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In den letzten Jahrzehnten haben wir eine Erwärmung verursacht, wie es 
sie in mehr als 2000 Jahren nicht gegeben hat.
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Wie wir die zusätzliche globale Erwärmung stoppen können
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Veränderungen in der Verteilung der Landsäugetiere der Welt
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Terrestrische Säugetiere werden in Bezug auf ihre
Biomasse verglichen (Tonnen Kohlenstoff)

60 Mio. t
Kohlenstoff

13 Mio. tC

35 Mio. tC

>100 Mio. tC

20 Mio. Tonnen 
Kohlenstoff (tC) 15 Mio. tC

Menschen
Bevölkerung: 7.4 Mia.
35% der Biomasse von Säugetieren

Viehhaltung
63% der Biomasse von Säugetieren
ohne Geflügel

Wilde Säugetiere
2% der Biomasse von Säugetieren

85% Rückgang der Biomasse wilder Landsäugetiere seit dem Aufkommen des Menschen

Menschen
Bevölkerung: 5 Mio

Bevölkerung: 1.5 Mia.
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Kühe sind CO2-neutral, aber nicht klimaneutral
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Methan ist ein starkes 
Treibhausgas
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Methan

• CH4 (Kohlenwasserstoff); ungiftiges, brennbares, farb- und geruchloses Gas

• Erdgas besteht typischerweise zu über 90% aus Methan, oft zu 98%.
- Wird es verbrannt, handelt es sich um eine fossile CO2-Emission
- Entweicht es unverbrannt, wirkt es als direktes und indirektes Treibhausgas (GWP100 = 29.8)

• Biogas besteht typischerweise zu 60% aus Methan und 40% aus CO2
- Wird es verbrannt, handelt es sich um eine neutrale CO2-Emission
- Entweicht es unverbrannt, wirkt es als direktes und indirektes Treibhausgas (GWP100 = 27.2)

• Bildet zusammen mit Stickoxiden (NOx) bodennahes Ozon ! Luftqualität
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Methankonzentration in der Atmosphäre (ppb)
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Methan wirkt als direktes und indirektes Treibhausgas

05.02.25Institute for Atmospheric and Climate Science 11

Methan bildet Ozon, Wasserdampf und CO2 in der Atmosphäre.

Quelle: IPCC AR6 WGI (2021) Fig. 6.12

Dieses CO2 ist bei Kühen 
CO2-neutral



Cyril Brunner, cyril.brunner@env.ethz.ch

Verbleibender Methananteil in der Atmosphäre
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Durchschnittliche Lebensdauer: 11.8 Jahre
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Wie viele Spaghetti sind ein Poulet?
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Umrechnung von Methan in CO2-Äquivalente
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Z.B. Erdgas

Z.B. Biogas

Quelle: IPCC AR6 WGI (2021) Tab. 7.15
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Der Temperatureffekt von Methan und CO2 durch die globalen
Emissionen eines einzigen Jahres (des Jahres 2021)
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Source: Lund et al. (2020); Friedlingstein et al. (2022); EDGAR v7.0; 
Community Emissions Data System (CEDS), adopted from Borgar Aamaas, CICERO. www.cicero.oslo.no
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Aktuell haben sich 150 Staaten dem Global Methane Pledge 
angeschlossen.
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Global Methane Pledge:
Globale Methanemissionen zwischen 2020 bis 2030 um 30% senken
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Woher stammen unsere Methanemissionen (global)?
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Pro-Kopf Methanemissionen im Vergleich
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kg Methan pro Kopf
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Wie können wir Treibhausgase aus der Atmosphäre entfernen?
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Pflanzenkohle
Moorrenaturierung

Blauer Kohlenstoff

Ozean-Alkalisierung

Biomasse-basierte 
CO2-Entfernung (BiCRS)

Aufforstung,
Klimaoptimierte

Waldbewirtschaftung

Methan- und
Lachgasentfernung

Beschleunigte Verwitterung

Direkte Luftentfernung
und Speicherung

Bodenkohlenstoffaufbau
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Zusammenfassung

• Die bisherigen Methanemissionen tragen heute rund 0.5°C zur 
globalen Erwärmung bei. Nebst dem Rückgang des CO2-
Ausstosses stehen/fallen unsere Klimaziele damit, wie rasch wir 
unsere Methanemissionen senken.

• Wenn wir in allen anderen Bereichen die Methanemissionen 
reduzieren, müssten die Methanemissionen bei der globalen 
Viehhaltung um 15% sinken, um die 1.5°C-Limite einzuhalten

• Die Herstellung von Biogas kann einen wichtigen Beitrag leisten, 
dass wir unsere Klimaziele erreichen.
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Welches ist die «richtige» Metrik, bzw. das «richtige» Modell?
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GWP100 oder GWP20 für: Welche Erwärmung bewirkt meine Emission verglichen dazu, wenn ich nicht 
emittiert hätte.

GWP*: Bezogen auf die bereits bewirkte Erwärmung früherer Emissionen, welche zusätzliche Erwärmung 
bewirkt meine Emission?

Ziel: Irgendwie klimaneutral werden ! GWP* muss 0 werden.

Ziel: Temperaturlimite nicht überschreiten: Alle aktuellen und historischen Treibhausgasemissionen mit 
GWP* zusammenzählen. Darf eine gesetzte Limite nicht überschreiten.
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Biogas in Switzerland

Natural gas usage in Switzerland (2019):

32.00 TWh

Biogas potentials:

10.45 TWh (~72% from manure!) 
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Sources: Schweizerische Gesamtenergiestatistik 2020; Thees et al., 2017; Burg et al., 2021
Biogas kWh to CO2 mass.xlsx

0.27

7.47

0.11

1.24

0.60
0.73

Biogas potential Switzerland (TWh)

Agricultural crop by-
products

Animal manure

Organic fraction of
household garbage

Green waste from
households and
landscape
Commercial and
industrial organic waste
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Viele Wege führen zu einer klimaneutralen Gesellschaft
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Relative reductions in methane emissions:

Net zero 
CO2

Net zero 
GHG

Agriculture -21% -35%

Ruminants -14% -44%
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Data source: IPCC AR6 Scenarios Database hosted by IIASA (2022); Minx et al. (2021) 
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Klimawirkung der Schweizer Methanemissionen
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C:\Large Climate Stuff\FAIR-1.6.4\run FaIR\figures\14_Switzerland\perMillion
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Figure courtesy of Andy Reisinger
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Difference in GWP of fossil vs. biogenic methane
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Der Temperatureffekt von Methan und CO2 durch eine einzige Emission
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C:\Large Climate Stuff\FAIR-1.6.4\run FaIR\figures\04C_constEmissions_CO2_vs_CH4

Umrechnung von Methan in CO2-Äquivalente
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C:\Large Climate Stuff\FAIR-1.6.4\run FaIR\figures\04C_constEmissions_CO2_vs_CH4

Methoden zur Umrechnung der Erwärmung von Methan in CO2-Äquivalente.
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Steigende Emissionen Konstante Emissionen Sinkende Emissionen
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Nahrungsmittel
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