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Vorwort

Die Umweltvertraglichkeit der Nahrungsmittelproduktion tierischer Herkunft steht zu-
nehmend im Fokus von Politik und Gesellschaft. Vor allem der Klimaschutz und somit
die Minderung der Treibhausgasemissionen ist ein zentrales Anliegen nationaler und
internationaler Politik. Auch die Tierhaltung triagt durch die Emission von Methan und
Lachgas unmittelbar zum Treibhauseffekt bei. Effiziente MaBnahmen zur Reduzierung
der Emissionen umzusetzen ist daher eine Herausforderung, der sich die Landwirtschaft
stellen muss. Bewertungsanséatze, die im komplexen System der tierischen Erzeugung
mehrere Umweltwirkungen betrachten, helfen dabei, fiir verschiedene Produktionsrich-
tungen relevante Emissionsquellen und MaBnahmen zu identifizieren.

Um diesen Prozess zu unterstiitzen und den intensiven Austausch von Erkenntnissen
und Erfahrungen zwischen Wissenschaft, Forschung, Beratung und Behérden zu ermég-
lichen, fiihrt das KTBL bereits zum dritten Mal nach 2001 und 2006 eine Tagung zum
Thema ,Emissionen der Tierhaltung” durch.

Mit der Tagung im Bildungszentrum Kloster Banz 2011 werden von nationalen
und internationalen Experten aktuelle Erkenntnisse tiber die Quellen und Reduktions-
potenziale der Treibhausgase in der Tierhaltung, zur Umweltbewertung der tierischen
Erzeugung und zum Stand der Technik der Emissionsminderung in der Tierhaltung
dokumentiert.

Die vorliegende Verdffentlichung enthilt die schriftliche Fassung der Vortrige und
Poster. Unser Dank gilt den Referenten und Moderatoren sowie allen, die durch ihr Mit-
wirken die Tagung und die Herausgabe dieser KTBL-Schrift erm6glicht haben.

Kuratorium fiir Technik und Bauwesen
in der Landwirtschaft e.V. (KTBL)

DR. HEINRICH DE BAEY-ERNSTEN
Hauptgeschiftsfiithrer
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Treibhausgasemissionen der Tierhaltung
Greenhouse gas emissions from livestock farming

ANNETTE FREIBAUER, ULRICH DAMMGEN, HELMUT DOHLER,
BRIGITTE EURICH-MENDEN, HANS-DIETER HAENEL, BERNHARD OSTERBURG,
CLAuS ROSEMANN, SEBASTIAN WULF

Zusammenfassung

Die Tierhaltung tragt knapp 8 % zu den Treibhausgasemissionen in Deutschland bei. Gut
die Hilfte davon wird als CH,4 aus der Verdauung der Wiederkduer bzw. CH4 und N,0 aus
Wirtschaftsdiingern emittiert, der Rest stammt als CO, und N,0 aus drainierten Moorbo-
den, die zur Futterproduktion genutzt werden. Emissionen aus weiterer Futterproduktion,
Energie, Importen und Diingemittelherstellung sind dabei nicht beriicksichtigt.

Die CH4-Emissionen weisen aktuell einen abnehmenden Trend auf, v. a. bedingt durch
riickldufige Rinderzahlen. Diese Abnahme wird nur teilweise durch die individuelle Leis-
tungssteigerung kompensiert. Das technische Minderungspotenzial fiir CH4-Emissionen
ist begrenzt. Gasdichte Lagerung der Wirtschaftsdiinger, ggf. gekoppelt mit Biogaspro-
duktion, stellen eine wesentliche Ansatzstelle dar.

Dagegen stagnieren die N,O-Emissionen aus der Tierhaltung seit Jahren auf ca. 90 %
der Werte von 1990, da steigende Gefliigel- und Schweineproduktion sowie Anderun-
gen in den Haltungsverfahren die abnehmenden Trends in der Rinderhaltung mehr als
kompensieren. Diese Stagnation wird sich erwartungsgemiB bis 2020 fortsetzen. Bei
N,0 gibt es zahlreiche wirkungsvolle Ansatzstellen fiir Emissionsminderungen, die von
einer stickstoffoptimierten Fiitterung iiber geringere Stickstoffverluste als Ammoniak
und Nitrat zu einer effizienteren Ausnutzung des Stickstoffs in den Wirtschaftsdiingern
als Pflanzendiinger reichen. Diese MaBnahmen kommen auch anderen Umweltzielen zu
Gute.
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Summary

Animal husbandry contributes almost 8 % to German greenhouse gas emissions. More
than half of these emissions are produced as CH4 from enteric fermentation and CHy
and N,O from manure management. The remainder is emitted as CO, and N,0 from
peatlands drained for fodder production. Greenhouse gas emissions from other fodder
production, energy, imports and synthetic fertilizer production are not included in these
figures.

The CH4 emissions are currently showing a decreasing trend caused by declining cat-
tle numbers. This decline is only partly compensated by rising animal performance levels.
The technical potential for CH, mitigation is limited. Gas-tight storage of manure, eventu-
ally coupled with biogas production, is the major measure for emission reduction.

In contrast, N,O emissions have been almost constant at about 90 % of the emission
level of the year 1990. Rising poultry and pig production as well as changes in animal
housing and storage system have more than compensated the declining trend in cat-
tle numbers. This stagnation in N,O emissions is projected to persist until 2020. There
are many efficient measures for N,O mitigation. They range from N-optimized feeding,
reduced N-losses as ammonia and nitrate, to an efficient nitrogen use in manures for
fertilization. These measures also help achieve other environmental targets.

1  Einleitung

Die deutsche Landwirtschaft trigt wie zahlreiche andere Sektoren zur nationalen Treib-
hausgasbelastung bei. Wie hoch die landwirtschaftlichen Treibhausgasemissionen sind,
héngt nicht nur von den einzelnen Quellen der landwirtschaftlichen Produktion ab, son-
dern auch, ob vor- und nachgelagerte Bereiche der Landwirtschaft mit in die Berechnung
einbezogen werden.

Im Folgenden werden landwirtschaftliche Treibhausgasemissionen im Zusammen-
hang mit der Tierhaltung dargestellt und Méglichkeiten und Grenzen zur Reduzierung
dieser Emissionen aufgezeigt. Dieser Beitrag konzentriert sich auf die direkt aus der
Landwirtschaft und Landnutzung stammenden Treibhausgasemissionen ohne Energie-
verbrauch, Futtermittelbereitstellung sowie vor- und nachgelagerte Ketten.

14 | TBL-Schrif 491
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2 Treibhausgasemissionen der Tierhaltung in Deutschland

2.1 Emissionen im Jahr 2009

Tabelle 1 zeigt die Treibhausgasemissionen aus der deutschen Landwirtschaft und land-
wirtschaftlich genutzten Boden im Vergleich zu den nationalen Gesamtemissionen.
Methan und Lachgas aus der Tierhaltung und aus N-Eintrdgen in Béden summierten sich
im Jahr 2009 zu 73207 Gg CO,-Aquivalenten bzw. 7,8 % der deutschen Gesamtemissi-
onen, davon 37611 Gg COZ—Aquivalente (4,0 %) direkt aus der Tierhaltung (Verdauung,
Lagerung).

Tab. 1: Klimarelevante Emissionen der deutschen Landwirtschaft und Anteil der Tierhaltung 2009
(Quelle: NIR 2011 und eigene Berechnungen)

Emissionen [Mio t CO,-Aquivalente] S Davon direkt
CO, | CHy | N,0 Tierhaltung

Landwirtschaft [%%]
Verdauung Nutztiere - 21,0 - 21,0 100
Wirtschaftsdiingermanagement - 6,0 2,2 8.3 100
N-Eintrége in Boden - - 43,5 43,5 311)
Acker- und GanIandnutzung, 36,1 B 03 364 80
Landnutzungsdnderung
Bodenkalkung 1,7 - - 2,0 ?2)
Summe Landwirtschaft
einschlieBlich Bden 37.8 27.0 46.0 1 e
Energie in Land- und 22
Forstwirtschaft und Fischerei & o o el 22
Summe alle Sektoren 806,0 48,8 66,9 921,7
Anteil der Landwirtschaft
an der Gesamtemission [%)] il o e 1251 e

Umrechnungsfaktoren nach IPCC (1996): CHy: 1 kg CH4 = 21 kg CO,, N,0O: 1 kg N0 = 310 kg CO,.

1) Beriicksichtigt wurde die N-Zufuhr iiber Wirtschaftsdiinger, ohne sonstige N-Diingung auf Flichen zur
Futterproduktion.
2) Anteil an der Tierhaltung nicht bestimmbar.

Der groBte Beitrag der Tierhaltung ist das CH4 aus der Verdauung der Sdugetiere mit
20951 Gg CO,-Aquivalente (2,2 %), dies entspricht 998 Gg CH, (Abb. 1), 8258 Gg CO,-
Aquivalente (0,9 %) werden als CH4 und N,0 aus dem Wirtschaftsdiingermanagement im
Stall und Lager freigesetzt, sowie 8402 Gg CO,-Aquivalente (0,9 %) als N,O direkt aus
der Applikation von Wirtschaftsdiingern und Weidegang bzw. indirekt durch die Depo-
sition von NH3 und NOy aus der Tierhaltung.

Weitere 3,7% der deutschen Gesamtemissionen als CO, und 0,5 % als N,O aus der
Nutzung von Mooren als Acker und Griinland kénnen groBtenteils ursdchlich der Tier

KTBL-Schrift 491 m
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haltung zugeschrieben werden. Beispielhafte Untersuchungen in Moorgebieten erga-
ben, dass mindestens 800% der landwirtschaftlichen Flache auf Moorboden als Griinland
oder Ackerfutterbau genutzt wird. Der Anteil der diingebedingten N,O-Emissionen fiir
den Futterbau lasst sich nicht quantifizieren, so dass der ursachliche Anteil der Tierhal-
tung an den landwirtschaftlichen Treibhausgasemissionen in Tabelle 1 unterschitzt wird.

Milchkiihe, andere Rinder und Schweine verursachten 2009 insgesamt rund 97 % der
Treibhausgasemissionen aus der Summe der Kategorien Verdauung und Wirtschaftsdiin-
germanagement (Milchkiihe ca. 51%; tibrige Rinder ca. 35 %; Schweine ca. 11 %).
Abbildung 1 zeigt die CH4-Emissionen aus der Verdauung der Saugetiere, aufgeteilt nach
Tierkategorien. Milchkiihe, Farsen und Mastbullen dominieren die Emissionen, sie tragen
aber auch maBgeblich zur Abnahme der Emissionen seit 1990 bei. Im Gegensatz dazu
sind die CH4-Emissionen der Kategorie Mutterkiihe deutlich angestiegen.

1400

m Biffel
Esel und Maultiere
1200 @ Pferde
- B Ziegen
g,, 1000 + O Schafe
(2 W Eber
'a_:’ 800 @ Mastschw eine
g 0 Aufzuchtferkel
g 600 B Sauen
E O Zuchtbullen
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Abb. 1: Methanemissionen aus der Verdauung nach Tierkategorien (NIR 2011)

2.2 Emissionstrends
Die Gesamtemissionen von CH, und N,0 aus der Tierhaltung haben seit 1990 abgenom-
men, vor allem unmittelbar nach der deutschen Wiedervereinigung (Abb. 2).

Seit Mitte der 1990er Jahre sinken die Emissionen relativ gleichméBig mit durch-
schnittlich jahrlich 0,8 % bzw. 0,9 % fiir die CH4-Emissionen aus der Verdauung und die
N,0-Emissionen aus dem Wirtschaftsdiingermanagement. Zudem sinken die N,O-Emis-
sionen aus N-Eintrdgen der Tierhaltung und die CH4-Emissionen aus dem Wirtschafts-
diingermanagement jahrlich um 0,3 %.
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Abb. 2: Trends der Emissionen von N,O und CHy4 in Prozent in Prozent der Emissionen im Jahr 1990

Insgesamt lagen die CH4 und N,O-Emissionen aus der Tierhaltung 2009 um 17 %
unter dem Wert von 1990.

Diese Emissionstrends werden wesentlich von der Entwicklung der Tierzahlen und
der Tierleistungen bestimmt. 2009 lagen die Zahlen der Milchkiihe und anderen Rinder
um 33 % unter denen von 1990, die Zahl der Schweine um 13 % unter der von 1990.

Wihrend die Zahl der Milchkiihe und iibrigen Rinder auch seit Mitte der 1990er Jahre
weiter abnimmt, steigt die Zahl der Schweine ab 1995 jedoch wieder stetig an. Trotzdem
nehmen die Gesamtemissionen ab, da die Treibhausgasemissionen in der Tierhaltung
mafBgeblich von den CH4-Emissionen aus der Verdauung bestimmt werden (Abb. 3) und
die Abnahme der Zahl der Wiederkduer einen weitaus groBeren Einfluss auf die Emis-
sionen hat, als die Zunahme der Schweinehaltung. Allerdings entspricht der Riickgang
der Emissionen nicht der Abnahme der Tierzahlen in der Rinderhaltung, da Leistungs-
steigerungen zu einer Erhohung der Emissionen je Tier gefiihrt haben. So liegt z.B. die
Milchleistung pro Kuh 2009 um 45 % iiber dem Wert von 1990.

Haltungs-, Lagerungs- und Ausbringungsverfahren haben auch Einfluss auf die
Emissionen aus der Tierhaltung. Seit 1990 haben sich diese Verfahren z.T veridndert. Die
Anderungen in den letzten 10 Jahren sind in den hier gezeigten Daten allerdings noch
nicht berticksichtigt.

Die Wirkung der Kofermentation von Wirtschaftsdiingern in Biogasanlagen wird auf-
grund fehlender statistischer Daten noch nicht abgebildet.
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