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| Einleitung

Die langjdhrige Erfahrung des CONVIS-Beraterteams im Umgang mit Nahrstoff- und Energiebilanzen
sowie dasim Sommer 2002 abgeschlossene Projekt zur ,, Charakterisierung und Verbesserung der biologi-
schen Effizienz landwirtschaftlicher Produktionsprozesse” (BIO 80) haben einen tiefreichenden Einblick
und somit erstmals eine pragmatische, auf breiter Basis und unter praxisiiblichen Umsténden erstellte
Bewertung des Impaktes der luxemburgischen Landwirtschaft auf die Umwelt ermdglicht. So konnte das
Einsparungspotential an Ressourcen quantifiziert und auf fakultativer Basis eine 6konomische Analyse
durchgefuhrt werden. Als Gesamtergebnis konnten die management- und strukturbedingten Probleme der
L andwirtschaft im Spannungsfeld zwischen Okonomie und Okologie hervorgehoben werden.

Um die Umwelteinfllsse der landwirtschaftlichen Produktionsprozesse zu charakterisieren und gegebe-
nenfalls zu minimieren, sind vom CONV | S-Beraterteam eine Reihe von Instrumenten wie Nahrstoff- und
Energiebilanzen, Humusbilanzen, Dingeplanung und Futterberatung entwickelt und mit Erfolg angewen-
det worden. Im Bewusstsein, dass die Herausforderungen eines immer komplexer werdenden landwirt-
schaftlichen Produktionsumfeldes quantitativ und qualitativ grof3er werden, war man sich bei CONVIS
einig, dass weitere Anstrengungen zur Erforschung der Ursachen und der Zusammenhénge der erwahnten
Umwelteinflisse unternommen werden mussten. Aus diesen Grinden wurden weitere neue
Beratungsinstrumente ins Auge gefasst, die eine Antwort auf mittlerweile sich aufdringlich stellende
Fragen ermdglichen sollten. Diese Instrumente bzw. Beratungsfelder sind:

- Die Futterautarkie. Ist eine Nahrstoffbilanz gekoppelt mit der Dingeplanung ein wertvolles
Instrument zur Ausschopfung aller im Betrieb vorhandener Einsparpotentiale an
Importdiingemitteln, so ist die Futterautarkie gekoppelt mit der Futterberatung das entsprechende
Instrument im Futtermittelbereich. Die Entwicklung und die Anwendung dieses Instrumentes im
neuen NEB-Projekt sollte auferdem Aufschluss auf die technischen und 6konomischen
Maoglichkeiten zur Steigerung des Selbstversorgungsgrades der Betriebe mit Futtermitteln geben.

- Die CO,-Bilanz. Vor dem Hintergrund der Anstrengungen zur Reduzierung der Emissionen von

Treibhausgasen, die im Kioto-Protokoll verankert sind, stellt sich erstmals die Frage nach einer
Quantifizierung des Beitrages der Landwirtschaft zum Ausstol3 klimaschédigender Spurengase
sowie ihres moglichen Beitrags zu deren Reduzierung bzw. Eindammung. Uber eine CO,-Bilanz
koénnen die Umweltbelastungen und die Umweltleistungen der Betriebe auf diesem sensiblen Feld
beschrieben werden. Dies bildet die Voraussetzung zur Ergreifung geeigneter Mal3nahmen fur die
Verbesserung der CO,-Bilanz nicht nur auf betrieblicher sondern auch auf nationaler Ebene.
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- DieBiodiversitat. Der Anstieg des Silomaisanbaus sowie die Reduzierung der Fruchtfolgen auf nur
wenige Kulturen bzw. Sorten haben nicht nur zu erheblichen Problemen im Bereich der
Bodenerosion und der Bodenfruchtbarkeit geftihrt, sondern haben auch eine Erosion der biotischen
und genetischen Ressourcen im Bereich des Ackerbaus bewirkt. Auf vielen Griinlandstandorten hat
die intensive Schnitt- und Weidenutzung ebenso eine Artenverarmung verursacht. Mittels geeigne-
ter Indikatoren soll der Ist-Zustand beschrieben werden und ggf. Handlungsempfehlungen zur
Behebung von Misssténden auf diesem Gebiet abgeleitet werden.

| Einleitung

- Okonomische Zusammenhange. Alle genannten Bereiche kénnen auf Verbesserungspotentiale der
Landwirtschaft hinweisen. Ob diese Potentiale auch erschopft werden kénnen, hangt neben dem
Willen des Landwirts und der verfligbaren Technik auch von den Wirtschaftbedingungen ab. Eine
Quantifizierung der Kosten der Umweltverbesserung von relevanten Umweltbereichen wie N-
Bilanz, Futterautarkie oder CO,-Bilanz stellt eine notwendige Ergénzung zur Beratungstétigkeit dar.
Die Daraus gewonnenen Kenntnisse dienen nicht nur der Beratung sondern auch der Politik und der
Gesellschaft als Basisinformation zur Entscheldungsfindung im Agrar-Umweltbereich.

Die oben beschriebenen Punkte bildeten den Ausgangpunkt zu einem neuen , NEBplus-
Beratungsprojekt zur Verbesserung der biologischen Effizienz der landwirtschaftlichen Betriebe
und Entwicklung wichtiger, praxisorientierter Kriterien zur Bewertung der ©6kologischen und
soziookonomischen Nachhaltigkeit® (im Folgenden: NEB-Projekt). Das Projekt wurde in der Zeit vom
1.07.2002 bis zum 31.12.2007 durchgefiihrt und zu 80% vom Luxemburger Staat gefordert.

Der hier vorliegende Abschluf3oericht zeigt die wesentlichen Resultate der wahrend der Projektdauer geté-
tigten Beratungsarbeit auf den Gebieten der Nahrstoff- und Energiebilanzierung sowie der oben beschrie-
benen neuen Beratungsfelder. Diskutiert werden nicht nur die Ergebnisse sondern auch die Méglichkeit,
die gesetzten Umweltziele unter den herrschenden Rahmenbedingungen zu erreichen. Schliefdlich mindet
eine Gesamtbewertung der Ergebnisse in die Uberlegungen fur die Prioritatensetzung der landwirtschaft-
lichen Beratung in der Zukunft.
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1. Material: Die ausgewerteten NEB-Betriebe

1.1 Einleitung/Vorbemerkung

Am NEB-Projekt haben jahrlich im Schnitt 98 Betriebe teilgenommen, mit einem Minimum von 87 und
einem Maximum von 106 Betrieben pro Jahr (Tab. 2.1). Aufgrund der Tatsache dass die Anzahl der
Betriebe im ersten Jahr auch den geringsten Stand der 5,5 Jahre Laufzeit erreicht hat, und da die Anzahl
der teilnehmenden Betriebe eine gewisse Fluktua-

tion im Laufe des Projektes erfahren hat, beschran-  [janr [ Anzanl Betriebe  Abgange Neuzugiinge |
ken sich die hier vorgelegten Auswertungen, wenn | 2002 87 - 87
nichts anders bemerkt, auf die 70 NEB-Betriebe, die iggi igé 154
wahrend der gesamten Zeit von Juli 2002 bis De- | 2005 106 -5 3
zember 2007 am Projekt teilgenommen haben. Esist ;ggg g; '_131 2
ohnehin notwendig, zwecks einer hohen statistischen | pw 08 - -

Datenqualitét ein Uber die Jahre hinweg konstanter tap. 2.1: Anzahl der Betriebe, welche am NEB-Projekt
Datenpool auszuwerten. teilgenommen haben

Ausnahme zu diesem 70" NEB-Datenpool mussten in den Kapitel Humusbilanzierung und
Treibhausgasemissionen gemacht werden, da fir diese Bereiche auch das Vorhandensein eines von der
CONVIS-Beratung erstellten Dungeplans notwendig ist (wie bekannt, haben nicht alle NEB-Betriebe
einen CONVIS-Diingeplan). Im Bereich Biodiversitét konnte fiir den Bereich Acker auf den 70° NEB-
Datenpool zuriickgegriffen werden, im Bereich Griinland wurden die Erhebungen und die entsprechenden
Auswertungen nur fir ausgewahlte Betriebe gemacht. Schlieflich im Bereich der Okonomie, da die
Erhebungen auf freiwilliger Basis stattfanden, musste auf einen kleineren Betriebspool zurtickgegriffen
werden. Die von den 70 NEB-Betrieben abweichend ausgewertete Betriebszahl wird im jeweiligen Kapitel
ausdricklich genannt.

NEB - Abschlussbericht Seite 3
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1.2 Die Flachen der NEB-Betriebe

Im Durchschnitt der Jahre 2002 bis 2007 haben die 70 NEB-Betriebe jahrlich 119,64 ha bewirtschaftet
(Tab. 2.2). Verglichen mit der durchschnittlichen Flachenausstattung der landwirtschaftlichen Betriebe in
L uxemburg, welche im Schnitt 61,6 ha bewirtschaften (STATEC 2006), haben die NEB-Betriebe eine dop-
pelt so groRRe Flache. Schon dies macht deutlich, dass die ausgewerteten Betriebe in puncto
Leistungsfahigkeit gegentiber dem Landesdurchschnitt besonders herausragen. Die Entwicklung der LN
der Betriebe im Laufe des Projektes hat zu einer stetigen Steigerung der Betriebsgrofie gefuhrt, was die
Wachstumsbereitschaft der Betriebe unterstreicht.

2001 2002 2003 2004 2005 MW 01-05
LN/Betrieb (ha) 115,36 118,65 119,79 121,35 123,03 119,64
Acker/Betrieb (ha) 57,58 60,95 61,68 61,19 59,65 60,21
Acker (% der LN) 49,9% 51,4% 51,5% 50,4% 48,5% 50,3%
DGL/Betrieb (ha) 57,73 57,47 58,05 60,05 63,15 59,29
DGL (% der LN) 50,0% 48,4% 48,5% 49,5% 51,3% 49,6%
FF/Betrieb (ha) 91,78 92,31 91,09 96,20 94,54 93,18
FF/Betr. (% der LN) 79,6% 77,8% 76,0% 79,3% 76,8% 77,9%
Marktfruchtfléche (ha) 23,58 26,34 28,70 25,15 28,49 26,45
Marktfruchtfldche (% der LN) 20,4% 22,2% 24,0% 20,7% 23,2% 22,1%

Tab. 2.2: Flachenstatistik der NEB-Betriebe

35 120,00

10000 * 100,00
8000 80,00
60,00 ;f'
40,00

20,00

o . . . ! 0 . ._,_-_,__;,0‘00
‘-Anzahl Betriebe —— % der Betriebe ‘ ] ‘-Anzahl Betriebe —— % der Betriebe ‘
Mittelwert Median  Standardabw. Max  Min Mittdwert Median  Standardabw. Max __ Min
119,6 104,3 67,5 3822 384 59,3 50,5 38,1 1973 04
Abb. 2.1: Bewirtschaftete Flachen in ha je Abb. 2.2: Bewirtschaftete Dauergrinlandflachen in ha

Beratungsbetrieb je Beratungsbetrieb

Ein Blick auf die Verteilung der Betriebe nach bewirtschafteter Flache (Abb. 2.1) ergibt, dassdieam meis-
ten vertretene Klasse die zwischen 50 und 100 haist. Die Zahl der Betriebe mit einer Flachengrof3e von
mehr als 200 haist zwar noch gering, aber die Zahl dieser Betriebe ist aufgrund von Fusionen wéhrend
der Projektzeit gestiegen. Nicht weniger als 9 der hier ausgewerteten 70 Betriebe sind Fusionsbetriebe. Die
Verteilung der Klassen nach Betriebgrofe ist im Fall von Dauergrinland (Abb. 2.2) und Feldfutter (Abb.
2.3) grundsétzlich verschieden. Die meisten Betriebe haben 30 bis 60 ha Dauergriinland, wahrend beim
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‘-Anzahl Betriebe —— % der Betriebe ‘ ‘-Anzahl Betriebe —— % der Betriebe ‘
Mittelwert Median  Standardabw. Max Min Mittelwert  Median  Standardabw. Max Min
99 4,6 12,8 52,7 00 60,2 459 41,6 1849 0
Abb. 2.3: Bewirtschaftete Feldfutterflachen in ha je Abb. 2.4: Bewirtschaftete Ackerlachen in ha je
Beratungsbetrieb Beratungsbetrieb

Feldfutter fast die Halfte der Betriebe weniger as 10 ha Feldfutter bewirtschaftet. Letzteres erklart sich
dadurch, dass mit Ausnahme des Oslings nur wenig und immer seltener Feldfutter angebaut wird, und dies
auch in Konsegquenz der Bestimmungen des Agrargesetzes, das die Betriebe eher dazu bringt, langjéhriges
Feldfutter als Dauergrinland zu bewirtschaften. Der Bereich Ackerflache (Abb.2.4) verhélt sich fast paral-
lel zum Dauergriinland: Die am meisten reprasentierte Klasse ist die mit einer Ackerflachen von 30 bis 60
ha. Die Tendenz geht in die Richtung einer Ausdehnung der Acker- zum Nachtell der Grunlandfléchen,
und dies sowohl weil die Ackerkulturen rentabler sind, als auch weil Milchvieh- und
Mastbullenproduktion zunehmend mit Ackererzeugnissen (Silomais, Futtergetreide, Fertigmischfutter)
betrieben werden. Es bleibt abzuwarten, ob und inwieweit die Bestimmungen des Agrargesetzes Uiber den
Erhalt des Dauergrinlandes auf Dauer diesen Trend aufhalten werden.

Eine besondere Aufmerksamkeit verdienen die Futterfl&chen der hier dargestellten NEB-Betriebe. Wie aus
ADbb.2.5 ersichtlich bewirtschaften 70% der Betriebe mehr als 80% der LN a's Futterflache, und die am
meisten reprasentierten Klassen bei der GrofRenverteilung sind jene mit der héchsten Futterflache. Dies
erklart sich mit dem Produktionsschwerpunkt der NEB-Betriebe, der eindeutig bel der Tierhaltung liegt,
und macht auch deutlich, dass in der Betriebsokonomie dieser Betriebe (dartiber wird im Kap. 10 aus-
fuhrlich die Rede sein) die Marktfruchtflachen eine untergeordnete Rolle spielen. Beim Anteil der ver-
schiedenen Futterpflanzen an der Futterflache ist zu bemerken, dass das Griinland am haufigsten einen
Antell von 70 bis 80% an der Futterfléche hat (Abb. 2.6), wahrend bei Silomais (Abb.2.7) meistens ein
Anteil von 10 bis 20% und bei Getreide (Abb. 2.8) von 0 bis 10% vorhanden ist. Diese Zahlen heben ein-
mal mehr die herausragende Rolle und Bedeutung des Dauergriinlandes fur die Agrarlandschaft nicht nur
der NEB-Betriebe sondern von ganz L uxemburg hervor.

NEB - Abschlussbericht Seite 5
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30-40
40-50
50-60
60-70
70-80
80-90
90-100

I Anzahl Betriebe —— % der Betriebe ‘

Mittelwert Median Standardabw. Max  Min Mittelwert Median Standardabw.  Max  Min
80,4 82,0 19,6 100,0 37,0 74,0 76,5 14,7 1000 11
Abb. 2.5: Anteil (%) der Futterflache an der LN der Abb. 2.6: Anteil (%) des Griinlandes an der
Beratungsbetriebe Futterflache der Beratungsbetriebe
I Anzahl Betriebe —— % der Betriebe ‘ ‘-Anzahl Betriebe —— % der Betriebe ‘
Mittelwert Median Standardabw. Max  Min Mittelwert Median Standardabw. Max  Min
17,0 15,9 10,1 84,6 0,0 91 75 12,3 92,3 0,0

Abb. 2.7: Anteil (%) der Silomaisflache an der
Futterflache der Beratungsbetriebe

Abb. 2.8: Anteil (%) der Getreideflache an der
Futterflache der Beratungsbetriebe

1.3 Der Viehbesatz und die Produktionsausrichtung der NEB-Betriebe

Der errechnete Schnitt fr die Besatzdichte der NEB-Betriebe lag fur den Zeitraum 2001- 2005 bei 1,58
GVE bzw. bel 1,22 DE (Tab. 2.3). Auch wenn es aus nationaler Sicht einen gewissen Abwartstrend in
puncto Viehzahlen gab, so konnte sich dieser Trend bel den NEB-Teilnehmerbetrieben vor allem in den
drei letzten Projektjahren nicht mehr fortsetzen. Auch wenn es zu frih ist, allgemeinguiltige Schitisse Uber
die Weiterentwicklung der Viehbestande zu ziehen, so ist es nicht abwegig zu vermuten, dass aufgrund

verbesserter Preise der Riickgang

. . Viehbesatz 2001 2002 2003 2004 2005 MW 01-05
des Viehbestandes in L uxemburg —gyg 161 156 157 158 159 1,58
entweder ganz gestoppt bzw. DE/ha 1,25 1,19 1,22 1,22 1,21 1,22

deutlich verlangsamen wird.

Tab. 2.3: Viehbesatzdichte der NEB-Betriebe

Seite 6
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Im Zusammenhang mit der Besatzdichte ist an dieser Stelle zu betonen, dass wahrend des
Projektzeitraums die CONVIS-Beratung an dem universell einsetzbaren Besatzdichteschlissel 1 GVE =
500 kg L G festgehalten hat, da dieser Schliissel sowohl in gleicher Weise fir Rindvieh wie fir Schweine
anwendbar ist als auch wegen der Berechung des Soll-Saldos der Stickstoffbilanz (siehe Abschnitt
Methoden in diesem Kapitel). Dennoch, wegen der administrativen Anforderungen in diesem Bereich wird
dieser Schltissel ab der nachsten Saison durch den aktuellen Cross Compliance GVE-Schliissel ersetzt.
Bedingt durch die gewdahite Vorgehensweise ist der im NEB-Projekt verwendete GVE-Schliissel stets
etwas hoher als der reelle, administrative GVE Schliissel. Um einen besseren Einblick in die Hohe der
Viehbesténde der Betriebe zu gewahren wird hier auch der DE-Besatz der Betriebe dargestellt (Tab. 2.3).
In der Auswertung der Ergebnisse der Bilanzierung wird oft der DE- dem GV E-Besatz bevorzugt.

Was das Verhalten der verschiedenen Besatzdichten angeht, so hat man es stets mit einer Normalverteilung
zu tun (Abb. 2.9 und 2. 10). Die mittleren Klassen des Viehbesatzes sowohl in Bezug auf die LN as auch
auf die FF sind die am meisten reprasentierten und bewegen sich zwischen 1,0 und 2,0 GVE/ha LN bzw.
zwischen 1,5 und 2,5 GVE/ha FF. Betriebe mit einem Viehbesatz tiber 3,0 GVE/ha LN bzw. 4,0 GVE/ha
FF sind meistens viehintensive Betriebe, welche Gullevertrage zur Abgabe Uberschiissigen organischen
Stickstoffs abgeschlossen haben.

6000 g
g
2

Anzahl Betriebe

5
3
4000

@ o @ o S
< ) o : B 7 . "
3 @ 3 “ ? S & 2

‘-Anzahl Betriebe —— % der Betriebe ‘ ‘-Anzahl Betriebe —— % der Betriebe ‘

Mittelwert Median Standardabw. Max  Min Mittelwert Median Standardabw. Max  Min
1,6 15 05 31 0,8 2,0 19 0,6 4,2 09
Abb. 2.9: GroRvieheinheiten je ha LN Abb. 2.10: GroRvieheinheiten je ha Futterflache

Schliefdich gibt Tab. 2.4 Aufschluss auf die Verteilung der NEB-Betriebe nach Produktionsausrichtung.
Nur auf funf Betrieben findet keine Milchproduktion statt, die reinen Milchviehbetriebe bilden die grofdte
Klasse sowohl von der Zahl a's auch von der Flache. Allerdings sind gerade die Milchviehbetriebe digje-
nigen Betriebe, welche den niedrigsten Viehbesatz aufweisen. Am entgegengesetzten Extrem befinden
sich die reinen Fleischrinderbetriebe. Erwartungsgemald weisen die Gemischtbetriebe mit Schweinehal -
tung die niedrigste Futterflache auf. Diese Betriebe exportieren das Getreide und kaufen Fertigmischfutter,
so dass weniger Futterfléche notwendig ist. Interessant ist auch der Sachverhalt, dass die reinen Fleisch-
rinderbetriecbe und die Gemischtbetriebe mit Schweinehaltung die entgegengesetzten Polen in der

NEB - Abschlussbericht Seite 7
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. Anzahl Flachenanteil Futterflache Viehbesatz
d Beschreib ha / Akh

code eschreibung N % % GVE/ha al

FR reine Fleischviehbetriebe 5 5,9 84,4 2,03 69,64
Gemischebetriebe mit Bullenmast

MiB und Milch-produktion ohne 14 18,0 73,4 1,47 58,32
Mutterkliihe

MiK reine Michviehbetriebe 18 19,9 73,9 1,14 57,47

. Gemischebetriebe mit

Mix1 Uberwiegender Milchproduktion 10 184 74 1,51 55,23
Gemischtbetriebe mit

Mix2  ausgewogenem Fleischrinder- 9 11,2 91,7 1,85 60,70
Milchvieh-Verhéltnis

Mixg ~ Gemischtbetriebe mit 6 13.4 86,6 186 57,83
Uberwiegender Bullenmast

S Gem|sghtbetr|ebe mit 8 13.3 67.3 184 44,78

Schweinehaltung
SUMME 70 100,00 - -

Tab. 2.4: Verteilung der NEB-Betriebe nach Produktionsausrichtung

Kennzahl ha/AKh bilden: Die ersten sind im Vergleich zu den letzten am extensivsten und bendtigen somit
deutlich weniger Arbeitkréfte als Betriebe, wo Schweinehaltung betrieben wird. Die Betriebe mit
Milchviehproduktion befinden sich zwischen diesen beiden Extremen.

1.4 Die Kennzahlen der Milchproduktion der NEB-Betriebe

In der Luxemburgischen Landwirtschaft spielt bekanntlich die Milchviehproduktion eine entscheidende
Rolle. Im Schnitt auf den NEB-Betrieben mit Michviehhaltung (n = 54) wurde im Projektzeitraum eine
Milchquote von 391.000, eine Milchleistung pro Kuh und Jahr von 7450 | und eine durchschnittliche
Anzahl von 52 Milchkiihen verzeichnet. Diese und andere Kennzahlen der Milchproduktion der NEB-
Betriebe sowie deren Veranderung wahrend der Projektjahre sind in Tab. 2.5 zu finden.

n =54

2001 2002 2003 2004 2005 MW 01-05

Anzahl Milchkiihe/Betr.

Verkaufte Milch/Kuh (kg)
Kraftfutter/Kuh u. Tag (kg)
Kraftfutter/Ilt. Milch (kg)
Kraftfutter/Betr. u. Jahr (dt)
Grundfutterleistung (kg)
Grundfutterleistung (%)

Verkaufte Milch/Betrieb (kg)

51 52 50 54 55 52
367.380 380.988 374.981 406.505 425.262 391.023
7.189 7.307 7.447 7.589 7.697 7.450
6,01 6,31 6,49 6,24 5,94 6,19
0,305 0,315 0,318 0,300 0,282 0,303
1.120 1.201 1.194 1.221 1.199 1.187
2.806 2.701 2.706 3.031 3.358 2.928
39% 37% 36% 40% 44% 39%

Tab. 2.5: Kenzahlen der milchproduzierenden NEB-Betriebe
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Ein wirkungsvoller Mal3stab zur Darstellung der Milchintensitét ist die Kennzahl ,, produzierte Liter Milch
je GVE". Bei einem hohen Wert (z.B. 4.000 Liter bei 8.000 Liter Leistung, also ab 2 GVE) kann man in
der Regel davon ausgehen, dass Fleischrinder und Jungvieh eine unbedeutende Rolle auf einem bestimm-
ten Betrieb spielen. Je hoher namlich die Leistung pro GVE desto unwahrscheinlicher wird es, dass ande-
re Rinder auf3er Milchvieh auf dem Betrieb in grofRem Unfang vorhanden sind. Ausgehend von einer
durchschnittlichen Leistung von ca. 7.200 Liter im Schnitt der NEB-Betriebe und einem GVE Besatz von
1,7 GVE/ha errechnet sich ein mittlerer Wert von ca. 4.200 Liter/GVE. Die Auswertungen zeigen aber,
dass nur einige wenige Betriebe (unter 10%) diesen i
Wert erreichen. Die gro3e Masse (ca65%) der | ° 9“‘53
Betriebe produziert nur max. 2000 |/GVE (Abb. |:. oo 4

@ 10 5000 &

2.11). Daraus ergibt sich, dass die Fleischrinder |-

einen nicht geringen Einfluss auf den Datenpool der | - j:}gg
Betriebe haben. Dies driickt sich unter anderem in
der Tatsache aus, dass bei den hier ausgewerteten

500 - 1000
1000 - 1500
3000 - 3500

3500 - 4000

N EB'Betri eben nur ca 20 % rei ne ‘-Anzahl Betriebe —e— % der Betriebe ‘

Milchviehbetriebe sind. Das sind vor adlem die | Mittelwert Median Standardabw. ~ Max  Min
2.449 2.063 1.067 4980 695

Betriebe am rechten Extrem der Graphik. Dagegen

sind die Betriebe in der Klasse zwischen 1500 und Abb. 2.11: Produzierte Liter Milch je GVE/ha FF und
Beratungsbetrieb

2000 I/GVE meistens Gemischtbetriebe mit Mutter-

und Milchkthen.

Sehr @hnlich, wenn auch nicht so deutlich, kann man die angesprochene Spezialisierung mit der Kennzahl
Liter pro ha Futterflache feststellen. So ergibt sich aus Abb. 2.12, dass 60 % der Betriebe weniger als 4000
Liter pro ha Futterflache produzieren. Wenn die Leistung auf die LN bezogen wird, &ndert sich das Bild
nicht wesentlich (Abb. 2.13). Was die Milchquote betrifft, so kann bei den NEB-Betrieben eine sehr stark
nach links driftende Verteilung festgestellt werden. Die Klasse 200.000 bis 300.000 Liter weist die héch-
ste Haufigkeit auf; ca. 65 % der Betriebe haben eine Milchquote unter 400.000 Liter (Abb. 2.14). Die
NEB-Betriebe produzierten im Projektzeitraum durchschnittlich 24 Mio Liter Milch pro Jahr. Dies ent-
spricht bei einer Landesproduktion von 263.3 Mio | im vergleichbaren Zeitraum 9,2 % der
L andesproduktion, Selbstvermarktung inbegriffen.

Die durchschnittliche Leistung pro Kuh der NEB-Betriebe ist mit 7.450 | deutlich h6her als im
Landesdurchschnitt (6.583 | nach STATEC). Die Leistungsklasse, welche am meisten bel den NEB-
Betrieben vorkommt, ist jene zwischen 8.000 und 9.000 | pro Kuh und Jahr (Abb. 2.15).
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Abb. 2.12: Produzierte Liter Milch je ha Futterflache Abb. 2.13: Produzierte Liter Milch je ha LN
16 / go‘cvoo -
é “ eojon 3 § ® 6000 %
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I Anzahl Betriebe —— % der Betriebe ‘-Anzahl Betriebe —— % der Betriebe ‘
Mittelwert Median  Standardabw. Max Min Mittelwert Median  Standardabw. Max Min
392.761 327.498 218.609 1.438.760 112.867 7.317 7.440 1.113 10.010 4.410

Abb. 2.14: Milchquote in kg je Beratungsbetrieb Abb. 2.15: Produzierte Liter pro Kuh und Betrieb

2.5 Arbeitskraftbesatz und Alterstruktur der NEB-Betriebe

Ein zunehmend wichtiger Parameter ist der Arbeitskraftbesatz (Akh) pro Betrieb. Dieser Wert ist ndmlich
Uber die Jahre bel den NEB-Betrieben deutlich angestiegen und mittlerweile verfiigen die meisten dieser
Betriebe zwischen 1,5 und 2 Akh. Einmann-Betriebe sind mittlerweile selten, wohingegen rund 10 % der
Betriebe teils deutlich mehr als 3 Akh beschéftigen (Abb 2.16).

Sehr aufschlussreich ist die Betrachtung der bewirtschafteten Hektar pro Arbeitskraft (Abb. 2.17). Hier
wird deutlich, dass die Klasse zwischen 40-50 ha je Akh mit Abstand die am haufigsten vertretene ist.
Weiterhin ist zu erwahnen, dass an beiden Extremen der Graphik sich vor allem viehextensive (links) bzw.
viehintensive Betriebe positionieren. Dies unterstreicht das wirtschaftliche Gewicht der Viehproduktion
bei den NEB-Betrieben, da vor alem viehintensive Betriebe in der Lage sind, Arbeitspldtze in der
Landwirtschaft zu schaffen bzw. zu erhalten.

Seite 10 NEB - Abschlussbericht
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Abb. 2.16: Arbeitskraftbesatz je Beratungsbetrieb

Auch dasAlter der Betriebsleiter verdient es, starker
unter die Lupe genommen zu werden. ES ist
zunéchst feststellbar, dass kein Betriebsleiter unter
25 Jahre dabel ist und dass alle Alterkategorien zwi-
schen 25 und 60 Jahren vertreten sind (Abb. 2.18).
Dennoch tberwiegen die Klassen zwischen 40 und
50 Jahren, und auffélig ist auch, dass die Klasse
zwischen 55 und 60 Jahren besonders stark ist. Oft
sind aber diese Betriebe auch jene, in denen die
Jingeren auf dem Sprung zur Betriebsleitung sind
bzw. diesen Sprung schon geschafft haben, auch
wenn offiziell die Leitung der Betriebe noch bel den

Abb. 2.17: Bewirtschaftete LN in ha je Arbeitskraft
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Abb. 2.18: Alter der Betriebsleiter

dlteren liegt. Dies relativiert etwas die erste Feststellung, dass sehr junge Betriebsleiter gar nicht vorhan-

den sind.

Die hier dargestellten Betriebsstrukturen sind mittlerweile ein enorm wichtiges Thema geworden, zumal
die Extrembetriebe immer haufiger werden. In Zukunft muss dieser Sachverhalt stérker Beriicksichtigung
finden, da die Beratung mit einer steigenden Strukturenvielfalt der Betriebe konfrontiert werden wird.

NEB - Abschlussbericht
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2. Methoden

2.1 Einleitung (Vorbemerkung)

Die hier dargestellten Methoden beschreiben die Vorgehensweise bei der Erstellung von folgenden
Bilanzierungsansétzen:

- Nahrstoff- und Energiebilanzen
- Humusbilanzen
- Futterautarkie

- CO,-Bilanz (Treibhausgasemissionen und ,, carbon credits®)

Die fur weitere Kapitel dieses Berichtes angewendeten Methoden wie z.B. fir die Biodiversitdt werden
gesondert im jeweiligen Abschnitt behandelt.

2.2 Methodik zur Erstellung von Néahrstoff- und Energiebilanzen

Die Nahrstoffbilanzen fur die Nahrstoffe N (Kap. I11), Pund K (Kap. IV) sowie S, Caund Mg (Kap. XI)
wurden anhand der Methode der Hoftorbilanz erstellt. Das gleiche Prinzip wurde fir die Erstellung der
Energiebilanzen (Kap. VI) angewendet. Ein Muster der Vorgehensweise ist Abb. 2.19 zu entnehmen. Der
Vorteil der Methode ist, dass die innerbetrieblichen Stoffflisse ignoriert werden konnen, und man sich nur
auf Importe und Exporte konzentrieren kann. Das System wird dementsprechend als ,, black box* verstan-
den und die Beurteilung der Effizienz (Verhdtnis Output:Input) erfolgt global, das heildt, fir den Betrieb
als Ganzes.

Seite 12 NEB - Abschlussbericht
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Abb. 2.19: Schema der Hoftorbilanz

Ein weiterer wichtiger Vorteil dieser Methode ist, dass die Daten zur Berechnung der Bilanz mit wenigen
Ausnahmen aus der betrieblichen Buchfiihrung entnommen werden kénnen. Diese enthalt ndmlich ent-
weder die Mengen an Betriebmitteln bzw. Produkten oder zumindest 6konomische Zahlen, aus denen eine
Ruckrechnung der Mengen mdglich ist. Da die Buchfuhrung im Schnitt acht bis zehn Monate nach Ende
des Wirtschaftjahres erscheint, erfolgte die Erfassung der Energie- und Nahrstoffbilanzen bei den meisten
Betrieben ein Jahr nach Abschluss des Wirtschaftgjahres. In den folgenden Kapiteln werden die Ergebnisse
der Nahrstoff- und Energiebilanzierung fir die Wirtschaftgahre 2001 bis 2005 aufgezeigt.

Zur Beurteilung der Stickstoffbilanz wurde eine obere Grenze fir den N-Saldo festgelegt. Die Uberlegun-
gen, welche zur Definition dieser Obergrenze gefiihrt haben, wurden Ausfihrlich im Endbericht des vor-
angegangenen Projekt BIO 80 dargestellt, und werden hier nicht wiederholt. Hiermit wird lediglich die
Vorgehensweise der Berechung dieser Obergrenze (Soll-Saldo) wiedergegeben. Die Berechung variiert in
Funktion des Viehbesatzes, so dass eine betriebspezifische Anpassung der Soll-Marke ermdglicht wird.
Angenommen werden:

- ein Basisverlust von 40 kg N/hain der Pflanzenproduktion;

- enzusétzlicher Verlust von 35 kg N pro GVE in der Tierhaltung.

NEB - Abschlussbericht Seite 13
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So zum Beispiel fur den Durchschnitt der NEB-Betriebe mit einem mittleren Viehbesatz von 1,58 GVE/ha
errechnet sich der Soll-Saldo wie folgt.

[l Material und Methoden

Betrieblicher Soll-Saldo: 40 kg N/ha+ 1,58 GVE/ha x 35 kg N = 95 kg N/ha

Diese Obergrenze ermoglicht es zu beurteilen, ob der Betrieb innerhalb des vorgegebenen Verlustniveaus
gewirtschaftet hat oder nicht. Der so berechnete Soll-Saldo stellt kein 6kologisches Optimum dar, sondern
ein Verlustniveau das die produktionstechnischen und wirtschaftsbedingten Gegebenheiten des Standortes
L uxemburgs berticksichtigt.

Die Festlegung der Zielsalden fur Phosphor und Kalium orientiert sich im Gegensatz zu Stickstoff an den
Bodengehalten des Betriebes. Im Endbericht des BIO 80-Projektes wurden die optimalen Zielsalden fur
beide Grundnéhrstoffe dargelegt und begriindet. Eine weitere Anpassung der Zielsalden an die betrieb-
lichen Gegebenheiten wurde allerdings al's notwendig erachtet, da nicht alle Betriebe die Voraussetzungen
fur die optimalen Zielsalden erflllen. Die Anpassung der Zielwerte erfolgte in Anbetracht eines vom
Optimum abwei chenden Bodengehaltes. Die schon im Projekt BIO 80 verwendeten Zidlintervalle von £5
kg P,Os/ha und £20 kg K,O/ha gelten weiter fir die optimale Situation einer mittleren Versorgungsstufe C
(Tab. 2.6). Eine Korrektur bis zu 25 kg P,Os/hanach oben bzw. nach unten sowie bis zu 50 kg K,O/ha nach
oben bzw. nach unten erfolgt, wenn die mittlere Versorgungsstufe des Betriebes zu niedrig (Stufe B) bzw.
zu hoch (Stufe D) ist.

Boden-Versorgungsstufe B C D

Zielintervall (kg/ha) Toleriert Optimum Toleriert
P-Saldo (P,05) +5&+25 5 —5&-25
K-Saldo (K,0) +20=+50 +20 —20~-50

Tab. 2.6: Zielintervalle der P- und K-Bilanzen in abhangig vom Bodengehalt

Die Festlegung des Zielsaldos in der Fossilenergiebilanz orientiert sich an den Zahlen des Viehbesatzes
bzw. des Futterflachenanteils an der LN. Wie im Projekt BIO80 festgestellt, héngt das Ergebnis der
Energiebilanz sehr stark vom Veredelungsgrad des Betriebes ab. Daher wurde klar, dass das Zi€l einer
Energiebilanz mit Gewinn (Output grof3er als Input) nicht fr alle Betrieb anwendbar ist. Bei Betrieben mit
hohem Veredelungsniveau muss somit ein Verlust in Kauf genommen werden, bel Betrieben mit hohem
Marktfruchtanteil dagegen ist mit einem hdheren Energiegewinn zu rechnen als bei Betrieben mit einem
hoheren Futterflachenanteil. Tab. 2.7 fasst die Zielsalden der Energiebilanz in Funktion von Viehbesatz
und Futterflachenanteil zusammen. Im Fall von sehr hohen (>2,5 GVE/ha) oder sehr niedrigen (<1,0
GVE/ha) Viehdichten wird der Viehbesatz fur die Bestimmung des Ziel saldos herangezogen. In den ande-
ren Fallen ist die Futterflache mal3geblich. Es entsteht somit eine stufenartige Anpassung an die
Gegebenheiten des Betriebes, die gewiss nicht jeder Situation vollig gerecht wird. An einer linearen
Anpassung des Zielsaldos an die Gegebenheiten der Betriebe wird zurzeit gearbeitet. Die wesentlichen
Uberlegungen diesbeziiglich befinden sich im Abschnitt 5.3.3.

Seite 14 NEB - Abschlussbericht
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Zielsaldo der

Energiebilanz | >-10GJ/ha | >0GJ/ha | >15GJ/ha | >30 GJ/ha

Bedingungen
GVE/ha >2.5 - - <1.0

oder
Futterflichenanteil 100% <100%; >80%)| <80%; >70% <70%

Tab. 2.7: Zielwerte fur die Fossilenergiebilanz

In der Vergangenheit wurden zwei Arten von Energiebilanzen berechnet: Eine Fossilenergiebilanz und
eine Gesamtenergiebilanz. Der Unterschied zwischen den beiden Bilanzen bestand lediglich im Input.
Dieser enthielt namlich bei der Gesamtenergiebilanz auch die in organischen Importprodukten gespei-
cherte Sonnenenergie, dagegen betrachtete die Fossilenergiebilanz nur den Fossilanteil. Da im
Wesentlichen dieser biogene Energieanteil Uber das Futter in den Betrieb gelingt, und da durch die
Futterbilanz (Kap.7 Futterautarkie) diese Importe erfasst werden, hat man in diesem Bericht auf eine
gesonderte Auswertung der Gesamtenergiebilanz verzichtet. Die Informationen, welche aus der
Gesamtenergiebilanz hervorgehen, kénnen somit aus der Fossilenergiebilanz und aus der Futterautarkie
(Bereich Energie) abgeleitet werden.

2.3 Humushbilanzierung

Die Berechnung der Humusbilanzen erfolgt Gber den Dingeplan, der um die Jahreswende fir die am
Programm angeschl ossenen Betriebe erstellt wird. Die Methodik der Humusbilanzierung (Leithold et al.
1997) berlicksichtigt bei der Berechnung folgende Grofien:

- Humusmenge, die von den humuszehrenden Kulturen (Getreide und Hackfriichte) verbraucht wird.

- Humusmenge, die von den Humusmehrenden Kulturen (Feldfutter, Kornerleguminosen, Zwischen-
friichte) geliefert wird.

- Humusmenge, die Uber Ernteresten sowie Uber Stroh in den Boden verbleiben.

- Humusmenge, die Uber organische Dunger geliefert wird (Gulle, Stallmist, Kompost, Klarschlamm).

AlsBasisfur die Berechnung dient die Humuseinheit (HE). Diese entspricht einer Tonne Humus mit 580
kg Kohlenstoff und 50 kg Stickstoff. Zur Berechnung der Humuszehrung aus den Kulturen bzw. der
Humusmehrung aus Kulturen, Ernteresten sowie organischen Dingern stehen Mineralisierungs- bzw.
Humifizierungskoeffizienten zur Verfiigung, die von den genannten Autoren aus langjahrigen Feldver-
suchen abgeleitet worden sind. Die Humusbilanz wird entweder als Humussaldo (HE/ha) dargestellt, oder
als Humusversorgungsgrad. In diesem letzten Fall wird die Humusmehrung als % der Humuszehrung
(Bedarf der Fruchtfolge) ausgedriickt. Angepeilt wird ein Versorgungsgrad von 100+10%, was eine aus-
geglichene Humusbilanz darstellt. Weitere Details zur Humusbilanzierung werden im Kap.6 beschrieben.

NEB - Abschlussbericht Seite 15
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2.4 Futterautarkie

Zur Berechnung der Futterautarkie werden nur Daten verwendet, die bei der Datenerfassung fir die
Energie- und Nahrstoffbilanzen aufgenommen werden. Daher |auft die Berechnung der Futterautarkie
paralel zur Energie- und Nahrstoffbilanzierung und bedient sich zum Teil derselben Datenbanken. Zur
Erstellung einer Futterbilanz werden folgende Daten bendétigt:

- Viehbestand des Betriebes gegliedert nach Viehkategorien zur Berechnung des Erhaltungsbedarfs.
- Exporte an Milch und Fleisch zur Bestimmung des L eistungsbedarfs.

- Importe an Futtermitteln.

Nach der Datenerfassung berechnet sich die Futterautarkie in drei Schritten:
a) Futterbedarf = Erhaltungsbedarf + L eistungsbedarf
b) Eigenproduktion = Futterbedarf — Futterzukauf

c) Futterautarkie = Eigenproduktion / Futterbedarf * 100

Die Futterautarkie wird zurzeit fir drei Hauptbereiche berechnet: Trockensubstanz (TS), Energie
(VEM) und Eiweil3 (XP). Zu Beginn des Projektes wurden Energie und Eiweil3 bewertet und in den let-
zen zwei Jahren wurde die Berechnung auf die Trockensubstanz erweitert. Der Hauptgrund daf Ur war, dass
man sich versprochen hatte, aus der Eigenproduktion an Energie und Eiwel 3 Rickschltisse auf mathema-
tischen Weg auf die Trockensubstanzertrége der Betriebe auf der Futterflache zu bekommen. Der einge-
schlagene Weg, die Trockensubstanzertrége Uber ein System von 2 Gleichungen und zwei Variablen (TS
Ertrag vom Mais und vom Gras) zurlickzurechnen, lieferte keine verlésslichen Zahlen. Somit wurde die
Futterautarkie auf Trockensubstanz erweitert, und auf 30 Betrieben wurden zusétzlich die Silomaisertrége
bestimmt. Aus der Differenz zwischen Gesamt-Eigenproduktion an TS und TS-Ertrag vom Silomais konn-
te der TS-Ertrag von Dauergriinland bestimmt werden.

Des Weiteren wurden Anderungen vorgenommen fiir die Berechnung der Energie. Urspriinglich hatte man
fur den Bereich Energie die umsetzbare Energie als Autarkieparameter gewahlt, weil man damit gleich-
zeitig auch die Betriebe mit Schweinehaltung erfassen wollte. Aufgrund der Tatsache, dass die schweine-
haltenden Betriebe oft ihr eigenes Getreide Verkaufen und dafiir hohe Importe an Fertigmischfutter vor-
nehmen, wurde dennoch festgestellt, dass die Berechnung der Futterautarkie fur diese Betriebe keine ver-
lassliche Ergebnisse liefert oder zumindest keine Rickschltsse auf die Autarkie im Rinderbereich ermég-
licht. Aus dem Grund wurden im letzen Jahr des Projektes folgende Anderungen vorgenommen:

- Die Bereiche Rind und Schwein wurden komplett getrennt. Die Futterautarkie wird demnach auf
Gemischtbetrieben mit Rinder- und Schweinehaltung nur noch fir den Rinderbereich berechnet.
Dies rechtfertigt sich auch dadurch, dass die Futterautarkie vor alem ein Effizienzparameter fir die
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Rinderhaltung darstellt, weil dadurch die Verwertung des Grundfutters maximiert und die
Kraftfutterimporte minimiert werden sollten.

- Fur den Schweinebereich wurde as Effizienzparameter die Futterverwertung herangezogen. Fur
diese Betriebe ist es weniger wichtig zu wissen, welches Futtermittel eingesetzt wird (ob das eigene
oder das fremde), sondern viel mehr ob der Einsatz in einer giinstigen Relation zum erzeugten
Schweinefleisch steht. Daher hat man im letzten Jahr des Projektes fir diese Betriebe das Instrument
der Stallbilanz verwendet, und dies parallel zu der Futterautarkie fir den Rinderbereich. Die
Stallbilanz fir die Schweinehaltung wird im Kap.10.2 behandelt.

- Da die Bereiche Rind und Schwein getrennt wurden, konnten fir den Rinderbereich die
Autarkiezahlen fir die Energie in kVEM/ha Futterflache ausgedriickt werden. Dies verbessert das
Versténdnis der Autarkiezahlen, weil den Landwirten die Gréf3e VEM durchaus vertrauter ist als das
die GroRe GJ, welche fir die umsetzbare Energie verwendet wurde. Bedarf, Futterzukauf und
Eigenproduktion werden somit ausgedrtickt as

dt TS/ha
kVEM/ha
kg XP/ha

Im Anhang befindet sich ein Musterbericht, aus dem die Darstellungsweise der Zahlen der Futterautarkie
fur die Landwirte entnommen werden kann.

NEB - Abschlussbericht Seite 17
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2.5 CO,-Bilanz (Treibhausgasemissionen und , carbon credits®)

Die CO.-Bilanz eines landwirtschaftlichen Betriebes setzt sich aus zwei Teilen zusammen: Die
Emissionen der Treibhausgase Kohlendioxid (CO,), Methan (CH,) und Lachgas (N.O) einerseits, und die
S0 genannten ,,carbon credits® andererseits. Letztere stellen die Mengen an Kohlendioxid dar, welche tGber
Bindung im Boden oder durch Substitution fossiler Energiequellen durch regenerative von den Betrieben
angesammelt werden. Der Unterschied zwischen diesen beiden Bereichen ist die CO,-Bilanz des
Betriebes.

Die Datenquellen fur die CO,-Emissionen sind zum einen die Hoftorbilanz, bei der die Importmengen der
Betriebsmittel erfasst werden, und zum anderen der Duingeplan, aus dem die notwendigen Informationen
zur Tierhaltung (Anzahl der Tiere nach Kategorie, Anzahl der Tiere auf Stroh bzw. auf Spalten, Dauer des
Weidegangs) sowie zur Pflanzenproduktion (Bodentyp, geplante organische und mineralische DUngung)
zu entnehmen sind. Es ist wichtig zu verstehen, dass eine komplette CO,-Bilanzierung nur bel Betrieben
mit Energie-/Nahrstoffbilanzen und mit Dingeplanung moglich ist, da sonst die bendtigten Informationen
nicht komplett bzw. nicht ausreichend sind. Aus diesem Grund wurden bel der Auswertung nur Betriebe
betrachtet, die diese Bedingung erflllen. Um eine ausreichende Zahl von Betrieben auszuwerten, hat
man alle CONVIS-Betriebein dieser Konstellation herangezogen (n = 68).

Die Emissionen an Triebhausgasen aus den verschiedenen Bereichen werden anhand von Emissions-
faktoren geschétzt. Diese wurden aus umfangreichen Literaturrecherchen abgeleitet und in die vorhande-
nen Datenbanken eingebaut. Es muss an dieser Stelle klar gemacht werden, dass die Forschung beztiglich
der Treibhausgasemissionen sehr schnell voranschreitet, und dass die Emissionsfaktoren, anders als die
Gehalte an Nahrstoffen in der Hoftorbilanz, sich mit der Zeit andern kénnen. Eine Anpassung der Faktoren
fUr den Ausstol3 von Treibhausgasen wird daher in der Zukunft unvermeidlich sein. Um die Daten aus der
Vergangenheit noch interpretieren bzw. vergleichen zu kénnen wird dann eine Neuberechung der
Emissionen notwendig sein.

Die Triebhausgasemissionen aus den landwirtschaftlichen Betrieben kénnen verschieden gruppiert wer-
den. Fur die Zwecke des NEB-Projektes hat man es fur gunstig erachtet, die Emissionen aus den drel
Bereichen Betriebsmittel, Tierhaltung/Organische Dingung und Pflanzenproduktion/Boden getrennt zu
erfassen (siehe Abb. 2.20). Dies ermdglicht es, aus der Fulle der moglichen Emissionsguellen leichter
beurteilen zu kdnnen, aus welchen Bereichen vorwiegend die Emissionen stammen.
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Treibhausgas-AusstoR aus landwirtschaftlichen Betrieben
Modul 1: Modul 2: Modul 3:
Emissionen bei Herstel- Emissionen aus der Emissionen im Bereich
lung und Transport von Tierhaltung und organi- Pflanzenproduktion
Betriebsmitteln scher Diinger und Boden
*Dungemittel *Pansenfermentation *Unvermeidbare
Bodenemissionen
*Futtermittel sLagerung *Mineralische
organischer Dunger N-Dingung
*Direkte Energie *Ausbringung *Negative Humusbilanz,
(Strom, Diesel, MBR) organischer Dunger N2-Fixierung, Zw.friichte
*Andere Betriebsmittel *Weidegang *Grlinlandumbruch

Abb. 2.20: Moduleinteilung der Treibhausgasemissionen mit Unterbereichen

Das zweite grol3e Feld der CO,-Bilanzierung ist von den CO,-Senken dargestellt. Diese Senken bilden die
so genannten ,, carbon-credits’, weil sie auf internationaler Ebene handelbar geworden sind bzw. werden
konnen. Im NEB-Projekt fanden folgende Senken Berticksichtigung:

- Positive Humusbilanz

- Reduzierte Bodenbearbeitung (Mulchsaat)

- Verstromung von Biogas

- Verwendung von Biogas-(Ab)Wéarme

- Erzeugung von Biotreibstoffen (non-food-Raps)

- Umwandlung von Acker in Grinland
Die Emissionen und die Senken werden in CO,-Aquivaente umgerechnet, um eine einzige einheitliche
Berechungsgrofie zu verwenden. Dies erfol gt nach dem Treibhauspotential der verschiedenen Gase, dieim
Hinblick auf ihre Treibhauswirksamkeit zueinander in folgendem Verhdltnis stehen: CO,: CH,: N,O=1
: 21 : 310. Dies erlaubt, sowohl Emissionen als auch , credits‘ in CO,-Aq/ha auszudriicken, so dass eine

Bilanz gezogen werden kann. Zum Zweck der Interpretation wird aber auch das Verhéltnis von Emissio-
nen zu den , credits* verwendet.
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1. Einleitung

Um die Herausforderungen richtig einzuschatzen, mit denen die CONVIS-Beraterabteilung sich innerhalb
des NEB-Projektes in Sache Stickstoffbilanz messen musste, ist es wichtig, die Ausgangspunkte der N-
Bilanz bei Begin des Projektes zu schildern. Die Hohe der Salden im vorangegangenen Programm Bio 80
lag bei 137 kg/ha im Durchschnitt aller Betriebe, das entspricht einem Verlustniveau von 5,1 dt KAS/ha
Im EU-Vergleich stellt der auf den luxemburger Betrieben vorhandene organische Stickstoff mit 114 kg/ha
die funfthochste Stelle und das Gesamtstickstoffniveau (organisch + mineralisch) mit 256 kg/ha die drit-
thdchste Stelle. Diese Zahlen, die bereits den Experten sehr wohl bekannt sind, werden hier wiederholt,
um deutlich zu machen, dass das Engagement zur Reduzierung der Stickstoffberschiisse in einem durch-
aus schwierigen Kontext zu erfolgen hatte. Dem kann man beiftigen, dass die Reduzierung der elngesetz-
ten N-Mengen (seien es mineralische Dinger oder Kraftfutter) als Mal3nahme zur Einddmmung der
Betriebskosten beim Landwirt sich alswenig motivierend erweist, weil im Vergleich zu deren Wirksamkeit
die Kosten dieser Betriebsmittel stark unterproportional ausfallen.

Unter Bertcksichtigung dieser Gegebenheiten waren die vom CONVIS-Beraterteam innerhalb des
Projektes verfolgten Ziele im Bereich Stickstoff die folgenden:

- gpirbare Reduzierung der N-Verluste durch Optimierung sowohl des Dingemittel- als auch des
Futtermittel einsatzes;

- das Aufsplren moglicher bis dato nicht erkannter Zusammenhdnge in der N-Bilanz als
Anhaltspunkte zur Herleitung von operationellen Optimierungsmal3nahmen;

- die Erstellung, in Zusammenhang mit Literaturrecherchen und in Ergdnzung zu anderen durchge-
fuhrten Berechnungen (z.B. Treibhausgase), einer gesamten N-Bilanz, um abschétzen zu kénnen,
wie stark die einzelnen Umweltkompartimente von den festgestellten Stickstoffverlusten beein-
trachtigt werden.
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Der durchschnittliche N-Uberschuss im Zeitraum 2001-2005 betrug 123 kg/ha (Abb. 3.1). Dies bedeutet
eine Uberziehung des festgelegten Soll-Saldo (95,5 kg/ha) in Hohe von 27 kg/ha. Vergleicht man die

Zahlen mit dem Durchschnitt des
Projektes BIO 80 (Tab. 3.1), so
hat sich der N-Uberschuss um 14
kg/ha, und die Differenz zwi-
schen realisiertem und Soll-Saldo
von 40 auf 27 kg/ha um 13 kg/ha
verringert. Relativ genommen hat
somit der Unterschied zwischen
tatséchlichem und angestrebtem
N-Saldo um 33% abgenommen.
Aus dem Vergleich zwischen den
mittleren Ergebnissen der beiden
Projekte fallt weiter auf, dass der
Zukauf von mineralischen N-
Dingemittel bel den NEB-
Betrieben um 16 kg/ha geringer
war, dass diese aber auch 8 kg
N/ha mehr Uber Futtermittel
importiert haben als die BIO 80-
Betriebe. Weiter fallt auf, dass der
N-Output bel den NEB-Betrieben
auch 8 kg N/ha hoher lag als im
Schnitt des BIO 80-Projektes.

Aus der Betrachtung der einzel-
nen Jahresergebnisse (Tab. 3.2)
geht hervor, dass im Unterschied
zum ersten Jahr der N-Input um 5
kg/ha hoher lag, dass aber der N-
Output sich um 32% verbessert
hat. Infolge dessen hat sich der N-
Saldo um 7% verringert, die N-
Effizienz um 27% gestiegen ist
und der Unterschied zwischen

200 - 179

175 -
150 -
125 7 119
100 -

kg N/ha

75

50 -

Input

ODiinger-N
EFutter-N

123

N-Saldo

N-Soll

Output

Abb. 3.1: Durchschnittliche N-Bilanz der NEB-Betriebe

MW 01-05 Med 0105 Min 0105 Max 0105 Std. Abw. MW BIO80

N-Input (kg/ha)
N-Output (kg/ha)
N-Saldo (kg/ha)
N-Effizienz (%)
GVE/ha

DE/ha

N-Diinger (kg/ha)
N-Futter (kg/ha)
N-Soll-Saldo (kg/ha)
N-org-Vieh (kg/ha)
A Ist-Soll-Saldo (kg/ha)

179
57
123
32
1,58
1,22
119
52
95
103
27

168 82 728 79 186
48 16 420 50 49
116 35 308 40 137
30 14 58 11 26
1,49 0,76 5,16 0,68 1,64
1,22 0,66 4,02 0,48 1,26
120 46 196 27 135
42 12 588 72 44
92 67 220 24 97
104 56 342 41 107
22 -49 94 29 40

Tab. 3.1: Kennzahlen der N-Bilanz der NEB-Betriebe und Mittelwert Bio80

2001 2002 2003 2004 2005  A05-01%

N-Input (kg/ha) 176 170 182 186 181 3
N-Output (kg/ha) 47 55 58 61 62 32
N-Saldo (kg/ha) 129 115 124 125 120 7
N-Effizienz (%) 27% 32% 32% 33% 34% 27%
GVE/ha 1,61 1,56 1,57 1,58 1,59 -
DE/ha 1,25 1,19 1,22 1,22 1,21 -3
N-Diinger (kg/ha) 17 113 121 124 119 2
N-Futter (kg/ha) 49 50 54 55 54 10
N-Soll-Saldo (kg/ha) 96 95 95 95 96

N-org-Vieh (kg/ha) 106 101 103 103 103 -3
A Ist-Soll-Saldo (kg/ha) 32 21 29 30 24 26

Tab. 3.2:Entwicklung der N-Bilanz der NEB-Betriebe
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[l Stickstoffbilanz

Ist- und Soll-Saldo um 26% abgenommen hat. Der N-Saldo war 2005 nur 5 kg héher als 2002, das Jahr
mit dem besten Ergebnis in der N-Bilanz. Was die beiden wichtigsten Betriebsmittelgruppen angeht, zei-
gen die Daten, dass die Verwendung von Mineraldiinger und Kraftfutter leicht zugenommen hat, wobel der
Anstieg hoher bei den Futtermitteln war. Auffallig ist auch der Rickgang in der Zeit des organischen
Stickstoffs um 3%, was mit dem Riickgang des Viehbesatzes zu erkléren ist. Das Niveau des Soll-Saldos
hat aber trotz Verringerung des Viehbesatzes keine grof3e Veranderung erfahren.

INPUT kg N/ha N% ges. N% (Dii;Fu)
Diinger 122 68,0 100
Min. Dinger 119 66,3 97,5
Sero-Diinger 2 0,9 1,4
Lw. Org. Du 1 0,8 1.1
Co-Fermente 1 0,4
Futtermittel 52 29,2 100
Kraftfutter 52 28,8 98,5
Rauhfutter 1 0,4 1,5
Mineralien 0 0,0 0,0
Stroh 1 0,5
Saatgut 1 0.4
Tierzukauf 3 1,5
GESAMT 179 100

Tab. 3.3:Stofffluss des N-Inputs (MW 2001-2005)

OUTPUT kg N/ha N% ges. N% (PP; T)

Pfl. Produkte 24 42,7 100
Marktfriichte 22 38,9 91,1
Raufutter 1 2,4 5,6
Stroh 1 1,4 3,2
Tierverkauf 13 23,6 100
Rinder 9 16,4 69,6
Schweine 4 7,0 29,9
Sonst. 0,1 0,1 0,6

Milch 17 29,7 -

Org. Diinger 2 4,0 -

GESAMT 57 100 -

Tab. 3.4: Stofffluss des N-Outputs (MW 2001-2005)

Die Aufteilung vom Input der N-Bilanz (Tab. 3.3)
zeigt, dass die DUnge- und Futtermittel Gber 97% des
N-Inputs ausmachen (Mineraldinger und Kraftfutter
alleine genommen rund 95%). Dies macht einmal
mehr deutlich, dass der Umgang mit diesen
Betriebsmitteln entscheidend ist, im Hinblick auf
einen verbesserten Ressourceneinsatz. In dieser
Hinsicht spielen Co-Fermente fir Biogasanlagen
sowie organische Dinger aus anderen Betrieben
oder aus der Abfalwirtschaft nur eine sekundére
Rolle, genauso wie Saatgut, Stroh, und Tierimport.

Im Outputbereich (Tab. 3.4) sind zwar die pflanz-
lichen Produkte die wichtigste Exportquelle for
Stickstoff aus dem Betrieb, dennoch in der Summe
aler tierischen Produkte (Fleisch und Milch) und
Koppelprodukte (organische Dinger) ist die
Tierproduktion im Export an Stickstoff der
Pflanzenproduktion tberlegen. Wenn sich allerdings
die Tendenz der letzten Jahre bei der Reduzierung
des Viehbesatzes fortsetzt, dann ist in absehbarer
Zeit zu erwarten, dass die Uber pflanzliche Produkte
exportierten N-Mengen die Oberhand gewinnen
werden.

NEB - Abschlussbericht

Seite 23



HERDBUCH

&5
‘ \ ( VA SERVICE ELEVAGE
\ £s ET GENETIQUE

[l Stickstoffbilanz

CONVIS
Betrieh N-Input N-Output N-Saldo Soll-Saldo Ist-Soll | Eine Aufsplitterung der Betriebe
etriebe
(kg/ha) (kg/ha) (kg/ha) (kg/ha) (kg/ha) . o . o
N =S = s % ~ in 25% besten, mittlere und 25%
25% beste 134 52 82 88 -7 weniger gute (Tab. 3.5aund 3.5b)
Mittlere 169 52 117 89 28 . .
25% weniger gute| 242 70 171 116 56 ergibt, dass die 25% besten sogar
Tab. 3.5a: Durchschnittliche N-Bilanz der Betriebsgruppen nach Héhe des ~ unter der Obergrenze der Bilanz
N-Saldos (Soll-Saldo) wirtschaften, dass
Betriebe LN X FF% DE/ha GVE/ha | die mittleren sich wie der
Alle 119,64 78% 1,22 1,58 . : :
25% beste 103,05  78% 1,07 y3g | Durchschnitt dler Betriebe ver
Mittlere 131,21 76% 1,10 1,40 halten, und dass die weniger
Tab. 3.5b: Kennzahlen der Betriebsgruppen nach Hohe des N-Saldos Ist- und Soll der N-Bilanz in

Hohe von 56 kg N/ha aufweisen. Wichtig ist die Betrachtung, dass die Unterschiede im Viehbesatz und im
Futterflachenanteil zwischen den ersten zwei Gruppen sehr gering sind, was beweist, dass Unterschiede
im N-Saldo nicht nur Uber die Viehdichte zu erklaren sind. Die besten Betriebe machen auf jeden Fall deut-
lich, dass das Einhalten der Obergrenze durchaus méglich ist und dass Landwirte vorhanden sind, dieihre
Betriebsmittel durchaus effizient einsetzen konnen. Die Bilanzen nach Betriebsgruppen machen aber auch
deutlich, dass bei einem sehr hohen Viehbesatz die Einhaltung des Soll-Saldos sehr schwierig wird.

Zusammenfassend kann behauptet werden, dass die Tendenz zur Reduzierung der N-Uberschiisse, welche
in den letzten Jahren des Bio80 Projektes schon eingesetzt hatte, sich im NEB-Projekt weiter fortgesetzt
hat. Die Entlastung absolut wie relativ zum Schnitt der N-Bilanz des vorangegangenen Projektes sowieim
Unterschied zwischen Anfang und Ende des Projektes ist splrbar gewesen. Um von Nachhaltigkeit spre-
chen zu kénnen, bleibt allerdings noch ein weiter Weg zu hinterlegen. Die erreichten Resultate bestétigen
dennoch, dass man auf dem richtigen Weg ist.

3. Einflussfaktoren der Stickstoffbilanz

Die Reihe der Faktoren, welche einen Einfluss auf die Stickstoffbilanz haben, ist sehr lang.
Dementsprechend wird hier nur eine Auswahl getroffen, wobel einige der schon im Bereich des BIO 80-
Projektes aufgezeigten Korrelationen, die ihre Giltigkeit nicht verloren haben, hier nicht wiederholt wer-
den. Im Folgenden werden Zusammenhange dargestellt und diskutiert zwischen Stickstoff-Bilanz und:

Futterautarkie

- Humusbilanz
- Okonomie
- Produktionsausrichtung

- Region

Seite 24 NEB - Abschlussbericht



S HERDBUCH

NS VAAN SERVICE ELEVAGE
5 ET GENETIQUE

ﬁv SocieTe cooreRTve

[l Stickstoffbilanz

CONVIS

3.1 N-Bilanz und Futterautarkie

Die Futterautarkie wurde im Rahmen des NEB-Projektes untersucht, um die Effizienz der Produktion auf
der betriebseigenen Futterflache von rinderhaltenden Betrieben beurteilen zu kénnen. Die absoluten
Zahlen der Futterautarkie sowie weitere statistische Zusammenhénge betreffend die Futterbilanz der NEB-
Betriebe befinden sich in Kap.7. Es wurde festgestellt, dass zwischen der N-Bilanz und zwei
Berechnungsgrundlagen der Futterautarkie, namlich dem Bedarf und dem Zukauf an TS, VEM und XP,
statistisch absicherbare positive Zusammenhange vorhanden sind (Abb. 3.2a-f). Dieslésst sich relativ ein-
fach erkléren: Sowohl Bedarf als auch Futterzukauf hangen sehr stark vom Viehbesatz ab, so dass diese
Zusammenhange den relativ engen Bezug zwischen N-Bilanz und Viehbesatz, der im vorausgegangenen
B10O 80-Projekt festgestellt wurde, hier erneut bestétigen.

y =0,9533x + 35,561 y =0,0773x + 58,682 y=0,0107x + 51,518

250 R? = 02337+ 250 4 R? = 0.2002° 250 - R? = 0,2056%

200 ° 200 4 * 200 4 *
E Q‘ ’0 . * E “‘0 * . E * ”0 0‘ A
150 ‘0000‘ B 150 . } * 150 { . “00
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3 . S, 2 > 20’ 2 . <
5 100 ’;0, 3 1004 & AL & 100 & ¢
] ) f Q0
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0 50 100 150 500 1000 1500 0 5000 10000 15000
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a c
y=1,3379x + 101,83 y =0,0977x + 85,726 250 y =0,0191x + 91,508

250 5 R?=0,1361* 250 R? = 0,2098*** 1 R? = 0,1864*™*

200 | . 200 4 * 2004 . . *
= K3 5 . ] *
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. - .
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e
Abb. 3.2a-f: Beziehung zwischen N-Saldo und Futteraufnahmen bzw. Futterzukauf
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Verschiedenartig verhalten sich die Korrelationen zwischen N-Bilanz einerseits und Niveau der
Eigenproduktion auf der Futterflache andererseits (Abb. 3.3a-c). Im Bereich TS und Energie korrelieren
namlich die N-Bilanz und die Eigenproduktion signifikant, was die Gefahrdung besonders von auf der
Futterfléache besonders internsiv produzierenden Betrieben unterstreicht. Im Bereich Rohprotein besteht
dagegen keine statistisch absicherbare Korrelation. Beim Sticktoff treten offensichtlich verluste auf, die
nicht zwangslaufig in der Gréfe Eigenproduktion (= Bedarf - Zukauf) berticksichtigt werden. Dies liegt

250 y = 0,8028x + 59,071 y =0,0157x + 112,16 y=0,011x + 65,742
R?=0,1152*** 2509 R?=0,0028 250 R? = 0,1031"*
200 4 * 200 . 200 .
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g o O W3 s h_a_.w"—— K . o3 3
$100— S LN = 100 * ,n’o“o . 5 100 % ¢4 .
F3 * - o oo z * 0" wee F3 L Y - *%e o
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Abb. 3.3a-f: Beziehung zwischen N-Saldo und Eigenproduktion bzw. Futterautarkie

mit der Natur des Veredel ungsprozesses zusammen, der auf Stoffumsetzungen basiert, bei denen Stickstoff
verloren geht. Dies gilt gleichermal3en fur intensive wie fur extensive Betriebe: Wenn extensive Betriebe
mit hohen Rohproteiniberschiisse fittern, dann ist meistens das Verlustniveau Uberproportional hoch,
selbst dann wenn weniger gediingt wurde.

Auch im Bereich der relativen Futterautarkie sind die Zusammenhange zwischen N-Saldo und
Selbstversorgungsgrad mit TS, Energie und Eiweil3 unterschiedlich deutlich (Abb. 3.3d-f). Der
Zusammenhang ist am stérksten bei Rohprotein, gefolgt von der Energie und von der Trockensubstanz.
Dennoch bei alen drei Parameter der Futterautarkie verschlechtert sich die N-Bilanz mit dem Abnehmen
des Selbstversorgungsgrades. Die Unterverwertung der eigenen Futterflache bedingt hthere Importe an
Kraftfutter, die nicht nur die N-Bilanz belasten, sondern in Zeiten zunehmender Produktions- und Trans-
portkosten auch immer mehr die Ausgaben des Betriebes. Die Unterverwertung des eigenen (Grund-)
Futtersist in doppelter Hinsicht zu betrachten: Qualitativ und Quantitativ. Das erste Problem tritt vermehrt
bei Milchviehbetrieben auf: Man gibt nicht zu viel Acht bei der Erzeugung von qualitativ hochwertigem
Grundfutter, so dass das Defizit Uber Kraftfutter behoben werden muss. Aber auch quantitative Defizits
stellen sich fest vermehr bei Betrieben, die zu viel Grinland haben. Diese vernachlassigen den
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Grunlandaufwuchs und ersetzen dann das billige Grinland-Rohprotein mit teurem Kraftfutter. Daher lei-
tet sich aus den hiesigen Bemerkungen folgende Handlungsempfehlung ab: Betriebe mit zuviel Grinland
sollten den Aufwuchs mehr férdern und die Importe an Eiweil3konzentrat drosseln. Dagegen Betriebe mit
hohem Viehbesatz sollten vor allem auf die Qualitét des Auswuchses setzen, um leistungslimitierende
Faktoren zu beheben.

[l Stickstoffbilanz

3.2 N-Bilanz und Humuswirtschaft

Ein weiterer Zusammenhang, der es verdient, untersucht zu werden, ist der zwischen N-Bilanz und
Humushaushalt. Zwischen Hohe der N-Bilanz und Hoéhe der Humusbilanz konnten hoch signifikante
Korrelationen gefunden werden (Abb. 3.4a und 3.4b). Dies wundert zuerst nicht wenn man bedenkt, dass
die Humuseinheiten 50 kg N enthalten und somit die Mengen an N, dieim Boden gespeichert werden, mit
dem Zunehmen der Humuseinheiten zwangdaufig steigen. Dies stellt wiederum das Problem des
Optimums der Humusbilanz in den Vordergrund: Wie aus dem CONVIS-Dingeplan zu entnehmen ist
(siehe Anhang), wird dort ein Versorgungsgrad von 100+10% angestrebt, damit nicht zuviel Stickstoff im
Boden zurtick bleibt. Ein hoher Humusversorgungsgrad wird nur dann wirklich bedenklich, wenn die
Humuslieferung hauptsachlich aus den organischen Diingern stammt. Diese liefern Stickstoff in einer sehr
mobilen Form, die leicht die Umwelt beeintréchtigen kann. Dagegen ist die Humusmehrung Uber
Feldfutter und pflanzliches Material meistens harmlos, weil dadurch , Dauerhumus* akkumuliert wird,
welcher nicht sehr schnell umgesetzt und somit kaum umweltgefahrdend werden kann. Die Betriebe im
Osling sind diesbeziiglich in einer besseren Situation als jene im Gutland: Die ersteren kénnen hohere
Versorgungsgrade besser verkraften, ohne das es zum Problem fir die N-Bilanz wird. Im Osling wird
bekanntlich sehr viel Feldfutter angebaut, welches sehr viel Humus liefert ohne die N-Bilanz dadurch zu
bel asten. Dagegen sind hohe Versorgungsgrade im Gutland immer auch kritisch zu hinterfragen, well dies
sehr oft durch ein hohes Niveau an organischer Dingung erreicht wird. Die Bodenfruchtbarkeit soll gefor-

»50 y=3172x+110,5 y = 0,2289x + 87,863
R? = 0,1208*** 250 1 R? = 0,1477*
200 - . 200 - .
w . ¢ 'S = L *
£ . s
B 150 * $e ¢ S 150 | DRI .
= 0ot o ot < "t o *° .
2 PRI (3 . $ -4 . .
5 100 ek RS 5 100 A ' PO
= ¢ e % o0 . = ¢ e
50 - 50 |
. .
0 ; ; ; ; ‘ 0 ; ‘ ; ; ; ; ‘
-1,00 0,50 0,00 0,50 1,00 1,50 0 50 100 150 200 250 300 350
Humusbilanz (HE/ha AF) b Humusversorgungsgrad (%)
a

Abb. 3.4: Beziehung zwischen N-Saldo und Humusbilanz (a) und Humusversorgungsgrad (b) (n = 59)
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dert werden, aber bis zu einem Optimum: Jenseits dieses Optimums wird die N-Bilanz zum limitierenden
(Belastungs-)Faktor. Vor allem in sensiblen Gebieten wie die zur Trinkwassergewinnung muss man dies-
beziiglich sehr vorsichtig sein. Beim Osling kommt dazu, dass dort kein Trinkwasser aus der Grundwasser
gewonnen wird, was die Praxis vom Umbruch erleichtert.

[l Stickstoffbilanz

3.3 N-Bilanz und Preis vom KAS

Uber den Zusammenhang zwischen dem Preis vom mineralischen Stickstoffdiinger und der N-Bilanz
wurde schon des Ofteren berichtet. Nach zehn Jahren Beratung auf Basis von Néhrstoff- und
Energiebilanzen kann man den Zusammenhang in seiner ganzen Deutlichkeit erkennen. Es bestehen
hochsignifikante Korrelationen (Abb. 3.5a und 3.5b) zwischen Preis vom KAS und N-Saldo einerseits,
und zwischen Zukauf von N-Dunger und N-Saldo andererseits. Dies macht einmal mehr deutlich, dass die
hohen N-Uberschiisse der jiingsten Vergangenheit das Ergebnis eines unverhaltnismaiigen Luxuskonsums
an mineralischem N-DUnger gewesen sind. Gegenilber diesen Zahlen, die den Zusammenhang mit der
Okonomie unterstreichen, steht der Aufwértstrend der N-Exporte, der sich unaufhaltsam seit finf Jahren
fortsetzt. Die N-Exporte im Projektzeit waren weitgehend unabhangig vom Niveau des mineralischen N-
Dungeimports und sind stetig gestiegen (Abb. 3.6). Dies ist der endgultige Beweis dafur, dass die in der
Vergangenheit verabreichten mineralischen N-Dungemengen jenseits der physiologischen Grenze waren,
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Abb. 3.5a: Beziehung zwischen N-Saldo und KAS-Preis
Abb. 3.5b: Beziehung zwischen mineralischem N-Zukauf und KAS-Preis

60 T 182 und dass die Rationalisierung der N-Dingung via
77 Dungeplan seitens der CONVIS-Beraterabteilung
keineswegs zu Ertragseinbul3en, sondern nach stén-
dig erhdhten produzierten Mengen gefihrt hat. Vor
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3.4 N-Bilanz und Produktionsausrichtung

Bei der Betrachtung des Einflusses der Produktionsausrichtung auf das Ergebnis der N-Bilanz (Tab. 3.6)
falt auf, dass zwel Betriebstypen stark vom Durchschnitt aller Betriebe abweichen: Zum einen die
Betriebe mit Fleischrindern (ohne Milchvieh), zum anderen die Gemischtbetriebe mit Milchviehproduk-
tion und Fleischrindern aber mit klarem Schwerpunkt auf die Bullenmast. Die erste Gruppe (Fleischrinder)
zeichnet sich dadurch aus, dass der Unterschied zwischen Ist- und Soll-Saldo negativ ist. Dies bedeutet,
dass diese Betriebe im Schnitt unter der festgelegten oberen N-Marke der Stickstoffbilanz arbeiten. Dies
verdient auch insofern Beachtung, weil diese Gruppe von Betrieben jene Gruppe ist, welche den hdheren
Viehbesatz (GV E/ha) aufweist. Dies macht deutlich, dass Viehbesatz nicht gleich Viehbesatz ist: In der Tat
haben die Fleischrinder nicht den hoheren DE-Besatz. In der Zukunft muss mehr der ausgeschiedene
Stickstoff bei der Festlegung der oberen N-Grenze Berlicksichtigung finden.

Weiter fallt auf, dass die Gruppen mit Bullenmast und Milchviehproduktion bzw. die Gemischtbetriebe mit
Betonung der Produktion auf die Bullenmast die hohere positive Abweichung zwischen Ist und Soll der
N-Bilanz haben. Offensichtlich kommt bei solchen Betrieben das ungiinstige Verhéltnis zwischen verfiit-

. ] N-Input  N-Output N-Saldo Soll-Saldo [st-Soll |
Betrlebsgruppe LN/Betrieb DE/ha GVE/ha (kg/ha) (kglha) (kglha) (kglha) (kg/ha)
Alle 122 1,26 1,69 175 53 123 99 23
Schweine 127 1,45 1,84 214 84 129 105 25
Fleischrinder 110 1,26 2,03 141 35 106 111 -5
Mix-alle 134 1,31 1,76 174 46 128 102 26
Mix1 (Milchviehbetont) 130 1,18 1,51 167 49 117 93 25
Mix2 (Ausgeglichen) 106 1,42 1,85 166 42 124 105 20
Mix3 (Mastbullenbetont) 162 1,33 1,86 183 47 136 105 31
Milchvieh + Mastbullen 116 1,14 1,47 189 64 124 91 33
Milchkthe 94 0,99 1,14 158 56 103 80 23

Tab. 3.6: Durchschnittliche N-Bilanz der Betriebsgruppen nach Protukionsausrichtung

terter Menge und angesetztem Fleisch der Mastbullen zum Tragen. Wenn die Bullenmast zunehmend von
den Mutterkiihen entkoppelt wird, ist also mit htheren Uberschiissen zu rechnen. Diese Haltungsform ver-
schlingt sehr viel Energie, und besonders dann wenn der Viehbesatz hoch ist, bleibt dem Betrieb nicht viel
pflanzliche Produktion als Marktfrucht tibrig: Hohe Uberschiisse (und schlechte Energiebilanzen, siehe
Kap.6) sind dann die Konsequenz. Der Zukauf von Fresser aus dem Ausland wird die Situation nicht ver-
bessern, dain diesem Fall hier im Lande nur die Mast betrieben wird. Aus dem Grund wére erforderlich,
dass die Baby-Beef-Produktion geférdert wirde, um die negativen Auswirkungen der Mast abzufedern. Es
sei hier unmissverstandlich ausgedrtickt: Nicht die Bullenmast an sich ist negativ zu beurteilen, sondern
ihre Entkopplung von den Mutterkiihen. Die Ausbreitung der Baby-Beef-Produktion kénnte hier eine
Abhilfe leisten, um die schwerwiegenden Folgen der Bullenmast abzumildern.
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3.5 N-Bilanz und Region

Auch bei der Betrachtung der N-Salden nach Region fallen Unterschiede zwischen den einzelnen
Bodengebieten auf, die eine Erklarung bedurfen. Es wird deutlich (Tab. 3.7a), dass der N-Saldo erwar-
tungsgemal? mit dem Viehbesatz steigt, dennoch in den selben Regionen diingen die Betriebe mit dem
hoheren N-Saldo auch mehr mineralischen Stickstoff. Dies widerspricht die Logik, nach der man erwar-
ten misste, dass bei héherem Anteil an organischem Stickstoff der mineralische N-Zukauf abnehmen sol -
te. Eine andere interessante Beobachtung ist die, dass in der Mitte des Landes (Sandsteingebiet) ein hohe-
rer Viehbesatz (Abb. 3.7b) as im Sud-Osten (Moselgebiet) vorhanden ist, und trotzdem ist bei den
Betrieben der Mitte der Unterschied zwischen Ist- und Soll-Saldo geringer als bel den Kollegen im Siid-
Osten. Auch hier sient man die

Komplexitét der Zusammenhéan- -~ N-nput N-Output N-Effizienz_ N-Saldo  Soll-5aldo  Ist-Soll |
. . egion o

ge Bestimmt ist das trockene (kg/ha)  (kg/ha) (%) (kg/ha) (kg/ha) (kg/ha)
_ - Mosel 168 46 28 122 93 29

Klima an der Mosel nicht immer [Minette 156 50 33 106 94 12
e e Sandstein 164 49 29 115 98 16

gunstig fir die Verwertung des |uitie-Nord [ 193 55 28 139 106 33

organischen Stickstoffs, dennoch 198!ing 182 o4 29 128 %8 30

. . Tab. 3.7a: Durchschnittliche N-Bilanz der Betriebsgruppen nach Region
muss man bei diesen Ergebnissen gruep 9

auch enen Einfluss einer Reai — — N-org-Vieh N-minDlG  N-Futter
. . egion a a
bestimmten Einstellung  der (kg/ha) _ (kg/ha) _ (kg/ha)
_ _ _ Mosel 1,51 1,15 98 115 47
Landwirte dieser Region unter- |\inette 1,55 1,13 96 107 42
stellen. Auch dies bildet einen |Sandstein 1,66 1,23 105 124 37
.. . Mitte-Nord 1,89 1,39 118 140 49
Anhaltspunkt far die |»sling 1,66 1.29 109 133 41
Beratungstatigkeit. Tab. 3.7b: N-Kennzahlen der Betriebsgruppen nach Region

4. Modellhafte Zusammenfassung der N-Bilanz und Zuteilung der N-Verluste

Nachdem die Ergebnisse der Stickstoffbilanz am Hoftor dargestellt und diskutiert wurden, wird ein
Versuch unternommen, die Gesamtbilanz fur einen durchschnittlichen Betrieb darzustellen. Unter
Gesamtbilanz wird hier die Integration der Inputposten der Hoftorbilanz mit den Schatzwerten fir N-
Deposition aus der Luft und N-Fixierung, sowie die Zuordnung des Uberschusses den jeweiligen
Umweltkompartimenten, die von den N-Verlusten in

INPUT kg N/ha %

Mitleidenschaft gezogen wurden, verstanden. Der Import Betriebsmittel 179 75,3
Wert der N-Deposition aus der Luft (Tab. 3.8d) Diinger| 122 51,2
stammt aus der Literatur und betrifft die durch- Futtermittelf 52 22,0
. .. _ . Andere 5 2,0
schnittliche Deposition von Stickstoffverbindungen |Humuszehrung Acker 19 7.9
Uber Staub und Niederschlage in Westeuropa. Der  |N-Deposition 30 12,6
e N2-Fixierung 10 4,2

Wert der N.-Fixierung (Tab. 3.82) kommt ebenso GESAMT 238 T

von der Literatur und rechitfertigt sich folgendermar Tab. 3.8a: Gesamtinput der NEB-Betriebe mit
Ren: Bel konventionellem Griinland wird einedurch-  Schatzgréen
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schnittliche Stickstoffbindung Gber Leguminosen in Hohe von 20 kg/ha vorausgesetzt. Dies entspricht
einem Weil3kleeanteil von bis zu 4%. Aus Erhebungen von CONVIS-Beratern wird dieser Anteil nur bel
wenigen Betrieben Uberschritten, bei manchen (die stickstoffintensivsten) sogar unterschritten. Da das
Dauergrunland etwas mehr als 50% der LN bei den betrachteten Betrieben ausmacht und da der Anbau
von Leguminosen im Ackerbereich sehr gering ist, wurde von einer fixierten Stickstoffmenge von 10 kg/ha
im Schnitt der LN ausgegangen.

Der Inputbereich erganzt sich mit den N-Mengen, die Uber die Humuszehrung freigesetzt werden (Tab.
3.84). Der Humuskorper des Bodens wird somit als ein Speicher betrachtet, der bei dessen Abbau
Stickstoff freisetzt. Die Humuszehrung wurde aus der Humusbilanz der am Diingeplan angeschlossenen
Betriebe abgel eitet. In unserem Fall zehren die angebauten Ackerkulturen (Getreide, Raps, Mais und ande-
re Hackfriichte) ca. 38 kg N/ha Ackerflache bzw. 19 kg N/ha LN. Insgesamt ergibt sich, zusammen mit
den importierten Betriebsmitteln, ein Gesamtinput von 238 kg N/ha. Die Betriebsmittel haben den groi-
ten Anteil an diesem Input mit 75% der importierten N-Menge. Die N-Deposition kommt nicht tber 13%,
Humuszehrung und N,-Fixieurng spielen eine noch kleinere Rolle.

Im Outputbereich sind die verkauften Produkte und die exportierten organischen Dunger verantwortlich
fur 24% der N-Exporte aus dem System, die

Humusmehrung tragt fur weitere 10% bei (Tab. [QUTPUT kg N/ha %
3.8b). Bei der Humusmehrung wurde eine &hnliche |Verkaufsprodukte 57 24
Vorgehensweise angewendet wie bei der Pil. Proqlru;::: fg 160
Humuszehrung: Aus dem Dingeplan wurden die Milch 17 7
Uber Leguminosen, Feldfutter, Zwischenfriichte und Exp. Org. Diinger 2 1
. N . N Humusmehrung Acker 24 10
orgamsr?hen‘ Dunger gelieferten Humusei nh.elten N2-Verluste 38 16
berlcksichtigt. Aus der Summe dieser |N20-Verluste 6 2
Humusmengen (1 to Humus enthélt 50 kg N) leitet |[NH3-Verluste 48 20
. . , NO3-Verluste 65 28
sich eine N-Menge von ca. 48 kg N/ha Ackerflache GESAMT 238 100

ab, so dassin die Bilanz ein Wert von 24 kg N/haLN

. . . Tab. 3.8b: Gesamtoutput der NEB-Betriebe mit
aus der Humusmehrung einflieft. Somit stellt die  schatzgroren
Humusmehrung in der N-Gesamtbilanz den Tell des
N-Uberschusses dar, der im Boden als Humus gespeichert wird. Im Fall der NEB-Betriebe kommt es,
infolge des Unterschieds zwischen Uber Humuszehrung freigesetztem (19 kg/ha) und Giber Humusmehrung
akkumuliertem (24 kg/ha) Stickstoff, zu einer Netto-Humusmehrung von 5 kg N/ha.
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Es verbleiben nun die N-Teile des Uberschusses, welche den Kompartimenten Luft und (Grund-) Wasser
zugeordnet werden missen (Tab.3.8b). Zundchst kdnnen die Denitrifikationsverluste mit 40 kg N/ha ver-
anschlagt werden. Es handelt sich um einen Literaturwert, der mittlere Verluste aus den Boden tber
Nitratatmung betrachtet. Denitrifikationsverluste konnen im Fall von hohem Grundwasserstand oder von
Auenbtden deutlich hoher sein als der hier angesetzte Wert (150 kg N/ha und mehr). Auch sind diese
Verluste von der Bodentextur (hdhere Verluste kommen in schweren Bdden vor) abhangig. Da die
Texturverhaltnisse in Luxemburg ausgeglichen sind (ganz schwere und sehr |eichte Bdden sind eher unter-
représentiert), hat man sich hier fir die mittleren Verluste entschieden. Die Denitrifikationsverluste sind
hauptséchlich Verluste in Form von molekularem Stickstoff (N,), als zweites Gas wird Lachgas Freigesetz.
Der Lachgasanteil aus der Denitrifikation leitet sich aus der Treibhausgasbilanz (siehe Kap. VIII) ab und
macht weniger als 4% der Denitrifikationsverluste aus. Auch die anderen Quellen der Lachgasemissionen
(Stall, Lagerung und Ausbringung organischer Dinger, Weidegang und mineralische N-Dunger) stammen
aus der Treibhausgasbilanz: Zusammen genommen ergibt sich ein N,O-Ausstol3niveau von 6 kg N/haim
Schnitt der Betriebe.

Die Ammoniakverluste aus den verschiedenen Bereichen der Tierhaltung (siehe Lachgas) wurden anhand
Emissionsfaktoren pro GVE und Jahr geschétzt: Diese machen, zusammen mit den Verlusten aus den
mineralischen N-Dungern, insgesamt 48 kg N/ha aus. Die Nitratauswaschung errechnet sich aus der
Differenz zwischen der Gesamtsumme und den Verlusten bzw. Exporten aus dem System. Im présentier-
ten Fall ergeben sich Nitratverluste in Hohe von 65 kg N/haim Schnitt aller Flachen. Aus der Betrachtung
der Nmin-Werte, die in den Luxemburger Wasserschutzgebieten im Herbst festgestel It wurden, kann man
durchaus behaupten, dass dieser Wert realistisch ist und somit den Tatsachen sehr nah kommt. Die
Belastung durch Stickstoffverbindungen ist in allen Umweltbereichen sehr hoch, so dass trotz verbesser-
ter Bilanzen noch weitere Anstrengungen notwendig sind, um von einer nachhaltigen Stickstoffwirtschaft
sprechen zu kdnnen.
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5 Schlussfolgerungen aus der N-Bilanz

Die Ergebnisse der N-Bilanz der ausgewerteten Betriebe haben gezeigt, dass ein Trend zur Reduzierung
der N-Uberschiisse in den betrachteten finf Jahren eingesetzt hat. Dies verdankt sich im Wesentlichen dem
Zusammenwirken von drei Hautfaktoren:

- Reduzierung der Viehbestande (7% weniger DE seit Anbeginn des Projektes).

- Steigerung des Preises des mineralischen Stickstoffs (2005 wurde das hdchste Preisniveau der letz-
ten zehn Jahre erreicht).

- Breitflachige Verbreitung des Instrumentes der Dungeberatung zur Ausschopfung aller auf den
Betrieben vorhandenen Optimierungspotentiale.

Dain der nachsten Zukunft diese Faktoren weiter wirken werden bzw. mit einer Zunahme ihres Einflusses
zu rechnen ist, ist mittelfristig mit einer weiteren Reduzierung der N-Salden zu rechnen. Inwieweit aller-
dings das Festgelegte Ziel der N-Bilanz, dass (es sei hier nochmals ausdriicklich vermerkt) kein 6kologi-
sches Optimum darstellt, auch auf allen Betrieben erreicht werden kann, wird von einer Reihe zusétzlicher
Faktoren zusammenhéngen. Die wesentlichen sind die Folgenden:

a) Subventionierung von verlustarmer Ausbringungstechnik sowie emissionsarmer Lagerungsbehélter.
b) Gulleausbringung im Betriebsverbund, um die Grenze von 170 kg Norg/ha einzuhalten.

c) Adoption von umweltfreundlicheren Fleischsrinderproduktionen (z.B. Baby-Besf).

d) Extensivierungsmal3nahmen und Steigerung der Grundfutterleistung in der Milchviehproduktion.
e) Flachendeckende Intensivberatung im Bereich Wasserschutz.

f) Forderung regenerativer Energien bei hohem Marktfruchtanteil.

b) Forderung einer qualifizierten Beratung zur gezielten Einddmmung der Verluste und zur 6kologi-
schen und 6konomischen Optimierung des Betriebsmitteleinsatzes (Dinge- und Futtermittel vor
alem).

h) Die Bereitschaft der Landwirte, die Beratungsinhalte weiter umzusetzen.

Die Forderung einer vom Markt unabhangigen Beratung bleibt der wichtigste Garant fir eine erfolgreiche
Umsetzung der notwenigen Mal3nahmen zur Eindammung von Emissionen und Reduzierung von
Umweltbel astungen durch Stickstoffverbindungen. Viel wurde schon erreicht, aber der Weg muss konse-
quent fortgesetzt werde. In Anbetracht der grof3en Herausforderungen, die sich im Bereich Boden, Wasser
und L uft abzeichnen, ist und bleibt eine qualifizierte Beratung, wie jene die vom CONVIS-Beraterteam in
die Praxis eingebracht wurde, unabdingbar fir das Erreichen der gesellschaftlichen gewiinschten Ziele.
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|V Phosphor- und Kaliumbilanz

1. Einleitung

Die P- und K-Bilanz landwirtschaftlicher Betriebe sind vor allem vor dem Hintergrund der Bodengehalte
des Betriebes zu interpretieren. Eine Grunddiingung nach den Regeln der guten fachlichen Praxis muss
sich sowohl am Entzug der Pflanzen (besser: an der Abfuhr des pflanzlichen Materials) als auch an den
Bodengehalten orientieren. Der Bodengehalt kann eine Anpassung der Diingung erfordern: Nach oben,
wenn der P- bzw. K-Wert zu niedrig ist, oder nach unten wenn dieser zu hoch ist. Im vorangegangenen
BIO 80-Projekt wurde das VDLUFA-Dungekonzept fur P und K vorgestellt. Die Beratung vor Ort wurde
von den CONVIS-Mitarbeitern konsequent nach diesem Prinzip durchgefiihrt. Die hier dargestellten
Ergebnisse zeigen daher inwieweit esim Projektzeitraum moglich war, die Inhalte der Beratung umzuset-
zen und eine Optimierung der Grunddiingung zu erzielen.

2. Ergebnisse

Die durchschnittliche P- und K-Bilanzen der am Projekt teilnehmenden Betriebe waren Uberschiissig. Im
Bereich Phosphor (Abb. 4.1a) wurde ein Saldo von 10 kg P.Os/ha, im Bereich Kalium (Abb. 4.1b) einen
Uberhang von 15 kg K,O/ha erreicht. Die Situation ist angesichts der Bodengehalte von 15,2 mg P,Os und
16,6 mg K,O (Tab. 4.1aund 4.1b) unterschiedlich zu bewerten: Der P-Uberschuss iibersteigt das tkologi-
sche Optimum von max. 5 kg P,Os/ha, dagegen bleibt der K-Saldo unter der oberen Marke von 20 kg/ha
und ist somit in jeder Hinsicht as nachhaltig und ressourcenschonend zu bewerten. Die Entwicklung der
P- und K-Salden (Tab. 4.2aund 4.2b) zeigt eine geringe Veranderung der Ergebnisse der P-Bilanz und eine
relativ konstantes Verhalten der K-Salden. Dabei muss gesagt werden, dass beim Ubergang vom Jahr 2000
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Abb. 4.1a: Durchschnittliche P-Bilanz der NEB- Abb. 4.1b: Durchschnittliche K-Bilanz der NEB-
Betriebe Betriebe
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(Ende des BIO80-Projektes) zum Anfang des NEB-Projektes (2001) die P- und K-Salden stark zuriickge-
gangen sind. Nach der Reduzierung auf fast die Halfte der Uberschiisse von 2000 blieben die P- und K-
Salden wahrend des gesamten NEB-Projektes auf einem sehr niedrigen Niveau. Verglichen mit den Salden
des BIO 80-Projektes, kann man sagen, dass der P-Saldo sich im Schnitt von 20 auf 10 kg P,Os/ha halb-
iert, und der K-Saldo sich von 25 auf 15 kg K,O/ha drastisch reduziert hat.

MW 01-05 Med 0105 Min0105 Max 0105 Std. Abw. MW BIO 80
P-Input (kg/ha) 36 30 10 235 29 44
P-Output (kg/ha) 26 21 9 220 26 22
P-Saldo (kg/ha) 10 10 -15 53 12 22
P-Effizienz (%) 1% 73% 27% 212% 32% 50%
GVE/ha 1,58 1,49 0,76 5,16 0,68 1,64
P-Diinger (kg/ha) 10 9 0 44 9 20
P-Saldo o. MD (kg/ha) 1 -2 -24 46 11 2
P-Futter (kg/ha) 21 16 6 218 27 21
P Boden (mg CAL) 15,4 15,1 6,3 32,9 4,7 17,8*
P-Max.-Saldo (kg/ha) 5 - - - - 5
A Ist-Max.-Saldo (kg/ha) 5 - - - - 17
P-Gras (g/kg) 3,386 3,363 2,551 4,304 0,392 3,188
P-Mais (g/kg) 2,048 2,040 1,479 4,370 0,298 -
Tab. 4.1a: Kennzahlen der P-Bilanz der NEB-Betriebe und Mittelwert Bio80

MW 01-05 Med 0105 Min0105 Max 0105 Std. Abw. MW BIO 80
K-InKut (kg/ha) 34 30 10 220 26 43
K-OutKut (kg/ha) 20 17 3 121 17 18
K-Saldo (kg/ha) 15 15 -17 99 18 25
K-Effizienz (%) 57% 54% 12% 276% 46% 42%
GVE/ha 1,58 1,49 0,76 5,16 0,68 1,64
K-Diinger (kg/ha) 9 7 0 46 10 21
K-Saldo o. MD (kg/ha) 5 4 -44 96 18 4
K-Futter (kg/ha) 20 15 5 214 26 23
K Boden (mg CAL) 17,0 16 8 31 4 18,5*
K-Max.-Saldo (kg/ha) 20 - - - - 20
A Ist-Max.-Saldo (kg/ha) -5 - - - - 5
K-Gras (g/kg) 28,225 28,167 17,345 35,360 3,559 26,318
K-Mais (g/kg) 10,572 10,483 6,370 17,960 1,672 -

Tab. 4.1b: Kennzahlen der K-Bilanz der NEB-Betriebe und Mittelwert Bio80
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2001 2002 2003 2004 2005 A 05-01%
P-Input (kg/ha) 34 34 37 37 38 13%
P-Output (kg/ha) 21 25 27 28 28 34%
P-Saldo (kg/ha) 13 10 11 9 10 -23%
P-Effizienz (%) 62% 72% 72% 75% 74% 19%
GVE/ha 1,61 1,56 1,57 1,58 1,59 -1%
P-Diinger (kg/ha) 7 9 11 10 11 62%
P-Saldo o. MD (kg/ha) 6 0 0 -1 -1 -122%
P-Futter (kg/ha) 19 20 21 22 21 9%
P Boden (mg CAL) 15,5 16,0 16,1 15,7 15,7 1%
P-Max.-Saldo (kg/ha) 5 5 5 5 5 0%
A Ist-Max.-Saldo (kg/ha) 8 5 6 4 5 -37%

Tab. 4.2a: Entwicklung der P-Bilanz der NEB-Betriebe

2001 2002 2003 2004 2005 A 05-01%

K-InKut (kg/ha) 32 33 36 35 36 13%
K-OutKut (kg/ha) 17 19 20 21 21 27%
K-Saldo (kg/ha) 15 14 16 15 15 -2%
K-Effizienz (%) 53% 59% 56% 59% 59% 12%
GVE/ha 1,61 1,56 1,57 1,58 1,59 -1%
K-Diinger (kg/ha) 7 9 11 10 9 26%
K-Saldo o. MD (kg/ha) 8 4 5 5 5 -28%
K-Futter (kg/ha) 18 18 20 20 21 11%
K Boden (mg CAL) 16,8 17,3 17,1 17,0 17,1 2%

K-Max.-Saldo (kg/ha) 20 20 20 20 20 0%

A Ist-Max.-Saldo (kg/ha) -5 -6 -4 -5 -5 6%

Tab. 4.2b: Entwicklung der K-Bilanz der NEB-Betriebe
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Die Analyse der P- und K-FlUsse in den Betrieb (Tab. 4.3a) macht deutlich, dass der Futterzukauf der
wichtigste Posten fir den Import von Phosphor und Kalium in den Betrieb gewesen ist. Die Dinger fol-
gen an zweiter Stelle. Dies ist ebenso eine wichtige Veranderung gegeniiber dem Bio80-Projekt, da dort

IV Phosphor- und Kaliumbilanz

INPUT KgP,0Jha  P% P% DuFu| kgK0lha K% K% pary die Dunger noch die wichtigste
Diinger 13 36,4 100 1 32,1 100 o P
Min. Diinger 10 26,8 735 9 26,9 83,9 Importquelle fur P dun K in die
Sero-Diinger, 3 7,2 19,9 1 2,1 6,5 Betriebe waren. Dies besta“gt,
Lw. Org. Dii 1 24 6,6 1 3,1 9,6 ]
dass vor alem der Rickgang der
Co-Fermente 0,3 0,9 - 0,9 2,7 .. . . ..
Dungemittelimporte daftr verant-
Futtermittel 21 56,8 100 20 57,0 100 . —— )
Kraftfutter 17 47,2 83,1 19 53,9 94,6 wortlich war, dass die P- und K
Rauhfutter 0,3 0,9 1,5 1 3,1 54 Bilanzen Spurbar besser gewor-
Mineralien 3 8,7 15,3 0 0,0 0,0 . ) . . .
den sind. Wichtig ist auch die
Stroh 0,3 0,9 - 2 6,6 _
Betrachtung, dass das Stroh mit
Saatgut 03 1.0 ] 03 09 fast 7% der K-Importe an dritter
Tierzukauf 1 4,0 - 0.2 0.7 - Stelle bei Kalium und die Tier-
GESAMT 36 100 - 34 100 - importe mit 4% an dritter Stelle

Tab. 4.3a: Stofffluss des P- und K-Inputs bei Phosphor liegen

OUTPUT kg P,OJha _ P%  P% (Di;Fu)] kg K,Olha K% _ K% (Di;Fu _
Pfl. Produkte 10 40,2 100 1 56,9 100 Im Outputbereich (Tab. 4.3b)
Marktfriichte 9 36,5 90,9 7 35,8 62,9 . .
Raufutter 1 2,6 6,4 2 114 20,0 | unterschieden sich P und K noch
Stroh 0 1 26 2 97 77| deutlicher: Pflanzliche Erzeug-
Tiere 7 27,5 100 1 6,4 1001 nisse sind zwar fur beide Nahr-
Rinder 5 20,2 733 1 45 70,8 o
Schweine 2 7,2 26,2 0,4 1,8 28,6 stoffe der wichtigste Ausfuhrve-
Sonst. 0,0 0,1 05 0,0 0,0 05 _ _
hikel, machen aber bei P nur
Milch 7 26,6 - 6 28,5 :
e 40%, bei K sogar 57% der Expor-
Org. Diinger 1 5.7 - 2 8.1 - te aus. Der Tierexport ist wesent-
GESAMT 26 100 - 20 100 - lich wichtiger fir P as Export-

Tab. 4.3b: Stofffluss des P- und K-Outputs quelle, wahrend mit den organi-

schen Dingern mehr K exportiert wird. Das Verhéltnisist bel der Milch ziemlich ausgeglichen.

Eine Betrachtung der Betriebe gegliedert nach der Glte des erzielten Ergebnisses (Tab. 4.4a und 4.4b)
macht auch hier deutlich, dass im Schnitt die Kaliumbilanzen néher dem optimalen Ziel kommen. Die
mittleren Betriebe fallen bei K unterhalb der Obermarke von 20 kg K,O/ha, im Fall von P liegen sie 3 kg
darUber. Beiden Bilanzen ist gemeinsam, dass die Betriebe mit dem mittleren und schlechteren Bilanzer-
gebnis sich im Bodengehalt nicht wesentlich von der besten Betriebsgruppe unterscheiden (Tab. 4.5a und
4.5b), wohl aber im Viehbesatz und beim Phosphor auch im Import von mineralischem Dingemittel. Es
fallt namlich auf, dass die Betriebe mit den hoheren Salden mehr P-Diinger importieren, obwohl sie mehr
organische Dinger haben.
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. P-Input- P-Oufput P-Saldo P-Effizienz Saldo o. MD Ist-Soll
Betriebe (kglha)  (kg/ha)  (kg/ha) (%) (kg/ha) (kg/ha)
Alle 36 26 10 71% 1 5
25% beste 23 26 -3 113% -7 -8
mittlere 35 27 8 77% -1 3
25% weniger gute 48 24 25 49% 10 20
Tab. 4.4a: Durchschnittliche P-Bilanz der Betriebsgruppen nach Héhe des P-Saldos
. K-Input K-Output K-Saldo K-Effizienz Saldo o. MD Ist-Soll
Betriebe (kglhha)  (kg/ha) (kg/ha) (%) (kg/ha) (kg/ha)
Alle 34 20 15 57% 5 -5
25% beste 24 28 -5 120% -13 -25
mittlere 29 16 13 55% 4 -7
25% weniger gute 56 19 37 34% 26 17
Tab. 4.4b: Durchschnittliche K-Bilanz der Betriebsgruppen nach Hoéhe des K-Saldos
Betriebe LN @ FF% DE/ha GVE/ha kg Pmin/ha mg P Boden
Alle 119,64 78% 1,22 1,58 10 15,4
25% beste 111,59 76% 1,10 1,38 4 16,5
mittlere 115,40 78% 1,26 1,67 9 14,4
25% weniger gute | 135,69 79% 1,25 1,61 15 15,9
Tab. 4.5a;: Kennzahlen der Betriebsgruppen nach Hoéhe des P-Saldos
Betriebe LN @ FF% DE/ha GVE/ha kg Kmin/ha mg K Boden
Alle 119,64 78% 1,22 1,58 — 9 17,0
25% beste 114,99 68% 0,95 1,18 8 16,3
mittlere 117,12 80% 1,18 1,54 9 16,3
25% weniger gute | 122,36 83% 1,53 2,05 11 18,8

Tab. 4.5b: Kennzahlen der Betriebsgrupen nach Hohe des K-Saldos

Zusammenfassend kann gesagt werden, dass die P- und K-Bilanzen sich im Projektzeitraum deutlich ver-
ringert haben bzw. auf einem insgesamt sehr niedrigen Niveau geblieben sind. Die K-Bilanzen sind im
Schnitt unterhalb der Nachhaltigkeitsobergrenze, die P-Salden haben sich dieser deutlich angenéahert.
Trotz erzielter Optimierung im Schnitt aller Bilanzen ist noch etwas an Uberzeugungsarbeit zu leisten, um
alle Betriebdleiter dazu zu bringen, die P- und K-Mengen in den organischen Dingern korrekt anzurech-
nen. Es darf auch nicht vergessen werden, dass manchmal eine optimale Verteilung der organischen
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Dunger auf allen Betriebsflachen nicht moglich ist, so dass solche Betriebe P- und/oder K-Diinger auch
dann importieren missen, wenn genug organischer Diinger vorhanden ist. In diesen Fallen muss nattrlich

IV Phosphor- und Kaliumbilanz

ein Uberschuss toleriert werden.

) P-Input  P-Output P-Saldo Pmin Saldo o. MD P-Effizienz |
Region (kg/ha)  (kg/ha) (kg/ha)  (kg/ha) (kg/ha) (%) 3 Einflussfaktoren der
Mosel 30 21 9 7 2 75 )
Minette 39 23 17 14 3 65 P-Bilanz
Sandstein 31 22 8 11 -3 82
Mitte-Nord| 41 29 12 11 1 75
Osling 37 25 12 19 -6 70

Tab. 4.6a: Durchschnittliche P-Bilanz der Betriebsgruppen nach Region 3.1 Bodengehalte und

Region

% o Dass die vorgelegten Ergebnisse
Region | GVE/lha DE/ha Fro,  stSoll P Boden DUMgEr-P _
— — — — (ksiha) — (kséha) der P- und K-Bilanzen durchaus

ose , , (] . . . . .

Minette 1,55 1,13 79% 12 9 18 in Ubereinstimmung mit den
Sandstein| 1,66 1,23 84% 3 14 14 .
Mitte-Nord| 1,95 1,39 80% 7 17 13 Zielen der Beratung stehen, kann
Osling 1,66 1,29 80% ! 7 19 aus den Tab. 4.6aund b sowie aus

Tab. 4.6b: P-Kennzahlen der Betriebsgruppen nach Region den Tab. 4.7a und b entnommen

werden. Aus diesen Tabellen wird

. K-Input K-Output K-Saldo Kmin Saldo o. MD K-Effizienz klar. dass die Salden an P und K
Region (kg/ha) (kg/ha) (kg/ha)  (kg/ha) (kg/ha) (%) '
Mosel 30 16 14 7 7 62 sich nach Region unterscheiden
Minette 32 18 13 10 3 68
Sandstein 30 17 13 12 1 67 lassen.
Mitte-Nord 45 20 24 13 12 51
Osling 43 24 20 20 0 58

Im P-Bereich zeigt der Sud-
Westen (Minette) den hoheren
Uberschuss (17 kg/ha): Dies ist

Tab. 4.7a: Durchschnittliche K-Bilanz der Betriebsgruppen nach Region

. Ist-Soll mg K Diinger-K ; ; ;

0 mit den niedrigen Bodengehalten
Region GVE/ha DE/ha FF% (kgiha) Boden (kgiha) g - g
Mosel 1,51 1,15 81% -6 22 6 zu erklaren. Ebenso ist der P-
Minette 1,55 1,13 79% -7 16 10 )
Sandstein| 1,66 1,23 84% 7 15 12 Saldo der Betriebe an der Mose!
Mitte-Nord| 1,95 1,39 80% 4 16 12 ;
¢ , , nach den Betrieben des
Osling 1,66 1,29 80% 0 17 20 (

Sandsteingebietes) der niedrigste
angesichts eines hoheren P-
Bodengehaltes. Somit bilden diese beiden Regionen die zwei Extreme hinsichtlich der P-Bilanz. Von den
drei Uibrigen Regionen ragt das Odling etwas aus der Reihe: Hier werden hohere Mengen an P-Diinger als
in den anderen Regionen importiert, was aber eher mit der Tradition der Dlngung in der Region sowie mit
den niedrigen pH-Werten, die hohe Importe an Thomasmehl bewirkt haben, in Zusammenhang zu bringen
ist. Dennoch weist das Osling nicht den hochsten P-Saldo auf und auch nicht die schlechteste Effizienz.
Das besagt wiederum, dass die H6he der Duingung in dieser Gegend in einer verniinftigen Relation zum
Ertrag steht. Wichtig ist auch der Tatbestand, dass auf regionaler Ebene kein Zusammenhang zwischen P-
Saldo und Viehbesatz gefunden werden konnte. So zum Beispiel hat der Siid-Westen (Minette) gleichzei-

Tab. 4.7b: K-Kennzahlen der Betriebsgruppen nach Region
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tig die niedrigsten Viehzahlen und den hdchsten P-Saldo. Dass macht einmal mehr deutlich, dass der ent-
scheidende Faktor zur Bestimmung der P-Bilanz und des P-Saldo der Bodengehalt ist. Abb. 4.2a-d best&
tigt diesbeziglich, dass die Hohe der P- und K-Bilanz bzw. der Grunddiingung und der Bodengehalt in
einem negativen Verhdtnis zueinander stehen, auch wenn keine der Korrelationen statistisch absicherbar

20 y =-0,7574x + 23,945 20 - y =-0,5463x + 23,051
R%?=0,4748 R?=0,2418 °

18 1 . = 18
® . £
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Abb. 4.2a-d: Beziehung zwischen P- und K-Saldo bzw. P- und K-Diingung und Bodengehalt

ist. Aus dem leitet sich ab, dass zumindest in der Tendenz die Betriebe sich bei der P-Dingung am
Bodengehalt orientieren, so wie von der Beratung empfohlen.

Im Wesentlichen lassen sich die Bemerkungen zu P-Bilanz in Zusammenhang mit Region und
Bodengehalt auch auf K Ubertragen (Tab. 4.7a und 4.7b). Die Hohe der K-Dungung folgt in den jeweili-
gen Regionen durchaus dem Bodengehalt (siehe auch Abb. 4.2d), so dass auch hier die Zahlen einen wert-
vollen Hinweis zur Umsetzung der Beratungsinhalte liefern. Problematischer ist hier der Zusammenhang
zwischen K-Saldo und entsprechendem Bodengehalt: Wie aus Abb. 4.2c zu entnehmen ist, besteht dies-
beziiglich keine wahrnehmbare Tendenz. Dagegen ist beim K-Saldo der Einfluss des Viehbesatzes deut-
licher als beim P-Saldo (hohere K-Uberschiisse stimmen mit htheren Viehdichten Giberein, siehe Tab. 4.7a
und 4.7b). Dies liegt unter anderem mit der Tatsache zusammen, dass die K-Effizienz der Tierproduktion
sehr gering ist. Der Tierkorper enthélt sehr wenig Kalium, so dass fast das gesamte aufgenommene K wie-
der ausgeschieden wird. Dies besagt allerdings nur, dass die Reduzierung bzw. Optimierung der Dingung
nur bedingt Einfluss auf die Hohe der K-Salden hat: Diese kann trotz hohem Viehbesatz nachhaltig sein,
wie auch von der Tatsache bewiesen ist, dass mit Ausnahme der Region Mitte-Nord (Streifen Redange-
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Vianden) im Schnitt der Betriebe die Obermarke von 20 kg/ha nicht Gberschritten wird. Der Riickgang der
K-Salden in den letzten zehn Jahren beweist musterhaft, dass es durchaus moglich ist, unnétigen Aufwand
zu vermeiden ohne die Ertragsfahigkeit der Betriebe zu beeintrachtigen.

IV Phosphor- und Kaliumbilanz

3.2 Entwicklung der Bodengehalte im Projektzeitraum

Die Grundduingung verfolgt zwei Ziele: Zum einen das Gewahren eines Adagquaten Versorgungsniveau an
Nahrstoffen fur die Pflanzen, zum anderen das langfristige Sicherstellen der Bodenversorgung, as
Malinahme zur Erhaltung der Bodenfruchtbarkeit. Es wurde bislang gezeigt, dass die P- und K-Bilanzen
Uberschiisse aufweisen, so dass im Durchschnitt der Betriebe die Erste Aufgabe der Grunddiingung
gewdhrleistet ist. Es stellt sich

) ) Jahr ha mg P,O; mg K,0

abe.r. nun die Frage, obangeqch.ts 2001 5514 15.9 171
zurtickgehender Salden auch die 2002 8681 15,6 171
Erhaltung des Ertragspotentials 2003 8800 15,3 16,8
gewahrleistet ist. Dabei darf nicht 2004 8872 15,3 16,9
2005 9173 15,1 16,7

vergessen werden, dass vor alem —
Variation (2005 als % von 2001) -4,9 -2,4

die P-Bilanz im Durchschnitt der
Betriebe (11 kg/ha) noch relativ
deutlich tber dem 6kologischen Optimum (5 kg/ha) liegt.

Tab. 4.8: Entwicklung der Bodengehalte von CONVIS-Betrieben (n=87)

Eine erste Antwort auf diese Frage liefert Tab. 4.8: Insgesamt hat sich im Projektzeitraum der durch-
schnittliche Bodengehalt an P um Knapp 5% und der entsprechende K-Gehalt um 2,4% verringert. Man
kann also sagen, dass der Riickgang der Salden, welcher innerhalb von zehn Jahren sehr stark gewesen ist,
auch einen Riuckgang im Bodengehalt der Betriebe bewirkt hat, so wie es auch von der Theorie zu erwar-
ten war. Betrachtet man das absolute Niveau, kann behauptet werden, dass im Schnitt aler Betriebe die
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Bdden mir P und K weiterhin optimal versorgt sind. Da einerseits der Viehbesatz noch verhdtnismaliig
hoch ist und andererseits die mineralische Dingung mittlerweile sehr niedrig ist, ist mit einem Rickgang
der Salden und somit auch der Bodengehalte in absehbarer Zeit nicht zu rechnen. So besteht letzten Endes

unter diesem Gesichtspunkt kein Grund zur Besorgnis.

3.3 Bodengehalte und Gehalte im Grundfutter

Ein statistisch signifikanter Zusammenhang zwischen P-Bodengehalt und P-Gehalt im Grundfutter konn-
te sowohl im Fall von Gras als auch im Fall von Mais ermittelt werden (Abb. 4.3a und 4.3b). Im Fall des
K-Bodengehaltes war der Zusammenhang nur mit dem P-Gehalt vom Gras gegeben, nicht aber mit dem

P-Gehalt vom Mais (Abb. 4.3c und 4.3d). Diese
Zusammenhange machen deutlich, dass so was wie
ein Luxuskonsum an Nahrstoffen durch die Pflanzen
maoglich ist. Dies wird besonders beim Grasklar, bei
dem anhand einer Bewertungsmethode aus
Frankreich (1999) auch festgestellt werden konnte,
dass im Schnitt der Betriebe die P- und K-Werte im

und zu 92% bel K den ausreichenden bzw. erhéhten

%P-Analysen %K-Analysen Wertung
0 0 Zu niedrig
0 8 Unzureichend
18 48 Ausreichend
68 43 Sehr gut
14 1 Zu hoch

Tab. 4.9:Verteilung der P- und K-Analysen vom Gras
Aufwuchs (Analyse der Grassilage) zu 86% bei P nach Gehaltsstufen (L'analyse d’herbe, 1999)
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Abb. 4.3a-d: Beziehung zwischen P- und K-Gehalt im Gras bzw. im Mais und Bodengehalt
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Versorgungsklassen angehtren (Tab. 4.9). Diesist wichtig, weil dadurch bewiesen wird, dasstrotz zurtck-
gehender P- und K-Salden und entsprechender Dingung die Pflanzenbestande noch ausreichend bzw.
mehr als ausreichend versorgt sind. Beim Beibehalten eines verhaltnisméldig hohen Viehbesatzes wird also
auch in der Zukunft im Schnitt kein Mangel an P und K zu erwarten sein. Eine Erganzungsdiingung wird
aber immer bel jenen Betrieben am wahrscheinlichsten sein, welche schwach mit Vieh besetzt sind.
Besonders hier ist die Entwicklung der Bodengehalte mit Sorgfalt zu betrachten.

4 Schlussfolgerungen aus den P- und K-Bilanzen

Die Ergebnisse der P- und K-Bilanzen zeigen eine spiirbare Reduzierung der P- und K-Uberschiisse. Dabei
wurde im Schnitt der Betriebe im Fall von Kalium das Ziel einer Begrenzung nach oben (20 kg/ha)
erreicht, im Fall von Pwurde die Zielmarkeim Schnitt zwar verfehlt (5 kg/ha), dennoch konnte die Distanz
zu dieser Marke deutlich verringert werden.

Es konnte auch gezeigt werden, dass die Entwicklung der Bodengehalte an P und K etwas riicklaufig ist,
was angesichts der zuriickgehenden Salden auch zu erwarten war. Das durchschnittliche Versorgungs-
niveau der Béden bleibt jedoch deutlich auf einem optimalem Niveau (15,2 mg P,Os und 16,6 mg K.0),
und bildet somit auch fur die Zukunft eine ausgezei chnete Ausgangshbasis fur hohe Ertrage. Bei gleich-
bleibendem Viehbesatz ist mit einem weiteren Riickgang der Bodengehalte nicht zu rechnen.

Es konnte auch festgestellt werden, dass eine Beurteilung der Versorgung mit Pund K von Grasund Mais
kein Mangel aufgespurt hat. Ein Rlckgang im Boden geht nicht mit einem Rickgang des Ertragspotentials
einher. Die Zahlen des Outputs von Pund K sind steigend, so dass zurzeit beide Nahrstoffe keine ertrags-
limitierenden Faktoren darstellen.

Im Schnitt der Betriebe ist der Saldo ohne Import der organischen Dinger fir beide Nahrstoffe ausge-
glichen. Dies bedeutet, dass durch das innerbetriebliche Recycling genug P und K vorhanden ist, um keine
Defizite im Boden zu bekommen. Voraussetzung daflr ist nicht nur eine gleichméal3ige Verteilung der orga-
nischen Diinger im jeweiligen Betrieb, sondern auch eine tiberbetriebliche Verteilung der Uberschiisse von
Betrieben mit hohem zu Betrieben mit niedrigem Viehbesatz. Der Gesetzgeber ist dazu aufgefordert, auch
der Schonung der knappen Ressourcen P und K halber, die Voraussetzungen dafir zu schaffen.
Gemeinschaftliche Biogasanlagen liefern bzw. kdnnen einen wertvollen Beitrag in dieser Hinsicht liefern.
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V Humushbilanzierung

1 Einleitung

Die Humusbilanzierung aler CONVIS-Betriebe erfolgt Uber den Diingeplan. Es handelt sich also um eine
Projektion in die Zukunft der Betriebe und nicht um eine Aufnahme von tatséchlichen Daten. Das bedeu-
tet, dass auf betrieblicher Ebene durchaus Abweichungen von der berechneten Bilanz méglich sind, wenn
das Anbauverhdltnis sowie die erfolgte organische DUngung anders verlaufen a's geplant. Dennoch |&sst
die mittlerweile langjdhrige Erfahrung auf den betreuten Betrieben kaum Zweifel daran, dass die Abwei-
chungen im mehrjghrigen Durchschnitt geringfigig sind. Die Daten der organischen Dingung und der
angebauten Kulturen sind demzufolge durchaus aussagefahig im Hinblick auf die Bewertung der
Humusversorgung der Ackerflachen. Die Abweichungen zwischen Dungeplan und Praxis sind deutlich
hoher im Bereich der mineralischen Diingung.

Die Beratung auf diesem Gebiet zielt generell auf eine ausgeglichene Humusbilanz (Versorgungsgrad von
100 £ 10%). Eine stark positive Humusbilanz wird nur dann toleriert, wenn gleichzeitig eine ausgegliche-
ne N-Bilanz vorliegt. Daher muss der Versorgungsgrad immer vor dem Hintergrund der Gegebenheiten
desjeweiligen Standortes beurteilt werden. Dies bildet die Voraussetzung fir eine korrekte Beurteilung der
hier vorgestellten Ergebnisse.

2 Ergebnisse

Die Humusbilanz der am Projekt

teilnehmenden Betriebe weist im 1,00 - 0,89

Fiinfjahresraum 2001-2005 einen 0,90 - 078

Uberschuss von 0,11 Humusein- 0,80 - BOrg. Diinger
heiten/ha auf (Abb. 5.1). Es sel 0,70 -
hier nochmals erwahnt, dass 1 |& 60 Paptrichie
Humuseinheit (t) einer Tonne Hu- E 0.0 1

mus entspricht. Als Versorgungs- 0401

grad (d.h. als % des Bedarfs hu- z’zz

muszehrender Kulturen) ausge- 0’10 | L2

driickt, ergibt sich eine Humus- 0200 | 0,14

versorgung im Schnitt der Be- Humuszehrung Humusmehrung Humusbilanz

triebe und der finf Jahre in H6he Abb. 5.1: Durchschnittliche Humusbilanz der NEB-Betriebe (n = 59)
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von 114% (Tab. 5.1). Dies bedeu-
tet, dass der durchschnittliche
NEB-Betrieb eine positive Hu-
musbilanz hat. Der positive
Humussaldo von 0,11 HE/ha
weist namlich darauf hin, dass
eine leichte Akkumulation an
organischer Substanz in den
Boden der Betriebe stattfindet.
Diese Zahl findet sich auch in der
CO,-Bilanz (siehe Kap. 8) wieder.

Innerhalb der finf Jahre (Tab. 5.1) haben sich die Zahlen der Humusbilanz nicht wesentlich geandert, so
dass wir annehmen kdnnen, dass sich die Anbauverhdtnisse und das Niveau der organischen Diingung auf
den Ackerflachen mittlerwelle stabilisiert haben. Dies liefert einen anderen Beweis dafUr, dass die Daten-
qualitdt der Humusbilanzierung auf der Basis der DUngeplanung einwandfrei ist. Anders als beim voraus-
gegangenen Projekt BI1O 80 haben die Betriebe im Schnitt die Anforderungen der Beratung sehr gut umge-
setzt, dajetzt nicht nur im Osling sondern auch im Gutland (vgl. Kap. 3.2) eine ausgeglichene Bilanz ein-

gehalten wird. Es kann allerdings
punktuell noch zu grofen Abwei-
chungen zum Schnitt kommen,
wie das Minimum der Humus-
bilanz (siehe Tab. 5.2) fir die aus-
gewerteten Betriebe deutlich
macht. Dennoch muss hier klar
gesagt werden, dass diese Zahlen
eindeutig belegen, dass die Ein-
haltung der Cross-Compliance-
Kriterien fir die NEB-Betriebe
keine Schwierigkeiten bereitet.

HERDBUCH

(|
\’c”\c‘)vﬁ“\‘?i“s
Bilanzposten Einheit| 2001 2002 2003 2004 2005
Humusmehrung - { ey | 645 013 013 016 0,15
Hauptfrucht
Humusmehrung
Zw.frucht+Erntereste HE/ha 0,09 0,08 0,09 0,10 0,09
Humusmehrung f oo | 064 067 069 064 065
organische Diinger
Humuszehrung HE/ha -0,78 -0,79 -0,78 -0,77 -0,78
Humusbilanz HE/ha 0,09 0,10 0,14 0,12 0,11
Versorgungsgrad % 112 112 118 115 114

Tab. 5.1: Entwicklung der Humusbilanz der NEB-Betriebe (n = 59)

Bilanzposten Einheit| MW MEDIAN MIN  MAX ST.ABW.
Humusmehrung | ey | 914 011 000 066 017
Hauptfrucht
Humusmehrung
Zw frucht+Erntereste HE/ha | 0,09 0,07 -0,01 0,21 0,06
Humusmehrung | peo | o065 065 024 141 032
organische Diinger
Humuszehrung HE/ha | -0,78 -0,79 117 0,37 0,17
Humusbilanz HE/ha | 0,11 0,08 -0,61 1,05 0,36
Versorgungsgrad % 114 109 40 314 59

Tab. 5.2: Statistik der Humusbilanz der CONVIS-Betriebe (n = 59)
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3 Einflussfaktoren der Humusbilanz

3.1 Viehbesatz

Der Zusammenhang zwischen Viehbesatzdichte und Humusbilanz wurde schon in den Auswertung des
B10O 80-Projektes hervorgehoben, dennoch kann nun eine deutlich breiter gewordene Datengrundliage pré&
zisere Aussagen ermdglichen. Der Zusammenhang zwischen Viehbesatz einerseits und Humussaldo der
Betriebe sowie Hohe der gelieferten Humuseinheiten Uber die organische Dingung andererseits ist statis-
tisch signifikant (Abb. 5.2, 5.3), und dies untermauert die Beobachtungen der Vergangenheit. Wichtig ist
aber auch, dass zwischen Viehbesatz und den durch Zwischenfriichte und Erntereste gelieferten
Humuseinheiten eine negative statistisch absicherbare Korrelation gefunden wurde (Abb. 5.4). Dieser
Sachverhalt hat mehrere Ursachen:

1,2 4 1,6
14 y=03704x-0,3077 T4l V= 0,4664x + 0,1643
0g |  Ri=0.1219% 5 R? = 0,2568***
g 12
o 0.6 o
Z 041 S 11
N o
§ 02 § 08
2 0 2 06
3 L Y
£ 027 é 0,4 1
T 04 S ’
0,6 1 o 0.2
-0,8 - 0 ‘ ; ; ; ‘
0 0,5 1 1,5 2 2,5 0 0,5 1 1,5 2 2,5
Viehbesatz (DE/ha) Viehbesatz (HE/ha)
Abb. 5.2: Beziehung zwischen Viehbesatz und Abb. 5.3: Beziehung zwischen Viehbesatz und organi-
Humusbilanz scher Dungung im Humushaushalt
0,25 ~
- Betriebe mit hohem Viehbesatz benttigen |[E o2 | y=£2'10323); ;8‘1;1964
i =0,
mehr Stroh (Getreidestroh) als Betriebe mit | o5
. . . .. £
weniger Vieh. Diesfuhrt dazu, dassdas Stron  |$ o1
. . . c
vor allem in viehstarken Betrieben aus dem | £ o5
2
Feld gerdumt wird, wéhrend wenn auch nicht  |§ o : ‘
. . S 0,5 2 2,5
in groBem Umfang das Stroh manchmal in |2 -00s
vieharmen Betrieben gehéckselt wird. 0,17
Viehbesatz (DE/ha)

- Dem kann beigefiigt werden, dass Erntereste  Abb. 5.4: Beziehung zwischen Viehbesatz und Stroh-
. . bzw. Griind imH haushalt

aus dem Rapsanbau vor alem in Betrieben 2w, Lsrincingung im Humtshatisha
mit hohem Marktfruchtanteil in gréf3erem Umfang vorkommen, wahrend der Anbau von Raps bei

hohem Viebesatz zwangsl&ufig zugunsten des Futterbaus abnimmit.

- Schliefdlich bietet sich der Anbau von Zwischenfriichten vor allem bei vieharmen Betrieben als mog-
liche Humusquelle an, auch wenn in sensiblen Gebieten (Wasserschutz) dieser Anbau auch den vieh-
starken Bertieben durchaus zu empfehlen ware. Allerdings ist gerade in diesen Gebieten der haufi-
ge Anbau von Mais auf Mais ein Hindernis fir den Anbau von Zwischenfriichten.
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Als zusétzliche Quelle von Humus fir vieharme Betriebe bieten sich die Sekundarrohstoffdiinger an. Dies
jedoch stofdt an Grenzen nicht nur wegen der Belastung von Kompost und Klarschlamm mit Schadstoffen,
sondern auch weil diese Diinger mengenméaldig nicht in grof3em Umfang vorkommen. Zudem werden sich
voraussichtlich die Mengen an Kompost in der néchsten Zukunft in Luxemburg eher reduzieren, da meh-
rere Abfallbehandlungsunternehmen die Methanisierung von Siedlungsabféllen wegen des Energieertra-

V Humushilanzierung

ges der Kompostierung vorziehen. Auch die langfristige Ausbringung von Klarschlamm in der Landwirt-
schaft ist wegen der Schadstoffproblematik fraglich.

Aus diesen Grunden hat der Gemischtbetrieb mit Ackerbau und Tierhaltung (Viehbesatz weder zu hoch
noch zu tief) durchaus die besten Voraussetzungen, um eine ausgeglichene bzw. leicht positive
Humusbilanz zu realisieren. Es kann dennoch vorkommen, dass auch Betriebe mit hohen Viehzahlen nur
schwer eine ausgeglichene Humusbilanz hervorbringen. Dies ist der Fal, der in der Praxis mittlerweile
nicht mehr ganz selten auftritt, von Biogas-Betrieben welche ale vorhandenen organischen Diinger metha-
nisieren und dazu noch grofdere Mengen an auf der eigenen Flache angebautem Mais mit vergéren. Hier
summieren sich negativ eine schwache Humuslieferung aus den organischen Dingern (die organische
Substanz wird zu ca. 50% im Fermenter zu M ethan und K ohlendioxid abgebaut) mir einer starken Zehrung
an Humus durch den Maisanbau. Dieser Sachverhalt muss in der Zukunft stérker in die Aufmerksamkeit
der Berater riicken. Genauere Aussagen Uber diese Falle werden dennoch erst dann mdglich, wenn der
Datenpool von Biogas-Betrieben mit Cofermentation von Mais ausrechend grof3 sein wird.

3.2 Regionale Einflisse Region| Einheit| Mosel Minette S2nd- Mitte- o 50
stein Nord

Tab. 5.3 gibt Aufschluss auf die Viehbesatz DEha| 113 111 115 119 129
Ergebnisse der Humusbilanzen ;

. . Viehbesatz GVE/ha| 146 139 155 1,44 1,57
gegliedert nach Bodenregionen.

. : : : @ ha AF ha | 5406 4366 61,64 27,10 50,41
Es wird deutlich, dass in keinem a

.. . . Humusmehrung
der fUnf betrachteten Gebiete eine Hauptfrucht HE/ha | 014 0,09  0M 007 039
negative Humusbilanz vorkommt. Humusmehrung HEha | 0,10 0.11 0.09 0.09 0.06

o . . Zw.frucht+Erntereste ’ ' ’ ’ '

Zwar ist im Mitte-Nord-Bereich Humusmehrung

. . HE/ha | 0,55 0,71 0,71 0,67 0,57
organische Diinger

Humuszehrung HE/ha | -0,78 -0,79 -0,80 -0,88 -0,62

der Versorgungsgrad unter 100%,
dennoch immer noch innerhalb
der Toleranz. Im Mosel-Gebiet ist Humusbilanz HE/ha | 0,00 0,12 0,12 -0,05 0,39

die Bilanz vdllig ausgeglichen, in Versorgungsgrad % 100 115 114 94 163

den anderen zwel Regionen des ) ) _
) ] Tab. 5.3: Humusbilanz der CONVIS-Betriebe nach Region
Gutlands (Minette und Sandstein-
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Gebiet) sind die Bilanzen leicht liberschiissig. Das Osling schliefflich weist einen verhaltnismaRkig hohen
Uberschuss auf. Letzteres hat seine Ursache, wie bereits erwahnt, im Anbau von Feldfutter, dass im
Norden Luxemburgs noch in breitem Umfang praktiziert wird. Dadurch erreicht man eine starke Hu-
musakkumulation, welche alerdings fur sich alleine genommen nicht geféahrlich ist im Hinblick auf N-
Uberschiisse. Es wurde schon darauf hingewiesen (siehe Kap. 3, Abschnitt 3.2), dass eine tiber Feldfutter
stattfindende Humusakkumulation weitgehend unbedenklich ist im Vergleich zu einer Anreicherung, die
Uber organische Diinger erfolgt. Letzteres trifft eher fur das Gutland als fir das Osling zu. Das erreichte
Niveau der Humusbilanz in Luxemburg kann abschlief3end positiv unter dem Gesichtpunkt des Humus-
haushaltes beurteilt werden und weitestgehend unbedenklich im Hinblick auf eine Gefahrdung durch
erhohte N-Bilanzen. Die Notwendigkeit, die vorhandenen N-Uberschiisse zu reduzieren, begriindet sich
anders (siehe Kap. 3, Abschnitt 5) als mit einer Reduzierung des Humussaldos.

V Humusbilanzierung

3.3 Schlussfolgerungen in der Humusbilanz

- Die Humusbilanz der am Projekt teilnehmenden Betriebe ist positiv, mit einem leichten Uberschuss.
Im Gutland ist die Bilanz ausgeglichen, im Odling findet eine Netto-Akkumulation an Humus im
Boden a's Folge des Anbaus von Feldfutter statt.

- Diese Ergebnisse kénnen durchaus al's positiv bewertet werden, da sie auch nicht mit einem Humus-
Uberschuss gekoppelt sind, der vom organischen Diinger abhangt. Der Weg zur notwendigen
Reduzierung der N-Bilanz fuhrt daher nicht tber die Reduzierung vom Humussal do.

- Eskonnte bestétigt werden, dass ein ausgewogener Viehbesatz, wie er meistens im Gemischtbetrieb
vorkommt, positiv zu bewerten ist im Hinblick auf die Einhaltung einer positiven Humusbilanz.
Zudem wurde aus den Auswertungen deutlich, dass Strohreste und Zwischenfriichte vor allem for
vieharme Betriebe als Humusquelle wichtig sind.

- Auch viehstarke Biogasbetriebe konnen Probleme mit der Humusbilanz haben, vor alem dann,
wenn viel Mais zur Co-Vergarung angebaut wird. In diesen Féllen ist der Landwirt dartber aufzu-
kl&ren, dass die Energieproduktion nicht auf Kosten der Bodenfruchtbarkeit zu erfolgen hat.
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VI Energiebilanz

1. Einleitung

Das Kapitel Energie hat in den Projektjahren zunehmend an Bedeutung gewonnen, da zum einen die
Kosten des Treibstoffes spirbar gestiegen sind, mit Auswirkungen auf die Preise anderer Betriebsmittel
(mineralischer Stickstoff vor alem). Parallel hat eine Entwicklung begonnen, die zur steigenden
Produktion von regenerativer Energie seitens der landwirtschaftlichen Betriebe gefihrt hat. Dies hat eine
Diskussion Uber die Rolle, die Mdglichkeiten und die Grenzen der Landwirtschaft, sowohl bei der
Einsparung fossiler Energietrager als auch bei der Erschlief3ung erneuerbarer Energiequellen, entfacht. Vor
diesem Hintergrund, der begleitet wird von der Diskussion Uber den Ausstol3 von Treibhausgasen aus dem
landwirtschaftlichen Sektor (siehe auch Kap. Treibhausgas-Emissionen), bekommen die Energiebilanzen
eine besondere Brisanz.

Ziel der Tétigkeit des CONVIS-Beratungsteams auf diesem Gebiet war es, die Energieeffizienz der am
Programm teilnehmenden Betriebe zu steigern, die Verluste soweit wie moglich niedrig zu halten und die

Auswirkungen auf die Energiebilanz der landwirtschftlichen Erzeugung erneuerbarer Energien zwecks
deren Optimierung zu messen.

2. Ergebnisse

Im Schnitt der Betriebe wurde im Zeitraum 2001- 45
40

2005 ein Energiegewinn von 8 GJha erzielt (Abb. 40 1

6.1). Vergleicht man diese Zahlen mit dem Ergebnis 22 32

vom BIO 80-Projekt (Tab. 6.1a), so stellt man fest, |« 55 |

dass der Energiegewinn und die Energieeffizienz als 3 20

Durchschnitt aller NEB-Betriebe im Vergleich zum 12 | .

BIO 80-Programm zugenommen haben. Dabe ist 5 %

der Input an fossiler Energie im NEB-Projekt nahe- 0 :
. . . | t (Fossil Output (Produkti E i i
zu konstant geblieben, wahrend der Output deutlich nput Fosslh  Output (Produide)  Energiegewinn
. . ) Abb. 6.1: Durchschnittliche Energiebilanz der NEB-
gestiegen ist (Tab. 6.1b). Infolge dessen ist der pgetriebe
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- CONVIS
MW 01-05 Med 0105 Min 0105 Max 0105 Std. Abw. MW BIO 80
FE-Input (GJ/ha) 32 30 16 172 20 29
E-Output (GJ/ha) 40 34 7 237 30 35
Energiegewinn (GJ/ha) 8 -5 -65 18 17 6
FE-Effizienz (%) 126% 118% 44% 272% 53% 122%
GVE/ha 1,58 1,49 0,76 5,16 0,68 1,64
Futterflache % 78% 82% 39% 100% 16% 80%
Tab. 6.1a: Kennzahlen der Energiebilanz der NEB-Betriebe und Mittelwert Bio80
2001 2002 2003 2004 2005 A 05-01%
FE-Input (GJ/ha) 31 31 32 33 32 3%
E-Output (GJ/ha) 34 41 42 42 42 25%
Energiegewinn (GJ/ha) 3 9 10 10 10 291%
FE-Effizienz (%) 108% 130% 132% 130% 131% 21%
GVE/ha 1,61 1,56 1,57 1,58 1,59 -1%
Futterfliche % 80% 78% 76% 79% 77% -3%
FE-Soll-Saldo (GJ/ha) >0 >0 >0 >0 >0 0%
A Ist-Soll-Saldo (GJ/ha) 3 9 10 10 10 291%

Tab. 6.1b: Entwicklung der Energiebilanz der NEB-Betriebe

INPUT
Direkte Energie
Strom
Diesel
MBR

Diinger
Min. Dunger
Sero-Diinger
Lw. Org. DU

Co-Fermente

Futtermittel
Kraftfutter
Rauhfutter
Mineralien

Stroh

Andere BM
PSM
SMPW
Saatgut/Tiere

Investitionen

GESAMT Input

GJ/ha
11,8
4.5
6,3
1,0

5,9
57
0,1
0,1

0,04
8,5
7,8
0,6
0,1

0,02
2,0
0,8
0,9
0,4
3,5

31,8

FE%
37,0
14,1
19,8

3,1

18,6
18,0
0,4
0,3

0,1
26,8
24,5

1,9

0,4

0,1

6,4

2,5

2,8

1.1
10,9

100

Tab. 6.2a: Stofffluss des Energie-Inputs

Energiegewinn von 3 auf 10 GJha gestiegen und die
Energieeffizienz der Betriebe hat sich wahrend des Projektes
um 23% verbessert (von 108 auf 131%). Der Viehbesatz und
der Futterflachenanteil, die das Ergebnis der Bilanz mal3geblich
beeinflussen, sind zwar im Zeitraum 2001-2005 leicht gesun-
ken, aber wie im Abschnitt Uber die Erzeugung regenerativer
Energien gezeigt wird, stellt dies nicht die einzige Ursache der
Verbesserung der Energiebilanzen dar.

Die Analyse des Energieflusses im Inputbereich (Tab. 6.249)
bestétigt auch fir die Betriebe des NEB-Projektes, dass impor-
tierte Futtermittel und Dingemittel zusammengenommen mehr
Energieverbrauch verursachen als direkte Energie (Strom,
Diesel und Uberbetriebliche Arbeit). Im Vergleich zum Projekt
B10 80 (vgl. Endbericht BIO 80) haben sich nur drei Zahlenin
der Verteilung der Inputposten verandert: Die Dingemittel
haben einerseits abgenommen, wie schon aus den Kapitel tber
die Néhrstoffbilanzen zu entnehmen war; auf der anderen Seite
haben Diesel- und Futtermittelimport zugenommen. Alle ande-
ren Posten haben sich nur geringfligig verandert. Zum ersten
Ma wurden auch importierte Co-Fermente verzeichnet, wel-
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che allerdings keinen grof3en Einfluss auf den Input haben. Gesamt [QOUTPUT GJ/ha FE%
betrachtet war der Input an fossiler Energie etwas hoher (3 GJha) ||Pfl- Produkte 20,7 51,5
. . ) Marktfriichte 17,0 421
asim vorigen PrO_] ekt. Raufutter 1,4 35
Stroh 2,4 59
Im Outputbereich (Tab. 6.2b) stellen nach wie vor die pflanzlichen Tiere 6.4 16.0
Produkte die Hauptexportquelle an Energie fir den Betrieb dar. Rinder 4,4 10,9
Uber die Halfte der Energie verlasst im Schnitt der Betrieb mit der SC“;VOGF']: gg g?
Pflanzenproduktion, knapp 40% mit Milch und Fleisch. Die ' ’ ’
Bereiche organische Diinger, Biogas-Strom und -Warme sowie die [Milch 10,0 24,8
tberbetriebliche Arbeit sind zwar zweitrangig, dennoch ist der |org. Diinger 0,1 0,3
Bereich Biogas derjenige mit den besseren Entwicklungs-
. . . . BG-Warme 0,0 0,1
aussichten. Noch im Rahmen des BIO 80-Projektes war dieser
Posten kaum vertreten, nach finf Jahren stellt er fast 4% der |BG-Strom 1,5 3,8
Energieexporte dar. Es ist gut moglich, dass diese Zahl in der MBR 1.4 3,4
nachsten Zukunft bis 10% des Energieoutputs ausmachen wird,
wenn man von den zahlreichen geplanten und sich in Bau befin- GESAMT 40,2 100
Tab. 6.2b: Stofffluss des Energie-
denden Anlagen ausgeht. Outputs

Die Eintellung der Betriebe in 25% besseren, mittleren und weni-

ger guten (Tab. 6.3a und 6.3b) macht deutlich, dass mittlerweile nur die 25% weniger guten keinen
Energiegewinn erzeugen. Die mittleren Betriebe erzeugen schon 5 GJha netto im Schnitt, wahrend die
besten Betriebe einen durchschnittlichen Netto-Gewinn von 29 GJha aufweisen. Wie zu erwarten war, ist
der Einfluss der Tierproduktion

FE-nput GE-Output FE-Saldo Effizienz Soll-Saldo  Ist-Soll |
Betriebe (GJha)  (GJlha)  (GJ/ha) (%) (GJ/ha)  (GJ/ha) auf das Ergebnis sehr ausgepragt,
Alle 32 40 8 126% 0 8 o ,
25%beste 35 64 29 183% 30 -1 da die Tierhaltung die erzeugte
mittlere 30 35 5 17% 0 5 . :
25% weniger gute| 31 21 10 67% -10 0 Energie auf dem Betrieb auf-

Tab. 6.3a: Durchschnittliche Energiebilanz der Betriebsgruppen nach Héhe braucht und dadurch einen
des Energie-Saldos Export aus dem Betrieb verhin-

dert. Dennoch gibt Tab. 6.3b auch

Betriebe LNZ FF% DE/lha _ GVE/ha
Alle 119,64 78% 1,22 1,58 Aufschluss dartiber, dass die besseren Betriebe deut-
25% beste 130,94 61% 1,00 1,24 _ ) . _ _
Mittlere 123,03 79% 1,16 1,52 lich mehr Flache zur Verfigung haben als die weni-
25% weniger gute| 101,92 96% 1,63 2,18 : . . .
0 - ger guten. Der Unterschied zwischen diesen beiden

Tab. 6.3b: Kennzahlen der Betriebsgruppen nach

Hohe des Energie-Saldos Kategorien ist gewaltig, wenn man bedenkt, dass die

besseren Betriebe fast 30 ha mehr bewirtschaften als
die weniger guten. Dies liefert einen Hinwels dafir, dass die Tierhaltung besonders dann Energie ver-
braucht, wenn die Flache knapp ist und die Viehbesatzdichte sehr hoch wird. Allerdings ist auch interes-
sant festzustellen, dass die Betriebe mit der groften Fléache auch die Betriebe sind, welche den gréf3eren
Input an fossiler Energie aufweisen. Trotzdem kénnen diese Betriebe einen hoheren Input offensichtlich
in einem Mehr an Output umwandeln und somit zu einem besseren Gesamtergebnis kommen.
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Zusammenfassend sprechen die Ergebnisse der Energiebilanz fir eine deutliche Zunahme der
Energieeffizienz auf betrieblicher Ebene, da der Input an Fossilenergie mit einem stetig steigenden Output
gekoppelt wird. Betriebe mit einem mittleren Viehbesatz kdnnen zurzeit Netto-Energiegewinne verbu-
chen. Die Biogastechnologie bietet neuerdings auch den intensiveren Betrieben die Mdglichkeit, die im

VI Energiebilanz

Betrieb vorhandene Uberschiissige Energie in Form von Strom und Wérme zu exportieren und dadurch
Netto-Energieproduzenten zu werden: Immer mehr Betriebe machen davon Gebrauch.

3. Einflussfaktoren der Energiebilanz

3.1 Erzeugung regenerativer Energien

Die erneuerbaren Energien, welche auf den betrachteten Betrieben im Zeitraum 2001-2002 erzeugt wur-
den, sind im Wesentlichen Non-Food-Raps zur Herstellung von Biodiesel, und Biogas zur Herstellung von
Strom und Wéarme. Wie aus Abb. 6.2 ableitbar ist, hat sich die Gesamtmenge an erneuerbarer Energie aus
den Betrieben stetig erhoht, wenn auch in unterschiedlichen Anteilen zwischen Raps und Biogas und mit
Schwankungen zwischen den

Jahren. Die Produktion von Biogas 30T
hat um das Jahr 2003 einen Sprung
nach vorne erfahren, dank der
Inbetriebnahme zahlreicher 201
Biogasanlagen. Der erzeugte Raps
zur Energieverwendung dagegen
zeigt in der gleichen Zeit keine ein- vt
deutige Tendenz, bleibt aber im
letzten Jahr deutlich hoher als im

ersten Jahr der Bilanz. Als Summe YT 200 2002 2003 2004 2005 MW 0105

N Biogas 0,4 0,4 19 1,6 1,6 1,2

der beiden Energ|etrager aus erneu- |=anon-food-Raps 0,5 1,0 08 0,6 0,9 07

—4—Reg. Energ. 0,8 1,4 2,6 2,2 2,5 1,9

2,5 +

GJ/ha 1,5 +

0,5

erbaren Quellen ergibt sich aber
eine klare Tendenz nach oben, wel-

Abb. 6.2: Entwicklung der Erzeugung regenerativer Energien in GJ/ha

che die Relevanz dieser neuen ,, Produktionssparte” Energie unterstreicht. Auch als % des Energieoutputs
sind die Zahlen der erzeugten regenerativen Energie von Gewicht (Tab. 6.4): Im Schnitt der Projektjahre
bestanden Uber 5% des Energieoutputs aus Non-Food-Raps und Biogas, mit einer Spitze von 7% im Jahr
2003. Bedenkt man, dass in den funf Jahren des Projektes der Energieoutput sich um 8 GJ/ha verbessert
hat, so kann

% v. Output] 2001 2002 2003 2004 2005 MW 01-05
man  sagen, Biogas 1,1 1,1 5,0 4.1 4.1 3,2
dass 25% die- Nofood-Raps 1,4 2,8 2,1 1,5 2,3 2,0
Reg. Energ. Ges. 2,5 3,9 7,0 5,6 6,4 5,2

ses Anstieges

] Tab. 6.4: Ezeugung regenerativer Energien als % des Outputs (Jahre 2001-2005)
der Produktion
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von Raps und Biogas zuzuschreiben ist. Dies macht deutlich, welches Potential in der Energieproduktion

steckt, auch in Anbetracht der Tatsache, dass die Entwicklung der Viehzahlen und die Nachfrage von ein-

heimischen Energiequellen ein Wachsen dieses Bereiches fur die néchste Zukunft vermuten 18sst.

3.2 Produktionsausrichtung

Bel der Betrachtung der Ergebnisse der Betriebe nach Produktionsausrichtung félt auf (Tab. 6.5a), dass
die Betriebe mit Fleischrindern bzw. mit hohem Fleischrinderanteil (FR, Mix2 und Mix3) jene Betriebe
sind, welche die schlechtesten Ergebnisse in der Energiebilanz aufweisen. Dies ist entgegengesetzt zum
Ergebnis der Stickstoffbilanz (siehe Kap.3, Seite 29) und der Futterautarkie (siehe Kap.7, Seite 64), bei
denen die Fleischrinderbetriebe am besten abschneiden. Hohe Energiegewinne werden vor allem von den
Betrieben mit Milchvieh erzeugt, sowie von den Gemischtbetrieben mit Schweinen. Letzteres erkléart sich
vor alem durch zahlreiche Biogasanlagen, die auf solchen Betrieben vorhanden sind, und die fir einen
sehrt hohen Energieoutput sorgen. Es ist namlich aufféllig, dass gerade die Gemischtbetriebe mit
Schweinen jene Betriebe sind, welche den hdheren Energieinput haben.

Aus Tab. 6.5b leitet sich des Weiteren ab, dass die Betriebe mit Fleischrinderhaltung die hheren Zahlen
an Viehbesatz und Futterflache haben. Dies erklart, dass der grofdte Teil der Energie auf diesen Betrieben
vom Vieh verzehrt wird und daher nicht aus dem Betrieb flief3en kann. Am niedrigsten sind die

T FE-Input GE-Output FE-Saldq  Betriebsgruppen LN FF% DE/ha

grupp (GJ/ha)  (GJ/ha)  (GJ/ha)| [FR 99 84% 1,41
FR 27 22 -5 MiB 108 73% 1,10
MiB 31 46 15 MiK 92 74% 1,00
MiK 30 43 13 Mix 144 84% 1,30
Mix 29 31 2 Mix1 154 7% 1,12
Mix1 26 34 8 Mix2 104 92% 1,44
Mix2 29 26 -4 Mix3 187 87% 1,45
Mix3 31 30 -1 S 139 67% 1,35
S 49 68 19

Tab. 6.5b: Kennzahlen der Betriebsgruppen nach

Tab. 6.5a: Durchschnittliche Energiebilanzen der
Betriebsgruppen nach Produktionsausrichtung

Produktionsausrichtung

Veredelungszahlen bel den Betrieben mit Milchviehproduktion (MiK und MiB), die auch zu den Gruppen
gehdren, die den hochsten Energiegewinn aufweisen. Fur intensive Fleischrinderbetriebe wirde sich eine
Biogasanlage empfehlen. Meistens aber scheitert solch ein Projekt bei solchen Betrieben an der geringe-
ren finanziellen Durchschlagkraft gegentber Betrieben mit Milchvieh- bzw. Schweinehaltung.
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3.3 Struktur der Betriebe (Viehbesatz, Futterflache und Grinlandanteil)

Es wurde bereits schon im Bio80-Projekt festgestellt, dass die Energiebilanz eines Betriebes sehr stark
vom %- Anteil der Futterflache an der LN sowie vom Viehbesatz abhangig ist. Bei der Auswertung der
NEB-Betriebe ist man einen Schritt weiter gegangen. Es wurde in diesem Zusammenhang zum ersten Mal
eine multiple Korrelation zwischen Energiesaldo, Futterflachenanteil an der Betriebsflache und
Viehbesatzdichte bestimmt. Diese erstellte multiple Korrelation hat den sehr hohen statistischen
Zusammenhang zwischen den genannten drei Parametern bestétigt (r*nupe = 0,69). Die Abb. 6.3 zeigt das
fossile Energiesaldo als Funktion vom GVE Besatz fur vier frel ausgewdhlte %-Stufen vom
Futterflachenantell. Der statistische Zusammenhang ist in folgender Gleichung festgehalten:

FE Saldo (G¥ha) = 71,496 - (0,671 * % Futterflachenanteil) - (7,167 * GVE/ha)

Diese Gleichung wird esin Zukunft erlauben, einen 60
zu erreichenden Sollwert fir das Energiesaldo als

Funktion vom Futterfldchenanteil und von der 30 \\\
Besatzdichte fur jeden Betrieb zu bestimmen. 1 \

Energiebilanz (GJ / ha)
N
o

In diesem Abschnitt wurden weiterhin die generel- 10 \\

len Zusammenhénge zwischen Energiebilanz und | | T

der Flachenstruktur der Teilnehmerbetriebe unter- MO e e e
sucht. Bekanntlich spielt Grinland eine sehr wich- [omner woxs wmner coner ]

tige Rollein Luxemburg und umso wichtiger ist €s, apb. 6.3: Simulierte Darstellung vom Zusammenhang

diesbeziigliche Zusammenhange zu erforschen. Die zwischen Energiebilanz und Viehbesatz bzw.

o ' Futterflachenanteil fir vier verschiedene FF%-Stufen
statistische Untersuchung der Struktur der NEB-
Betriebe (Kap. 2) hatte ergeben, dass Grunland im Schnitt ca. 50 % der LN ausmacht und zugleich mit
Abstand der grofdte Teil der Futterflache der Betriebe (ca. 75%) darstellt.. Deshalb stellt sich die Frage,
wie sich der Energieverbrauch als Funktion vom Grunlandanteil eines Betriebes verhdlt und welchen

Einfluss das Griinland auf das Resultat der Energiebilanz der Betriebe hat.
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Abb. 6.4a: Dauergriinlandanteil und Energie-Output der NEB-Betriebe, geordnet nach dem Parameter Energie-
Input in Liter Diesel/ha (n = 70)
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Abb. 6.4b: Trenddarstellung der Daten aus Abb. 6.4a
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Im diesem Zusammenhang wurden zunéchst der Energie-Input in | Diesel/ha und der Energie-Output in
GJha mit dem Dauergrinlandanteil zusammengefihrt (Abb.6.4a und 6.4b). Dabei konnten drel klare
Tendenzen ermittelt werden.

VI Energiebilanz

- Mit steigendem Anteil der Dauergriinlandfl&che an der Betriebsflache sinkt die Energieproduktion
pro ha;

- Bei den im Mittelfeld liegenden Betrieben steigt die produzierte Energie mit dem Inputniveau in
etwa linear an;

- Etwaein Viertel der Betriebe vom Datenpool stellen eine Sondersituation dar. Bei diesen Betrieben
liegt ein Uberproportional starke intensiver Energieinput vor.

Bei der anschlieffend errechneten multiplen Regression zwischen den drei Parameter (Abb. 6.5) wurde
zunéchst rund ein Viertel der Daten, und zwar die Extremwerte, aus dem Datenpool eliminiert um sicher-
zustellen, dass diese Extremwerte globale Aussagen zu diesem Thema nicht beeinflussen. In diesem Fall
war diese Vorgehensweise besonders notwendig, da die eliminierten Betriebe in der Regel:

- entweder wegen sehr hoher Viehbesatzdichten Gullevertrage abgeschlossen haben, was eine
kunstliche Flachenbewirtschaftung bedingt;

- oder wegen Schwelinehaltung einen kleineren Griinlandanteil haben, was ebenso atypisch ist.

Wichtigste Erkenntnis in diesem Zusammenhang ist, dass mit zunehmendem Dauergriinlandanteil bei
gegebenem Energie-Output der Energieverbrauch/ha steigt. Im Schnitt kann man sagen, dass bei einer 10-
prozentigen Zunahme vom Dauergrinlandanteil eines Betriebesim Schnitt ca. 30 Liter Diesel/haLN mehr
verbraucht werden, um den

Betriebsoutput/ha auf gleichem 1000
Niveau halten zu kénnen. Wéren
die Extremwerte vom Datenpool
nicht elimiert sondern mit

900 ~

800 -
berticksichtigt worden, hétte die-
ser Wert ca. 10% hoher gelegen.

700 ~

Energieinput (I Diesel / ha)

600 -
Abb. 6.6 zeigt die Daten von Abb.

6.5 im Rohzustand. Dabei wird 500 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘

20 30 40 50 60 70 80 90 100
das gesamte Bild deutlicher dar- % Dauergriinland an der LN
geStel | t M | t Zunehmendem —e— 20 GJ / ha Output (ca. 560 Liter Diesel / ha)

—#—40 GJ / ha Output (ca. 1120 Liter Diesel / ha)
—4— 60 GJ / ha Output (ca.1680 Liter Diesel / ha)

) ) Abbildung 6.5: Simulierte Darstellung vom Energie- Input in Liter Diesel pro
Energieverbrauch in etwa Kon- ha und Dauergriinlandanteil fir drei ausgewahlte Outputstufen. (ohne

stant, die produzierte Energie/ha BXremwerte)

Griunlandanteil bleibt der
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Abb. 6.6: Reelle Darstellung vom Zusammenhang zwischen Energie-Input
bzw. -Output in Liter Diesel/ha und dem Dauergriinlandanteil an der

Betriebsflache (ohne Extremwerte)

Beratung dar, weil diese Schwankungen als Verbesserungspotentiale verstanden werden konnen.
Aullerdem hat die Beratung bekanntlich bessere Einflussmdglichkeiten im Input als im Outputbereich,
sowohl weil die Beratung sich schwerpunktma&l3ig auf den Einsatz der Betriebsmittel konzentriert, als auch

sinkt aber gleichzeitig sehr deut-
lich. Im Schnitt bedeuten 10 %
mehr Dauergrinland an der
Betriebsflache einen Ruckgang
beim Energiesaldo von 131 Liter
Diesel pro ha Ab 65 %
Dauergriinlandanteil an  der
Betriebsflache wird die Ener-
giebilanz negativ.

Wichtig erscheint weiterhin die
Erkenntnis, dass die Streuung der
Inputdatenreihe viel grofier ist als
die der Outputdatenreihe. Dieser
Sachverhalt stellt ein wichtiger
Ansatzpunkt fur die zukuinftige

weil der Output viel stérker mit der Betriebsstruktur zusammenhangt und daher weniger beeinflussbar ist.

4. Schlussfolgerungen der Energiebilanz

Der Saldo der Energiebilanz lag im Durchschnitt der Jahre 2001-2005 mit 8 GJha hoher als der entspre-
chende Saldo in den Jahren 1996-2000 (6 GJ/ha). Dieser hthere Gewinn von etwa 25% beruht auf meh-
reren Faktoren, von denen die wichtigsten folgende sind:

- Die Biogaserzeugung hat in Luxemburg Mitte des Jahrzehntes einen waren Boom erlebt (sowie im
benachbarten belgischen und deutschen Ausland). Die Inbetriebnahme zahlreicher Biogasanlagen
auch bel den NEB-Betrieben hat dazu gefiihrt, dass der Energieoutput deutlich gestiegen ist, und das
auch bei Betrieben, die aufgrund eines hohen Viehbesatzesin der Vergangenheit Energieverluste rea

lisiert hatten.

- DieReduzierung des Viehbesatzes hat als Konsequenz nicht nur die Erhéhung der Marktfruchtfléche

gehabt sondern auch die Erhdhung des Energieoutputs infolge der gestiegenen Exporte an pflanzli-

chem Material.
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- Der vermehrte Anbau von Raps im Allgemeinen und non-food-Raps im Speziellen hat ebenso dazu
beigetragen, dass der Energieoutput grof3er alsin der Vergangenheit war. Zusammen mit dem Biogas
haben die Exporte an regenerativer Energie mehr als 5% des gesamtenergeti schen Outputs betragen.

VI Energiebilanz

- Die Reduzierung der Importe an mineralischen N-, P- und K-Dungemitteln infolge der
Beratungstétigkeit hat zur Steigerung der Dungeeffizienz aus dem organischen Dinger beigetragen.
Die Téatigkeit der Dingemittel optimierung wird sich in der Zukunft weiterhin fortsetzen und durch
intensive Beratung vor allem in sensiblen Gebieten (Wasserschutzzonen) weliter zur Verbesserung
der Bilanz beitragen.

Dies wird umso mehr erfolgen konnen, wenn die Grenzen der Betriebsmdglichkeiten im Bereich
Energieeffizienz bekannt sind. Durch die beiden Projekte BIO 80 und NEB konnte ein entscheidender
Schritt in diese Richtung gemacht werden. Durch eine flieflende Anpassung der Sollmarke an die
Gegebenheiten des Betriebes wird eine noch schlagkréaftige Beratung auf den Betrieben zur Energiebilanz
maoglich sein.

Die Energieproduktion as landwirtschaftlicher Betriebszweig wird in der Zukunft eine Schlusselrolle
Ubernehmen. Es wird darum gehen, die Energieeffizienz der Betriebe zu steigern und die Produktion an
Energie vom Betrieb fir die Gesellschaft auf ein bisher nicht bekanntes Ausmald zu erhéhen. Die
Energiebilanz wird dartber Auskunft geben, inwieweit diese Ziele vom Landwirt erreicht werden.
Zusammen mit der Humus- und der CO.,-Bilanz bleibt daher die Energiebilanz ein unverzichtbares
Instrument zur Abschétzung der Nachhaltigkeit des landwirtschaftlichen Betriebes.

Es soll schliefdlich berticksichtigt werden, dass die Produktion nicht nur bei einem Minimum an Verbrauch
nicht-regenerativer Ressourcen ausgerichtet werden soll, sonder auch so zu erfolgen hat, dass die
Umweltmedien (Boden, Luft und Wasser) nicht beeintrachtigt werden. Die Energiebilanz ist ein Indikator,
der beiden Anliegen Rechnung trégt.
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VIl Futterautarkie

1. Einleitung

Die Optimierung des Betriebsmitteleinsatzes setzt bei zwei Hauptbereichen an: Dingemittel und
Futtermittel. Der Beratung steht im Bereich Dingemittel vor allem das Instrument der Diingeplanung zur
Verfligung, um dem Landwirt einen optimalen mineralischen und organischen Dingemitteleinsatz zu
ermoglichen. Dabei geht es darum, das Maximum an Kapital aus dem organischen Dinger zu schlagen,
damit der mineralische Dingemitteleinsatz so niedrig wie moglich bzw. so hoch wie nétig gehalten wird.

In der Futterautarkie (Selbstversorgungsgrad mit Eigenfuttermittel des Betriebes) ist der Ansatz ghnlich:
Man versucht abzuschétzen, inwieweit das eigene Futtermittel in der Lage ist, den Bedarf an
Trockensubstanz, Eiweil3 und Energie der auf dem Betrieb gehaltenen Tiere zu decken. Dies ermdglicht
zu beurteilen, ob das importierte Mischfutter bedarfsgerecht eingesetzt wurde, oder umgekehrt ob zu viel
(seltener aber auch zu wenig) davon verwendet wurde. Ist der Import an Fremdfuttermittel zu hoch, so
kénnen Mal3nahmen getroffen werden, die eine bessere Verwertung des betriebseigenen Futtermittels

ermdglichen.
Sehr viele Sachverhalte, nicht nur technischer sondern auch Okonomischer Natur sind mit der
Futterautarkie des Betriebes verbunden:

- Die Steigerung der Grundfutterleistung ermdglicht eine billigere Milchproduktion.

- Die Reduzierung des Kraftfuttermittelimportes entlastet die N-Bilanz.

- Der Kraftfuttermittelimport hat auch eine volkswirtschaftliche Relevanz, da vor allem Eiweil3 vom
Ausland, speziell vom Ubersee, importiert werden muss.

- Last but not least: Die Berechnung der Futterautarkie ermdglicht es zu beurteilen, wie hoch die
Ertrége auf der Futterflache des Betriebes sind.

Gerade der letzte Punkt war eines der Hauptanliegen zu Berechung des Futterautarkiegrades seitens des
CONVIS-Beraterteams. Nur eine hinreichend genaue Kenntnis Uber die Ertragslage auf den Futterflachen
ermoglicht némlich eine korrekte Einschétzung nicht nur des Kraftfutters, dass es zu importieren gilt, son-
dern auch des Duingebedarfs von Grinland, Silomais und Futtergetreide.
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2. Ergebnisse

Die durchschnittliche Autarkie der NEB-Betriebe im Bereich Trockensubstanz betrug im
Untersuchungszeitraum 86% (Tab. 7.1a), im Bereich Energie 77% (Tab. 7.1b) und im Bereich Eiweil3 55%
(Tab. 7.1c). Die Zahlen der Futterautarkie aller Bereiche (Tab. 7.2a, b und c) zeigen fir die Zeit zwischen
2001 und 2005 nur geringfugige Schwankungen. Zwar sind die Zahlen des letzten Jahres der Erhebung
immer hoéher asim ersten Jahr, dennoch kann man den Autarkiegrad aller drel betrachteten Parameter as
konstant betrachten. Die Zukaufe sind niedrig im Bereich Trockensubstanz und Energie, dagegen betracht-
lich fUr das Eiweil3. Es wird schon aus diesem ersten Blick deutlich, dass die Parameter TS und Energie
anders betrachtet werden sollen, as das Eiweil3. Weiter félt auf, dass die Eigenproduktion an XP und

Bedarf Eigenproduktion % TS- Bedart Eigenproduktion % TS-
a dt/ha Zukauf dt/ha dt/ha Autarkiegrad & dt/ha Zukauf dt/ha dt/ha Autarkiegrad
MW 87 13 75 86% 2001 89 13 76 85%
MEDIAN 88 10 73 87% 2002 88 13 75 85%
MAX 130 67 107 99% 2003 87 12 74 86%
MIN 43 1 36 47% 2004 86 13 73 85%
STABW 17 9 14 8% 2005 88 12 76 86%
Bedart Zukauf Eigenproduktion % VEM- Bedart Zukauf — Eigenproduktion % VEM-
b kVEM/ha kVEM/ha kVEM/ha Autarkiegrad b kVEM/ha kVEM/ha kVEM/ha Autarkiegrad
MW 6234 1457 4777 7% 2001 6016 1449 4568 76%
MEDIAN] 6209 1289 4656 78% 2002 6293 1447 4846 77%
MAX| 11471 4425 7228 95% 2003 5985 1424 4561 76%
MIN] 3719 253 2636 57% 2004 6430 1490 4940 77%
STABW 1409 756 973 8% 2005 6457 1479 4978 77%
Bedart kg  Zukauf Eigenproduktion T XP- Bedarfkg  Zukaufkg Eigenproduktion %o XP-
C XP/ha kg XP/ha kg XP/ha Autarkiegrad © XP/ha XP/ha kg XP/ha Autarkiegrad
MW 772 349 423 55% 2001 741 335 406 55%
MEDIAN 751 318 433 59% 2002 778 355 423 54%
MAX 1356 761 756 85% 2003 741 346 394 53%
MIN 408 66 153 24% 2004 799 357 442 55%
STABW 183 156 114 14% 2005 802 354 449 56%
Tab. 7.1a-c: Durchschnitt und Statistik der Futterautar- Tab. 7.2a-c: Entwicklung der Futterautarkie der NEB-
kie der NEB-Betriebe fiir die Parameter TS, Energie Betriebe fir die Parameter TS, Energie und Eiweil3
und Eiweifl3

kVEM 2003 am niedrigsten ist. Dies erklért sich durch die extreme Trockenheit in diesem Jahr, welche die
XP- und kVEM-Produktivitat der Futterflachen beeintréchtigt hat. Diesist auf jeden Fall eine Bestétigung
dafUr, dass die Berechnung der Futterautarkie die Wirklichkeit auf den Futterflachen des Betriebes korrekt
darstellen kann.

Um diese Ergebnisse besser einordnen zu kénnen, ist es hilfreich, sich die theoretischen Ertrége an
Trockensubstanz auf den Futterflachen eines durchschnittlichen NEB-Betriebes mit einem Antell an der

Futterflache von 9% FUttergetreide’ 16% Silomais Ertrag Realisiert (1) Theoretisch (2) (1) als % von (2)

und 75% Dauergrinland inkl. Feldfutter (Tab. 7.3) [dtTS/ha 75 4 105
kVEM/ha 4.777 6.765 71

anzusehen. Die theoretischen Ertrége gehen von |kg XP/ha 423 909 47

einer Erntein Hohe von 60 dt TS/ha Getreide. 130 dt  Tab- 7.3: Vergleich zwischen theoretisch berechnetem
’ und realisiertem Ertrag an TS, Energie und Eiweil3 der

TSha Silomais und 70 dt TS/ha Grinland bzw. NEB-Betriebe

Seite 62 NEB - Abschlussbericht



29 HERDBUCH
‘ N/ VA SERVICE ELEVAGE
\ ET GENETIQUE

N oo

‘CONVIS

Feldfutter aus. Fir VEM und XPwurden Durchschnittswerte im Korn bzw. im Schnittertrag angesetzt. Des
Weiteren wurde von einem TS-Verlust in Hohe von 10% bei der Konservierung ausgegangen. Aus der
Betrachtung von Tab. 7.3 geht hervor, dass der laut Berechnung der Futterautarkie realisierte TS-Ertrag
um 5% hoher liegt a's der theoretische Wert, und dassim Fall von Energie und Eiweil3 der realisierte Ertrag
niedriger liegt. Ein Vergleich mit den Maxima aus der Tab. 7.1b und 7.1c ergibt, dassim Bereich Energie
der theoretische Ertrag von eineigen Betrieben noch realisiert wird, dagegen der vom Eiweil3 immer unter-
halb des theoretischen Ertrages fallt. Offensichtlich ist das Verlustniveau an Stickstoff in den Betrieben zu
hoch, so dass Uberproportional viel Eiweil3 Uber das Eiweil3konzentrat ersetzt werden muss.

V1| Futterautarkie

Die Gliederung der Betriebe in 25% beste, mittlere und 25% weniger gute ergibt fir die Trockensubstanz
folgendes Bild (Tab. 7.4a und 7.5a): Die besseren Betriebe erzeugen 96% der fir die Tiere benétigte TS.
Die Quote fir die schlechteren liegt immerhin bel 77%. Wichtig dabei ist, dass die besten Betriebe auch
digenigen Betriebe sind, welche den grofdten Viehbesatz auf der Futterfléche aufweisen, gefolgt von den
schlechteren und den mittleren. Im Bereich Energie (Tab. 7.4b und 7.5b) erzeugen die besten Betriebe 10%
mehr kVEM/ha als die mittleren und 20% mehr als die weniger guten. Hier allerdings verschlechtert sich
das Ergebnis mit dem Anstieg des Viehbesatzes, wenn auch die Unterschiede in der Viehdichte nicht sehr

Bedarf Zukauf  Eigenproduktion % TS- o o
a dtha dt/ha dtha Autarkiegrad a DG% FF% DE/FF GVE/FF
Alle 87 13 75 86% Alle 50 78 1,55 2,02
25% beste 85 5 80 94% 25% beste 56 85 1,89 2,54
mittlere 82 11 71 86% mittlere 50 77 1,45 1,82
25% weniger gute 94 22 72 7% 25% weniger gute 44 74 1,45 1,93
Bedarf Zukauf  Eigenproduktion % VEM-
b KVEM/ha KVEM/ha  KVEM/ha Autarkiegrad b DG% FF% DE/FF GVE/FF
Alle 6234 1457 4777 77% Alle 50 78 1,55 2,02
25% beste 5653 702 4951 88% 25% beste 59 87 1,45 1,94
mittlere 6099 1349 4750 78% mittlere 52 78 1,57 2,02
25% weniger gute 6909 2232 4678 68% 25% weniger gute 42 72 1,59 2,08
Bedarf Zukauf  Eigenproduktion %% XP- o o
c kgXPha kgXPha  kgXPha  Autarkiegrad c DG% FF% DE/FF GVE/FF
Alle 772 349 423 55% Alle 50 78 1,55 2,02
25% beste 668 182 486 73% 25% beste 60 87 1,48 2,01
mittlere 763 323 441 58% mittlere 51 80 1,563 1,95
25% weniger gute 864 517 347 40% 25% weniger gute 43 72 1,63 2,14
Tab. 7.4a-c: Durchschnittliche Futterautarkiezahlen der Tab. 7.5a-c: Kennzahlen der Betriebsgruppen nach
Betriebsgruppen dach Hohe der Selbstversorgung mit Hohe der Selbstversorgung mit TS, Energie und
TS, Energie und Eiweil3 Eiweild
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ausgepragt sind. Schliefdich im Bereich Eiweil3 (Tab. 7.4c und 7.5¢) schaffen es die besseren Betriebe bis
73% des bendtigten Eiweil3es auf der eigenen Futterflache zu erzeugen, die schlechteren dagegen nur 40%.
Hier ist der Unterschied im Viehbesatz auf der Futterflache zwischen den Betriebgruppen noch ausge-
pragter als im Bereich Energie. Wichtig ist auch,

VIl Futterautarkie

. . ) 100% -
dass sich das Ergebnis entsprechend dem sich 90% 1
Erhdhen des Futterflachenanteils bzw. des o
Grinlandanteils verbessert. 60% -
50%
40%
30% -
. . 20% -
3. Einflussfaktoren der Futterautarkie 10% |
0% 1 Alle FR Mix MiB MiK S

W TS-Autarkie 86% 84% 87% 86% 84% 88%

H H H W VEM-Autarkie 79% 83% 80% 76% 76% 7%

3.1 Die PrOdUKtlonsauerChtung XP-Autarkie 59% 65% 61% 54% 54% 55%

Abb. 7.1: Durchschnittliche Futterautarkie der Betriebe

Die Ausrichtung der Tierproduktion hat einen .., Produktionsausrichtung

Einfluss auf die Futterautarkie. Wie ausAbb 7.1 und

Tab. 7.6 ersichtlich. schneiden die Betriebe mit Mut- Betriebs-| TS-Autarkie VEM-Autarkie = XP-Autarkie
Y ' gruppen [relativzu alle relativ zu alle  relativ zu alle

terkuhhaltung besser ab als die anderen Betriebe vor [Alle 100% 100% 100%
alem in den Bereichen Energie und Eiweil3. An X 98% 105% 11%
_ _ . . . Mix 101% 101% 103%
zweiter Stelle trifft man auf die Gemischtbetriebe |MmiB 100% 96% 92%
: o oo - MiK 98% 96% 91%
mit Fleischrindern und Milchviehhaltung. Es sind s 102% 7% 93%

besonders die Mutterkiihe, welche den Bedarf nach Tab. 7.6: Futterautarkie der Betriebe nach
unten Driicken, da diese Rinder im Vergleich zu den Produktionsausrichtung relativ zum Durchschnitt aller
. .. . . . . . Betriebe
Milchkihen ziemlich anspruchslos sind: Dies gilt
besonders fur den Bereich Rohprotein (Tab. 7.7c). Man sieht auch, dass die Betriebe mit Fleischrindern

den niedrigsten Zukauf haben (Tab. 7.7b und 7.7c), verglichen mit den anderen Produktionsausrichtungen.

An zweiter Stelle im Bedarf befinden sich die Betriebe mit reiner Milchkuhhaltung und die Gemischtbe-
triebe mit Schweinen. Das erste erklart sich dadurch, dass der Viehbesatz dieser Betriebe geringer ist als
der von Mutterkuhbetrieben, so dass die Unterschiede zu diesen weniger ausgeprégt sind. Bei den Ge-
mischtbetrieben mit Schweinehaltung ist der Anteil der Schweine am Viehbesatz mit wenigen Ausnahmen
nicht sehr hoch, so dass in diesen Betrieben der Anteil an Fleischrindern die Ergebnisse mit beeinflussen.
Unter den Gemischtbetrieben sind Unterschiede weniger deutlich, do dass hier auf eine weitere Aufteilung
dieser Betriebe verzichtet wird.

Bedarf  Zukauf Eigenproduktion Bedarf  Zukauf Eigenproduktion Bedarf  Zukauf Eigenproduktion
& dt/ha dt/ha dt/ha b |kvEM/Mha KVEM/ha kVEM/ha € lkg XP/ha kg XP/ha kg XP/ha
Alle 90 12 78 Alle 6253 1318 4935 Alle 759 313 447
FR 88 14 74 FR 5862 1020 4842 FR 655 227 428
Mix 92 12 80 Mix 6334 1281 5052 Mix 765 302 463
MiB 92 12 79 MiB 6929 1656 5273 MiB 872 401 471
MiK 80 12 68 MiK 5713 1394 4319 MiK 733 340 393
S 84 10 74 S 5893 1358 4534 S 725 329 396

Tab. 7.7a-c: Bedarf, Zukauf und Eigenerzeugung an Futter der Betriebe nach Produktionsausrichtung
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Im Bereich Trockensubstanz (Tab. 7.7a) sind die Unterschiede zwischen den Produktionssparten nicht sehr
deutlich, wobei auffallend ist, dass die reinen Milchviehbetriebe die geringste Eigenerzeugung an
Trockensubstanz aufweisen. Hier sind die verhatnismallig hohen Importe an Kraftfutter dafir verant-
wortlich, dass fur diese Betriebe der Eigenertrag an TS rechnerisch gering ausfallt. Diesbezlglich spielt
auch der geringere Viehbesatz der reinen
Milchviehbetriebe eine Rolle.

V1| Futterautarkie

100% - oge s ¢
80% - * N Ko
60% 1 3.2 Milchleistung pro Kuh und Jahr

40% -

TS-Autarkie

= 3E05n s 10439 Anknupfend an die letzte Bemerkung beztglich der
| hohen Importe an Kraftfutter bei Milchkihen kann
die Feststellung dargel egt werden, dass die Hohe der

20% +

0%

0 2000 4000 6000 8000 10000 12000
kg Milch / Kuh und Jahr

Milchleistung den Autarkiegrad an TS, Energie und

100% 7 o o0t Eiweil3 beeinflusst. Zwischen Autarkie einerseits
0, ’ ‘ - - - - - 0
80% 1 .W;.\’&"ém und Milchleistung pro Kuh besteht namlich ein sig-

60% - .o

nifikanter negativer Zusammenhang, der am stark-

VEM-Autarkie

y = -3E-05x + 0,9917
R?=0,1881**

sten beim Rohprotein und am niedrigsten bel der
Energie ist (Abb. 7.2a, 7.2b und 7.2c). Dieser
0 2000 4000 6000 8000 0000 12000 | Zysgmmenhang begrindet sich dadurch, dass mit

kg Milch / Kuh und Jahr

20% -

0%

b zunehmender Leistung Uberproportional viel
100% | v omome ot | Kraftfutter in den Betrieb importiert werden muss,
80% MR so dass es zunehmend schwierig wird fir den

* 0 ¢ .
60% | ’\'Mw Landwirt, eine adéquate Leistung aus dem
. AR R
o oy o

Grundfutter zu erzielen. Vor alem im Bereich
Rohprotein wird deutlich, dass die Autarkie mit der

XP-Autarkie

00’

o 2000 4000 e000  sooo 10000 12000 | Milchleistung abnimmt. Diesist aber sehr problema-

c kg Milch /Kuh und Jahr tisch, weil dies mit Stickstoffverlusten verbunden ist

Abb. 7.2a-c: Zusammenhang zwischen Autarkie an (siehe auch den Zusammenhang zwischen Autarkie
TS, Energie bzw. Eiweil3 und Milchleistung pro Kuh und N-Sado im Kap SthkStOffbllanZ) Fur den
und Jahr ' '

Berater ist allerdings von grof3er Wichtigkeit, dass
die Streuung zwischen den Betrieben in den Abb. 7.2a, 7.2b und 7.2c gerade so gro3 ist. Denn dies bedeu-
tet, dass trotz der festgestellten Tendenz Betriebe mit hoher durchschnittlicher Milchleistung autarker sind
als Betriebe mit niedriger Leistung. Es wird dementsprechend in der Praxis auf der einen Seite darum
gehen, den gréberen Fehlern auf den Betrieben mit niedriger Leistung entgegenzuwirken, und andererseits
sich der schwierigeren Aufgabe der Optimierung des Futtermittel einsatzes auf Hochlei stungsbetrieben zu
stellen.
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3.3 Betriebsstruktur

In diesem Abschnitt werden strukturbezogene Zusammenhange fir die drei Bereiche der Futterautarkie
untersucht. Neben dem Anteil von Grinland und Silomais an der Futterfléche sind die verfitterten
Kraftfuttermengen, die Viehbesatzdichte und die produzierte Milch pro GVE in Relation zu den vier rele-
vanten Parametern der Futterautarkie, namlich Bedarf, Zukauf, Eigenproduktion und dem Autarkiegrad,
gesetzt (ale erwahnten Paramenter sind auf die Futterflache bezogen). Das Ziel hierbei bestand darin, die
Zusammenhange fur die drei untersuchten Parameter mdglichst standardisiert graphisch darzustellen, um
ein Gesamtbild der Einflisse der Betriebsstruktur auf die Futterautarkie zu ermdglichen: Dies wurde
mittels des Verfahrens der multiplen Regression redlisiert. Die bei der Simulation festgelegten drei
Parameterstufen wurden stets so ausgewahlt, dass sie Min-, Max-, sowie Durchschnittswerten vom
Datenpool entsprochen, und somit die Extremitéten vom Datenpool mit erfasst haben.

Die Futterzukaufe im Bereich XP (Abb. 7.3b) schwanken stérker als die im Bereich TS (Abb. 7.4b) und
VEM (abb. 7.5b). Dies erkennt man an der Distanz zwischen den Zukaufsgeraden, die wesentlich kleiner
beim XP als bei der TS oder VEM ist. Dieser Sachverhalt ist dadurch zu erkléren, dass die XP-Uber-

100
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90 q
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& [
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g 9 3

® BN

£ 80 £ 80

2 2

5 s | ===

< 5 =

=l 2

5} 9] a— |

© 70 70

60 : : : : ‘ ‘ ‘ 60 : : : : : ‘
0 5 10 15 20 25 30 35 0 05 1 15 2 25 3 35
Mais in % der FF GVE/ haFF
—— 150 kg RP Futterzukauf / ha FF —i— 450 kg RP Futterzukauf / ha FF
—&— 5 dt Kraftfutter ~—=—20 dt Kraftfutter =~ —a&— 35 dt Kraftfutter
a verfiitterte Menge in dt /ha FF b —&— 750 kg RP Futterzukauf / ha FF
4000 4000

w 3000 - - w3000

> >
o o
S200f+— = s ——————* S 2000
S 5

5 ————&——* 2
3 1000 = 1000
0 T T T T T T 0 T T T T T T
0 200 400 600 800 1000 1200 1400 0 0,5 1 15 2 25 3 3,5
RP-Bedarf (kg/ha FF) GVE / ha FF
—&— 150 kg RP Futtereigenproduktion / ha FF —li—450 kg RP Futtereigenproduktion / ha FH
——0,3 RP Autarkic ——0,6 RP Autarkic —&—0,9 RP Autarkie 9 genp g genp
c d —&— 750 kg RP Futtereigenproduktion / ha FF

Abb. 7.3a-d Graphische Darstellung der Zusammenhéange zwischen strukturellen Betriebskennzahlen und den
vier relevanten Futterautarkieparametern fiir den Bereich Rohprotein
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schiisse in der Ration der Tiere nicht verwertet, sondern ausgeschieden werden. Diese Uberschiisse kon-
nen in jedem Betrieb (intensiv, extensiv, vieharm, viehstark) aufkommen, wenn die Qualitét des eigenen
Grundfutters nicht ausreichend gut ist. Dann kdnnen auch Betriebe mit viel Grinland oder wenig Vieh
gezwungen werden, viel XP zu importieren. Dies stimmt mit den Beobachtungen des Kap.3, Abschnitts
3.1 (Abb.3.3b), Uberein. Eine weitere mogliche Erklarung liegt darin, dass mit proportional abnehmendem
Grunlandanteil an der Betriebsflache der Silomaisanteil in der Regel zunimmt (Abb.7.4a). Bekanntlich lie-
fert Silomaisim Vergleich zum Griinland Uberproportional hthere TS- und VEM-Ertrége pro haund dies
bedeutet schliefdlich, dass mit zunehmendem Maisanteil an der Futterfléche mehr TS und VEM pro ha pro-
duziert werden, das erzeugte Rohprotein aber nur geringfigig abnimmt. Abgesehen von der Eiweissgite
liefert ein ha Mais mit 14 t TS Ertrag mit 7 % XP genauso viel Rohprotein wie ein haGrasmit 7t TS
Ertrag mit 14 % XP. Auch beschert oft ein hoher Grinlandanteil keine Einsparung im XP-Zukauf, bedingt
aber héhere Importe an VEM und TS.

Auch fir den Parameter Futterautarkie konnte ein grundlegend anderer Zusammenhang mit der
Milchintensitét und dem Bedarf im Bereich XP als in den Bereichen TS und VEM festgestellt werden

100 100

920 90

80 80

| \
60 +

0 5 10 15 20 25 30 35 60

Griinland in % der FF

70

Griinland in % der FF

T T T T T T
Mais in % der FF 0 05 ! 15 2 25 3 35
GVE ha FF
—o—5 dt Kraftfutter =~ —=—20 dt Kraftfutter =~ —&— 35 dt Kraftfutter ——500 VEM Futterzukauf/ha FF~ —i—2000 VEM Futterzukauf/ha FF
a verfiitterte Menge in dt /ha FF b —4&— 3500 VEM Futterzukauf/ha FF
4000 4000
3000 ‘\’\* 3000
w w
>
[0 \ 3
5 2000 S 2000 {
H H
= i’
2 £
: A-___\\\______.\-5.-.__\\____~__\\\‘ 2
1000 1000 A
0 T T T T T T T T T 0 ; . . . . .
0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000 9000 10000 0 05 1 15 2 25 3 35
Energie-Bedarf (KVEM / ha FF) GVE / ha FF
—4— 2000 kgVEM Futtereigenproduktion / ha FF
—€—0,55 VEM Autarkie —il—0,75 VEM Autarkie —&— 0,95 VEM Autarkie —— 5000 kgVEM Futtereigenproduktion / ha FF
[4 d —&— 8000 kgVEM Futtereigenproduktion / ha FF

Abb. 7.4a-d Graphische Darstellung der Zusammenhéange zwischen strukturellen Betriebskennzahlen und den
vier relevanten Futterautarkieparametern fiir den Bereich Energie

NEB - Abschlussbericht Seite 67



Gt HERDBUCH
U VA SERVICE ELEVAGE
\ - ET GENETIQUE
\_/ Soce cooreTe

VIl Futterautarkie

100
100

90 901
80 T 0
70 z 70 +
60 - ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘

0 5 10 25 30

Griinland in % der FF

/ g

Griinland in % der FF

60 . . . . . .
35 0 0,5 1 1,5 2 25 3 35
GVE / ha FF

Mais in % der FF
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o 3
S 2000 S 2000 |
s 2
& 5
3 3
1000 - 1000 |
0 T T T T T T 0 T T T T T T
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Abb. 7.5a-d Graphische Darstellung der Zusammenhange zwischen strukturellen Betriebskennzahlen und den
vier relevanten Futterautarkieparametern fiir den Bereich Trockensubstanz

(Abb. 7.3c, 7.4c und 7.5c). Mit Zunahme vom Bedarf bei gleich bleibender Milchintensitét verbessert sich
die Autarkiesituation vom XP, fur TS und VEM gilt das Gegentell. Die Erkl&rung besteht darin, dass mit
steigendem Bedarf bel gleich bleibender Milchintensitét der Fleischviehanteil der Betriebe hoher ist und
dass in einer solchen Situation der Bedarf an VEM und TS Uberproportional stérker ansteigt gegentber
dem vom XP. Dieser letzte Punkt macht deutlich, dass Sollwerte fur den entwickelten Parameter

Futterautarkie nur auf Basis von einer Reihe von Parameter (mehr as zwei) in der Zukunft festgelegt wer-
den konnen.

Das Verhalten der Eigenproduktion in Funktion von der Milch- und Viehintensitét (Abb. 7.3d, 7.4d, t.5d)

zeigt im Gegensatz zur Vorigen Situation keine grundlegenden Unterschiede zwischen den drei Bereichen
der Futterautarkie (XP, TS, VEM).
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3.4. Okonomische Zusammenhange

=

V1| Futterautarkie

Das Ziel einer moglichst hohen Futterautarkie wird auch durch 6konomische Gegebenheiten erschwert. In
einer Spezialauswertung, bei welcher die Parameter Zukauf und Autarkiegrad als Funktion vom DB pro
ha LN aufgetragen wurden, konnte festgestellt werden, dass der Futterzukauf und der hiermit verbundene
schlechtere Autarkiegrad sich in der Regel (zunehmend in der Rethenfolge TS, RP und VEM) finanziell

30 1,2
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Abb. 7.6a-f: Zusammenhang zwischen Zukauf bzw. Autarkie an TS, Energie und Eiwei3 und Deckungsbeitrag in

EUR/ha (n = 11)

NEB - Abschlussbericht

Seite 69




HERDBUCH

&5
‘ \ ( VA SERVICE ELEVAGE
\ £s ET GENETIQUE

CONVIS

lohnen (Abb. 7.6 a, b, c, d, e f). Die elf Betriebe dieser Auswertung wurden nach dem Kriterium
Futterflache ausgewdhlt. Diese Betriebe bewirtschaften mindestens 94 % der Betriebsflache as
Futterfléache und die restliche LN als Stillegung: Somit konnte einen Einfluf der Marktfruchtproduktion
ganzlich ausgeschlossen werden. Es wird daher klar, dass das Ziel einer Erhdhung der Betrieblichen
Autarkie mit grof3er Wahrscheinlichkeit mit Einkommenseinbuf3en verbunden ist. Méchte man z. B. der
Futterautarkiegrad im Bereich Rohprotein um 5% erhéhen wollen, misste man mit einem Rickgang des
Deckungsbeitrages pro hain Hohe von bis zu 150,- EUR rechnen. Dies macht deutlich, dass das Erreichen
von hohen Umweltzielen mit K osten verbunden ist, welche nur von der Kollektivitat getragen werden kon-
nen. In den Schlussfolgerungen des Projektes (Kap. 12, Globale Zusammenhange) wird auf dieses Thema
nochmals ausfihrlicher eingegangen.

VIl Futterautarkie

Region dt TS/ha GVE/ha DE/ha 3.5 Beurteilung der Belastbarkeit der durch

Mosel 71,9 1,51 1,15 | die Futterautarkie berechneten TS-Ertrage

Minette 66,8 1,55 1,13

Sandstein 74,2 1,66 1,23 Eines der Hauptziele der Berechnung der Futter-

Mitte-Nord 81,8 1,89 1,39 ) - .

Nord 84.8 1.66 1.29 autarkie auf betrieblicher Ebene war die Berechnung

Tab. 7.8: Erzeugte Trockensubstanz und Viehbesatz der Hohe der Eigenproduktion. Gibt namlich die

der Betriebe nach Region Erzeugung von Rohprotein und Energie Aufschluss
auf die Qualitét der Erzeugnisse, so liefert die

00 berechnete Erzeugung an Trockensubstanz einen

800 ‘ . wertvollen Hinweis zur Quantitét der erzeugten
. Trockensubstanz auf der Betriebsfutterflache. Dasist

7007 ) insofern wichtig, weil dadurch Defizite in der
=33,81x + 19,96
’ R® = 0,4687 Nutzung der Futterflache aufgespirt und

Gegenmal3nahmen getroffen werden kénnen.

Ertrag (dt TS/ha)

60,0 -

50,0

1,40 1,‘60 1,;30 2,60 . . .
GVE/ha Im Schnitt aler betrachteten Betriebe und der funf

Abb. 7.7: Zusammenhang zwischen regionalem Ertrag  Projektjahre wurde ein Ertrag an Trockensubstanz
an TS/ha und Viehbesatz von 75 dt/ha im Durchschnitt aler Futterflachen
berechnet (Tab. 7.1a). Betrachtet man die Ertréage nach der Region, so ergibt sich, dass der Siid-Osten und
der Slid-Westen Luxemburgs die niedrigsten Ertragszahlen aufweisen, die Region im Norden und Mitte-
Nord des Landes haben die hochsten Zahlen, die Mitte liegt nicht nur geografisch zwischen den Extremen
(Tab. 7.8). Dabei fallt auf, dass die Mittelwerte nach Region mit dem entsprechenden durchschnittlichen
Viehbesatz steigen (Abb. 7.7), auch wenn dieser Zusammengang statistisch nicht absicherbar ist. Das lie-
fert einen Hinweis, dass zumindest in der Tendenz mit Zunehmen der Viehdichte die Futterflache inten-
siver genutzt wird.
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Um nicht nur das Gesamtniveau des Ertrages auf der Futterflache zu quantifizieren sondern auch
Aufschluss dariiber zu bekommen, wie hoch die Ertrége auf den zwei grof3en Bereichen Silomais und
Dauergrunland (inkl. Feldfutter) sind, hat man im Laufe des Projektes eine Reihe von Messungen unter-
nommen. Auf 24 Betrieben wurden die Ertrdge an Silomais fur zwei Jahre berechnet, mit dem Ziel, aus

V1| Futterautarkie

der Differenz mit dem Gesamtertrag den Grunlandertrag rechnerisch ermitteln zu kénnen. Auf sechs die-
ser Betriebe hat man fnf Jahre lang nicht nur die Maisertrége ermittelt, sondern auch die Grinlandertrage
(Schnittflachen), die somit Riickschluss auf die rechnerisch ermittelten Ertragswerte ermoglichen.

Im ersten Fall (Tab 79) konnte im Schnitt der 24 n=24 Gesamt Futtergetreide Silomais Griinland
. . . . Eigenerzeugung 74 52 110 69
Betriebe in zwei Jahren einen Ertrag von 110 dt | % der Futterflache| 100% 16% 8% 76%

TS/ha bei Silomais ermittelt werden. Aus der Tab. 7.9: Durchschnittliche berechnete Trockensub-

. . stanzertrage von Dauergriinland in dt/ha nach
Differenz zwischen Gesamtertrag (74 dt TS'ha) und Futterbilanz und Messung des Maissilage-Ertrages
dem Ertrag an Silomais (110 dt TS/ha) sowie (n=24)

Futtergetreide (52 dt TS/ha, dieser Wert ergibt sich

aus den Daten der Buchfiihrung) rechnet sich ein Ertrag von 69 dt TS/ha bel den Grinlandfléchen dieser

Betriebe aus. Es handelt sich um einen Durchschnitt, der den Gegebenheiten im Land durchaus Rechnung
tragt.

Im zweiten Fall (Tab. 7.10) konnte fir sechs [Befrieb | Berechnet(1) Gemessen(2) Diff.-%(2)-(1)
. . : 1 53,7 65,7 22,3
Betriebe, die in den Jahren 2001 bis 2005 verfolgt 9 56.4 629 115
wurden, der berechnete Grinlandertrag mit dem auf 3 62,6 64,5 -3,0
el . 4 62,5 68,0 -8,8
den Schnittflachen gemessenen verglichen werden. 5 455 465 22
Wie aus der Tab. 7.10 hervorgeht, in finf Fallen sind 6 84,0 80,4 4.3

die Unterschiede zwischen der Modellberechnung Tab. 7.10: Verglg_|ch zmschen bgrechneten und
gemessenen Griunlandertragen in dt TS/ha auf sechs

und der Messung gering bzw. sehr gering. Nur in Betrieben (Durchschnitt der Jahre 2001-2005)
einem Fall konnte eine betréchtliche Abweichung
festgestellt werden (Diesbeziiglich laufen zurzeit Kontrollberechungen).

Aus diesen Betrachtungen kann gefolgert werden, dass die Ertrége an TS berechnet anhand der
Futterautarkie ausreichend belastbar sind. Die so ermittelten Ertrége besagen nicht nur wie intensiv der
jeweilige Betrieb die Futterflache bewirtschaftet, sondern geben auch wertvolle Informationen Uber die
Hohe von Ertrégen einzelner Futterflachen, wenn zusétzlich mindest einer der Bereiche Silomais bzw.
Grunland gemessen wird. Dies kann auch helfen, die Ertragsgrundliage von den Grinlandflachen besser
einzuschétzen, und dadurch mehr Sicherheit bel der Dinge- und bei der Rationsplanung zu bekommen.
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3.6 Die Autarkie an Eiweild und Energie fur die gesamte luxemburgische Landwirtschaft

Nachdem der Autarkiegrad fur die Rinderhaltung der NEB-Betriebe ermittelt wurde, hat man sich auch der
Frage gewidmet, inwieweit der nationale Autarkiegrad fir die Rinderbestdnde sich mit dem berechneten
Wert deckt oder von diesem abweicht. Die Zahlen der nationalen Autarkie im vergleich zu den NEB-
Betrieben leiten sich aus Tab. 7.11 ab. Daraus ist zu ersehen, dass im nationalen Schnitt der
Selbstversorgungsgrad mit Energie und mit Eiweil3 deutlich hoher ist als der fir die Rinderherden der
NEB-Betriebe berechnete Wert. Fir die Tatsache, dass der Autarkiegrad im Rinderbereich auf nationaler
Ebene hoher ist, spricht die Tatsache, dass der Anteil an Milchkihen im Rinderbestand der NEB-Betriebe
erheblich hoher ist als Luxemburg weit. Die NEB-Betriebe haben die _
Milchoroduki als Produki h Kt shrend | Autarkie VEM XP

ilchproduktion als Produktionsschwerpunkt, wahrend im ganzen erireet—Fow —
Land das Gewicht der Milchproduktion durch andere Haltungsformen NEB-Betriebe] 77% 55%
abgemildert wird. Dies erhdht den Gesamtbedarf an Energie und Tab. 7.11: Durchschnittliche landes-

T ] ) ) _ weite Autarkie an Energeie und
Eiwei 3 erheblich und fihrt bei den NEB-Betrieben zu Zwangsl anlg EiweiR fir Luxemburg, nach Daten
hoheren Futterimporten. vom SER

Hinsichtlich der Einstufung der Datenqualitét der Berechnung auf nationaler Ebene sind einige
Erklarungen notwendig. Der zur Berechnung der Autarkie auf nationaler Ebene verwendete Ansatz ist
durchaus vergleichbar mit der Berechnung der Autarkie auf betrieblicher Ebene: Erst wurde der Bedarf an
Energie und Eiweil3 aller Rinder Luxemburgs ermittelt, dann der Beitrag der Importfuttermittel. Der
Unterschied zueinander ist der Beitrag der nationalen Produktion am Gesamtbedarf (autonome
Produktion). Als Datengrundlage fir den Bedarf der Rinderherden wurde der gesamte Rinderbestand
Luxemburgs des Jahres 2006 nach den Daten der STATEC verwendet. Sowohl der Erhaltungs- a's auch
der Leistungsbedarf sind im Hinblick auf die Datenqualitét als durchaus realistisch einzustufen. Deutlich
problematischer ist die Datenqualitét der importierten Futtermittel, flr die keine STATEC-Daten vorhan-
den sind, und diesin dreierlei Hinsicht:

- Erstens, well es nicht moglich war, alle Futtermittelimporte Gber die Produzenten zu erfassen (Daten
werden nur grob geliefert, Rickschlisse auf Importe einzelner Komponenten sind nicht méglich und
die Gesamtimporte missen zurtickgerechnet werden).

- Zweitens, weil eine genaue Aufteilung der Importe nach Art der Tierhaltung (Rind, Schwein,
Gefligel) nicht moglich ist und daher Annahmen getroffen werden mussten.

- Drittens, weil keine Angaben gemacht wurden Uber die Hohe der Rohproteingehalte im Importfutter,
so dass nach CONV IS-interner Abwagung ein XP-Gehalt im Importfutter von 30% angesetzt wurde.

Aus diesen Grinden kann man an dieser Stelle nicht ausschlief3en, dass der Tatsachliche nationale
Autarkiegrad fur die Rinderhaltung von dem hier dargestellten abweichend ist. Das Thema wird von der
CONVIS-Beraterabteilung weiter verfolgt, und beim Vorhandensein belastbarer Daten betreffend den
Futtermittelimport nochmals angegangen.
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3.7 Schlussfolgerungen in der Futterautarkie

V1| Futterautarkie

Die Futterautarkie des Betriebes betreffend die Bereiche Trockensubstanz, Energie und Eiweil3 ist ein
wertvolles Instrument zur Beurteilung der Effizienz der Nutzung der betriebseigenen Futterfléache. Durch
dieses Instrument ist es durchaus maglich, Defizite in der Qualitét und Quantitét der Futtererzeugung im
Betrieb aufzusplren. AulRerdem ermdglicht dieses Instrument zusammen mit anderen Erhebungen die
Beurteillung der Ertrége der Futterbereiche Griinland und Silomais. Die Uber Messungen der Ertrége an
Silomais ausgewdahiter Betriebe in Zusammenhang mit der im Rahmen der Futterautarkie berechneten
Ertrége der Grunlandfl&chen sind in ihrer Gute Uber Kontrollmessungen bestétigt worden.

Die NEB-Betriebe waren im Projektzeitraum verhatnismallig autark in der Erzeugung von
Trockensubstanz und Energie, dennoch stark defizitér im Bereich Eiweil3. Die Eiwel(3-L licke ist besonders
hoch bei Milchviehbetrieben, wo die hohen Milchleistungen nach viel Energie in Form von Silomais ver-
langen, was aber dann bewirkt, dass der dadurch entstehende Rohproteinmangel Uber Soja oder
Eiweilkonzentrat behoben werden muss. In der Zukunft sollte daher vermehrt darauf Acht gegeben wer-
den, das Verhdtnis zwischen Gras und Mais in der Ration der Milchkiihe zugunsten vom Gras zu ver-
schieben und den Energiemangel Uber Ausglei chsfutter bzw. Eigengetreide zu kompensieren, zum Beispiel
durch gleichzeitige Futterung von LKS und hochwertiger Grassilage: Dies kénnte zu einer Reduzierung
vom Import an Fremdeiwei(3 fUhren. Parallel, auf extensiven Betrieben sollen die Bemiuhungen verstérkt

werden, der Anteil der Weidefitterung im Sommer zu erhéhen.

Die Erhéhung des Autarkiegrades auf betrieblicher Ebene wird auch eine Verbesserung der
Selbstversorgung vor allem mit Eiweil3 auf nationaler Ebene bewirken. Diese Zahl liegt zwar Luxemburg
weit hoher als bei den NEB-Betrieben auf Grund eines hdheren Fleischrinderanteils im Vergleich zu den
Milchkihen, dennoch verursachen hohe Importe an eiweiRhaltigem Futter auch Kosten fir die gesamte
Volkswirtschaft. Es wurde dennoch gezeigt, dass die Steigerung der Futterautarkie mit Kosten verbunden
sein kann, die vom Landwirt nicht alleine getragen werden kénnen. Um das Ziel eines moglichst hohen
Selbstversorgungsgrades zu erreichen, sind daher klare politische Entscheidungen gefragt.
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VIl Treibhausgase und .. carbon credits*

1. Einleitung

Die Emission von treibhauswirksamen Gasen aus der Landwirtschaft riickt immer mehr ins Zentrum der
Betrachtung von Experten und der Gesellschaft. Eine besonders auf Tierhaltung basierende L andwirtschaft
ist mit einem verhdtnismalig hohen Niveau an Emissionen verbunden. Dennoch bieten die Biogas-
Technologie sowie die Speicherung von Kohlenstoff im Grinland- und (im Fall einer positiven
Humusbilanz oder von reduzierter Bodenbearbeitung) im Ackerboden besonders in viehhaltenden
Betrieben Moglichkeiten an, Kohlenstoffsenken zu realisieren und dem Treibhausgaseffekt entgegenzu-
wirken.

Vor diesem Hintergrund, dass mit der Erfullung des Kiotoprotokolls zur Reduzierung der Emissionen an
Treibhausgasen eng verbunden ist, wurden im NEB-Projekt bei der Berechnung von
Treibhausgasemission uns ,,carbon credits* aus der Landwirtschaft folgende Ziele verfolgt:

- Erstellung einer exaustiven Inventur an Emissionen der drei wichtigsten Treibhausgasen (CO,, CH,
und N,O) aus den erfassten Betrieben.

- Berechnung der potentiellen Kohlenstoffsenken (,,carbon credits*) fur die Betriebe unter Berlick-
sichtigung der regenerativen Energien und der Speicherung von Kohlenstoff im Boden.

- Herausfinden der wichtigsten Bestimmungsfaktoren der Treibhausgasemissionen in der Landwirt-
schaft.

- Quantifizierung der Kosten bzw. Einkommenseinbuf3en, die mit einer Reduzierung der Emissionen
verbunden sind.
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VIl Treibhausgase und ,, carbon credits’

2. Ergebnisse

Die Uber einen Zeitraum von vier Jahren ausgewerteten Betriebe (n=68) haben im Schnitt jedes Jahr 7,8
to CO,-Aquivalente/ha ausgestolen (Tab. 8.1). Die drei Module, in denen die Emissionen eingeteilt sind,
tragen zu 31% (Betriebsmittel), 45% (Tierproduktion) und 25% (Pflanzenproduktion) zum Gesamt-
Ausstol3 an Triebhausgasen bel.

Emissionsposten kg CO2/ha kg CH4/ha kg N20/ha kg CO2-Aq./ha % Ges. Emiss. %Modul

Import Diingemittel 316,1 0,1 1,1 664,5 8,5 27,7
Import Futtermittel 572,6 4.3 0,8 922,3 11,8 38,4
Import Strom+Diesel+MBR 720,2 0,6 0,1 751,5 9,6 31,3
Import andere Betriebsmittel 63,9 0,0 0,0 65,0 0,8 2,7
Modul Betriebsmittel ges. 1.672,7 51 2,0 2.403,3 30,8 100
Magen Fermentation/Stallbereich - 104,5 0,3 2.296,0 29,4 65,9
Lagerung Gulle+Mist - 10,2 0,2 2631 3,4 7,6
Ausbringung organische Dinger - 0,0 1,3 399,4 51 11,5
Weidegang - 0,1 1,7 526,3 6,7 15,1
Modul Tierproduktion ges. 0,0 114,8 3,5 3.484.8 44,6 100
Hintergrund Boden - - 2,4 738,4 9,5 38,4
Mineralische N-Diingung - - 2,3 707,3 9.1 36,8
Grinlandumbruch 317,4 - 0,1 353,2 4,5 18,4
N2-fix, EWR, Neg Humusbilanz 88,9 - 0,1 121,6 1,6 6,3
Modul Pflanzenproduktion ges. 406,3 0,0 4,9 1.920,5 24,6 100
Treibhausgasemissionen ges. 2.079,0 119,9 10,4 7.808,7 100 -
Treibhausgaswirksamkeit (CO2-Aq.) 2.079,0 2518,1 3211,5 7.808,7
Treibhausgaswirksamkeit (%) 27% 32% 41% 100%

Tab. 8.1: Durchschnittliche Emissionen der ausgewerteten Betriebe mit ENB und DP (Mittel der Jahre 2002-2005,
n = 68)

Als mit Abstand wichtigster Posten fir die Emissionen ist die Pansenfermentation zu verzeichnen: Der
Pansen der Rinder ist verantwortlich fir mehr als 29% der Gesamtemissionen. Dem folgt an zweliter Stelle
der Import an Futtermitteln (12% ca.) sowie in der Reihe der Import an direkter Energie (Strom. Diesdl,
MBR), die bodenbirtigen Emissionen und die mineralische N-DUngung mit Anteilen zwischen 9 und
10%. Mengenmél3ig konnte ein Ausstol3 von ca. 2 to CO,/ha, 120 kg CH./haund 10,4 kg N,O/ha festestel It
werden.

Umgerechnet in CO,-Aquivalente stellen die einzelnen Treibhausgase 27% (CO,), 32% (CH.) und 41%
(N,O) der Gesamtemissionen dar. Interessanterweise sind es gerade die Spurengase Methan und Lachgas,
wel che mengenméal3ig am geringsten ausgestof3en werden, die den grof3eren Treibhausgaseffekt aufwel sen.

Betrachtet man die Schwankungen der Betriebe bel

kg CO2/ha kg CH4/ha kg N2O/ha kg CO2-Ag./ha o )
MW 2079,0 119,9 10,4 7808,7| den Emissionen der einzelnen Gase (Tab. 8.2), so
Median  1928,1 126,4 10,4 7939,9| . . . ..
Max 6164,4 210,6 14,3 13708,5 falt an, dass der Betrieb mit dem hdchsten Ausstol}
Min  1037,8 54,3 7.7 5325,1 : :
Max : Min 59 39 19 26 sechsmal mehr CO,, viermal mehr CH4 und zweimal
StAbw 987.4 34,9 1,5 1647.2] mehr N,O ausstof, als der Betrieb mit der niedrigen
Tab. 8.2: Statistik der Treibhausgasemissionen der Emissionszahl. Im Laufe der Jahre haben sich die

ausgewerteten Betriebe (n = 68)
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kg CO2-Ag./ha % der Gesamtemissionen
Emissionsposten 2002 2003 2004 2005 2002 2003 2004 2005
Import Dingemittel 644,3 699,0 692,4 623,0 8,5 8,8 8,6 8,1
Import Futtermittel 916,5 932,9 928,2 923,0 12,1 11,7 11,5 12,0
Import Strom+Diesel+MBR 758,2 758,2 754,5 765,0 10,0 9,5 9,4 9,9
Import andere Betriebsmittel 104,6 47,2 60,3 48,4 1,4 0,6 0,7 0,6
Modul Betriebsmittel ges. 2.423,6 2.437,2 24354 2.359,4 31,9 30,6 30,3 30,6
Magen Fermentation/Stallbereich 2.304,7 2.273,0 2.334 1 2.281,9 30,4 28,6 29,0 29,6
Lagerung Gulle+Mist 267,3 265,2 259,5 258,8 3,5 3,3 3,2 3,4
Ausbringung organische Diinger 388,5 421,3 398,7 386,1 5,1 5,3 5,0 5,0
Weidegang 498,1 488,4 561,2 568,8 6,6 6,1 7,0 7.4
Modul Tierproduktion ges. 3.458,5 3.447,9 3.553,5 3.495,7 45,6 43,3 44,2 45,3
Hintergrund Boden 733,7 734,2 739,2 746,6 9,7 9,2 9,2 9,7
Mineralische N-Dingung 679,2 741,7 7443 664,1 8,9 9,3 9,3 8,6
Grinlandumbruch 164,6 497.,6 4443 319,0 2,2 6,3 5,5 41
N2-fix, EWR, Neg Humusbilanz 129,2 97,0 124,9 134,2 1,7 1,2 1,6 1,7
Modul Pflanzenproduktion ges. 1.706,8 2.070,5 2.052,6 1.863,8 22,5 26,0 25,5 241
Treibhausgasemissionen ges. 7.588,9 7.955,6 8.041,5 7.718,9 100 100 100 100
Tab. 8.3: Entwicklung der Treihausgasemissionen der ausgewerteten Betriebe (n = 68)
a Treibhausgas kg CO2/ha Zahlen der Emissionen der
Jahr 2002 2003 2004 2005 . .
Modul Betriebsmittel ges. 10984 10844 10873 10568 Module Betriebsmittel und
Modul Tierproduktion ges. - - - -| Tierproduktion sehr wenig ge-
Modul Pflanzenproduktion ges. 249,0 516,2 4849 3864 .. .
Treibhausgasemissionen ges. 10474 22006 21722 20432 andert (Tab. 8.3), wahrend das
Treibhausgasaquivalente 1.9474 22006 21722 2.0432] Modul Pf|anzenproduktion grt')-
b Treibhausgas kg CH4/ha Reren SChwankungen unterlegen
Jahr 2002 2003 2004 2005 war. Dies ist vor dlem mit dem
Modul Betriebsmittel ges. 53 49 5,0 51 . N
Modul Tierproduktion ges. 115,3 113,8 116,5 1141 Umbruch von Granlandflachen
Modul Pflanzenproduktion ges. - - - - verbunden, der im Laufe der
Tre!bhausgas?ml_sswnen ges. 120,6 118,7 121,6 119,3 Jahre nicht konstant ist. Auch die
Treibhausgasaquivalente 2.532,0 24936 2.553,2 2.504,5
Emission der einzelnen Treib-
c Treibhausgas kg N20O/ha hausgase schwankt Wenig im
Jahr 2002 2003 2004 2005
Modul Betriebsmittel ges. 2,0 2,1 2.1 10| Laufe der Zeit (Tab. 8.4a ,b, c),
Modul Tierproduktion ges. 3,3 34 3,6 35| und das liefert einen ersten
Modul Pflanzenproduktion ges. 47 5,0 5,1 4,8
Treibhausgasemissionen ges. 10,0 10,5 10,7 10,2] Hinweis daflr, dass die Hohe der
Treibhausgasaquivalente 3.109,5 3.2614 3.316,1 3.171,2

Tab. 8.4a-c: Entwicklung der Emissionen von einzelnen Gasen der ausge-

werteten Betriebe (n = 68)

Emissionen strukturbedingt ist,
was wiederum bedeutet, dass der
Ausstol3 an Treibhausgasen vor-
sitzlich tiber eine Anderung der
Betriebsstruktur reduziert werden
kann.
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Im Bereich der Akkumulation von potentiellen , credits* durch Speicherung von Kohlenstoff im Boden
bzw. Erzeugung regenerativer Energien zeichnet sich ein positives Bild ab (Tab. 8.5). Die,, carbon credits’
der betrachteten Betriebe haben namlich in der Beobachtungszeit vor allem durch die erhohte
Biogasproduktion und durch das Zunehmen der reduzierten Bodenbearbeitung zugenommen. Zwar haben
sich die Nettoemissionen im Laufe der vier Jahre nicht stark verandert, dennoch zeigt die Verringerung des
Verhaltnisses zwischen Emissionen und ,, credits® dass die Zunahme der ,, credits’ schneller voran geht als
die der Emissionen (Tab. 8.6). Da der Beitrag zahlreicher Biogasanlagen zur Erzeugung von ,,carbon cre-
dits* noch nicht erfasst wurde, ist davon auszugehen, dass in der Zukunft das Verhdtnis zwischen
Emissionen und Krediten sich weiterhin verringern wird.

VIl Treibhausgase und ,, carbon credits’

Carbon credits (kg CO,/ha) 2002 2003 2004 2005 MW 02-05
Biodiesel aus non-food-Raps 13 15 12 17 15
Strom und Warme aus Biogas 29 86 118 104 85
Grinland-Neuansaat 24 94 63 71 63
Positive Humusbilanz 215 236 242 222 229
Mulchsaat 271 282 336 348 309
Summe credits 551 713 772 763 701

Tab. 8.5: Durchschnittliche ,carbon credits” der ausgewerteten Betriebe mit ENP und DP (Mittel der Jahre 2002-
2005, n = 68)

Jahr 2002 2003 2004 2005 MW 02-05
Summe Emissionen 7.589 7.956 8.041 7.719 7.809
Summe credits 551 713 772 763 701
CO,-Bilanz (Netto-Emissionen) 7.038 7.242 7.270 6.956 7.108
Emissionen-Credits-Verhiltnis 13,8 11,2 10,4 10,1 11,1

Tab. 8.6: Entwicklung der ,carbon credits” der ausgewerteten Betriebe (n = 68)

Werden die Betriebe nach dem AusstoR von CO.-Aquivalenten in 25% bessere, mittlere und 25% weniger
gute eingeteilt (Tab. 8.7d), so ist feststellbar, dass die besseren 25% rund 40% weniger Treibhausgase aus-
stol3en als die schlechteren. Ein Blick auf die Strukturzahlen der Betriebe (Tab. 8.7b) macht deutlich, dass
die besten Betriebe nicht nur den niedrigeren Viehbesatz und die besten Umweltzahlen (N-Saldo und
Energiegewinn) aufweisen, sondern auch eine deutlich grof3ere Flache pro Betrieb bewirtschaften.
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Betriebe kg CO2/ha kg CH4/ha kg N20/ha kg CO2-Aq./ha
25% beste 1.753,8 90,1 8,9 6.405,6
mittlere 1.967,5 1257 10,6 7.880,2
25% weniger gute  3.089,2 161,7 12,3 10.302,7

Tab. 8.7a: Treibhausgasemissionen der Betriebsgruppen nach Héhe des
AusstoR3es

Betriebe O LN DE/ha GVE/ha N-Saldo (kg/ha) FE-Saldo (GJ/ha)
25% beste 153,75 0,88 1,12 97 17
mittlere 111,69 1,23 1,58 122 6
25% weniger gute 81,45 1,55 2,03 139 -2

Tab. 8.7b: Kennzahlen der Betriebsgruppen nach Hohe des Ausstol3es

kg CO2/ha kg CH4/ha kg N20/ha kg CO2-Aq./ha

Mosel 2.371,4 115,0 10,2 7.956,4
Minette 1.868,5 104,1 9,5 6.996,6
Sandstein 1.862,5 124,5 10,3 7.675,9
Mitte-Nord 2.056,3 124,2 10,7 7.995,2
Osling 2.963,9 135,0 11,5 9.368,7

Tab. 8.8a: Treibhausgasemissionen der Betriebe nach Region

9 LN DE/ha GVE/ha N-Saldo (kg/ha) FE-Saldo (GJ/ha)
Mosel 122,82 1,12 1,43 125 8
Minette 114,04 1,05 1,31 98 9
Sandstein 138,03 1,19 1,57 119 8
Mitte-Nord 72,25 1,19 1,44 113 7
Osling 84,20 1,35 1,75 123 10

Tab. 8.8b: Kennzahl der Betriebsgruppen mit Treibhausgasemissionen
nach Region

In der Tendenz werden diese
Feststellungen bel einer Betrach-
tung der Betriebe nach Region
bestétigt (Tab. 8.8aund 8.8b). Die
Betriebe im Norden Luxemburgs
(Osling) stoRen deutlich mehr
Treibhausgase als die Betriebe im
Sld-Westen (Minette) aus. Ers-
tere haben einen um 30% niedri-
geren Viehbesatz, bewirtschaften
rund 30 ha weniger Flache und
haben einen um 25 kg/ha htheren
N-Saldo als ihre slid-westlichen
Kollegen. Dagegen sind die
Unterschiede im Energiegewinn
zwischen den Regionen nicht
sehr stark ausgepragt.

Zusammenfassend kann behaup-
tet werden, dass der Ausstol3 an
Treibhausgasen der CONVIS-
Betricbe mit Energie-
Nahrstoffbilanzen sowie mit

und

Dungeplan zum Teil betréchtliche
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Ausmalie erreicht, dass aber im gleichen Betrachtungsraum die Speicherung an Kohlenstoff im Boden
bzw. die Erzeugung regenerativer Energien deutlich zugenommen hat. Die Ergebnisse sind Uber die Jahre
meistens stabil, so dass sie durchaus mit der Struktur der Betriebe und nicht mit vom Markt verursachten
Schwankungen in Verbindung gebracht werden missen. Eine Betrachtung nach Betrieben gegliedert nach
Ergebnis bzw. nach Region liefert erste Hinweise, dass Viehbesatz, Flache pro Betrieb und Hohe der N-
und Energiebilanz einen pragenden Einfluss auf die Hohe der Emissionen im Betrieb haben.

VIl Treibhausgase und ,, carbon credits’

3. Bestimmungsfaktoren der Treibhausgasemissionen

3.1 Betriebsstruktur (Viehbesatz und BetriebsgrtRRe in ha LN)

Die Korrelationen zwischen Viehbesatz und Ausstold an Treibhausgasen sind in Abb. 8.1a, b, c und d
wiedergegeben. Mit Ausnahme von den CO,-Emissionen, sind alle Korrelationen hoch signifikant. Schaut
man zurtick auf Tab. 8.1, so wird deutlich, dass fast alle CH,-Emissionen mit dem Modul Tierproduktion
verbunden sind, wahrend beim Ausstol3 an Lachgas das Modul Tierproduktion an zweiter Stelle nach der
Pflanzenproduktion ist. Ist bei einem verbesserten Management der organischen Dinger eine gewisse
Reduktion an N,O-Emissionen denkbar, wird dagegen eine Reduzierung des CH,-Ausstol3es in grofierem
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6000 - *
. 200
o 5000 - .
C
= 4000 ¢ . £ 1501
8 s ¢ 5
> 30004 *e o > 100 -
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2000 1 . * R? = 0,7206***
1000 3 ¢ ¢ 501 ’
0 T T T T T 1 0 T T T T T 1
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Abb. 8.1a-d: Zusammenhang zwischen Treibhausgasemissionen und Viehbesatz
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Umfang nur Uber eine Reduzierung des Viehbesatzes mdglich sein. Zum Teil ist dieser Sachverhalt auch
Realitét, da die Steigerung der Milchleistung pro Kuh bei gleich bleibender nationaler Quote zwangsléu-
fig mit einem Ruckgang der Milchviehzahlen einhergeht. Auch die Tatsache dass die Milchkihe mit stei-
gender Leistung zunehmend mit Kraftfutter geflttert werden, ist unter dem Gesichtspunkt des

M ethanausstoRes von Vorteil,

da die Produktion von CH, im Pansen vor alem mit der

Grundfutteraufnahme zusammenhéangt. Dennoch der Kern des Problems bleibt dadurch unberihrt. In
unserer Betrachtung (Abb. 8.1d) wirde die Reduzierung des Viehbesatzes um 0,1 DE/ha eine
Verminderung des AusstoRRes an CO,-Aquivalenten um mehr als 300 kg/ha bewirken.

7000 4 . y = -4,8569 + 26336 250 1
6000 2 _ y =-0,2823x + 151,48
. R"=0,0476 200 | ”», R? = 01245+
5000 o0 o '
pe L 4 B
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O 30001 ¢ e8 @ . 2 100 -
r3 i
1000 1 50
0 T T T T T 1 0 . . . . . .
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Abb. 8.2a-d: Zusammenhang zwischen Treibhausgasemissionen und Betriebsgréf3e in ha
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Neben dem Viehbesatz ist auch die Grof3e der Betriebe gemessen an den ha LN wichtig fur den Ausstol3
an Triebhausgasen. Die Abb. 8.2a, b, c und d zeigen namlich in drei von vier Féllen signifikante negative
Zusammenhange zwischen Hohe der Emissionen und Hohe der LN pro Betrieb. Dieserklart sich vor allem
dadurch, dass besonders flachenarme Betriebe versuchen, die Viehproduktion zu intensivieren um durch
einen hoheren Viehbesatz die Wettbewerbsnachteile einer geringeren Flachenausstattung wettzumachen.
Das Ergebnis mindet in hthere Emissionen pro ha LN. Den Beratern muss daher bewusst werden, dass
die Minderung der Treibhausgase auf diesen Betrieben gleichzeitig am dringendsten und am schwierigsten
ist. Oft ist auf diesen Betrieben der Bau einer Biogasanlage die einzige Mdglichkeit, die negative CO,-
Bilanz zu verbessern.

VIl Treibhausgase und ,, carbon credits’
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Abb. 8.3a-d: Zusammenhang zwischen Treibhausgasemissionene und N-Saldo
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3.2 N-Saldo und Energiegewinn

VIl Treibhausgase und ,, carbon credits’

Die Zahlen der Treibhausgasemissionen korrelieren signifikant sowohl positiv mit der Hohe der
Stickstoffbilanz (Abb. 8.3 &, b, ¢, d) als auch negativ mit der Hohe des Energiegewinns (Abb. 8.4 &, b, c,
d). Diesliefert einen eindeutigen Hinweis dafUr, dass die Umweltleistungen im Bereich der Stickstoff- und
Energiebilanz auch einen Nachklang auf dem Gebiet der Triebhausgase haben. Dabel fallt auf, dass ein
Zusammenhang mit den CO,-Emissionen (Abb. 8.3a und 8.4a) in beiden Féllen nicht gegeben ist. Bel den
Methanemissionen ist der Zusammenhang mit dem Riickgang des Energiegewinns viel starker als mit der
Steigerung des N-Saldos (Abb. 8.3b und 8.4b). Das Verhdltnis kippt dagegen beim Lachgas, dessen
Emissionen viel stérker mit der Hohe der N-Bilanz als mit dem Riickgang des Energiegewinns korrelie-

ren.
y =4,852x + 2173,6
7000 R2 = 0,0054*** 250 y= '12,5492X + 135,33
6000 R? = 0,4273**
200
s 5000 s
< £ 15
S 4000 > TR
2 3000 % 100
2000 = *
1000 %0
0 T 1 O T T T T T T 1
-40 80 -40 20 0 20 40 60 80
Energiegewinn (GJ/ha)
a Energiegewinn (GJ/ha) b
y =-0,0523x + 10,893 y =-43,889x + 8392,4
16 7 R? = 0,2674*** 16000 T R?=0,1616***
14 s ¢ 14000 1@
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2 B 2000 B
0 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ 0 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
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Abb. 8.4a-d: Zusammenhang zwischen Treibhausgasemissionen und Energiegewinn
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L etztere Ergebnisse erkléren sich dadurch, dass der M ethanausstol3 mit dem Viehbesatz gekoppelt ist, und
dieser hat, wie im Kap.6 beschrieben, auch einen negativen Einfluss auf das Ergebnis der Energiebilanz.
Dagegen ist der Ausstol? an Lachgas sehr stark mit der Stickstoffwirtschaft (organisch wie mineralisch)
verbunden, so dass mit dem Steigen des N-Saldos zwangsl 8ufig auch die N,O-Verluste (Emissionen) stei-
gen. Die hohere Treibhausgaswirksamkeit vom Lachgas gegentiber dem Methan erklart schliefdlich wes-
halb der Gesamtzusammenhang zwischen Treibhausgasemissionen und N-Saldo (Abb. 8.3d) stérker ist as
der zum Energiegewinn (Abb. 8.4d). Wichtig fur die Berater ist die Feststellung, dass durch die N-
Duingeoptimierung sie durchaus Einfluss auf die Hohe der Emissionen haben. Dies auch weil die Dinger
sowohl beim Import als auch bei der tatséchlichen Anwendung in der Berechnung der Emissionen zum

VIl Treibhausgase und ,, carbon credits’

Tragen kommen.

3.3 Okonomische Zusammenhange

y =20,699x + 1620,1 y = 1,0087x + 94,662
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Abb. 8.5a-d: Zusammenhang zwischen Treibhausgasemissionen und Deckungsbeitrag
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Von ausschlaggebender Bedeutung ist die Tatsache, dass zwischen Hohe der Emissionen an CO,, CH, und
N,O und Hohe des Deckungsbeitrages pro ha ein statistisch signifikanter Zusammenhang gefunden wer-
den konnte (Abb. 8.5a, b, ¢, d). Diesist nicht nur in Ubereinstimmung mit der Beobachtung, dass 80% des
Einkommens des luxemburgischen Landwirts aus der Tierhaltung stammt, sondern auch mit der Tatsache,

dass hohe Viehdichten zwar Umweltprobleme verursachen aber 6konomisch durchaus rentabel sind (siehe

auch 6konomische Zusammenhange in den Kapiteln Uber N-Bilanz und Futterautarkie). Aus der vorge-
fundenen Korrelation (Abb. 8.5d) l&sst sich ableiten, dass eine Reduzierung der Emissionen in Hohe von
0,55 to CO,-Ag./ha einen Riickgang des Deckungsbeitrages von 10 EUR/ha als Folge hétte. Um die bei-
den GroRen besser in Bezug zueinander zu setzen kann man sagen, dass 0,55 to CO,-Aq./ha ca. 6% der
Gesamtemissionen darstellen, wahrend 10 EUR/ha 12% des maximalen beobachteten Deckungsbeitrages
ausmachen

Okonomie und Okologie sind auch hier gegenlaufig. Um sie aussdhnen zu kénnen, wéren gemeinsame
Anstrengungen von Landwirten, Berater, Politik und Verbraucher notwendig. Nur so wére es moglich, die
unverhadtnisméaldig hohen Kosten zur Senkung von Treibhausgasemissionen gerecht (sprich: nicht nur auf
die Landwirte) zu verteilen. So lange die Beeintréchtigung der Umwelt sich 6konomisch lohnt, werden
Erfolge auf dem direkten Wege der Senkung vom Ausstof3 mihsam und die Reduzierung des
Ungleichgewichtes in der CO,-Bilanz nur Uber die Erzeugung regenerativer Energien bzw. Uber die
Speicherung von Kohlenstoff im Boden moglich sein.

4. Schlussfolgerungen der CO,-Bilanz

Die Berechnung der Treibhausgasemissionen der CONVIS-Betriebe mit Energie- und Nahrstoffbilan-
zierung sowie mit Dungeplanung hat zum ersten Mal einen tief reichenden Einblick in das Klimawir-
kungsgefiige luxemburger landwirtschaftlicher Betriebe erméglicht. Die daraus resultierenden
Erkenntnisse machen deutlich, dass die betrachteten Betriebe ein deutliches Ungleichgewicht in der CO,-
Bilanz aufweisen, da erheblich mehr CO,-Aquivalente emittiert als gebunden werden.

Positiv dabel ist die Erkenntnis, dass die Zahlen der ,Credits’ (die durch erneuerbaren Energien bzw.
Humusspeicherung erreichte C-Bindung) mittlerweile steigend sind und dass das Emissionen-Credits-
Verhdltnis in den letzten Jahren sich stetig reduziert hat. Dies verdankt sich allerdings auch einer langsa-
men aber lang andauernden Tendenz des Riickgangs des Besatzes an Milchkihen, welche wegen der
Steigerung der Leistung pro Kopf und der Konstanz der nationalen Milchquote seit Jahren eingesetzt hat.

Die Zusammenhange haben deutlich gemacht, dass Struktur und Umweltleistung der Betriebe einen ent-
scheidenden Einfluss auf das Niveau des Ausstol3es von Treibhausgasen haben. Einige Faktoren wie die
N-Dungung kdénnen von einer unabhangigen Beratung durchaus beeinflusst werden. Andere, wie der
Viehbesatz oder die Hohe der landwirtschaftlichen Nutzfl&che pro Betrieb, nicht.
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Aufgrund der Einkommenstruktur der erfassten Betriebe, die mal3geblich von der Tierhatung bestimmt
wird, ist die Reduzierung der Emissionen an klimawirksamen Gasen mit einem Rickgang des
Deckungsbeitrages pro ha verbunden. Daher sind Anderungen auf diesem Gebiet schwierig und nur tiber
eine konzertierte Anstrengung zu erreichen, welche nicht nur die Landwirte mit involviert. Diese Ande-
rungen kénnen ohnehin nur langfristig eintreten.

VIl Treibhausgase und ,, carbon credits’

Fir die zunéchst bevorstehende Zeit ist der eingeschlagene Weg der Produktion regenerativer Energien
von grof3er Bedeutung und verspricht auch die grofdten Erfolge, um der Klimaschadigung durch
Treibhausgase aus der Landwirtschaft entgegenzuwirken. Die mittlerweile vom CONVIS-Beraterteam
gesammelten Erfahrungen sowohl auf dem Gebiet der Treibhausgasemissionen als auch auf dem Gebiet
der Energiebilanzen liefert eine gute Garantie fir eine erfolgreiche Begleitung der Landwirte auf diesem
schwierigen Weg.
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IX Biodiversitat

1. Einleitung

Im Jahr 1992 wurde beim so genannten ,, Erdgipfel“ von Rio de Janeiro (Brasilien) ein volkerrechtlich ver-
bindliches Ubereinkommen, die Biodiversitatskonvention, unterschrieben. Auch Luxemburg zahlt zu den
187 Staaten, die das Abkommen unterzeichnet haben. Die Konvention verfolgt drei Hauptziele:

A) Den Erhalt der Vielfalt von Tier- und Pflanzenarten, Lebensrdaumen und genetischer Diversitét.
Unter diese Rubrik fallt auch, ein weltweit repréasentatives Schutzgebietsnetz zu vervollstéandigen
und zu finanzieren.

B) Die nachhaltige Nutzung natiirlicher Ressourcen. Darunter versteht man, naturliche Giiter, wie die
Bestande von Tier- und Pflanzenarten oder die Qualitdt ganzer Lebensrdume, so zu nutzen, dass sie
in ihrem Wert und Umfang nicht abnehmen und somit zukiinftigen Generationen erhalten bleiben.

C) Die gerechte Aufteilung der sich aus der Nutzung natirlicher Ressourcen ergebenden Gewinne und
Vorteile. Dieses Ziel zeigt die Bedeutung der Konvention fir die Entwicklungspolitik.

Auch die Landwirtschaft ist dabei aufgerufen, dazu beizutragen, dass die Biodiversitét in al ihren
Varianten (Artenvielfalt, genetische Diversitét, Biotopvielfalt) auf einem angemessenen Niveau erhalten
bleibt bzw. geférdert wird. Dabel mangelt es auch in der Luxemburger Landwirtschaft nicht an Gefahren:
Der Anstieg des Silomaisanbaus sowie die Reduzierung der Fruchtfolgen auf nur wenige Kulturen bzw.
Sorten fuhren zu betrachtlichen Problemen nicht nur im Bereich der Bodenerosion und der
Bodenfruchtbarkeit, sondern bewirken auch eine Erosion der biotischen und genetischen Ressourcen.
Ebenso problematisch ist die immer grof3er werdende rote Liste von Pflanzen, die auf Acker wie auf
Griunland vom Aussterben bedroht sind. Schliefdlich ist noch der Bereich der Tiernutzung zu nennen, wo
vor alem im Milchviehbereich die Inzucht ein betrachtliches Ausmal’ angenommen hat, da immer mehr
Milchkihe von immer weniger Bullen stammen, mit allen Nachteilen die damit verbunden sind.

Es stellte sich somit auch fir die CONVIS-Berater die Frage, ob und welcher Beitrag auf diesem nicht ein-
fachen Gebiet geleistet werden kann, unter Berticksichtigung der Tatsache dass in Luxemburg schon ande-
re Organisationen im Bereich Artenvielfalt bzw. Biotopschutz tétig sind. Somit fiel die Wahl auf zwel
Hauptgebiete, die Anbauvielfalt der Ackerflachen und die Artenvielfalt von landwirtschaftlich genutzten
Grunlandparzellen, die auch naher der Praxis der CONVIS-Betriebe und des CONVIS-Beraterteams lie-
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gen. Eine Ausdehnung der Tétigkeit auf die Gebiete , genetische Diversitéat” sowie , Biotopvielfalt* war
geplant, musste aber wegen Ressourcenmangels auf einen spéteren Zeitpunkt bzw. auf ein nachfolgendes
Projekt verlegt werden.

IX Biodiversitét

2. Anbauvielfalt der Ackerflachen

Im Ackerbereich zielte die Analyse auf die Beurteilung des Diversitétsniveaus der angebauten Kulturen.
Mit Hilfe geeigneter Indikatoren (Diversitétsindizes) sollte der Ist-Zustand der Anbauvielfalt auf den
luxemburgischen Ackerflachen erfasst werden. Die Basis der Beurteilung bildete die Buchfiihrung der
Betriebe mit der Anbaustatistik von 70 NEB-Betrieben. Die Analyse betraf ca. 5.300 ha (ca. 9% der
Ackerflache Luxemburgs), welche tiber einen Zeitraum von funf Jahren (2001 bis 2005) bewertet wurden.

Die vier grofdten Kulturgruppen

(Getreide, Silomais, Feldfutter

26,5%

H Leguminosen
Kérnerraps
No-food-raps
W Sonstige

= Getreide und Koérnerraps, siehe Abb. 9.1)
m Mais machen fast 90% der gesamten
m Rilben Ackerflache der NEB-Betrieb
B Kartoffeln ckerflache der -Betriebe
# Feldfutter aus. Riben und Kartoffeln zu-
&3 Stilllegung sammen kommen auf knapp 1%
# Grassamen

der Ackerflache. Die Flachenstil-
legung hat einen Anteil von im-
merhin 3,6% an den Ackerfl&
chen, wird aber in den kommen-
den Jahren an Bedeutung verlie-
ren. Sehr niedrig ist auch der An-
teil der Kornerleguminosen
(1,2%), die trotz des Anstiegs des
Preises vom mineralischen Stick-

stoff sowie von
B W-Weizen Importfuttermitteln in
mW-Gerste Luxemburg nie richtig FuR
S-Gerste
Triticale gefasst haben.
W Hafer
O Andere

Abb. 9.2: Anbauverhéltnis der Getreidearten der NEB-Betriebe
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Beim Getreide (Abb. 9.2) decken Winterweizen, Sommer- und Wintergerste sowie Triticale Uber 95% der

Anbauflache, Hafer, Kornermais, Sommerweizen, Dinkel und Buchweizen werden dagegen nur in gerin-

gem Umfang angebaut.

Fur die Beschreibung der Artenvielfalt der Ackerflachen wurden folgende Indizes verwendet:

- Anzahl Ackerarten/Betrieb (A): Einfacher Indikator, der eine erste Information tUber die Vielfalt der
Fruchtfolge gibt.

- Fruchtartendiversitdt: Wertet die Anzahl der angebauten Arten gemessen an einer ideellen
Fruchtfolge mit sechs Gliedern (d.h.: A/6)

- Getreide- und Maisintensitdt: Geben die Anteile des Getreides (alle Getreidearten aul3er Mais
zusammengefasst) und des Maises an der Ackerflache wieder

- Shannon-Weaver-Index (D = -A p*In p, wo p: die Proportion der jeweiligen Art an der Ackerfléche
ist): Dieser Index beschreibt die Gleichmaldigkeit der Verteilung der Arten. Fir Fruchtfolgen bis
sechs Glieder schwankt dieser Index zwischen 0,6 und 1,8. Der hochste Wert wird erreicht, wenn die
Arten gleichmdliig verteilt werden.

- Evenness (E = D/InA, wo A die Anzahl der Arten ist): Beschreibt die Dominanz einer Art. Der Wert
schwankt zwischen O und 1 und

Indikator 2001 2002 2003 2004 2005 [ istniedrig, wenneineArt deutlich
Anzahl Ackerarten/Betrieb (Median) 5,01 5,00 5,02 4,99 5,32 Uiber die anderen dominiert, und
Fruchtartendiversitat (Median) 0,84 0,83 0,84 0,83 0,89 .
Getreideintensitat 37% 42% 41% 40% 43% hOCh' wenn keine Art besonders
Maisintansitat 27%  25%  24%  28%  31% herausragt.
Shannon-Weaver-Index (Median) 1,41 1,38 1,40 1,36 1,47
Evenness (Median) 0,88 0,86 0,87 0,85 0,88 In Tab. 9.1awird die Statistik der
Tab. 9.1a: Statistik der Anbaudiversitat auf den Ackerflachen der NEB- ) .
Betriebe angewendeten Indikatoren fir
den Ackerbereich wiedergegeben.
Indikator MW Median Min __ Max StAbw|| Mit etwas Uber finf Arten pro
Anzahl Ackerarten/Betrieb - 5,01 2,09 10,99 172% Betrieb und Jahr kommt der
Fruchtartendiversitat - 0,84 0,35 1,83 171% durchschnittliche Betrieb einer
Getreideintensitat 39,6% 41,2% 0% 84% 17% . .
Maisintansitét 263% 266% 0% 70% 16% | 1deellen Fruchtfolge mit sechs
Shannon-Weaver-Index - 140 039 240 38% Gliedern sehr nah. Auch der
Evenness ~ 087 095 100 9% ) gShannon-Weaver-Index sowie die

Tab. 9.1b: Entwicklung der Diversitatsindizes wahrend der Projektjahre ) . .
g 1o Evenness befinden sich im obe-

ren Bereich der mdglichen Werte, so dass die Verteilung der Arten nicht zu ungleichméfdig und die
Dominanz einzelner Arten nicht zu extrem ist. Betrachtet man die Entwicklung der Indizes im Laufe der
funf Jahre (Tab. 9.1b), so falt auf, dass alle Indikatoren in den ersten vier Jahren relativ konstant geblie-
ben sind, sich aber im letzten Jahr deutlich verandert haben, und zwar in die Richtung einer Erhéhung der
Anbauvielfalt. Woran dieser Effekt liegt ist nicht eindeutig erkennbar, esliegt dennoch die Vermutung nah,
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dass die Einfuhrung der Bestimmungen der Cross-Compliance betreffend den Erhalt eines adaguaten
Niveaus an organischer Substanz im Boden eine gewisse Rolle gespielt haben muissen. Diese
Bestimmungen sehen namlich den Anbau von mindestens drei verschiedenen Kulturen auf den
Ackerflachen mit einem Anteil von nicht weniger als 15% vor.

Als Fazt der Ergebnisse der Anbauvielfalt bleibt die Tatsache, dass die Fruchtfolgen der NEB-Betriebe
stellvertretend fur die von ganz Luxemburg ausreichend vielféltig scheinen, auch wenn in der Zukunft der
Anbau von Energiepflanzen unter diesem Gesichtspunkt genau beobachtet werden soll. Es bleibt auch
festzuhalten, dass zu einer relativ hohen Anbauvielfalt auch die Tierhaltung beitragt, da dadurch nicht nur
rentable Marktfrichte sondern auch fur die Tiere notwendige Futterpflanzen angebaut werden. Die
Fruchtfolgen von reinen Ackerbaubetrieben sind in der Regel enger und weniger differenziert als bei
einem Gemischtbetrieb mit Ackerbau und Tierhaltung. Dies hebt nochmals hervor, dass eine pauschale
Abwertung der Tierhaltung als Verursacher von Uberschiissen und Emissionen nicht sachgerecht ist: Es
mussen namlich alle Umweltleistungen und Beeintrachtigungen mit beriicksichtigt werden, bevor ein
Urtell getroffen werden soll.

3. Biodiversitat von Griunlandparzellen

Ist die Erfassung der Biodiversitéat der Ackerflachen (Anbauvielfalt) Uber geeignete Indizes moglich, wel-
che auf die Statistik der Ackerflachen beruhen, so kann eine Analyse der Biodiversitédt von
Grunlandflachen nur Uber direkte Erhebungen ,in situ® erfolgen. Dies macht das Erfassen der
Biodiversitat auf Grinland erheblich aufwendiger als beim Acker, zumal die Erhebungen auf
Parzellenebene durchgefiihrt werden mussen. So stellte sich fir die CONVIS-Berater die Frage nach einer
geeigneten Methode, die mit einem vertretbaren Aufwand genug Aufschluss auf die Floravielfalt von
Weiden und Wiesen versprechen kann. Nach umfangreichen Literaturrecherchen wurde die Anwendung
der Erhebungsmethode nach Bertke (2005) gewahlt. Diese wurde auf 45 Parzellen von 15 verschiedenen
Betrieben verteilt durch ganz Luxemburg (jeweils drei Betriebe pro Bodenregion) angewendet. Pro
Betrieb wurden fur die Grinlandnutzung mdglichst reprasentative Parzellen ausgesucht, in fast alen
Falen eine Weide, eine Mahweide und eine Wiese. Man wollte somit sicherstellen, dass die Erfassung der
Floravidfat auf Flachen erfolgte, die unter gewohnlicher landwirtschaftlicher Nutzung standen. Die
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Erhebung wurde zweimal durchgefihrt: Im Sommer 2005 und im Frihjahr 2006, um saisonae Effekte

erfassen zu kénnen.
NG9

'

3.1 Methodik der Erhebung Hauptachse der Parzelle /’

Die gewahite Methode ist von einfacher Anwendung \ @
(Abb. 9.3). Auf der zu erhebenden Grinlandparzelle

bewegt man sich auf der Hauptachse, und auf dieser \

Achse werden je nach Grof3e der Parzelle zwischen

drei und sieben Erhebungsflachen festgelegt, jeweils ,® Erhebungsflachen
mit einem Radius von 2 m. In diesen Flachen zeich-

Abb. 9.3: Schematische Darstellung der
net man die Anwesenheit der unterschiedlichen Biodiversitatserhebung auf Griinlandparzellen

Arten von Leguminosen und Krautern (ohne Graser)

auf und tragt die Présenz der Pflanzen in ein Erhebungsformular ein (Abb. 9.4). Die Erhebung betrifft nur
die reine Anwesenheit einer Art und nicht die Haufigkeit. Die Methode ist mit der Absicht entwickelt wor-
den, auch einem nicht Spezialisten zu ermdglichen, die Biodiversitdt einer Grinlandparzelle zu beurteilen.
Man muss also nur die unterschiedlichen Arten von Pflanzen z&hlen, die in der Erhebungsfléche vorhan-
den sind, was keine besonders grof3en botanischen Kenntnisse voraussetzt.

Bel der Entwicklung der Methode wurde festgestellt, dass die Zahl von acht (8) verschiedenen Krautern
und Leguminosen als Durchschnitt aller Parzellenerhebungen sich als Mindestniveau fur die
Biodiversitét einer Grinlandparzelle eignet. Daher wird in der Methode nach Bertke diese Zahl auch als
Mindestmal? zur Honorierung der Artenvielfalt im Grinlandbereich vorgeschlagen. Im Fall der Abb. 9.4
weist die Parzelle lediglich 5,75 Arten im Schnitt der Erhebungen, was unter dem erwiinschten Niveau

liegt.

Zur Durchfiihrung der Analyse sind zwischen einer und zwel Stunden pro Parzelle notwendig. Betrachtet
man einen durchschnittlichen NEB-Betrieb mit gewohnlicher Gréfde und Anzahl von Grinlandparzellen,
so wére mindestens ein Tag notwendig, um diese Erhebung fur den gesamten Betrieb durchfiihren zu kon-
nen. Trotzdem, ist die Methode fur einzelne Parzellen durchaus geeignet, um ein schnelles und zuverlas-
siges Ergebnis im Bereich Artenvielfalt auf Grinland zu erzielen.
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Pflanzenbestandsaufnahme Biodiversitat
Betrieb:
Parzelle:

Datum:

Leguminosen I II IT1 I\
Weissklee X X X X
Rotklee
Wiesenrotklee
Hornschotenklee
Hopfenklee

Krauter I 11 111 1\Y
Ackerdistel
Ackerwinde
Ampfer krauser
Ampfer Sauer-
Ampfer stumpfbl. X
Barenklau
Breitwegerich X X X
Brennessel
Brunelle

Distel
Ehrenpreis serb
Ferkelskraut
Fingerkraut
Gansebliimchen X X X
Gansedistel

grosse Wiesenklette
Hahnenfuss kriechend
Hahnenfuss scharfer
Herbstldwenzahn X
Hiertentaschel X X X
Hornkraut
Jakobskraut
Kamille
Klette
Knoterich
Kiimmel
Labkraut
Léwenzahn X X X X
Mohre

Pippau

Primule
Schafsgarbe
Spitzwegerich
Storchschnabel
Sumpfackerdistel
Vogelmire
Weisser Gansefuss X X X X
Wiesenkerbel
Wiesenkiimmel
Wiesenschaumkraut

Abb. 9.4: Aufnahmeformular fir die Biodiversitatserhebung auf Griinlandparzellen
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3.2 Ergebnisse der Erhebung

X Biodiversitét

Die mittleren Artenzahlen im Durchschnitt aler Parzellen (Tab. 9.2) waren in beiden Jahren mit 5,5 und
5,3 deutlich niedriger als die erforderliche Zahl von acht Arten im Schnitt aller Erhebungen. Dies bedeu-
tet, dass unter gewohnlichen Bewirtschaftungsbedingungen nur sehr schwierig ist, eine adaquate Anzahl
an Arten auf dem Grinland aufrechtzuerhalten. Betrachtet man nicht die mittlere sondern die einfache
Artenzahl der Parzellen (die Summe aler auf der Parzelle festgestellten Arten), so kéme man auf Werte

Tab. 9.2: Mittlere und einfache Artenzahlen der analy-

sierten Grin

landparzellen

Region Mittlere Artenzahl Einfache Artenzahl (Tab. 9.3) fallt auf, dass zwei Gebiete vom Durch-
Mosel 53 84 schnitt aller Parzellen abweichen und zwar die Mitte
Minette 54 9,2 _ _ o

Sandstein 43 6,8 (Sandsteingebiet), welche unterdurchschnittlich
Mitte-Nord 5,3 9,0 abscheidet, und der Nord (Odling, Schiefergebiet),
Osling 6,7 10,1 der im Gegenteil besser dasteht als die anderen Re-

Tab. 9.3: Mittlere und einfache Artenzahlen der
Grinlandparzellen nach Region

von 8,4 bis 9,0 Arten pro Parzelle, je nach Jahr.

Jahr Mittlere Artenzahl Einfache Artenzahl . .

2005 55 9.0 Besonders der Vergleich der Werte der mittleren

2006 5,3 8,4 Artenzahlen macht deutlich, dass die Unterschiede
MW 05-06 54 8,7

zwischen den Jahren gering waren, so dass der
Zeitpunkt der Erhebung fir das Endergebnis eher
zweitrangig zu sein scheint. Betrachtet nach Region

gionen. Aber selbst im Norden wird die mittlere
Artenzahl von acht im Schnitt aller Parzellen nicht
erreicht.

30% -

25% ~

20% A

15% +

10% -

% der Parzellen

5% -

0%

24%

17%

3%

22%

11%

Die Vertellung der Parzellen nach
mittlerer Artenzahl (Abb. 9.5) be-
sagt ihrerseits, dass nur 10% aller
analysierten Parzellen das Min-
destmald von im Durchschnitt
acht Arten erreicht, was aler-
dings bestétigt, dass die Zahl acht
bestimmt nicht zu tief gegriffen

12%

=

111

<3,0

3,0-39 4,049 5059 6069 7,079

>8,0

ist. Rund 70% der Parzellen weist

weniger as sechs Arten auf, 3%
schliefdlich kommt nicht Gber die
sparliche Zahl von drei Arten hin-

Parzellengruppen nach mittlerer Artenzahl

Abb. 9.5: Verteilung der Parzellen nach mittlerer vorgefundener Artenzahl

aus. Diese Zahlen sind ein weiterer Beweis dafr, dass eine auf Leistung ausgerichtete Tierhaltung nur
schwer mit dem Erhalt eines adagquaten Niveaus von Biodiversitét zu vereinbaren ist.

Eswurde ein Versuch unternommen, Korrel ationen zwischen dem mittleren Artenaufkommen der Betriebe
einerseits und der durchschnittlichen Diingung (organisch und mineralisch) sowie Ausscheidung auf der
Weide der Betriebe andererseits zu erstellen. Das wurde unter der Annahme, dass der betriebliche
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Durchschnitt der drei analysierten Grinlandparzellen fir den gesamten Betrieb repréasentativ ist, getan.
Zwischen der Hohe der mineralischen bzw. organischen Dingung und Artenzahlen konnte kein statisti-
scher signifikanter Zusammenhang gefunden werden (Abb. 9.6a, b, ¢, d), auch wenn eine negative
Tendenz bei der organischen Diingung vorhanden ist. Dagegen war der Weidegang eher forderlich fr die
Biodiversitét, wie aus den Abb. 9.6e und 9.6f zu entnehmen ist. Dieser Sachverhalt relativiert etwas die
mangelnde Korrelation zwischen Biodiversitét und Dingung, da die Ausscheidung auf der Weide negativ
mit der mineralischen und organischen Dingung korreliert (Abb. 9.7a und 9.7b). Das bedeutet, dass dort
wo beweidet wird, das Niveau der mineralischen und organischen Dingung geringer ist. Aber das sind

auch die Flachen, wo mehr Arten vorkommen.
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Abb. 9.6a-f: Zusammenhang zwischen mittlerer zw. einfacher Artenzahl der Betriebe und mineralischer Diingung,

organischer Diingung sowie N-Ausscheidung der Weidetiere
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Abb. 9.7a-b: Zusammenhang zwischen N-Ausscheidung der Weidetiere und mineralischer bzw. organischer
Dungung der Betriebe

3.3 Schlussfolgerungen zu den Biodiversitatserhebungen auf Grinland

Die wesentlichsten Erkenntnisse aus den Erhebungen der Grinlandparzellen lassen sich wie folgt
zusammenfassen:

- Die angewendete Methode nach Bertke ist zur Durchfiihrung einer Analyse der Biodiversitat des
Grunlandes auf Parzellenebene durchaus geeignet. Sowohl der Zeitaufwand (ein bis zwei Stunden)
als auch die notwendigen Vorkenntnisse (die Methode kann auch von nicht spezialisiertem Personal
angewendet werden) stellen keine Hindernisse zur breitflachigen Anwendung dieser Methode im
Grinlandbereich mit dem Ziel, den ,, Status Quo* der Artenvielfalt im Grinlandbereich und somit die
Tauglichkeit der Parzelle als artenreiches Biotop festzustellen. Dies kann als Basis fir eine
Honorierung der Parzelle im Bereich Artenvielfalt dienen.

- Die Mindestzahl von acht Arten pro Parzelle als Mindestniveau zur Honorierbarkeit der Parzelle
erscheint nach den zwei Jahren Erhebungen durchaus als belastbar. Nur 10% aller analysierten
Parzellen wiesen ein Artenaufkommen gleich oder héher als acht auf. Dies macht allerdings auch
deutlich, dass unter gewohnlichen Praxisbedingungen (2-3 Schnitte oder 2-3 Weidegange pro
Parzelle und Jahr mit entsprechender mineralischer und/oder organischer Dingung) der Erhalt eines
adaguaten Niveaus an Artenvielfalt im Grinland unwahrscheinlich ist.

- Aus diesem letzten Grund wére unseres Erachtens besser, wenn die Landwirte dazu aufgefordert
wirden, ein Mindestmal3 an extensiv gefihrten Parzellen (1. Schnitt bzw. 1. Beweidung méglichst
erst ab dem 1. Juli) zu pflegen, anstatt zu versuchen, die Artenvielfalt auf Produktionsparzellen zu
fordern. Dies verspricht eine erfolgreichere Strategie zum Erhalt bzw. zur Forderung der
Biodiversitdt im Grunlandbereich zu sein.
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- Die hier prasentierten Ergebnisse stellen lediglich eine quantitative Analyse dar. Daher verstehen
sich die Resultate dieser Erhebung als Erganzung zu anderen Betrachtungen bzw. Verfahren (wie
z.B. jene der biologischen Station SICONA) zum Schutz der Artenvielfalt auf Parzellenebene im
Grunland, die auf den Erhalt einzelner Arten abzielen. Vonseiten der CONVIS-Beratung ist diesbe-
zlglich nur anzuftigen, dass aus den Erhebungen der artenreichsten Parzellen aufgefallen ist, dass
die Vidlfalt der Leguminosen besonders hoch war. Dies kénnte ein Hinwels dafir sein, dass als
Indikator fur die Schutzwirdigkeit von Grinlandparzellen auch die Anzahl von Leguminosenarten
dienlich sein kdnnte.

4. Schlussbemerkungen

Eine Biodiversitatsanalyse landwirtschaftlicher Betriebe kann auf verschiedenen Ebenen durchgefihrt
werden. Die hier prasentierten Ergebnisse und verfolgten Ansdtze zur Erfassung der Artenvielfalt in der
Landwirtschaft erfolgten in Ergénzung zu anderen Vorgehensweisen wie zum Beispiel jene der SICONA
(u.a. Schutz bedrohter Arten) oder der Administration des Eaux et des Forets (u.a. Vertragsnaturschutz).

Zwel Aspekte sollten dabei noch angesprochen werden. Zum einen die Tatsache, dass die Methode nach
Bertke auch als Kontrollinstrument zur Verifizierung von Umweltleistungen auf dem Gebiet der Erhaltung
der Artenvielfalt verwendet werden kann. Diesbeziiglich hatte die Unité de Controle (ASTA) ihr Interesse
an der hier présentierten Methode zur Erfassung der Artenvielfalt auf Grinlandparzellen signalisiert.

Zum anderen ist es sehr wichtig, wenn man von Leistungen spricht, dass auch die Zielwerte genau defi-
niert sind, damit feststellbar ist, ob das erreichte Niveau im Bereich Biodiversitéat auch ausreichend ist.
Dies scheint zurzeit die grofdte Schwierigkeit zu sein. Sich zu einigen, dass die Artenvielfalt erhoht wer-
den soll ist einfach, viel schwieriger ist es festzulegen, wie hoch soll das Endniveau sein. Eine
Patentlsung gibt es auf diesem Gebiet sicherlich nicht. Neben den notwendigen Literaturrecherchen und
Seminarteilnahmen wére aus unserer Sicht notwendig, wenn alle interessierte Akteure sich mal
zusammentreffen wirden, um Strategie und Zielwerte zu diskutieren und zu definieren.

Als Organisation die auf dem , Terrain® aktiv ist und Einfluss auf die Gestaltung der landwirtschaftlichen
Praxis hat, steht das CONVIS-Beraterteam allen an der Erhaltung bzw. Erhthung der biologischen
Diversitét interessierten Institutionen als Ansprechpartner zur Verfiigung.
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1. Einleitung

Eines der Projektziele war es, das Spannungsfeld zwischen Okonomie und Okologie darzustellen und den
Zusammenhang zwischen wirtschaft- und umweltbezogenen Parametern zu beleuchten. Die Erfahrungen
aus dem BIO80-Projekt hatten dazu angeregt, die Intensitét der landwirtschaftlichen Produktion in
Relation zum finanziellen Ertrag zu setzen. Wichtig waren vor alem die Bestrebungen, fur alle in der
Praxis vorliegenden Intensitétsstufen ein globales Bewertungssystem zu finden, das schliefdlich auf den
ganzen Agrarsektor angewendet werden konne. Die Entwicklung von diesem Bewertungssystem und die
daraus resultierenden Erkenntnisse bilden das Objekt des vorliegenden Kapitels.

2. Die Datengrundlage zur 6konomischen Bewertung

Bei den Okonomischen Auswertungen wurden nur Betriebe bertcksichtigt, bel denen die
Buchfuhrungsresultate der letzten funf Jahre komplett vorlagen. Es konnte bei 51 NEB-Betrieben eine
absolute Datengarantie gewahrt werden: Diese Betriebe bilden somit die wichtigste Datengrundlage der
hier présentierten Auswertungen. Zwecks der Auswertung wurde allerdings dieser Datenpool mit dem ges-
amten CONVIS-Datenpool verglichen. Es handelt sich hier um alle CONVIS-Betriebe (n = 95), fir die
eine einwandfreie 6konomische Datenqualitét vorlag.

Samtliche o©konomischen Daten sind der Kontenschreibung vom betriebswirtschaftlichen
Buchfihrungsabschluss enthnommen worden. Kapitalerhdhungen sowie Bestandserhthungen oder
Abnahmen (Daten aus der Gewinn und Verlustrechnung) fanden in der monetéren Bewertungen keine
Berticksichtigung. Trotz der Tatsache, dass die Datenstruktur aufgrund der Agrarreform Uber die Jahre
nicht komplett identisch geblieben ist und dass im Fal von Grofdinvestitionen (u.a. wegen der
Mehrwertsteuer) extreme Unterschiede zwischen den Betrieben nicht zu vermeiden sind, ist der zur
Auswertung verwendete Datensatz stabil genug, um verlassliche Aussagen auf dem Gebiet der
Betriebsokonomie ermoglichen zu kdnnen.
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2. Parameter zur Bewertung der Intensitat in der landwirtschaftlichen
Produktion

X Okonomie

Die Intensitdt der Landwirtschaft hangt, wie bekannt, mit verschiedenen Produktionsfaktoren zusammen.
Hauptindikatoren sind jedoch der Stickstoff und die fossile Energie. Generell kann man den Energie-Input
als geeigneten Maldstab ansehen, um die Intensitdt eines Betriebes zu bewerten, weil fast alle
Produktionsfaktoren auch energetisch bewertbar sind. Fur die Praxis bleibt unter den gegebenen
Produktionsbedingungen jedoch Stickstoff (N) der wichtigste Mal3stab, weil N der wichtigste Faktor zur
Ertragbildung bzw. Ertragsforderung ist. Aul3erdem spielt N eine vergleichbar wichtige Rolle sowohl in
der Pflanzen- as auch in der Tierproduktion und kommt somit so gut wie ausnahmslos in allen wichtigen
Produktionssparten eines landwirtschaftlichen Betriebes zum Einsatz. Da Dingemittel und Futtermittel
rund 95% der N-Eintrége in den Betrieb ausmachen (Kap.2) und da diese beiden Betriebsmittel gruppen
fur fast die Halfte der energetischen Eintrége verantwortlich sind (Kap.6), wurde im Folgenden die
Intensitét der Betriebe an den Stickstoffeintragen Uber Futter- und Dingemittel festgemacht.

3. Die Fragestellung zur Optimierung der Intensitat

Bei der finanziellen Bewertung von Intensitétsvariablen missen zumindest zwel Fragestellungen bertick-
sichtigt werden, und zwar:

1) wo liegt das finanzielle Optimum der Produktion , d.h. ab wann lohnt sich der Faktoreinsatz nicht mehr;

2) wie der finanzielle Ertragszuwachs pro Faktoreinheit ist bzw. wie hoch sind die monetéren Verluste
infolge der Reduzierung eines Ertragsfaktors.

Nach der Theorie ist bei der Herstellung eines landwirtschaftlichen Produktes zu erwarten, dass mit stei-
gender Aufwandsmenge an Produktionsmitteln die Menge des erzeugten Produktes nicht im selben
Verhéltnis steigt. Man bezeichnet diesen Sachverhalt als das Gesetz vom abnehmenden Ertragszuwachs.

In der Praxis bewegt man sich natirlich stets in einem komplexen Umfeld. Die landwirtschaftliche
Produktion kann nie monofaktoriell dargestellt werden, daes nicht moglichist, ein einziger Faktor zu ver-
folgen und gleichzeitig ale anderen konstant zu halten. Aul3erdem haben die landwirtschaftlichen Betriebe
in Luxemburg in der grof3en Mehrheit verschiedene Produktionssparten und daher ist es sehr schwierig,
die relevanten Betriebmittel wie z. B. Dinger, Futtermittel, Strom und Diesel einer Produktionseinheit
zuzuordnen.
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Dieser Sachverhalt wurde bereits im dritten NEB-Jahresbericht dargestellt, und in dieser Phase vom
Projekt wurde klar, dass eine andere als die bis dato angewandte Methode gefunden werden musste, um
das angestrebte Ziel einer intensitatsabhangigen finanziellen Bewertung der Landwirtschaft zu erreichen.
Das grofte Problem bestand —,
darin, dafir geeignete Variablen | 4,
zu finden. 1600 -

R?=0,7654

1400

.

Diesbezuglich haben sich die
Kosten pro N-Einheit aus Dinge-
und Futtemitteln als geeignet
erwiesen. Eine Analyse dieser 600
Kosten  brachte  folgende | 4%
Erkenntnisse (Abb. 10.1): 200 1

0 T T T T T T T
_ Je hoher der Futteranteil am 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Anteil (%) der Diinger am gesamten N-Import

1200
1000 + .

800 - .

N-Kosten (EUR/ha)

gesamt N-Input Ist, umso Abb. 10.1: N-Kosten pro ha als Funktion vom %-Anteil N-Input aus Duinger.
hoher sind die Kosten pro (n=95)

N-Input-Einheit.
- Etwa 50 % der Betriebe befindet sich in der Inputklasse von 150 bis 200 kg N/ha.

- Nur sehr wenige Betriebe importieren mehr als 50 % vom N pro ha aus Futter und liegen deshalb
auf einem Uberproportional hohen Kostenniveau. Es handelt sich hierbei fast ausschliefdich um
Betriecbe mit einem sehr hohen Viehbesatz oder mit Schweinehaltung, welche in der Regel
Glleabgabevertragen abschlief3en missen.

5. Die Bestimmung der Produktionsfunktionen

Ein weiterer Schritt war es, die Kosten fur den N-Input aus Dinge- und Futtermitteln in kg N/ha mit dem
Ertrag in EUR/hain Relation zu setzen. Zu diesem Zweck wurden von sémtlichen Einnahmen der Betrie-
be alle Kosten bis auf Futtermittel und Diinger abgezogen, mit den Ziel, eine Erldsger ade zu bestimmen.
Bel den Futtermitteln wurden die tatsachlich anfallenden Kosten fur Futtermittel eingesetzt, bei den Din-
gemitteln wurden die N-Mengen aus allen Dingerarten zunachst summiert und schliefdlich die N-
Dungekosten tber den durchschnittlichen N-Preis des Kalkammonsalpeters (KAS) ermittelt. Neben der
Erlosgerade wurde auch eine Kostenfunktion fir die Summe der genannten Produktionsfaktoren
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(Futtermittel und N-Dunger) berechnet und dargestellt. Graphik 1 der Abb. 10.2 zeigt diese Kurven sowohl
fUr die NEB-Betriebe as auch fur alle CONVIS-Betriebe.

X Okonomie

Daraus konnten folgende Erkenntnisse gewonnen werden: Die Kostenkurve verandert sich unbedeutend im
Vergleich zwischen CONVIS- und NEB-Datenpool, die Erlosgerade fur die NEB-Betriebe steigt jedoch star-
ker an als die vom CONVIS-Datenpool.

Graphik 2 der Abb. 10.2 zeigt weiter die Grenzkostenkurve der Produktionsfunktion fir die 51 Betriebe
vom NEB-Datenpool. Die Grenzkosten stellen jenen Kostenzuwachs dar, der bei der Steigerung des
Gewinns (EUR/ha) durch die Erh6hung des N-Inputs (kg/ha) entsteht. Das Minimum dieser Kurveist der
Punkt, an dem die Produktionsfunktion die hochste Steigung erféhrt:An dieser Stelle liefert die zusétzlich
eingesetzte N-Inputeinheit den groften finanziellen Mehrertrag pro ha.

Ab diesem Punkt nimmt der finanzielle Mehrertrag pro eingesetzter N-Einheit ab, allerdings steigt der
Gewinn pro ha weiter bis zum Maximum der Produktionsfunktion an (Graphik 3 der Abb. 10.2 zeigt die
abgeleiteten, modellhaften Produktionsfunktionen als Differenz zwischen Erldsgerade und Kostenkurve).
Die Produktion sollte also idealerweise zwischen dem Minimum der Grenzertragskurve und dem
Maximum der Produktionsfunktion stattfinden. Man kann die unterschiedliche Steigung der Erl6sgeraden
der zwei Betriebsgruppen hier sehr gut erkennen. NEB-Betriebe sind offensichtlich in der Lage, ein etwas
hoheres N-Input-Niveau in finanzielle Vortelle umzuwandel n.

Folgende Gegebenheiten liefern die Erklarungen, die zu diesem Resultat fuhren:

- Im NEB-Datensatz befinden sich verhdtnismaiig mehr intensive Milchviehbetriebe, die in der
Regel auch einen héheren N-Input haben missen, um ihr Produktionspotential erfullen zu kénnen.
Der CONVIS-Datensatz enthdlt im Vergleich zu den reinen NEB-Betrieben 10 % mehr Fleischbe-
triebe, die etwas N-extensiver sind.

- NEB-Betriebe weisen in der Regel einen viel konsequenteren und optimierteren Einsatz von hoch-
prozentigen Eiwel ¥futtermitteln auf.

Die vorgeschlagene Methode scheint also geeignet, den finanziellen Einfluss vom Intensitétsniveau der
landwirtschaftlichen Produktion zu messen. Die zwei Fragestellungen:1) wo liegt das finanzielle Optimum
und 2) wie hoch ist der zu erwartende Ertragszuwachs und bei welchem Niveau konnten somit beantwortet
werden.
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Abb. 10.2: Herleitung von Produktionsfunktionen zur finanziellen Bewertung von unterschiedlichen Intensitatsstufen

beim N-Input.
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DieAbb. 10.3 zeigt schliefdich zu
Demonstrationszwecken  den
Gewinn pro ha in direkter
Relation zu der ausgewahlten N-
Inputvariable im einfachen XY
Diagramm. Es muss jedoch
bemerkt werden, dass die statisti-

Gewinn pro ha

sche Signifikanz dieser Funktion
dahin wére, falls man die drei Ex-
tremwerte (Gewinn Uber 1.400
EUR/ha LN) vom Datensatz ent-
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6. Okonomische Erkenntnisse

Abb. 10.3: Gewinn pro ha als Funktion vom N-Input (n = 95; r*= 0,19***)

iIm Zusammenhang mit strukturellen

BetriebsgrofRen der NEB-Betriebe

Im dritten NEB-Zwischenbericht wurde auf die Notwendigkeit, die geleisteten Arbeitszeiten der Betriebe
zu berticksichtigen, aufmerksam gemacht. So wurden erstmals Untersuchungen zum Akh-Besatz der

Betriebe gemacht. Wichtigste
Erkenntnis war zunachst, dass
es in der Tat zwischen dem
Gewinn pro Akh und der eigent-
lichen BetriebsgroRe keinen
Zusammenhang gibt (Abb.
10.4). Andere Faktoren wie
Management, Produktionsarten
und Viehbesatz sind in dieser
Hinsicht von viel groferer
Bedeutung.

Des Weiteren konnte bestéatigt
werden, dass kein Zusammen-
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Abb. 10.4: Gewinn pro Akh und ha der NEBplus-Betriebe (n = 51; r’= 0,009)

hang zwischen der GrofRe Gewinn pro Akh bzw. pro ha und dem N-Saldo besteht. Die aufgefiihrten
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Abb. 10.5: Gewinn pro Akh als Funktion vom N-Saldo;
Abb. 10.6.: Gewinn pro ha als Funktion vom N-Saldo/ha (n=51)

Graphiken (Abb. 10.5 und 10.6) zeigen eindeutig, dass noch lange nicht alle Betriebe in der Lage sind, die
jewellige Intensitétsstufe in das zu erwartende Ertragsniveau umzusetzen. Weiterhin besagen diese
Graphiken, dass Betriebe mit gutem 6konomischen Ergebnis nicht zwangslaufig Umweltsiinder sind.

Eine neue Beratungsphilosophie kdnnte so z. B. darin liegen, den Betrieben zunéchst vorzurechnen, wie
hoch Uberhaupt der N-Output/ha bei gegebener Betriebssituation sein miisste oder sein kdnnte. Spétestens

mit den wegfallenden Quoten in der Milchproduktion werden sich diese Fragen in aller Dringlichkeit stel-

len.

Esbleibt hier noch festzuhalten, dass die Strukturgrofl3e ,, Viehbesatzdichte” einen sehr entscheidenden Ein-
fluss auf den Gewinn pro ha und Akh hat (Abb.10.7). Beim eingesetzten GVE-Schliissel hat die multiple
Korrelation der drei Faktoren gezeigt, das eine Verdoppelung des Viehbesatzes bel den ausgewerteten

Betrieben ca. 25 % mehr Gewinn
pro ha, respektiv ca. 40% mehr
Gewinn pro Akh bedeuten kann.
Dasist ein weiterer Beweis dafUr,
dass trotz auftretender
Umweltprobleme die
Viehhaltung entscheidend fur das
Okonomische Resultat der NEB-
Betriebe ist. Eine bessere “balan-
ce” zwischen Okomonie und
Okologie ist daher mit Kosten
verbunden. Dieses Thema wird
wieder in Kap. 12 aufgenommen
und abschlief3end diskutiert.
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Abb. 10.7: Simulierter Zusammenhang vom betriebswirtschaftlichen
Gewinn/ha als Funktion vom Gewinn/Akh fir drei ausgewahlte GVE Stufen

(rzmultlple = 0170, n= 51)
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CONVIS

Xl Weitere im Rahmen des NEB-Projektes entwickelte

Beratungsinstrumente

1. Hoftorbilanzen fir Schwefel (S), Calcium (Ca) und Magnesium (Mg)

Dieser Abschnitt betrachtet die Hoftorbilanzen von Sekundéarndhrstoffen, welche durch eine Erweiterung
der Datenbank von Betriebsmitteln und Verkaufsprodukten auf deren Gehalten an S, Ca und Mg ermdg-
licht wurden. Diese Erweiterung war das Ergebnis einer sich Uber drei Jahren hinweg erstreckten
Literaturrecherche mit Berticksichtigung von Datenbanken aus den Benelux-Landern, Frankreich,
Deutschland, Schweiz, Osterreich, Danemark, GroR-Britannien, USA und Kanada. Die Ergebnisse der
Bilanzierung von 193 CONV IS-Betrieben im Zeitraum 2000 bis 2004, die auch im Rahmen der VDLU-
FA-Tagung 2007 in Gottingen vorgestellt wurden, werden hier kurz geschildert und besprochen. Da bel
den Hoftorbilanzen fir N, P und K keine nennenswerten Unterschiede zwischen dem CONVIS-Pool und
den NEB-Betrieben gefunden wurde, verzichtet man in diesem Abschnitt auf eine getrennte Auswertung

fir die NEB-Betriebe.

Die S, Ca, Mg-Hoftorbilanzen der CONVIS-
Betriebe sind Uberschiissig (Tab. 11.1) wenn auch in
unterschiedlichem Umfang, da im Fall von Ca
wegen der Kalkung in vielen Betrieben der Uber-
hang hoher ist als bei S und Mg. Wichtig ist die
Tatsache, dass die Hoftorbilanzen von Ca und Mg
auch ohne Dungemittelimport ausgeglichen wéren,

kg S/ha kg Ca/ha kg Mg/ha
Input 12 86 14
- Davon Diinger 8 67 9
Output 5 13 3
Saldo 7 73 12
- Saldo ohne Diinger -1 6 2

Tab. 11.1: Durchschnittliche Hoftorbilanz fir S, Ca und
Mg der CONVIS-Betriebe (Mittel der Jahre 2000-2004,

n=193)

wahrend beim S ein Minus von 1 kg/ha die Folge wére. Der Stofffluss am Input (Tab. 11.2a) ergibt fur alle
drei Néahrstoffe die gleiche Reihenfolge beim Anteil der einzelnen Betriebsmittel an der Einfuhr. Im
Outputbereich (Tab. 11.2b) spielen die Marktfriichte die Hauptrolle bel der Ausfuhr von S und Mg, beim
Cadagegen ist der Tierverkauf die Hauptausfuhrguelle.

Input in % S Ca Mg Output in % S Ca Mg
Min. Dinger 55,1 74 64,9 Marktfrichte 36,6 14,8 52,0
Org. Dunger 8,0 5,6 6,4 Milch 26,7 229 12,0
Futtermittel 33,9 18,8 27,6 Tierverkauf 27,3 45,8 16,6
Saatgut, Tiere 3,0 1,5 1.1 Org. Dinger 9.4 16,6 19,4
Input ges. 100 100 100 Output ges. 100 100 100

Tab. 11.2a: Stofffluss des Inputs fir S, Ca und Mg

Tab. 11.2b: Stofffluss des Outputs fur S, Ca und Mg
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Die Bodenversorgung bzw. der pH-Wert sind entscheidend fir die Beurteilung der Ergebnisse von Ca- und
Mg-Bilanzen. Die luxemburger Boden unterscheiden sicht zum Teil erheblich hinsichtlich der
Bodenreaktion, des Gehaltes an Mg und an organischer Substanz (Tab. 11.3). Dies fuhrt dazu, dass
Notwendigkeit und Umfang der Kalkung sehr starken regionalen Schwankungen unterliegen. Die
Bodeneigenschaften nach Region zeigen eine gute Ubereinstimmung mit den regionalen Hoftorsal den fiir
Ca und Mg sowie mit der Hohe der importierten Mengen an Ca und Mg in den unterschiedlichen

Bodenregionen Luxemburgs (Abb. 11.1a, b, c, d).

. . Diingung Diingung
o 1)

Region Geologie Bodenart | pH-Wert mg Mg 0S% kg Calha kg Ma/ha
Nord Schiefer Lehm-Sand 5,53 14,7 4,9 126 33
Mitte-Nord CIPSKEUPET™ g i lehm| 6,14 21 2,8 79 24

Buntsandstein
Mitte Lux. Sandstein Sand 6,17 13,1 3,1 77 22
. Keuper-
Sid-Ost Muschelkalk Lehm-Ton 6,53 28,3 2,8 41 9
Sud-West Lias-Dogger Ton-Lehm 5,97 14,7 3,0 122 38
Alle Regionen (Mittel) 6,04 17,1 3,8 93 26
Tab. 11.3: Bodengehalte an pH, Mg und OS sowie Ca- und Mg-Diingung nach Region
150 - 150 -
© | A A
% 120 - A § 120 R? = 0,8449"
S R? = 0,743* 2 9|
< 90 o
8 % 60 |
| O
< r4
(7] 60 - A :g 20
30 ‘ ‘ ‘ ‘ 0 : : : ‘
5,0 55 6,0 6,5 7,0 5.0 55 6.0 6.5 7.0
a pH-Wert b pH-Wert
25 - 50 -
A
20 | S 40 R? = 0,6245*
s R? = 0,2946 E’ A
2 15 2 30
2 A 2
o 10 4 8 20 4 A
[=]
2 A z
? 5 A 2 10+ A
0 : : ‘ 0 T T !
. 0 10 amg 2 30 g 0 10 mg Mg 20 30

Abb. 11.1a-d: Zusammenhang zwischen Bilanzsaldo bzw. Diingung und pH- bzw. Mg-Bodengehalt nach Region

Seite 106

NEB - Abschlussbericht




HERDBUCH
‘ SERVICE ELEVAGE
ET GENETIQUE

v SOCIETE CooPERATVE

X1 Weitere Beratungsinstrumente

ONVIS
Region | Ca-Saldo Bodenart pH-Wert 0S%
Nord 122 Leicht 5,563 4.9
Mitte-Nord 70 Mittel 6,14 3
Mitte 60 Leicht 6,17 3
Sid-Ost 60 Schwer 6,53 3
Sud-West 65 Schwer 5,97 3
Alle 73 - 6,04 3,8
Mittler -Auswaschungsverl BRD):

250 kg Ca/ha (Literatur)

Tab. 11.4: Durchschnittliche Ca-Salden (kg/ha) nach
Region im Vergleich zu den Auswaschungsverlusten
an Ca aus der Literatur

Saldo | Mg-Saldo Bodenart mg Mg Stufe
Nord 23 Leicht 14,7 D
Mitte-Nord 12 Mittel 21 E
Mitte 9 Leicht 13,1 D
Sid-Ost 5 Schwer 28,3 E
Sud-West 12 Schwer 14,7 D
Alle 12 - 17,1 D/E

Mittlere Mg-Auswaschungsverluste:
20-50 kg Mg/ha (Literatur)

Tab. 11.5: Durchschnittliche Mg-Salden (kg/ha) nach
Region im Vergleich zu den Auswaschungsverlusten
an Mg aus der Literatur

Region | S-Saldo Bodenart S-Aus-  S-Depo-
waschung sition
Nord 7 Leicht  15(10-20) 12 (10-15
Mitte-Nord 8 Mittel 10 (5-15) 12 (10-15
Mitte 7 Leicht 15 (10-20) 12 (10-15
Sud-Ost 7 Schwer  5(0-10) 12 (10-15
Sid-West 5 Schwer 5 (0-10) 2 (10-15
Alle 7 - 10 (0-20) 12 (10-15)

Tab. 11.6: Durchschnittliche S-Salden (kg/ha) nach
Region im Vergleich zu den Auswaschungsverlusten
an S aus der Literatur

ohne Raps mit Raps
Input 7 18
Output 4 6
Saldo 3 13

Tab. 11.7: Input, Output und Saldo
am Hoftor in kg/ha fur S der
Betriebe mit und ohne Rapsanbau

Vor dem Hintergrund der Auswaschungsverluste
sind die Bilanzen fur die betrachteten Nahrstoffe
unterschiedlich zu beurteilen. Im Fall von Ca (Tab.
11.4) sind die durchschnittlichen Auswaschungs-
verluste zum Teil deutlich hoher als die Hoftor-
salden. Dass konnte bedeuten, dass auf vielen
Standorten die durchgefiihrte Kalkung nicht ausrei-
chend ist. Im Bereich Mg (Tab. 11.5) sind die
Auswaschungsverluste oft rechnerisch hoher als die
Mg-Salden, aber die Versorgung der Boden mit Mg
ist geologisch bedingt so hoch, dass kein Mg-
Mangel im breiten Umfang zu erwarten ist.
Schliefdich beim S (Tab. 11.6) zeigen die regionaen
Hoftorbilanzen kaum Schwankungen, da die
Bodeneigenschaften die S-Bilanz weniger beeinflus-
sen. Die S-Salden zzgl. der S-Deposition in Hohe
von 10-15 kg S/ha sind ausreichend, um die
Auswaschungsverluste an S aus dem Boden in den
unterschiedlichen Standorten Luxemburgs auszu-

gleichen.

Beim S ist neben diesem Sachverhalt noch festzu-
halten, dass der Rapsanbau mal3geblich ist fur die
Hoftorbilanz der Betriebe (Tab. 11.7), da sowohl S-
Einfuhr und S-Ausfuhr bei Betrieben mit Rapsanbau
hoher sind als bei Betrieben ohne Rapsanbau (Abb.
11.2a und b). Dabel ist nicht zu vergessen, dass die

S-Ausfuhr bei diesen Betrieben auch deswegen hoher ist, weil der
Viehbesatz der Betriebe mit Rapsanbau im Allgemeinen niedriger ist
als bei Betrieben ohne Raps, da logischerweise Betriebe mit hohem
Feldfutteranteil

Marktfruchtanteil.

seltener Raps anbauen als jene mit hohem
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Abb. 11.2a: Zusammenhang zwischen Hoéhe des S-Inputs und Rapsanteil an der LN
Abb. 11.2b: Zusammenhang zwischen Hohe des S-Outputs und Rapsanteil an der LN

Als Schlussfolgerungen der S-, Ca- und Mg-Bilanzen kann folgendes festgehalten werden:

- Auf eine ausreichende Versorgung mit S ist besonders dann zu achten, wenn der Raps-Antell in der
Fruchtfolge hoch ist und wenn der Viehbesatz niedrig bzw. die organische Dungung gering ausfallt.

- Die Hoftorbilanzen sind im Fall von Mg Uberschiissig, auch ohne Diingung. In einigen Regionen
konnte die Auswaschung die Uberschiisse Ubertreffen (negative Bodenbilanz). Da aber die Mg-
Bodengehalte hoch bis sehr hoch sind, ist ein Mg-Mangel nur vereinzelt zu erwarten.

- Dieschwierigste Interpretation der Hoftorbilanz ist im Fall von Ca: Die Bilanzen sind zwar positiv,
aber die Hohe der Auswaschungsverluste konnte auf vielen Standorten die Uberschiisse wettmachen.
Fazit: Die Entwicklung der pH-Werte muss stérker unter die Lupe genommen werden.

2. Stallbilanz fir Betriebe mit Schweinehaltung

Wie bereits im Kapitel Gber die Methodik der Futterautarkie angesprochen (Kap. 2.3), war das CONVIS-
Beraterteam bei der Verwendung der Ergebnisse der Futterautarkie auf Gemischtbetrieben mit
Schweinehaltung mit Daten konfrontiert, die eine Interpretation der Futterbilanz entweder schwer oder
unmoglich machte. Dies liegt mit der Tatsache zusammen, dass oft solche Betriebe ihr eigenes Getreide
verkaufen, stattdessen Fertigmischfutter importieren. Dies verfalscht dann die Zahlen der Futterautarkie
fir den Rinderbereich dieser Betriebe, ohne wertvolle Informationen Uber die Futterverwertung im
Schweinebereich zu liefern.

Somit hat man sich entschlossen, die beiden Bereiche zu trennen und fir die Betriebe mit Schweinehaltung
ein weiteres Instrument zu entwickeln und anzuwenden, der Aufschluss auf die Fltterungseffizienz im
Schweinehaltungsbereich gibt. Fir die Schweinehaltung ist namlich nicht wichtig zu wissen, ob viel eige-
nes Getreide verfittert wurde, sondern ob die Relation zwischen eingesetztem Futter und erzeugtem
Fleisch glnstig ist. Diese Relation oder Futterverwertung stellt somit den gesuchten Effizienzparameter
fur die schweinehaltenden Betriebe dar.
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Uber eine Stallbilanz ist es moglich, die Futterverwertung zu berechnen. AuRRerdem liefert die Stallbilanz
fur schweinehaltende Betriebe zusétzliche Informationen, die Aufschluss auf die im Betrieb anfallende
Schweinegtille geben. Somit fungiert die Stallbilanz auch a's Kontrollinstrument, um Festzustellen, mit
wie viel Gllle aus dem Schweinebereich zu rechnen ist. Dies kann somit dazu Beitragen, die
Unsicherheiten bei der Diingeplanung in solchen Betrieben zu reduzieren.

Ein Berechnungsschema der Stallbilanz ist aus Abb. 11.3 zu entnehmen. Im einfachsten Fall sind ale
Daten fUr die Berechnung der Stallbilanz in der Hoftorbilanz enthalten. Dieser Fall tritt ein, wenn der
Betrieb ausschliefdlich Import-Futter einsetzt. Sollte der Betrieb eigenes Futter einsetzen, dann muss dies
gesondert aufgenommen werden, da die Hoftorbilanz innerbetriebliche Stoffstrome nicht berticksichtigt.
Das Verhdltnis zwischen Futtereinsatz und erzeugtem Fleisch (als Summe von verkauften Tieren und
Verlusten sowie abzlglich der importierten Tiere) ist die Futterverwertung, die besagt, ob die
Futterungseffizienz in Ordnung ist oder nicht. Fir Betriebe mit reiner Schweinemast liegt der Richtwert
bei 3,0. Abweichungen nach oben weisen auf eine schlechte Verwertung hin.

Berechrnurngs-SCHEMA der STALLETLANE

FUTTEREINSATZ TIERVERKAUF NAHRSTOFF-
(+ TIERZUKAUF) | — | (+KADAVER) | — | AUSSCHEIDUNG
(Input-HNFPE) (Cutput-NFE) (Zalde-NFPE)

FUTTERVERWERTUNG = kg Futtereinsarz : kg (Trermverdeuf + Kadaver — Tieraihanf)

Abb. 11.3: Schema der Stallbilanz fiir schweinehaltende Betriebe

Im Anhang befindet sich ein Muster der Stallbilanz fur die Betriebe mit Schweinehaltung. Der Unterschied
zwischen Nahrstoffen im Input und im Output stellt die Nahrstoffausscheidung dar. Beim Stickstoff ist
dabei zu beriicksichtigen, dass mit 30% Ammoniak-Verlusten im Stall-Lagerungsbereich zu rechnen ist.
Diese Verluste missen von der Ausscheidung abgezogen werden. Ist eine Gulle-Anayse des Betriebes
vorhanden, so lassen sich die voraussichtlichen Gullemengen durch Teilung der Nahrstoffe in der
Ausscheidung durch die Nahrstoffgehalte der Gllle ableiten.

Aufgrund der Tatsache, dass das Instrument nur im letzten Projektjahr zum Einsatz gekommen ist, und da
wegen Vorratsdnderungen fir eine ausreichend sichere Bewertung der Stallbilanz ein Mittel von mindes-
tens drei Jahren notwendig ist, muss an dieser Stelle an einer Auswertung der Ergebnisse verzichtet wer-
den. Erste Ergebnisse haben dennoch gezeigt, dass in den Betrieben mit der besten Datenqualitét
(Verfutterung von reinem Importfuttermittel, Abwesenheit von Vorratseffekten), die Ergebnisse durchaus
verlasdich sind, und dies sowohl im Hinblick auf die Futterverwertung as auch hinsichtlich der
Abschétzung des Gllleanfalls. In der kommenden Zukunft wird daher dieses Instrument ein wichtiger
Bestandteil der Futterberatung auf Betrieben mit Schweinhaltung sein.
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3. Der neue CONVIS-Dingeplan

Die Dingeplanung ist das wichtigste Instrument zur Optimierung des Diingemitteleinsatzes. Aul3erdem
sind die Verwaltungsvorschriften in den letzten Jahren immer detaillierter geworden, so dass bel der
Dungeplanung eine grofRere Aufmerksamkeit hinsichtlich deren Erfillung verlangt wird. Aus diesen
Grunden, sowie zur verbesserten Ubertragung von Daten aus dem und zum Bereich der
Néahrstoffbilanzierung wurde im Sommer 2003 eine umfassende Restrukturierung des
Dungeplanungsprogramms unternommen. Ab dem Erntgahr 2003-2004 wird der Dingeplan von den
CONVIS-Beratern nicht mehr mit Hilfe von Microsoft-Excel® sondern von Microsoft-Access’ durchge-
fuhrt. Dies garantiert eine bessere Stabilitét in der Datenverarbeitung und einen schnelleren Zugriff zu den
angeschlossenen Datenbanken. Diese verwalten Daten Uber Nahrstoffgehalte der unterschiedlichen
Ackerkulturen sowie der Zwischenfriichte und Grinlandbestande, der organischen Diinger (betriebliche
und extrabetriebliche sowie Sekundér-Rohstoff-Diinger), und der Nahrstoffausscheidung von Tieren nach
Kategorie. Alle Datenbanken wurden zu diesem Zweck Uberarbeitet und auf den neuesten Stand gebracht.
AulRerdem werden die Datenbanken standig aktualisiert Der DUngeplan ermoglicht somit die Kontrolle
der Einhaltung von Verwaltungsvorschriften in Sachen Umwelt (Landschaftspflegepramie, Diingung nach
guter fachlicher Praxis, Verordnung 1257/99, etc.), liefert die notwendigen Informationen zur Berechung
der Nahrstoffbilanzen auf Parzellenebene fur N, P, K, Ca, Mg und S, und enthélt nach wie vor ein
Datenblatt zur Beurteilung der Humusversorgung der Ackerflachen (Humusbilanz nach Leithold et al.
1997, siehe Anhang 5, Seite 149). Neben dem sind die Daten vom Dungeplan der CONVIS integraler
Bestandteil der Berechungen fur die Bereiche Biodiversitdt und CO,-Bilanzierung (Treibhausgasausstol3
und Credits). Nicht zuletzt wurde das Layout des Diingeplans verbessert, um den Landwirten eine besse-

re Ubersicht tber die zu tatigende Diingung zu ermdglichen. Ein Muster-Diingeplan, sowie dieser von den
CONVIS-Beratern erstellt wird, befindet sich im Anhang 5 dieses Berichtes.
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Xl Globale Zusammenhange (Zusammenfassende dkoloqi-
sche und 6konomische Bewertunq der realisierten und ver-
bleibenden Verbesserungspotentiale)

Dieses Kapitel stellt den Versuch dar, die im Rahmen des NEB-Projektes erfolgten Leistungen in 6kolo-
gischer und 6konomischer Hinsicht abschlief3end zu Bewerten. Dartiber hinaus sollen M6glichkeiten und
Grenzen der Realisierung noch vorhandener Verbesserungspotentiale kritisch beurteilt werden.
Ausgangspunkt fur die Bewertung waren die durchschnittlichen Ergebnisse des Projektes BIO80 sowie
des bereits abgeschlossenen NEB-Projektes (Tab. 12.1): Der Unterschied zwischen den beiden
Ergebnisgruppen stellt die mittle-

N L : . ] Differenz
re Veranderung dar, dlellm Bilanzposten Einheit BIO80 NEB NEB-BIO80
Beratungszeitraum zu verzeich- [A Ist-Soll-N kg N/ha 40 27 13
nen war. Milchleistung kg/Kuh*Jahr | 6.549 7.269 720

GFL kg/Kuh*Jahr 2.380 2.815 435

GFL% % 36,3% 38,7% 2,4%

Wie aus der Tab. 12.1 ersichtlich |A Ist-Soll-KF kg N/ha 8 7 -0,4

ist, haben sich ale umweltrele- A Ist-Soll-MinDU kg N/ha 32 20 -13
A Ist-Soll-P -

vanten Parameter wahrend des kg P2Os/ha 17 S 12

NEB.Proiaktes im Veraleich A lst-Soll-K kg K,O/ha 5 -5 -10

-Projextes im Vergleich zum Biogas-Strom GJ/ha 0,4 1,6 1,2

B1080-Projekt verbessert, die _ _ . .
_ Tab. 12.1: Vergleich zwischen den Verbesserungspotentialen im Bio80 und
meisten davon sogar sehr deut- im NEB-Projekt

lich. Die Distanz der N-, P- und

K-Salden zu den jeweiligen Zielwerten hat stark abgenommen (bei K liegt der aktuelle Saldo unter der
Obermarke), die Erzeugung regenerativen Biogas-Stroms, welcher am stérksten fur die Verbesserung der
Energiebilanzen verantwortlich ist, hat sich vervierfacht, und auch die Grundfutterleistung ist im Schnitt
hoher geworden, wenn auch nicht in groRem Umfang.

In materieller Hinsicht betrugen die Einsparungen (Tab. 12.2) rund 0,5 dt/ha KAS, 1/4 dt/ha
Superphosphat sowie Kalisalz40, knapp 10 kg/ha Kraftfutter mit 25%XP. Dem ist noch die Steigerung der
Erzeugung von Biogas-Strom im Schnitt der Betriebe in Hohe von 109 kWh/ha beizufiigen. Wichtig ist
aber auch die Beurteilung dieser Leistungen als % der festgestellten Verbesserungspotentiale des BIO80-
Projektes. Diesbeziiglich konnten fir die N-Bilanz 39% des Potentials erfiillt werden, bei der P-Bilanz
waren es 71% und bel der K-Bilanz ging das Gesamtergebnis sogar Uber das selbst festgelegte 6kologi-
sche Ziel. Die Verbesserungen im Kraftfutterbereich waren vergleichsweise gering, entsprechend grof3
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dagegen digjenigen bei der Erzeugung von Biogas-Strom.

Diese Ergebnisse bestétigen, dass die Bereiche betreffend die Grundnéahrstoffe Phosphor und Kalium ent-
weder gel0st oder weitgehend gel st sind. Trotz der spiirbaren Verbesserung in der N-Bilanz sind dagegen
auf dem Gebiet Stickstoff noch grof3e Anstrengungen notwendig, um zum Endziel der nachhaltigen
Obermarke zu gelangen. Vor allem der Futtermittelbereich reagiert sehr tréage auf die Inputs der Beratung,
wie auch von der geringen Bewegung in Richtung des Soll-Ziels einer Grundfutterleistung von mindes-
tens 50% bezeugt wird. Erfreulich sind schlief3lich die Zahlen der Produktion von Biogas-Strom, die vie-
len Betrieben einen Abbau ihrer Energieverluste bzw. die Steigerung ihrer Energiegewinne ermoglichen.

Realisiertes
Verbesserungs- Verbesserungs- Potential in % von
potential potential Realisiertes Potential BIO80
Bio80 NEB Diff. Bio80-NEB Diff. Bio80-NEB
dt KAS/ha 1,196 0,730 0,467 39%
dt Superphosphat/ha 0,378 0,111 0,267 71%
dt Kalisalz40/ha 0,125 0,000 0,250 200%
dt Kraftfutter 25%XP/ha 1,924 1,829 0,095 5%
kWh BG-Strom/ha 36 145 109 300%

Tab. 12.2: Realisierte Verbesserungen im NEB-Projekt (Diff. BIO80-NEB) im Vergleich zum BIO80-Projekt, absolut
und relativ

Die erzielten Ergebnisse kdnnen auch unter dem Gesichtspunkt der Verbesserung der CO.-Bilanz sowie
der Okonomie quantifiziert werden (Tab. 12.3). Die reinen Einsparungen an Betriebsmitteln bewirken
namlich einen Riickgang der Emissionen von CO,-Aquivalenten in Hohe von 90 kg/ha, dass ca. 4% der
Gesamtemissionen aus dem Import und Transport der Betriebsmittel ausmacht. Dem rechnen sich noch 85
kg CO,/hazu, dieds, carbon credits’ bei der Verstromung von Biogas anfallen. Insgesamt verbessert sich
die CO.,-Bilanz um 3%. Eine theoretische Hochrechnung fir ganz Luxemburg ergibt eine Einsparung an
CO; in Hoéhe von 11.000 to, die mit den ,,credits* aus dem Biogas-Strom auf 22.000 to klettern. Dies ist
ein Beitrag der gesamten Landwirtschaft zur Bekampfung der Klimaerwarmung und macht deutlich, dass

Einsparungen in CO;-Einsparung fir

Einsparungen in

€-Einsparung fiir

kg CO,-Aq./ha im ganz Luxemburg* (to €/ha ganz Luxemburg*
NEB-Projekt CO,-Aq.) im NEB-Projekt (€*1000)
N-Dunger 69 8.741 8,0 1.013
P-Diinger 9 1.087 5,8 735
K-Diinger 5 579 4,2 537
Kraftfutter 8 962 1,9 241
Summe Einsparung 90 11.370 19,9 2.526
Biogas-Strom 85 10.807 11,5 1.455
Verbesserung gesamt 175 22177 31,3 3.980

Tab. 12.3: Durch das NEB-Projekt realisierte Einsparungen an CO,-Emissionen in EUR/ha sowie *Hochrechnung

fur ganz Luxemburg
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auch geringe Verbesserungen auf der Ebene der Betriebe in der Aggregation auf Landesebene betrachtli-

che Zahlen hervorbringen kdnnen, zumal die eingesparten to CO, auch monetar gehandelt werden kénnen

(der aktuelle Preis liegt bei 20 EUR/t0).

Im 6konomischen Bereich konnte man eine Einsparung von rund 20,- EUR/ha aus der Reduzierung der
Betriebsmitteln verbuchen (Tab. 12.4). Weitere 11,- EUR/hakommen noch vom Erl6s der Einspeisung von
Biogas-Strom. Hochgerechnet fir ganz Luxemburg ergibt sich ein Einsparvolumen von 2,5 Mio. EUR, die
zusammen mit den Erlésen vom Biogasstrom auf fast 4 Mio. EUR steigen. Um ein Gefuhl zu bekommen,
wie diese Summen in Verhatnis zu den Ausgaben der Betriebe fir das NEB-Projekt stehen, lohnt es sich,
die Tab. 12.4 anzuschauen. Hier wird deutlich, dass das jahrlich eingesparte Volumen in Euro mehr alsvier
Ma so hoch liegt, wie die Ausgaben fir die Beratung in seiner breiteren Form (Energie- und
Nahrstoffbilanzen + Dungeplanung + Futterberatung). Wirde man auch die Erlose der Biogas-
Verstromung

. Einheit Nur Einsparungen Mit Biogas-Strom
dazu  zahlen, [yeesserangen (1) €/Betrieb 2379 3750
steigt  dieses |Kosten NEB-Beratung (2) €/Betrieb 550 550
Verhaltnis (1) : (2) Zahl 4,3 6,8

Verhdltnis auf
Tab. 12.4: Vergleich zwischen den im Projekt realisierten Verbesserungen und den Kosten des

fast das sieben-  projektes in EUR pro Betrieb
fache. Dies

alles macht deutlich, dass die im Rahmen des NEB-Projektes erfolgte Beratung nicht nur den

Anforderungen gerecht geworden ist, die Umweltbelastung der Betriebe zu verringern, sondern sie sich
auch als gewinnbringend fUr die am Programm teilnehmenden Landwirte erwiesen hat.

Es darf dabei einmal mehr in Erinnerung gebracht werden, dass die Arbeit zur Optimierung von Diingung
und Futtermittel nicht einseitig auf eine Reduzierung des Ressourceneinsatzes ausgerichtet ist, sondern auf
eine Verbesserung der Effizienz des Gebrauchs dieser Betriebsmittel. Der beste Beweis dazu liefern die
Zahlen des Outputsin der N- und in der Energiebilanz (vgl. Tab. 3.2 und 6.16): Diese haben im Laufe der
Projektjahre deutlich zugenommen und beweisen somit, dass die Relation zwischen Aufwand und Ertrag
bei den beratenen Landwirten sich im Vergleich zum Ende der neunziger Jahre enorm verbessert hat. Ist
der DUinger korrekt eingesetzt, dann ist nicht mit einem Rickgang der Ertréage zu rechnen, auch dann nicht,
wenn der Aufwand geringer ist alsin der Vergangenheit. Diesist die grof3e , Lektion*, die aus zehn Jahren
Energie- und Néhrstoffbilanzierung in der luxemburgischen Landwirtschaft mittels der Projekte BIO80
und NEB abschlief3end gezogen werden kann. Die Tatsache, dass weniger manchmal mehr bedeutet, ist in
Einklang mit der Feststellung, dass oft die grofiten Probleme im Managementbereich zu suchen sind. Auf
diese Probleme hinzuweisen und mogliche Auswege zu zeigen, ist und bleibt die Aufgabe ,,par excellen-
ce" der landwirtschaftlichen Beratung.
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N N-Saldo (kg/ha) DB €/ha Eine Beurteilung der Schwierigkeit, die noch vorhan-
Anfang 123 634 denen Verbesserungspotentiale von Nahrstoff- und
Ende 95 528 . . .. .
TG U 20, 106 Energie- bzw. CO,-Bilanzen zu realisieren, wird von
den Tabellen 12.5a, 12.5b und 12.5c ermdglicht.
b XP-Autarkie (%) DB €/ha Anhand vorgefundener Korrelationen zwischen
Anfang 0,55 1027 Kunasbe . . d N-Sald
Veranderung 10% -191 kie und Treibhausgasemissionen andererseits (siehe
auch Kap. 3, 6 und 7) errechnen sich bel einem
c kg CO2-Aq./ha DB €/ha . . . .
Anfang 7100 471 Rlckgang des N-Saldos bis auf die Sollmarke, bei
Ende 6390 373 einer Steigerung der Futterautarkie fir das Eiweil3 um
5 - o -, - - - -
Veranderung 0 i 10% und bel einer Verringerung der Treibhausgase
Tab. 12.5a-c: Simulation des Einflusses auf den von 10% Verkurzungen Im Deckungsbatrag In Hohe
Deckungsbeitrag von Umweltverbesserungen in den ) ]
Bereichen N-Bilanz, EiweiR-Autarkie und CO,- von 100 EUR/ha im Fal von Stickstoff- und CO,-
Emissionen Emissionen und 200 EUR/ha im Fall von der

Eiwei3autarkie. Dies hebt zwel Hauptsachverhalte hervor:
- Verbesserungen in der Umweltleistung der Betriebe sind zum Teil sehr kostenspielig.

- Die Beratung aleine wird kaum Chancen haben, alle vorgegebenen Umweltziele zu erreichen.

Die Zahlen der Tab. 12.5 unterstreichen noch mehr die Glte der geleisteten Beratungsarbeit, da diese
gegen ungiinstige Verhaltnisse an der Schnittstelle zwischen Okologie und Okonomie zu agieren hatte und
hat. Eine Fortsetzung der Optimierungsarbeit wird zwar noch immer méglich sein, aber das Erreichen von
wichtigen Umweltzielen wie zum Beispidl die Senkung der Treibhausgasemissionen auf ein vertretbares
Niveau erfordert eine klare Unterstitzung von der Gesellschaft und vom Gesetzgeber. Ohne
Kompensation der ©konomischen Verluste seitens der Politik und ohne Honorierung der
Umweltleistungen seitens des Verbrauchers wird auf Dauer keine Umweltgerechte landwirtschaftliche
Produktion méglich sein. Aber Gesellschaft und Politik missen auch nicht von vorne anfangen: Die
CONVIS-Beratung und die fortschrittlichen Landwirte des NEB-Projektes haben gezeigt, dass auch bei
widrigen Verhdtnisse eine umweltgerechtere Gestaltung der Landwirtschaft moglich ist. Verbraucher und
Gesetzgeber sollten jetzt den Anschluss finden.

Seite 114 NEB - Abschlussbericht



HERDBUCH

&5
‘ } ( VA SERVICE ELEVAGE
\ £s ET GENETIQUE

= 2 - X111 Schlussfolgerungen und Ausblick

CONVIS

Xl Schlussfolgerungen und Ausblick

Die Ziele und die Beratungsinhalte, die wahrend des BIO80-Projektes verfolgt und in die Praxis umgesetzt
wurden, konnten im NEB-Projekt konsequent fortgesetzt und weiter vertieft werden. Die Anstrengungen
zur Steigerung der Effizienz des Ressourceeinsatzes in der Landwirtschaft, mit dem doppelten Ergebnis
einer Entlastung der Umwelt und der sich daraus ergebenden Kosteneinsparungen fir die Landwirte, wel-
che im B1O80-Projekt ihren Anfang gehabt haben, wurden im NEB-Projekt durch einen betrachtlichen
Erfolg belohnt. Alle wesentlichen Effizienzparameter betreffend die Energie- und Néahrstoffbilanzen der
am NEB-Projekt teilnehmenden Betriebe haben sich im Zeitraum 2001 bis 2005 zum Teil erheblich ver-
bessert. Diese Ergebnisse sind der Lohn fir eine mehr as zehnjahrige (wenn man die Vorleistungen vor
dem BIO80-Projekt berlicksichtigt) Beratungsarbeit, die das Ziel einer Versbhnung zwischen 6kol ogischen
und 6konomischen Zielen in der Landwirtschaft, sprich der Nachhaltigkeit, konsequent verfolgt hat.

Es sai an dieser Stelle ausdriicklich erwahnt, dass der Erfolg der Beratungsarbeit im NEB-Projekt nicht
alleine das Resultat der Anstrengung der Berater gewesen ist. Die am Projekt teilnehmenden Betriebe
haben mit ihrer Bereitschaft, die Beratungsinhalte umzusetzen, wesentlich dazu beigetragen, dass die im
voraus festgel egten Projektziele in dem Mali erreicht wurden, wie in diesem Abschlussbericht ausfuhrlich
beschrieben ist. Auch darf nicht vergessen werden, dass die hier gezeigten Erfolge zusammen mit anderen
Leistungen der NEB-Betriebe einhergehen. Diese haben namlich in der Zeit nicht nur ihre
Produktionseffizienz verbessert, und somit einen betrachtlichen Beitrag zur Umweltentlastung geleistet,
sondern haben auch landwirtschaftliche Produkte erstellt, unter Einwirkung der natirlichen Prozesse und
Kreisaufe, die fur das Funktionieren der Gesellschaft unabdingbar sind. Darlber hinaus haben die
Betriebe mit ihrer Prasenz im landlichen Raum, welche an der Schnittstelle zwischen Okologie, Okono-
mie und Soziales steht, eine weitere Leistung fir die gesamte Gesellschaft erbracht, die an dieser Stelle
ihre Wirdigung verdient.

Parallel dazu hat sich die CONVIS-Beratung ganz brisanten Themen gewidmet, die die fachliche und
sachliche Diskussion in der Landwirtschaft in den vergangenen Jahren beherrscht haben bzw. immer noch
beherrschen. Die Bereiche Futterautarkie (Eiweil3 vor allem), CO,-Bilanz, Biodiversitdt wurden zum
ersten Mal einer profunden Anayse unterzogen, das Ausmal? der Probleme auf diesen wie anderen
Gebieten klar umrissen und die Kosten bzw. der Aufwand zu deren Behebung ausreichend genau quanti-
fiziert. Auch und gerade deswegen konnte der Bereich der Wirtschaftlichkeit ausgedehnt und aussage-
kraftiger gestaltet werden. Am Ende des Projektes liegen namlich klare Aussagen beziiglich der Kosten zu
einer Verbesserung der Umweltsituation der Betriebe vor.
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Auch diese Resultate waren das Ergebnis einer konzertierten Anstrengung, die von umfangreichen
Literaturrecherchen und Seminarbesuchen tber die Erstellung und Programmierung von Datenbanken bis
in die Beratungspraxis hinein gereicht haben. Es soll an dieser Stelle nicht eine Wiederholung der
Resultate auf den genannten Gebieten erfolgen. Es soll dennoch hervorgehoben werden, dass im Bereich
der Emission klimarelevanter Treibhausgase die Inventur des Trei bhausgasausstol3es mit einem sehr hohen
Detaillierungsgrad erfolgt ist. Dies erlaubt nicht nur zu beurteilen, wie hoch die Umweltbel astungen aus
den einzelnen Betriebsbereichen sind, sondern auch vorauszusagen, welche Veradnderungen eine
Modifizierung in der Betriebspraxis bzw. im Betriebmanagement auf diesem Gebiet hervorbringen konn-
te. Das Gebiet der Treibhausgase wird sowohl im Hinblick auf die Klimarelevanz als auch hinsichtlich der
Energieknappheit eine strategische Bedeutung fur die Zukunft bekommen. Daher ist es fUr Berater und
Landwirte entscheidend zu wissen, dass ein Instrumentarium vorhanden ist, anhand dessen die delikaten
Entscheidungen fir die zukiinftige Gestaltung der landwirtschaftlichen Betriebe unterstiitzt werden kon-

nen.

Im Bereich der Futterung hat die Berechnung des Selbstversorgungsgrades mit Trockensubstanz, Energie
und Eiweil3 klar gemacht, dass in der Erzeugung von Eigenfutter die Betriebe noch erhebliche
Verbesserungspotentiale sowohl in quantitativer (TS) as auch in qualitativer (VEM, XP) Hinsicht haben.
Zum ersten Mal konnte festgestellt werden, nicht nur wie hoch das Erzeugungsniveau auf den
Futterflachen ist, sondern auch wie hoch das Defizit der Betriebe im Bereich Energie und Eiweil3ist. Dies

ist aber gerade von entscheidender Bedeutung fur die Erarbeitung einer Fltterungsstrategie, die auf eine
maximale Verwertung des Eigenfutters ausgerichtet ist. Dies wird sich @nlich wie bei der CO,-Bilanz
zukunftweisend erweisen, da es anzunehmen ist, dass die Preise fir Importfuttermittel in der Zukunft dras-
tisch steigen werden.

Auch auf dem Gebiet der Biodiversitéat konnte einen Beitrag zur Charakterisierung des Ist-Zustandes, als
Voraussetzung zur Erarbeitung von Strategien fur die Erhaltung bzw. Forderung der Biodiversitét auf 1and-
wirtschaftlich genutzten Flachen, geleistet werden. Es wurde zum Beispiel festgestellt, dass Artenschutz
auf Grunland und landwirtschaftliche Praxis auch dann schwer zu kombinieren sind, wenn der Betrieb
nicht sehr intensiv wirtschaftet. Daher leitet sich aus der vorliegenden Arbeit den Schluss ab, dass die
Bereitstellung von Ausgleichsflachen, auf denen schwerpunktmaldig die Biodiversitat gefordert wird, viel
versprechender ist als die Verfolgung von Mindestzielen auf alen Parzellen.

Es sei an dieser Stelle noch ausdriicklich erwahnt, dass die Ergebnisse, welche in diesem Bericht gezeigt
werden, zwangslaufig aus einer Auswahl der zur Verfigung stehenden Resultate stammen. Einer der
Gewinne eines Beratungsprojektes wie des NEB-Projektes ist namlich eine Fiille von Daten in elektroni-
scher Form, die jederzeit wieder und neu verwendet werden kdnnen. Dieser Datenbestand ist letztendlich
eineder ,plusvalues* fur die gesamte luxemburgische Landwirtschaft, die sich aus dem NEB-Projekt erge-
ben haben.
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Zwei Aspekte sollten zum Schluss noch Erwadhnung finden. Zum einen die Tatsache, dass das Wirken einer
Beratungstétigkeit eine Funktion der Zeit ist. Sowie die ersten konkreten Ergebnisse auf dem Gebiet der
Energie- und Nahrstoffbilanzen erst gegen Ende des BIO80-Projektes realisiert wurden, um dann wahrend
des NEB-Projektes zu einer Art Durchbruch zu kommen, so ist zu erwarten, dass auch die neuen
Beratungsinstrumente erst zu einem spéteren Zeitpunkt ihre Wirkung im vollen Umfang entfalten werden.

X111 Schlussfolgerungen und Ausblick

Aus diesem Grund wére es wichtig, den Schatz an Erfahrungen und Kompetenzen, die sich mittlerweile
gesammelt hat, zu erhalten und kinftig in der Praxis weiter wirken zu lassen.

Zweitens, ist die Rolle einer unabhangigen, neutralen Beratung immer wieder hervorzuheben. Diese Art
Beratung erfillt in jeder Hinsicht am bestens die Voraussetzungen, bei den Landwirten sich Verhor zu ver-
schaffen und die Beratungsinhalte bis zur Erfllung der Ziele umzusetzen. Das hat auf jeden Fall das NEB-
Projekt eindeutig bewiesen. Aus diesen Grinden stellen die hier dargelegten Beratungsansétze die besten
Voraussetzungen dar, dynamische und mit Zuversicht in die Zukunft blickende Landwirte, wie jene dieam
NEB-Projekt teilgenommen haben, weiter im Spannungsfeld zwischen Okonomie und Okologie erfolg-
reich zu unterstitzen.
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ANHANG II: Kontakte und Seminare

Im Rahmen des NEB-

Projektes haben die CONVIS-Berater an folgenden Veranstaltungen teilgenommen

bzw. haben sie selber durchgefihrt:

29.-31. 08 2002

11.09 2002

16- 20. 09 2002

04.-05. 12 2002

17. 12 2002

6. 03 2003

05.-06. 06 2003

13. 06 2003

25.-27. 06 2003

25.- 28. 06 2003

46. Jahrestagung der Arbeitsgemeinschaft Grinland und Futterbau in Rostock
(D)
Bildungsseminar , Integrierter Pflanzenbau® in Emmelshausen (D)

VDLUFA-Kongressin Leipzig (D)

Seminar des Bundesver bandes landwirtschaftlicher Fachschulabsolventen mit
Thema: , Management der Hochleistungskuh* in Kleve (D)

Konferenz mit Thema,, Réchauffement climatique : Que peut faire I’agricul-
ture?* in Montargis (F)

B10O80-Seminar (das Seminar war ein Ruckblick auf das gesamte vorangegan-
gene Projekt, intern auch BIO 80 genannt), Ettelbriick

1. BIONIRS Tagung (Bodenmessung mit NIRS) in Stockerau (Osterreich)

Fleischrindertagung mit Schwerpunkten Kompostierung, Dingung und
Grunlandmanagement in Bertrange

Fachtagung mit Thema , Practical solutions for managing optimum C and N
content in agricultural soils’ in Prag (Tschechien)

EDF-Kongressin Breslau (Polen)

28.-30. 08 2003

04. 09 2003

17. 09 2003

22.-23. 09 2003

47. Jahrestagung der Arbeitsgemeinschaft Grinland und Futterbau in
Braunschweig (D)

Seminar fur Landwirte und Berater mit Thema ,Die Zukunft des
Nahrstoffrecyclings in Luxemburg zwischen Entsorgung und Verwertung®,
Ettelbriick

VDLUFA-Kongressin Saarbricken (D)

2. BIONIRS-Tagung (Bodenmessung mit NIRS) in Pfinztal (D)
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04.-05. 11 2003

27.11 2003

01.-02. 12 2003

03. 12 2003

19.-21. 01 2004

04.-05. 02 2004

04. 03.2004

29. 03. 2004

03.-05. 06. 2004

30. 06 - 02. 07 2004

CONVIS

Konferenz , Biologische Senken fur Kohlenstoff in Land- und For stwirtschaft®
in Braunschweig (D)

Seminar ,Comment adapter la gestion future des exploitations laitiéres’ in
Henri-Chapelle (B)

12. Witzenhduser-Konferenz zum Thema ,, Energiewende — Chancen fur die
L andwirtschaft*, Witzenhausen (D)

DLG-Kolloquium mit Thema *Nahrstoff- und Energiemanagement in der
Landwirtschaft” in Bonn (D)

3. BIONIRS-Tagung (Bodenmessung mit NIRS) in Ettelbriick

VLF-Seminar ,, Gesunde Milchkiihe mit hoher L eistung erfolgreich managen!*
in Bitburg (D)

Hanse Agro-Seminar Uber Bodenbearbeitung, La Rochette
EDF-Tagung in Schwindratzheim (F)

3. BIONIRS-Tagung (Bodenmessung mit NIRS) in Baden/Wien

EDF-Kongress in Carmarthen - Wales (UK)

02. - 04.09.2004

19. - 20.09.2004

29.09.2004

17.11.2004

06. - 07.12.2004

14.01.2005

02.02.2005

03.03.2005

17. - 19.03.2005

13.04.2005

22.04.2005

29.06.2005

Griunlandtagung der AGGF in Ettelbriick

VDL UFA Tagung in Rostock (D)

Zwischenfruchtseminar in Roost-Bissen

Seminar Agrarfinanzierung in der Landwirtschaft in Kéln (D)
Seminar , Lesvaches nous parlent d’alimentation“ in Arbois (F)
4. BIONIRS Tagung (Bodenmessung mit NIRS) in Aalen (D)
Seminar Silierung von Feuchtgetreide in Eschdorf

Seminar Weidemanagement in Saint Hilaire (F)

5. BIONIRS Tagung (Bodenmessung mit NIRS) in Ljubljana (Slowenien)
Tagung Trinkwasser und Landwirtschaft in Diekirch
Griunlandtag LTA in Ettelbriick

EDF Kongressin Metz (F)
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04.-05.07.2005 6. BIONIRS Tagung (Bodenmessung mit NIRS) in York (UK)
22.09.05 Fortbildung fur Rinderfachberater in Langenhahn (D)

22.11.05-23.11.05

29.11.05

19.12.05-20.12.05

27.01.06

14.02.06

10.03.06

12.04.06

12.05.06

31.05.06

26.06.06-28.06.06

27.06.06

VLF Bundesseminar am DLR Westpfalz in Neumuhle (D)

Traire un lait de Qualité: Une Attention detouslesjoursin Henri-Chapelle (F)
Management und Futterung von 11 000 Liter-Herden in Iden (D)

Vorstellung der Geodatenbank in Rédange/Attert

Griunlandtag 2006 LTA in Ettelbruck

Grinlandtag in Giessen (D)

Le Luxembourg et le Biogaz-valorisation dela production et appui scientifique
in Luxemburg

Versammlung Futter mittelhygiene mit ASTA in Agrocenter in Mersch

Séminaire sur |'utilisation des techniques de télédétection dans le domaine
agricole et agro-environnemental in Luxemburg

EDF Congress 2006 in Viborg (DK)

Pronsfelder Milchtag in Pronsfeld (D)

13.07.06

20.-21.09.2006

18.10.06

14-18.11.2006

Januar 2007-

Januar 2007

14.02.07

23.02.07

Arbeitstagung der Rinderfachberater in Neumthle (D)
VDLUFA Tagung in Freiburg (D)

Journée d’étude »Application et utilisation de la carte numérique des sols de
Wallonie» in Arlon (B)

Open Science Conference on the GHG Cycle in the Northern Hemisphere in
Sissi-Lassithi/Crete (Griechenland)

Le Programme de Gestion durable de I'azote (PGDA) changein Lickert (B)
Sudienfahrt nach Herve (F)
Satus Quo Biogas in L uxemburg-Zukunftsvisionen 2007 in Luxemburg

Seminar Uber Fleischrinder in Ettelbruck: Futterung und Gesundheit der
Mutterkuh und des Kalbes, Sachsische For schungser gebnisse in Punkto Rind-
fleischqualitéat und extensive Mutter kuhhaltung in Ettelbruck
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28.02.07 Céréales 2007 Journée du Livre Blanc in Gembloux (B)

06.03.07 Améliorer la performance énergétique de vos exploitations agricoles in Paris-
Nord Villepinte (F)

13.03.07 Guide Sectoriel, Sandard GIQF, Tracabilité : exigence légale et atout com-
mercial? In Gembloux (B)

19.03.07 Kélber und Jungrinder fur die Ausschopfung ihres L eistungspotentials aufzie-

28.03.07-29.03.07

18.04.07-19.04.07

19.04.07-20.04.07

05.06.07

14.06.07-15.06.07

19.06.07-20.06.07

hen in Ettelbruck

Gl-Tage Nord in Hannover (D)
QM-Tagung in Neumuhle (D)
Melkberater-Tagung in Boénen (D)

Landwirtschaft und Gewasser schutz- Nahrstofftransport in landwirtschaftli-
che genutzten Einzugsgebieten in Belvaux

Von der Fach- zur Fuhrungskraft in Luxembourg

Workshop ArcGisin Ettelbruck

22.06.07 Jour née Elevage Bovin in Peuvillers (B)
29.06.07 EDF-Tagung in Bratislava (Slovakel)
04.07.07 DVE + Seminar in Bitburg (D)
19.-20.09.07 VDL UFA-Tagung in Géttingen (D)

09.10.07-11.10.07

16.10.07-18.10.07

14.11.07

20-22.11.2007

27.11.07

29.11.07

EDF October Meeting in Frankfurt Hahn (D)

8. Jahrestagung der WGM (Wissenschaftliche Gesellschaft der
Milcherzeuger berater) in Poing-Grub (D)

Milcherzeuger berater-Seminar in Lohmar (D)

Final Conference of the ESF Programme “The Role of Soilsin the Terrestrial
Carbon Balance” in Pont a Mousson (F)

Beef Labelling in Europe in Kdln (D)

e-Gouvernement in der Landwirtschaft in Schengen

Seite 128

NEB - Abschlussbericht




HERDBUCH
CU B SERVICE ELEVAGE
ET T GENETIQUE

it

Anhang

ANHANG llI: Betrieblicher Musterbericht

Zone Artisanale & Commerciafe n®4
B.P. 313 - L-9004 Ettelbruck
T4l 26 81 20-0 - FAX: 26 81 20-12

Ettelbruck, den

Sehr geehrte(r) Betriebsleiter(in),

Anbei Ubermitteln wir lhnen das Resultat der

"Energie und Nihrstoffbilanzen" fur das Wirtschaftsjahr 2005

Wir hoffen Ihnen einige aufschlussreiche Erkenntnisse fiir Ihr Betriebsmanagement liefern
zu kénnen und stehen lhnen gerne fir weitere Fragen sowie fiir Beratungsgesprache zur
Verfugung. (Tel: 26 81 20 44)

Mit freundlichen Griissen
CONVIS - Herdbuch Service Elevage et Génétique
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Zone Artisanzle & Commerciale n°4
B.P. 313 - L-9004 Ettelbruck
Tel.: 26 81 20-0 - FAX: 26 81 20-12
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Entwicklung der Stickstoffbilanz des Betriebes

FETY YERS Betrieb @ | Betrieb @ [Entwicklung|alle Betriebe
77111999 - 2001[2002 - 2004] petrien | 1999 - 2004
N-Saldo kg/ha 93 81 -12 130
N-Soll-Saldo kg/ha 71 67 -4 101
Stickstoffeffizienz (%) 37% 40% 39, 289,
Min. N-Zukauf (kg/ha) 114 96 18 127
Input Gesamt-N (kg/ha) 131 148 135 13 180
Output Gesami-N (kg/ha) 67 54 55 1 50

Wir stellen in diesem Jahr fest, dass der Betrieb mit dem Stickstoff
nachhaltig und Ressourcen schonend umgangen ist. Das Ergebnis der N-
Bilanz liegt nimlich unter der Soll-Marke von 66 kg/ha als maximaler
tolerabler N-Saldo. Im Durchschnitt der letzten drei Jahre hat sich die N-
Bilanz im Vergleich zu den drei Jahren davor auch verbessert.
Mbglichkeiten, die N-Bilanz weiter zu verbessern liegen zur Zeit in der
Erhséhung des Kleeanteils in Wiesen (Rotklee) und Weiden (Weiliklee)
sowie in der Substitution von Futtergetreide mit K&rnerleguminosen, die
bekanntlich keine mineralische N-Diingung benétigen. Dadurch kdnnte man

noch etwas an Diinger sparen.
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Zone Artisanale & Commerciale n°4
B.P. 313 - L-9004 Ettelbruck
Tél.: 26 81 20-D - FAX: 26 81 20-12

SOCIETE COOPERATIVE

Entwicklung der Phosphor- und Kaliumbilanz des Betriebes

S Betrieh @ Betrieb & Entwickiung alle
= b 1999 - 2001 2002 - 2004 Betrieb 1989 - 2004
P-Saldo kg/ha 5 10 5 14
P-Saldo o. min. Diingung kg/ha 40 11 -1 0
. Phosphor-Verwertung (%) 83% 70% ~13% 62%
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VDLUFA Klasse C  P-Soll-Saldo kg/ha

Betrieb Betrieb Entwicklung alle
1998 - 2001 2002 - 2004 Betrieb 1999 - 2004
K-Saldo (kg/ha) -1 16 17 21
K-Saldo o. min. Diingung kg/ha 17 -13 4 6
Kalium-Verwertung (%) 105% 57% 3% 45%
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i g l VDLUFA Klasse C  K-Soll-Saldo kg/ha
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Die P-/K-Bilanzen entsprechen einem nachhaltigen Umgang mit der Diingung, da der
Soll-Saldo eingebalten wird. Da der Bodengehalt sich in der optimalen Stufe C
“efindet, soll die K-Diingung im Betrieb auch in der Zukunft auf der selben Hohe wie
in diesem Jahr bleiben: Dies sichert die Ertrdge und gewé#hit weiterhin eine optimale
Bodenversorgung. Dagegen ist der Bodengehalt beim Phosphor zuiedrig, so dass auf
diesem Gebiet eine erhdhte Diingung notwendig sein kann. Folgen sie diesbeziiglich
die Empfehlungen ihres Diingeberaters.
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Entwicklung der Energiebilanzen des Betriebes
DI Betrieb Betrieb Entwickiung alle
mivaiEEiat] 1999 - 2001 2002 - 2004 Betrieb 1989 - 2004
Gesami-Energiebilanz GJ/ha 1 6 5 24
Gesami-Energieeffizienz (%) 127% 116% 11% 599,
Anteil Futterzukauf-Energie am Input (%) 52% 55% 3%, 58%,

Grundfutterleistung (kg je Kuh und Jahr) 1.656 182 -1.474 | 2.654

Betrieb Betrieb Entwicklung ale

] 1999-2001 { 2002-2004 | Betieb | 1999 200"
Fossil-Energiebilanz GJ/ha 29 25 4 -5
Fossil-Energieeffizienz (%) 244% 2339, 11%, 117%
Kohlendioxid-Bilanz auf Basis des
Fossilenergie-Einsaizes (t CO2/ha) -3.4 -3,0 0,4 -0,2
Futterflachenanteil (%) 60%
GVE je ha 0.73
Soll-FE-Saldo: kleiner oder gleich -25

Die Energiebilanz des Betriebes ibertrifft in diesem Jahr deutlich den Soll eines
Mindestgewinns von 26 GJ/ha. Im Durchschnitt der letzten drei Jahre hat sich die
Energiebilanz im Vergleich zu den drei Jahren davor nicht wesentlich verdndert. Eine
hohe Diingeeffizienz und Grundfutterleistung (diese ist in Ihrem Betrieb extrem
niedrig) bilden auch fir die Zukunft den Schliissel zu einem guten
Energiebilanzresultat.

Zum ersten Mal bekommen sie auch Ergebnisse {iber die Triebhausgasemissionen und
die ,carbon credits“. Die Basis dafiir liefern sowohl die FEnergie- und
Nihrstoffbilanzen als auch der Diingeplan des Betriebes. Bei ihnen stellen wir fest,
dass die Gesamtemissionen (Treibhausgasiquivalente) um 37% niedriger Hegen als im
Durchschnitt alle Betriebe. dagegen erzeugt der Betrieb keine Kredite auf dem
Bereich (Einsparungen an CO2). Dementsprechend ist kein Verhéltnis zwischen
Emissionen und Kredite ausgewiesen. Der wichtigste "Klimakiller" in ihrem Betrieb
ist das Lachgas, das 47% des Treibhausgaspotentials ausmacht. Das ist ein weiterer
Hinweis dafiir, dass die Stickstoffwirtschaft in ihrem Betrieb weiter im Auge
beibeahlten werden muss. Ein effizienterer Umgang mit dem Stickstoff reduziert
ndmlich auch die Emissionen an Lachgas und verbessert somit die betriebliche CO2-
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8.7, 313 - L-9004 Ettelbruck
Tél.; 26 B1 20-0 - FAX: 26 B1 20-12

Flitterbilanz:/ Futt
Die Zahlen der Futterautarkie sind in ihrem Betrieb eher unterdurchschnittlich. Das
gleiche—gilt-fiir -die ‘Bigenerzeugung, -die zu- niedrig -ist.- Dies-bedeutet, -dass - die
Futterflichen nicht effizient genug bewirtschaftet werden. Insbesondere das
Rohprotein wird in hohen Mengen importiert, so dass keine optimale Verwertung des
eigenen Eiweifes (Griinland) stattfindet. Diese Zahlen decken sich mit der niedrigen
Grundfutterleistung: Frithes Schneiden, saubere Futtervorlage, Verdringung von
Kraftfutter zugunsten von Raufutter, Ausdehnung der Weidezeit in Sommer: Das
einige bewihrte Tipps zur Steigerung der Grundfutterleistung,.
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C O N V I S Kennzahlen 2005 des Betriebes
Zone Artisanale & Commerciale n*4
B.P. 313 - L-9004 Ettelbruck
Tl 26 81 20-0 - FAX; 26 B1 20-12
Betrieb [A1e2002-200)Bjodiversitit auf Ackerflichen Ziel
Landwnfschaﬂlrche Nutzﬂache 164,1 116 Getreideintensitat 57% -
Futteriiche. 989 | O |Waisintensitaf T [ ew
Dauergrtiniand 78,5 59 Kulturartendiversitét 0,8 > 0,5
Ackerfdche 85,5 57 Shannon-Index 1,63 >1,25
Viehbestand| Anzaht |@AlleBelr. | GVEtotal | @AlleBetr.| GVE/ha |} @ Alle Betr. |GVE / ha FF| @ Alle Befr,
122 284 119 108 0,73 1,77 1,21 2,26
Anzahl Betiebe | ave aves | kFjecve | @AleBelr | eigtung  |Zukauffutter | Leistung
@ |anzanl ha 2002-2004 | daraus <B0%TS daraus
Milchkihe 78 50 | 163 | 94 |057 203 20,1 4,069 8.0 1.397
‘Aastb./-rinder | ] 3 [160] 0 |0,00 0,0 15,5 -
Mutterkihe 0 41 140 g |0,00 0,0 5,0
Jungvieh 44 101 | 191 § 25 [ 0,16 {¥)] 3.2
Zuchtsauen 0 B2 15 0 (0,00 0,0 17,0
Mastschweine o] 507 | 15 0 |0,00 0,0 7.2
Babyferkel ] 175 7 0 om0 )] -
Schafe o 83 2 o |o00 0,0 -
Prerde 0 16 [ 4 0 |000 0,0 -
Geflagel 0 423 2 0 |0,00 0,0 -
. @ Alle Betr.| Anzahl
Betneb 20012-‘_2004 Betriebe
Dieselverbrauch 107 135 -
ausserfandw.org.Dangerimport (di) 1.165 12
gesamier org.Dingerimport (df) 1.644 23
gesamter org.Diongerexport (dt) 1.130 i5
Kraftfutter (di) 950 1.434 . '
Kraftfutter (di/GVE) 7,97 7,22 -
Recyclingfutter>80%TS (df) 2,183 1.203 BO
Recyclingfulter<80%:TS (di) 494 657 186
kg gesamt | g alle Betr, @ Alle Betr, | Grundfutter | ¢ ajle getr. | Krafifutter | ¢ ale Betr,
kg/Kuh |
eistung kafkg Milch
Milchverkauf 466,908 360.739 5.978 7.218 511 2.699 0,457 0,309
MLP 408,908 8.015 3.145 0,000 0,296
Die Werte fir "@ Alle Betriehe" beziehen sich auf die Jahre 2002 - 2004
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Zone Artisanale & Commerciale n"4
B.P. 313 - L-9004 Ettelbruck
Tél,: 26 B1 20-0 - FAX: 26 B1 20-12

Okonomische Kennzahlen des Betriebes

Belrieb Alle2002-2004| Betrieb Ale2002-2004 |  Betrieb Ale2002-2004] Betrieb afie2002 - 200.
EUR je ha EUR Je GVE EUR je FAK EUR Je Betrieb

Gesamtkosten 1.499 1.089 2.065 1.208 246.101 119.612 | 246.101  230.730
Gesamteinnahmen 1.883 2.682 2.593 1.629 309.010 161.285 ] 305.010 311.802
Gewinn (ohne privafe 384 G693 528 421 62,909 41.673 62.909 81.072

{ _nlagen)
Ausgaben
Spezialkcsten 567 849 781 516 38% 43%
Allgemeine Kosten 437 538 601 327 29% 27%
Absehreibungen 274 406 377 247 18% 20%
Pacht 220 125 304 76 15% 6%
Zinsen 0 71 0 43 0% 4%
Kosten Dinger 71 83 o8 50 5% 4%
Kosten Futter 167 278 230 189 11% 14%
Kosten Energiestoffe 75 92 104 56 5% 5%
Kosten Pfl.schulz 75 45 104 27
Einnahmen

- E}'nn. Fleisch a1 683 126 415 5% 25%
Einn. Milch 8955 1.002 1.316 609 51% 37%
Einn. Marktfrucht 281 152 387 92 15% 6%
Finn. Subsid 508 758 699 461 27% 28%
Einn. Pferde 0 0 ] 0 0% 0%
Einn. Lohnarbeit 40 80 55 49 29, 39,
Einn. elekir. Strom ] 5 0 3 0% 0%

Abktirzungen:
1} FAK: Familienarbeitskrafte

2) Energiestoffe: Treibstoffe, Ole, Schmierstoffe, Strom
3) FJPZ: Forst, Jagd, Pacht, Zinsen
4) Spezialkosten; Satgut, Diinger, Pflanzenschutz, sonstige Kosten Bodenproduktion, Viehzukauf, Futtermittel,

sonstige Kosten Vieh

5) Allgemeine Kosten: Personal, Lohnarbeit, Treibstoffe, Maschinen-, PKW-, Geb&udekosten {Jeweils ohne
Abschreibungen), Versicherungen, Steuern, Strom/\Wasser, sonstige allgemeine Kosten

NEB - Abschlussbericht
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4 HERDBUCH Auswertung zu Treibhausgasemissionen
¥ SERVICE ELEVAGE " o
ET GENETIQUE und zu "Carbon Credits

C 0 N V I S Betr. Nr. Jahr 2005
Betr. Name Oort

Treibhausgas-Emissionen in kg/ha CO, CH, N,O A(;gt?;g:; ;;;e‘:/: 2'1') f;'l"l?;fiu
Dingemittel {Import) 2496 | 00 0.9 : . 6918 -
Futtermittel (import) 2644 | 35 0.4 1105.3
Diesel, Strom, MBR (Import} 490.5 0.4 0.0
Sonstige Betriebsmittel (Import) @ 20.1 0.0 0.0
Modul 2: Tierproduktion/Crganische Diinger. : 66.9 2.0 " 40.0 - Emission_en V.
Davan: ModulZ2in% -~
Pansenfermentation, Stallemissionen ] - 59.6 0.2 8 26.1 th 13 ‘
Lagerung van Gille und Mist - 7.3 0.0 52.9 3.2 04.0
Ausbringung arganischer Dinger - 0.0 0.8 5.5 105.9
Beweidung @ - 0.0 0.9 66.6 5.3 0
Modul 3: Pﬂanz;:\?;::duktionlBoden. 189.2 } 43 - 20.8 2. !?\nn:gi:%n;nv/\:

Bodenbirtige Emis.siunen - - 2.3 1 14.2 3 I
Mineralische N-Diingung E - - 1.9 0 11.4 6.6
Gronlandumbruch [ 0.0 - 0.0 0.0 0.0 0.0
N-Fixierung, Ernteresle, Humuszehrung [ 189.2 - 0.1 4.0 4.2 08

Treibhausgas-Emissionen gesamt (1) | 1°213.6| 70.8 7.6 b 100 : —

Treibhausgas-Aquivalente gesamt (2) | 1'213.6 | 1'486.6 | 2'357.5

THG-Aquivalente {2) in % Carbon credits in kg COy/ha Betrieb | Alle Betriebe
Biodiese| {no-food Raps) 0.0 12.5
Biogas-Strom und -Wérme 0.0 179.7
47% Daverhafte Grinlandansaat 0.0 51.9
Positive Humusbilanz 0.0 269.8 |
Mulchsaat* - 241.9
Summe Credits (3) 0.0 755.7
Netto-Emissionen (1) — (3) 5'057.7 7'167.5
mCo2 ECh4  DIN2O Verhaltnis Emissionen : Credits{=1) - 10.5

(1): Erldauterungen zur CO,-Bilanz befinden sich auf der Riickseite

CONVIS s.c. - Zone Artisanale et Commerciale n°4 - B.P. 313 - L-8004 Ettelbruck
Tél.: 268120-0 - FAX: 268120-12
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Zone Artisanale & Commerciale n°4

BP.313 - L-9004 Eelbruck Auswertung zur Futterautarkie
Tél.: 26 81 20-0 - FAX: 26 81 20-12

SOCIETE COOPERATIVE

Berec]m ungs—S CHEJI/M der F U T 7. ERA UTARKIE

T T T T = e Ty o T T e ra e TR W e e s amw

BEDARF (VTEH) - FUTTERZUKAUF - - EIGENERZEUGUNG -

i (TS, VEM,XP) , | (TS, VEM,XP) ,— , _ (TS,VEM,XP) __

AUTARKIEGRAD: Eigenerzeugung als % des Bedarfs (Vieh)

2005|565 7004 1006 <3001 | 1959 - 3004
TS-Zukauf 14 16 14 18
TS-Bedarf (Aufnahme) 71 72 78 91
[Eigenerzeugung TS (*) 56 56 64 72
Autarkiegrad TS 80% 78% 82% 80%
Energiezukauf 1.427 | 1.547 | 1.471 1.647
Energiebedarf | 4.449 | 4412 | 4.737 6.631
IEigenerzeugung Energie (**) ] 3.022 | 2.864 | 3.266 4.984
Autarkiegrad Energie 68% 65% 69% 75%
Rohproteinzukauf 346 392 327 365
IRohproteinbedarf 574 561 594 801
Eigenerzeugung Rohpr. (***)| 228 169 267 436
Autarkiegrad Rohprotein 40% 30% 45% 54%

Anmerkung: In der Tabelle wird die Trockensubstanz {TS) in dt/ha, die Energie in kVEM/ha und das Rohprotein
(XP) in kg/ha ausgedriickt

Durchschnittliche Ertriige auf der FF um sich einzuordnen:

Ertrag

(Eigenerzeugung) dt'TS () KVEM (**) kg XP (**%)
1 ha Futterweizen 60 7.200 840
1 ha Silomais 130 13.000 1.100
1 ha Griinlandwiese 70 6.300 1.000

NEB - Abschlussbericht
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Liste Input Produktionsmittel 2005
Code Text Menge Energie Stickstoff  Phosphor  Kalium

(dt) (GJ) (kg) (kg) {kg)
3010027 TKAS27% TTTTT T TABD TUERYTT TTTTTI297T | o
306001  AmmonSulfatSalpeter (ASS) 89 105 2.309 0 0
322002 NP 18/46 12 21 216 552 0
323014 PK 20/30 85 46 0 1.652 2.538
341072 Herbizide 217 69 0 0 0
342002  Glyphos (Round up) 40 11 o 0 0
343022  Fungizide 73 16 0 0 0
344000  Wechstumsregler 40 10 0 0 0
346008  Insektizide 8 3 0 0 0
347001 Schneckenkom 110 H 0 0 0
356000  Riibenschnitzel (trocken) 37 62 54 4 30
366002  Biertreber frisch (26%TS) 2.183 1.181 2.183 764 635
371105 R-Kraftfutter 18 % Inland Pre 688 1.441 1.982 757 826
371153 R-Kraftfitter 35 % Inland Pre 224 469 1.254 246 314
383304  Mineralien 4 % 25 10 0 228 0
402000  Diesel (]) 16.000 712 0 ] 0
404000  Schmierstoffe (1) 200 11 G 0 0
425001  Fein-S#mereien (Soatgut) I 3 0 0 0
420002  Getreide (Saatgut) 97 233 184 78 58 -
429005  Mais(Seatgut} 2 3 3 2 1
432001  Medikamente EURO 1.668 13 0 0 0
439000  Silofolie (kg) 207 19 0 0 0
440002  Hickseln ha (nur Diesel) 7 il 0 0 0
440002  Hickseln ha (nur Diesel) 60 104 0 0 0
440005  Mais setzen ha {nur Diesel) 7 1 ¢ 0 0
440010  Schwaden ha {nur Diesel) 60 8 0 0 0
440018  Mahlen und Mischen 75 ¢ 0 0 0
440390  Pressen {Rundballen Heu ode 10 2 0 0 0
555000  Strom (kWh) 34.271 377 0 0 ]

Sette 1 von 2
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Code Text Menge Energie Stickstoff  Phosphor  Kalium
(dt) ) (kg) (kg) (kg)
537000  Wasser (m3) 3.10% 4 0 0 0
810005  Férse (LG) 125 168 313 175 30
NEB - Abschlussbericht Seite 139
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Liste Output 2005
Code Text Menge  Energie Stickstoff Phosphor Kalium

(dt) (GJ) (kg) (kg) (kg)
601000.... - ... Weizen (13%RP). . - ... . 1707 . .2.732 3.55. -~ --.1.366 - 1.024
604000 Gerste(Winter) 394 631 671 316 237
681000 Raps 1.092 2.589 3.495 1.966 1.092
698004 Stroh Triticale/Weizen 525 809 268 95 630
810001 Kalb (LG) 9 6 23 13 2
810005 Fiirse (LG} 15 20 38 21 4
810006 Milchkihe (L.G) 132 199 330 185 32
810015 v-Kalb (LG) 5 3 13 7 I
810017 v-Rinder (L.G} 31 46 76 43 7
831011 Milch (4.25/3.30) 4.669 1.505 2.465 1.027 840
853004 Mihdreschen ha (nur Diesel) 130 59 0 0 0
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ANHANG 1V: Muster zur Stallbilanz schweinehaltender

Betriebe
4 HERDBUCH | S
| SERVICE ELEVAGE - Auswertung zur Stal|bl|anz
| ET GENETIQUE . ‘ .
e schweinehaltender Betriebe
Betr. Nr. _ ~ Jahr
Betr. Name - ort

Berechnungs-SCHEMA der STALLBILANZ

FUTTEREINSATZ TIERVERKAUF : | NAHRSTOFE-
+ TIEBZUKAUF} — | ¢ KADAVER) |:==.| AUSSCHEIDUNG
Input-NPK) (Output-NPK) | | - (Saldo-NPK)

| FUTTERVERWERTUNG = hg Futtercinsaty ; kg (Ferverkauf + Kedaver — Tiermkanf)

Bilanzposten = Einheit | N. | POs K0
Stéll-lnput -_: | kg :: 59694 |- 24758 | 22688
Stall-Output ”  ; kg :: i7841 1 825 TS
Sa!do= Nﬁhrstoﬁé:in dgr Ausscheidﬁng kg _417§4 16524 21042.

N-Verluste im Stall und bei der Lagerung

(30% der N-Ausscheldung) ' kg : 125_2_9 -_
Saldo netto Verluste = Nahrstoffe_ bel der kg 1 - 292-3 5 16524 21042
Ausbringung der Giille . . s _
Giille-Analyse des Betriebes o kg/m® | - 8.0 4.0 3.0
Giille-Menge im Betrieb m? | 4872 4131 7014
Futterverwertung des Betriebes
‘Futtereinsatz - Netto-Zunahme der - Futterverwertung
(1) Tiere (2) (1) : (2)

S ' | - kg Futter /
2226‘2.6 kg 6548 kg - 3.3 kg Fleisch

NEB - Abschlussbericht
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3. Gabe + Art + Menge + Datum

999000, MUSTERMANN ERIC, MUSTERDORF, 2008 / 2007

erfolgte organische Diingung
2. Gabe + Art + Menge + Datum

1. Gabe + Art + Menge + Datum

31.01.2008, Seite 1 von 2
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2. Formular Landschaftspflegeprimie Organische Diingung 2006/2007 des Betriebes 999000, MUSTERMANN ERIC, MUSTERDORF
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7. HUMUS-Bilanz 2006/2007 des Betriebes 999000, MUSTERMANN ERIC, MUSTERDORF
Tel: 0 Fax: 0

Ertr Gréh Hauptfrucht Zwischenfrucht; |Organischer
F:‘lé Parzellen-Name ag rt‘\)ae T Humus Erntereste Diinger |i
at zehrung | mehrung Humusmehrung
1|Heide 701 44 -0,7 0,0 0,0 0,4
7Heide 70| 06 -0,7 0,0 0,0 0,4
1Heide 80| 2,2 0,0 1,1 0,0 0,6
2Zolverfeld 70| 44 0,0 1,1 0,0 0,4
29/Seelersteeck 70( 08 0,0 1,1 0,0 0,6
gdPohlenheck kurz 701 1,7 -0,7 0,0 0,0 0,4
9lPohlenheck lang 701 1,9 -0,7 0,0 0,0 0,4
1 3
2Kiem il 450| 1,7 1,4 0,0 0,0 0,6
3lLaach klein 450| 0,2 1,4 0,0 0,0 0,6
1 3
4lLaach 450 2,1 1,4 0,0 0,0 21
glLaach gross 450 1,8 1,4 0,0 0,0 0,6
ha: 21,7 -0,63 0,36 0,00 0,62
HUMUSEINHEITEN je ha Ackerfliche

HUMUS-Bilanz fiir die Ackerflache (Versorgungsgrad): 154%

Die Humusversorgung beeinflusst in entscheidendem MaRe die Bodenfruchtbarkeit. Die Bodenstruktur, die Nahrstoffdynamik und die biologische
Aktivitat des Bodens hangen im Wesentlichen von der Prasenz organischer Substanz im Boden ab. So versteht sich die Ruckfthrung organischer
Substanz zum Boden als eine Art ,Abschreibungsquote”, die dazu dient, das ,Kapital' der Bodenfruchtbarkeit aufrecht zu erhalten.

Ein verfligbares Instrument zur Beurteilung der Humusversorgung von Ackerbtden (auf Dauergriinland gilt eine ausreichende Humusversorgung als
gegeben) ist die Humusbilanz. In der Humusbilanz nach Leithold und Hulsbergen (1997) finden folgende BilanzgréRen Berlicksichtigung:

» Humuszehrung durch Kulturen wie Getreidearten, Raps, Kartoffeln, Silomais und sonstige Hackfrichte. Diese Kulturen verbrauchen mehr Humus
als sie mit ihren Ernte- und Wurzelrtickstdnden im Boden hinterlassen.

« Humusmehrung durch Feldfutter (Acker- und Kleegras, Luzerne, Ackerbohnen und Erbsen) und Zwischenfriichte. Diese Kulturen hinterlassen
durch ihre Ernte- und Wurzelrickstdnde mehr organische Substanz im Boden, als sie verbrauchen.

« Humusmehrung durch organische Dianger. Darunter fallen nicht nur Gulle und Mist, sondern auch Klarschlamm, Bioabfallkompost sowie
Erntereste wie Getreidestroh und Grundtingung.

Zur Beurteilung der Wirkung von Kulturen und Dtngern dient die Humuseinheit als BezugsgréRe: Eine Humuseinheit (HE) stellt eine Tonne Humus
mit 580 kg Kohlenstoff und 50 kg Stickstoff dar. Die Humusbilanz rechnet sich aus der Differenz zwischen gelieferten und gezehrten
Humuseinheiten.

Die Humusbilanz kann auch als Versorgungsgrad (Prozentverhéitnis zwischen gelieferten und gezehrten Humuseinheiten) ausgedruckt werden. Ein
Versorgungsgrad von 100% druckt eine ausgeglichene Humusbilanz aus, ein Wert ttber 100% weist auf eine Akkumulation und ein Wert unter
100% auf einen Humusabbau hin.

Als Zielwert fiir die Humusbilanz gilt ein Versorgungsgrad von 100%+10% (Ausgeglichenheit). Versorgungsgrade von mehr
als 110% sind nur dann zu dulden, wenn gleichzeitig kein Stickstoffiiberschuss vorhanden ist. Versorgungsgrade unter
90% sind abzulehnen.

CONVIS, Herdbuch Service Elevage et Genetique 31.01.2008, Seite 1 van 1 999000, MUSTERMANN ERIC, MUSTERDORF, 2006 / 2007
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