha kg N2O/ha t CO2-eq/ha
% of total 

emissions

Fertilizers 13,5 0,0 0,0 0,01 0,4

Feedstuffs 65,1 0,4 0,1 0,09 2,5

Electricity, fuel, mashine work 471,8 0,3 0,0 0,49 13,0

Other prod. means, investitions 90,0 1,9 0,2 0,20 5,2

Module 1 :  production means (total) 640,4 2,5 0,3 0,79 21,1

Enteric fermentation - 72,6 - 1,81 48,3

Storage of slurry and farm yard manure - 9,9 0,2 0,31 8,2

Spreading organic manure - 0,0 0,2 0,07 1,8

Grazing - 0,1 0,8 0,25 6,7

Module 2 : animal husbandry (total) - 82,6 1,3 2,44 64,9

Soil emissions - - 0,6 0,18 4,8

Mineral N-fertilization, urea, liming 32,8 - 0,0 0,03 0,9

Fuel combustion 283,9 0,0 0,0 0,29 7,7

Crop residues, humus depletion 0,0 - 0,1 0,03 0,7

Module 3 : crop production (total) 316,7 0,0 0,7 0,53 14,0

Total GHG emissions 957,2 85,1 2,3 3,76 100

Positive humus-balance 1.098,9 - - 1,10

Total Carbon Credits 1.098,9 - - 1,10

Total CO2-Balance -141,8 85,1 2,3 2,35

2% 11%

62%

25%

% of Module 1

74%

13
%

3%
10%

% of Module 2

34%

6%

55%

5%

% of Module 3
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