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Überblick über die Methoden

Methode Relevante Kapitel Seitenverweis

IPCC 2006 Vol.4 GHG 
Agriculture, Forestry 
and other Land use

umfasst mehrere Kapitel

ILCD Handbook-
General Guide for
LCA-Detailed
Guidance

Annex B: Calculation 
of CO2 emissions 
from land 
transformation

Beispiele ab Seite 357

GHG Protocol: 
Product Standard

Draft Version. 
am 04.10.2011 
Finalversion

Draft [Nov. 2010]
Appendix C

PAS 2050 Annex E: Default 
Land use change 
values for selected 
countries

Seite 32



Quelle (Seite 138):
Wiltshire et al. Scenario building to
test and inform the development of
a BSI method for assessing
greenhouse gas emissions from
food;
Report to Defra, 2009.

95% der bilanzierten
Gesamtemission!

Defra-Bericht, 2009.



Beispielberechnung der 
Landnutzungsänderung:

Kakaoanbau in Ghana



Annahme Nr. 1: 
Durch Vergleich der gesamten agrarischen Anbaufläche und 
Kakaoanbaufläche in Ghana wird angenommen, dass durch die 
Zunahme des Kakao-Anbaus eine Landnutzungsänderung stattfindet.

Schritt 1: Überprüfung ob eine 
Landnutzungsänderung stattfindet



Methode:

IPCC 2006: 

Land converted to 
Cropland:

Σ

Above-ground
Biomass

(Kapitel: 5.3.1)
-------------

Abkürzung: AGB

Dead Organic 
Matter

(Kapitel: 5.3.2)
-------------

Abkürzung: DOM

Soil Carbon
(Kapitel: 5.3.3)

-------------
Abkürzung: SOC

Non-CO2 from 
Biomass (crop

residue) burning
(Kapitel: 5.3.4)

-------------

Das weiter berechnete Beispiel basiert auf Tier 1-Methode von IPCC.

Land converted to Cropland 



Schritt 2: Above-ground Biomass AGB
(Kapitel: 4, Table 4.7, Seite 53)

Weitere Klimazonen sind „Subtropical, Temperate, Boreal“, 
jeweils mit „Ecological Zone“.



CDM: carbon dry matter

- Um den 
Kohlenstoff-
Gehalt in der 
Biomasse
zu berechnen, 
verwendet man
CDM (Carbon
fraction of dry
matter)

Annahme Nr. 2:
Da Bestandteil
der Bäume
unbekannt
sind, werden
Default-Werte
zugrunde gelegt. 



Kohlenstoffgehalt pro ha in Biomasse

ha
C  7,145

matterdry t 
C 47,0*

ha
matterdry  310* tttCDMAGB 

Land converted to 
Cropland:

Σ

Above-ground 
Biomass

(Kapitel: 5.3.1)
-------------

Abkürzung: AGB

Dead Organic 
Matter

(Kapitel: 5.3.2)
-------------

Abkürzung: DOM

Soil Carbon
(Kapitel: 5.3.3)

-------------
Abkürzung: SOC

Non-CO2 from 
Biomass (crop

residue) burning
(Kapitel: 5.3.4)

-------------

Bandbreite: 61,1-239,7 tonne Kohlenstoff / ha bezogen 
auf 20 Jahre



Schritt 3: DOM-Berechnung

IPCC 2006

Land converted to 
Cropland:

Σ

Above-ground 
Biomass

(Kapitel: 5.3.1)
-------------

Abkürzung: AGB

Dead Organic 
Matter

(Kapitel: 5.3.2)
-------------

Abkürzung: DOM

Soil Carbon
(Kapitel: 5.3.3)

-------------
Abkürzung: SOC

Non-CO2 from 
Biomass (crop

residue) burning
(Kapitel: 5.3.4)

-------------

Kohlenstoffgehalt in abgestorbener Biomasse



Schritt 3: DOM

Kapitel 2: Seite 27

?



DOM

Broadleaf deciduous: Laubwald 
Needleleaf evergreen: Nadelwald, immergrün

Google:
http://edc2.usgs.gov/glcc/aflcdbtab2_0.txt

Annahme 3: Ghana  Evergreen



Schritt 3: DOM

Kapitel 2: Seite 27

Anmerkung: Durchschnittwert nehmen. 



Schritt 4: Kohlenstoffspeicherung in 
Böden 

IPCC 2006:

Land converted to 
Cropland:

Σ

Above-ground 
Biomass

(Kapitel: 5.3.1)
-------------

Abkürzung: AGB

Dead Organic 
Matter

(Kapitel: 5.3.2)
-------------

Abkürzung: DOM

Soil Carbon
(Kapitel: 5.3.3)

-------------
Abkürzung: SOC

Non-CO2 from 
Biomass (crop

residue) burning
(Kapitel: 5.3.4)

-------------



IPCC: 
-Kapitel 2: Equation 2.25 (Seite 30)
-Kapitel 5: Seite 36

Schritt 4: Organische 
Kohlenstoffspeicherung in Böden 

IMGLUREF FFFtSOCtSOC ***C/ha) (C/ha) ( 

Änderung des C-Speichers=(SOC von Landnutzung 2)-(SOC von Landnutzung 1)



REFSOC



Faktor: FLU IPCC 2006, Kapitel 5, Seite 17

LU 2



Faktor: FMG IPCC 2006, Kapitel 5, Seite 17

Annahme 4:

LU 2



Faktor: FI IPCC 2006, Kapitel 5, Seite 18

Annahme 5:

LU 2



Schritt 4: SOC

IMGLUREF FFFtSOCtSOC ***C/ha) (C/ha) ( 

Parameter Soils with high activity 
clay (HAC) 

Solis with low activity 
clay (LAC)

Sand soils

SOCREF 44 60 66

FLU 1 1 1

FLU (+50%) 0,5 (-50%) 1 1,5 (+50%)

FMG 1 1 1

FI 0,92 0,92 0,92

FI(+14%) 0,79 (-14%) 0,92 1,04 (+14%)

SOC1990 44 60 66

SOC2010 40,48 55,2 60,72

SOC2010 17,38 55,2 102.96

Differenz: 
SOC2010-SOC1990

-3,52 -4,8 -5,28

-26,62 -4,8 36,96

Kohlenstoffveränderung zwischen 2010 und 1990: 
-26,62 (Verlust) bis +36,96 (Speicherung) t C/[ha *20Jahre]

Landnutzung 1 in 1990: Primärwälder -> FLU, FMG, FI=1
Landnutzung 2 in 2010: Kakao-Anbau



Land converted to Cropland 

IPCC 2006: Kapitel 5 Land converted to 
Cropland:

Σ

Above-ground 
Biomass

(Kapitel: 5.3.1)
-------------

Abkürzung: AGB

Dead Organic 
Matter

(Kapitel: 5.3.2)
-------------

Abkürzung: DOM

Soil Carbon
(Kapitel: 5.3.3)

-------------
Abkürzung: SOC

Non-CO2 from 
Biomass (crop

residue) burning
(Kapitel: 5.3.4)

-------------

Annahme 6: 
Keine Verbrennung stattfindet 



Ergebnisse (IPCC 2006 Methode)
ΣLandnutzungsänderung=AGB*CDM+DOM+(FLU+FMG+FI)*SCD

t C/ha/20a Min. Durchschnitt Max.
AGB 61,1 145,7 239,1
DOM 5,2 5,2 5,2
SOC -37,0 4,8 26,6
Summe 29,3 155,7 270,9

t C/ha/a Min. Durchschnitt Max.
AGB 3,1 7,3 12,0
DOM 0,3 0,3 0,3
SOC -1,8 0,2 1,3
Summe 1,5 7,8 13,5



Ergebnisse

12
44*2 CCO  CO2e=5,4 – 49,7 t/ha/a



Annahme Nr. 7: 
Es ist davon auszugehen, dass 60% der Kakaoplantagen in Ghana seit 1990
einem Landnutzungswandel unterlagen.

Kakaoanbau in Ghana

0

1.000.000

2.000.000

3.000.000

4.000.000

5.000.000

6.000.000

7.000.000

8.000.000

1990 690.000 2.935.372 7.447.854

2007 1.700.000 5.878.453 5.278.928

Kakao-anbau-Fläche [Ha] Gesamtfläche der Agrarwirtschaft (Ha) Gesamtfläche der Wälder

Schritt 1: Überprüfung ob eine 
Landnutzungsänderung stattfindet

60%



ILCD-Handbook

IPCC 2006 Land converted to 
Cropland:

Σ

Above-ground 
Biomass

(Kapitel: 5.3.1)
-------------

Abkürzung: AGB

Dead Organic 
Matter

(Kapitel: 5.3.2)
-------------

Abkürzung: DOM

Soil Carbon
(Kapitel: 5.3.3)

-------------
Abkürzung: SOC

Non-CO2 from 
Biomass (crop

residue) burning
(Kapitel: 5.3.4)

-------------

ILCD-Handbook 
Methode

• Die Methode basiert grundsätzlich auf IPCC 2006 

• Die Methode berücksichtigt nur die Aspekte von 
organischer Kohlenstoffspeicherung in Böden. 



PAS 2050: Annex E

….
insgesamt 16 Länder



Vergleich
Methode Vorteile Beschränkung/Nachteile

IPCC 2006 Anerkannteste Methode. 1) Sehr großes Unsicherheitsintervall
2) Methode sehr aufwändig
3) Nachvollziehen der Methode zeitaufwändig

ILCD 
Handbook-
General 
Guide for
LCA-
Detailed
Guidance

Weniger Aufwand (nur ein 
Aspekt berücksichtigt und 
nur 4 Parameter zur 
Berechnung der Vor- und 
Nach-
Landnutzungsänderung 
erforderlich

Nur Organischer Kohlenstoff im Boden wird 
berücksichtigt.

PAS 2050 Berechnung schnell und 
einfach, sofern Land und 
Situation im Anhang E 
aufgeführt.

1)Berechnung der Default-Werte nicht 
transparent
2)Keine Angabe von Unsicherheitsbereich
3)Falls Land und Situation nicht aufgeführt sind, 
muss LUC nach IPCC berechnet werden

Memo:
GHG Protokol, Product Accounting & Reporting Standard, DRAFT FOR 
STAKEHOLDER REVIEW, NOVEMBER 2010



Fazit
• Falls Landnutzungsänderung bilanziert wird, muss die 

Unsicherheit unbedingt ebenfalls betrachtet werden.
 besser: statistische Methode soll angewendet werden, 

um die häufigsten Werte zu identifizieren.

• Der Anteil aus Landnutzungsänderung an den gesamten 
Ergebnissen muss klar dargestellt werden.

• Berechnung und Annahmen müssen klar dokumentiert 
werden, z.B. IPCC (Tabelle xx), welche Aspekte werden 
vernachlässigt

Frage:
-Was gezeigt wurde, war lediglich Tier 1. Bei Einbezug von Tier 2 und 3 könnte
die Berechnung noch komplexer werden. Dies dürfte in der Regel bei Beratungs-
projekten im Unternehmensauftrag zu aufwändig sein.
-Mit so großen Unsicherheiten fällt es schwer, beispielsweise für Unternehmen 
Optimierungsmaßnahmen aus der Studie abzuleiten.



Vielen Dank!

Ran Liu
r.liu@oeko.de


