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Mit der Unterzeichung mehrerer inter-

nationaler Vereinbarungen (UN ECE

CLRTAP', UNFCCC? NEC® hat sich

Deutschland verpflichtet, in regelméfBigem

Turnus Bericht tiber die Emissionen klima-

wirksamer Gase und anderer Umwelt belas-

tender Komponenten aller Verursacherberei-
che einschlieBlich der Landwirtschaft zu er-
statten. Die Berichterstattung unterliegt
mittlerweile strengen Qualitdtskriterien, de-
ren Nichteinhaltung oder Nichterfiillung zu
drastischen Sanktionen fiir die Bundesrepu-
blik Deutschland fiihrt, unter anderem ist der

Ausschluss vom so genannten ,.clean de-

velopment  mechanism®  (einschlieBlich

Emissionshandel) moglich. Die Verantwor-

tung fir die Berichterstattung liegt beim

Bundesministerium fiir Umwelt. Die Emis-

sionsberichterstattung flir die verschiedenen

Konventionen im Bereich der Landwirt-

schaft erfolgt bisher durch das Bundesfor-

schungsinstitut fiir Landliche Rdume, Wald
und Fischerei (vTI, federfiihrend) und das

KTBL. Die Inventare quantifizieren

* die Emissionen von Methan (CHs), Koh-
lenstoffdioxid (CO,), fliichtigen organi-
schen Verbindungen aufler Methan (NM-
VOC) einschlieBlich deren Schwefel- und
Kohlenstoff-Gehalte (NMVOC-C und
NMVOC-S), Ammoniak (NHj3), Lachgas
(N20), Stickstoffmonoxid (NO), Distick-
stoff (N,) sowie Stduben (Gesamtstaub TS
und Feinstdube PM;y und PM;,s) aus B6-
den, Pflanzenbestdnden, der Nutztierhal-
tung und der Forstwirtschaft,

« die Depositionen von CHy4 in Bdden,

« die Kohlenstoff-Vorrite und deren zeitliche
Anderung,

e die quantitativen Unsicherheiten in den
Emissionen und Anderungen in den Koh-
lenstoftvorriten.

Die Erstellung der Inventare schlief3t die Er-

arbeitung von Prognosen ein. Diese werden

im regelméfBigen Abstand von fiinf Jahren

') UN ECE Convention on Long-Range Transbound-
ary Air Pollution, http://www.unece.org/env/Irtap

%) UN Framework Concention on Climate Change,
daraus ahgeleitet das Kyoto-Protokoll,
http://unfcce.int

%) National Emission Ceilings, Official Journal of the
European Union L 309//22, 27. 11. 2001

erstellt, fiir die nationale Politikberatung
sind jedoch Prognosen im jéhrlichen Ab-
stand erforderlich.

Gegenstand der internationalen Abkom-
men ist auch die Uberpriifung der Wirksam-
keit emissionsmindernder MaBnahmen und
von MafBnahmen zur Vermehrung und Ver-
besserung von Kohlenstoff-Senken sowie
die Auswirkung von Minderungsmafinah-
men auf die Luftqualitdt und andere Um-
weltkompartimente.

Verfahren

Die Quantifizierung der Emissionen und
Vorrite erfolgt mit Hilfe von Modellen, die
die Emissionen und Vorréte mit hinreichen-
der zeitlicher und rdumlicher Auflésung so
beschreiben, dass Emissionsminderungs-
maBnahmen und Maflnahmen zur Verbesse-
rung der Bindung von Kohlenstoff zu erken-
nen sind. Dies setzt sowohl die Kenntnis der
relevanten Aktivititen und Vorrite in
Deutschland als auch die Kenntnisse geeig-
neter nationaler Emissionsfaktoren und
-funktionen voraus. Die Fliisse von Stick-
stoff- und ausgewdhlten Kohlenstoff-Spe-
zies werden in einem Stoffflussmodell so be-
schrieben, dass die gesamte landwirtschaft-
liche Praxis abgebildet werden kann.

Die Modellierung erfolgt nach dem Stand
der Wissenschaft unter Beriicksichtigung
der Regelwerke von UNECE (2005) und
UNFCCC (IPCC 1996, 2000) sowie den An-
forderungen der EU (etwa NEC-Richtlinie)
und der dort gemachten Vorgaben hinsicht-
lich
« ihrer Nachvollziehbarkeit
« ihrer Vollstandigkeit,

* ihrer inneren Konsistenz,

* ihrer Vergleichbarkeit sowie

« ihrer Genauigkeit oder Unsicherheit.

Die beiden verbindlichen Regelwerke von
UNFCCC [4, 5]und UN ECE bilden die me-
thodische Grundlage des Rechenwerkes.
Wichtig ist, dass so genannte Hauptquell-
gruppen, etwa Milchkiihe, detailliert be-
schrieben werden, wohingegen eher margi-
nale Quellen, etwa Emissionen aus der
Ziegenhaltung, mit einfachen Mitteln be-
schrieben werden. Einfach ist ein Verfahren,
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Bild 1: Zeitliche Entwick-
lung der Emissionen aus
der deutschen Landwirt-
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das eine Aktivitit (eine Tierzahl nZiege) mit
einem Emissionsfaktor etwa fiir Methan aus
der Lagerung von Wirtschaftsdiinger (EF-
CH4, Lagerung, Ziege) kombiniert, um die
entsprechende Emission ECH4, Lagerung
Ziege zu berechnen:

ECH4, Lagerung Ziege — nZiege'EFCH4, Lagerung, Ziege
Der Emissionsfaktor ist dann in den Regel-
werken fiir einzelne Weltregionen als Kon-
stante (,,default emission factor®) tabelliert.
Das Verfahren wird im deutschen Inventar
nur in wenigen Ausnahmefillen angewen-
det, etwa im oben genannten Beispiel oder
bei den Lachgas-Emissionen aus bewirt-
schafteten organischen Boden. Im Regelfall
werden fiir Deutschland typische Werte in
die Berechnung einbezogen, etwa die fiir die
Emissionen wichtigen Mengen an Ausschei-
dungen, so dass die eigentliche Aktivitit be-
reits das Produkt aus Tierzahl nzicg. und Aus-
scheidung my; ziege ist, fiir die dann die Emis-
sion berechnet wird:

Enn3, Ziege = (MZicge ® MN, Zicge) ® EFNH3, Zicge
Ein solches Verfahren wird als verbessertes Ver-
fahren bezeichnet.

Ein  detailliertes  Verfahren berechnet
schlieBlich die Ausscheidung des Tieres ge-
trennt als Ausscheidung im Kot und im Harn
als Funktion seiner Leistung und seiner Fiit-
terung, den Emissionsfaktor als Funktion
des Stalltyps und Haltungsverfahrens, der
eingesetzten Lagerungstechnik, der Aus-
bringtechnik und der Einarbeitungszeit fiir
die Wirtschaftsdiinger unter Beriicksichti-
gung der Umgebungstemperatur.

Die Berichtspflichten sehen vor, dass je-
der Staat zunidchst eine Quellgruppen-Ana-
lyse durchfiihrt (,,key source analysis®). Alle
Quellen werden dabei sowohl nach ihrem
Beitrag zur nationalen Gesamtemission als
auch nach ihren zeitlichen Trends bewertet.
Quellen, die zu den Hauptquellgruppen
gehoren, sollen nach detaillierten Verfahren
berechnet werden, sofern diese vorhanden
sind. Bei den Treibhausgasen zidhlen von den
landwirtschaftlichen Quellen
* die Methan-Emissionen aus der Verdauung

bei Rindern,
* die Methan-Emissionen aus dem Wirt-
schaftsdiinger-Management bei Rindern
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und Schweinen sowie

e die direkten und indirekten Lachgas-Emis-
sionen aus Bdden zu den Hauptquellgrup-
pen.

Als Hauptquellgruppen fiir Ammoniak gel-

ten

e das Wirtschaftdiinger-Management bei
Rindern, Schweinen, Pferden und Gefliigel
sowie

* die Emissionen bei der Anwendung von
Mineraldiingern.

Das verwendete Kalkulations-Modell GAS-

EM ist auch in der Lage, die Emissionen ein-

zelner (typischer) Quellen, etwa einzelner

landwirtschaftlicher Betriebe, zu schitzen.

Quellen im landwirtschaftlichen Inventar

Eine ausfiihrliche Quellenbeschreibung fin-
det sich in [2]. Dort ist genau aufgefiihrt,
welche Gase oder Stidube bei welcher Quel-
le behandelt werden, wie komplex das Re-
chenverfahren ist und welche zeitlichen und
rdumlichen Auflésungen derzeit erreicht
werden. Bei der rdaumlichen Auflésung ist
entscheidend, dass Tierzahlen oder Flichen
mit dieser Aufldsung berichtet oder model-
liert werden konnen. Die Emissionsfaktoren
sind oft weniger hoch aufgeldst.

Herkunft der Aktivititsdaten

Wichtige Grundlagen der Aktivitdtszahlen
sind die amtlichen Statistiken, wie sie sei-

tens des Statistischen Bundesamts und der
Statistischen Landesédmter bisher zur Verfii-
gung stehen. Die Zeitreihen sind wegen der
Anderung des Zeitpunktes der Tierzihlun-
gen bei allen Tieren nicht konsistent und aus
Griinden des Datenschutzes in der Regel un-
vollstindig und miissen plausibel korrigiert
und vervollstindigt werden. Leistungsdaten
sind zum einen aus der Literatur, zum ande-
ren aus der Befragung bei Verbanden erhilt-
lich. Wichtige Erkenntnisse zur Verteilung
von Stall-, Lagerungs- und Ausbringungs-
formen werden aus den statistischen Daten
einschlieBlich Sonderauswertungen, Befra-
gungsdaten und Expertenerkenntnissen mo-
delliert. Das vor sechs Jahren beschriebene
Verfahren [7] wird weiterhin angewandt. Die
Verfligbarkeit von Daten hat sich seitdem al-
lerdings verschlechtert.

Das deutsche landwirtschaftliche Emis-
sionsinventar fiir das Jahr 2005

Im September 2006 wurde das landwirt-
schaftliche Emissionsinventar fertig gestellt,
in dem die Emissionen fiir das Jahr 2005 be-
rechnet sind. Eine ausfiihrliche Beschrei-
bung des Inventars und eine detaillierte Dar-
stellung der Datensitze fiir Emissionen, Ak-
tivitdtsdaten, zusitzliche Informationen und
resultierende Emissionsfaktoren (,,implied
emission factors®) steht im Internet zur Ver-
fiigung [2, 6].

Bild 1 veranschaulicht die zeitliche Ent-
wicklung der Gesamtemissionen wichtiger
Spezies.

Bild 1 verdeutlicht, dass nach der Konso-
lidierung der Landwirtschaft in den Neuen
Bundesldndern nur noch ein geringfiigiger
Riickgang der Emissionen stattfindet. Hier-
fiir sind im Wesentlichen riicklaufige Tier-
zahlen verantwortlich. Im Gegenzug haben
sich aber Emissionsfaktoren erhoht. So
nahm der Anteil der (fiir NH3) emissionsar-
men Weidehaltung ab, die Leistung pro Tier
(Milchleistung, Gewichtszunahme) aber zu.
Bild 2 stellt die Hauptquellen der Ammonia-
kemissionen in der Landwirtschaft dar.
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