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Herausforderungen der Emissionsberichterstattung fur die Bundesrepublik Deutschland
— Stand und Anforderungen an die Berechnung land- und forstwirtschaftlicher Emissi-

onen

Michael Strogies

Umweltbundesamt, Fachgebiet | 4.6 "Emissionssituation”, Postfach 1406, 06813 DESSAU

Deutschland ist auf nationaler, européischer und in-
ternationaler Ebene und aus verschiedenen Zielset-
zungen heraus Verpflichtungen zur Emissionsminde-
rung fur Luftschadstoffe eingegangen. Hierzu gehdren
u.a. im Rahmen der Vereinten Nationen die Konven-
tionen zur Vermeidung und Verminderung weitrei-
chender grenziberschreitender Luftverunreinigungen
(UNECE CLRTAP! mit seinen inzwischen 8 Proto-
kollen), die Klimarahmenkonvention (UNFCCC?)
und das Kyoto-Protokoll sowie im européischen Kon-
text die Richtlinien zur Einhaltung nationaler Emissi-
onsobergrenzen (NEC?, befindet sich gegenwartig in
Uberarbeitung) und die Entscheidung zur Einfilhrung
eines européischen Beobachtungsmechanismus fiir
Treibhausgasemissionen und die Umsetzung des Kyo-
to-Protokolls® . Neben diesen Verpflichtungen, aus
denen sich die Notwendigkeit zur Berechnung quell-
gruppenspezifizierter nationaler Gesamtemissionen®
ableitet, bestehen weitere Verpflichtungen zur Be-
richterstattung von anlagenbezogene Emissionsdaten.
Hierflr sind die europdischen Regelungen fir GroR-
feuerungsanlagen, das europdische Schadstoffregister
EPER® und das zukiinftig zu errichtende Schadstoff-
register PRTR’ zu nennen. Die Zielstellungen bei der
Verabschiedung der vorgenannten internationalen
Regelungen sind:

! UNECE Convention on Long-Range Transboundary Air Pollution
(LRTAP) aus dem Jahre 1979 — Siehe auch: http://www.unece.org/
env/Irtap/

2 UN Framework Convention on Climate Change aus dem Jahr
1992 — daraus abgeleitet das Kyoto-Protokoll on the reduction of
greenhouse gas emissions of CO,, CH,;, N,O, HFC’s, PFC’s and
SFe — Siehe auch: http://unfccc.int

® Directive 2001/81/EC of the European Parliament and of the
Council on national emission ceilings for certain atmospheric pol-
lutants, Official Journal of the European Communities L 309/22,
27.11.2001

* Decision No 280/2004/EC of the European Parliament and of the
Council concerning a mechanism for monitoring Community
greenhouse gas emissions and for implementing the Kyoto Proto-
col, Official Journal of the European Union. L 49/1, 19.2.2004 L
49/1

® Aus Vereinfachungsgriinden wird im Text nur von Emissionen
gesprochen, gemeint sind jedoch immer die Berechnungen der E-
missionen aus Quellen sowie komponentenabhangig auch die Ein-
bindung solcher Gase in Senken.

® EPER: Commission Decision of 17 July 2000 on the implementa-
tion of a European pollutant emission register (EPER) according to
Article 15 of Council Directive 96/61/EC concerning integrated
pollution prevention and control (IPPC) - Siehe auch:
http://www.eper.de/start.htm

" PRTR: UNECE Protocol on Pollutant release and transfer regis-
ters vom 21. Mai 2003 — Siehe auch: http://www.prtr.de

— Vermeidung bzw. Verminderung der Effekte der
Klimaénderung

— Schutz der Ozonschicht

— Vermeidung von Versauerung und Eutrophierung
in Okosystemen

— Bekampfung der Entstehung von bodennahem
Ozon

— Reduzierung der Feinstaubbelastungen

— Einhaltung von Luftqualitatsstandards

— Vermeidung gefahrlicher (toxischer) Luftbelas-
tungen

—  Offentlichkeitsinformation

Zur Erflllungskontrolle der eingegangenen Verpflich-

tungen ist eine zeitnahe Erfassung, Bewertung, Be-

rechnung, Dokumentation und Berichterstattung zu
den jeweiligen Emissionsfrachten gefordert. Im Re-
gelfall ist spatestens nach Ablauf eines Jahres Uber die

Emissionsdaten und -inventare zu berichten.

Gleichzeitig sind inshesondere durch das im Februar

2005 in Kraft getretene Kyoto-Protokoll VVerkniipfun-

gen zwischen umweltstrategischen Zielen und flexib-

len 6konomischen Instrumenten (Emissionshandel
sowie gemeinsame Projekte mit Entwicklungslandern
bzw. entwickelten Industrienationen) zu deren Zieler-
reichung geschaffen worden. Durch die damit erfolgte
6konomische und monetare Bewertung der Emissio-
nen werden weitere sehr hohe Anforderungen an die

Genauigkeit der Emissionsermittlung gestellt. Diese

sind durch die Forderung nach Transparenz der Er-

mittlung und Berichterstattung, Vergleichbarkeit der

Ergebnisse mit denen anderer Lander, Konsistenz der

zu berichtenden Zeitreihen, Vollstandigkeit der Ein-

beziehung aller Quellen und Senken in das Inventar
sowie Genauigkeit der Emissionsergebnisse zu cha-
rakterisieren. Genugten vor wenigen Jahren noch die

Angaben zu aggregierten Emissionsfrachten, so sind

jetzt die aus den vorgenannten Anforderungen abge-

leiteten Aspekte der Berichterstattung:

— Dokumentation der Quellen aller verwendeten
Daten, Modelle und Berechnungsverfahren,

— detaillierte Verfahrensbeschreibungen durch ei-
nen Nationalen Inventarbericht,

— Angabe der Fehlerbandbreiten fiir die verwende-
ten Daten und Parameter sowie fiir die berechne-
ten Emissionsfrachten,

— Sicherstellung eines Qualitdtsmanagements (ber
den gesamten Prozess der Datenerhebung, Be-



rechnung und Berichterstattung der Emissionsin-
ventare

In einer jahrlich zu aktualisierenden Form gefordert.
Hierdurch entstehen vollig neue Anforderungen an
den Grad der methodischen und institutionellen Ver-
netzung aller Aktivitaten, die zur Berechnung der E-
missionsinventare notwendig sind. Das Kyoto-Pro-
tokoll fordert aus diesem Grund mit seinem Artikel
5.1 bis zum Jahresende 2006 die Bildung eines natio-
nalen Systems zur Emissionsberichterstattung. Dieses
soll in einer Art Netzwerkverbund sicherstellen, dass
der beste national verfugbare Sachverstand institu-
tions- und ressortiibergreifend in die Berechnung und
Berichterstattung zu den Emissionen einbezogen
wird. Durch den europdischen Beobachtungsmecha-
nismus fur Treibhausgase ist gefordert, die Bildung
dieses nationalen Systems weitestgehend bis Ende
2005 abgeschlossen zu haben.

Hieraus ergeben sich direkt neue Anforderungen an
die Zusammenarbeit des Umweltressorts — und hier
werden die Arbeiten zur Emissionsberichterstattung
federfiihrend durch das Umweltbundesamt koordiniert
— mit den anderen fur Teilbereiche oder Quellgruppen
zustandigen Bundesministerien (Wirtschaft, Verkehr,
Land- und Forstwirtschaft...) einschlieBlich der ihnen
nachgeordneten Behorden. Diese Zustandigkeiten und
Verantwortlichkeiten werden durch ein gegenwartig
sich noch in der Erarbeitung befindliches Gesetz zur
Berichterstattung (Klimaschutzstatistikgesetz — Ge-
setz zur Einrichtung eines Nationalen Systems zur sta-
tistischen Erfassung von Treibhausgasemissionen,
KSStatG) festgelegt werden.

Die Einhaltung dieser grundsétzlichen Anforderungen
des Kyoto-Protokolls werden im 2. Quartal des Jahres
2007 im Rahmen einer detaillierten Uberpriifung des
Gesamtprozesses der Emissionsermittlung und Be-
richterstattung durch internationale Experten im Auf-
trag des Sekretariates der Klimarahmenkonvention
iberpriift. Vom Ergebnis dieser Uberpriifung hangt
die Zulassung Deutschlands zur Anwendung der fle-
xiblen Instrumente des Kyoto-Protokolls ab.

Fur den Bereich der land- und forstwirtschaftlich ver-
ursachten Emissionen hat sich in den letzten Jahren
bereits im Vorgriff auf diese internationalen Anforde-
rungen und dem gemeinsamen Verstdndnis der Zu-
standigkeit fur diese Aufgabe eine bedeutende Ent-
wicklung vollzogen, die als beispielgebend fir die
noch ausstehenden und zu treffenden Regelungen mit
den anderen Ressorts und Einrichtungen zu bezeich-
nen ist.

Mitte der 90er Jahre wurden z.B. im Waldzustandbe-
richt der Bundesregierung noch Bandbreiten fir die
Emission von Ammoniak angegeben, deren untere
Grenze durch die Berechnungen der landwirtschaftli-
chen Fachbehdrden und deren obere Grenze durch die
Berechnungen des Umweltbundesamtes gebildet wur-

de. Eine wechselseitige Diskussion und Abstimmung
der Methoden und Ergebnisse war damals leider
schwer maglich. Dieser Zustand hat sich heute grund-
legend gewandelt. Auf der Basis einer Ressortverein-
barung zur Filhrung von Datenbanken und dem Aus-
tausch der jeweils bendtigten Daten und Angaben
werden Fragestellungen zur Ermittlung relevanten der
Emissionen in enger Zusammenarbeit bearbeitet. So
beinhaltet die hier vorliegende Zusammenstellung ei-
nen Uberblick der Basisinformationen und Methoden,
mit denen gegenwartig die Berichterstattung zu land-
und forstswirtschaftlichen Emissionen sowie der
Auswirkungen der Anderung der Flachennutzung auf
die Emissionsbilanz erfolgt. Insbesondere vor dem
Hintergrund, dass durch das Kyoto-Protokoll erstmals
neben der Berechnung der Emissionen aus Quellen
auch die Einbindung von Treibhausgasen in Senken
zu bilanzieren ist, ist eine Erfallung der VVorgaben des
Kyoto-Protokolls an die Berechnung und Berichter-
stattung der Treibhausgase ohne diese enge Zusam-
menarbeit im vorgegebenen Zeitrahmen nicht mdég-
lich.

Diese enge Kooperation ist insbesondere in Anbet-
racht der Tatsache, dass durch die Bundesforschungs-
anstalt flr Landwirtschaft seit Jahren die im internati-
onalen Rahmen (UNECE) laufenden Arbeiten zur
Weiterentwicklung der Berechnungsmethoden fiir
landwirtschaftliche Emissionen (CORINAIR Guide-
book) koordiniert werden , bedeutsam. Damit ist die
frihestmdgliche Einbeziehung dieser Anforderungen
in den nationalen Prozess der Emissionsberechnung
und —berichterstattung gegeben. Dies kommt insbe-
sondere bei der sich gegenwértig abzeichnenden Ent-
wicklung zu einem ,,komponentenunabhdngigen® Bi-
lanzmodell fir alle Stickstoffverbindungen zum tra-
gen.

Gegenwartig vollzieht sich die Zusammenarbeit zwi-
schen der FAL und dem UBA in nachfolgend ge-
schilderter Weise:

— In den nachgeordneten Einrichtungen des
BMELYV (in erster Linie in der FAL) werden de-
zentrale detaillierte Datenbanken und Berech-
nungsmodelle betrieben, die — neben eigenen
Zielstellungen der jeweiligen Institute und Ein-
richtungen — eine Quantifizierung der relevanten
Emissionen aus der Land- und Forstwirtschaft
sowie der Einbindung von Treibhausgasen in
Senken erméglichen .

— Uber eine definierte Schnittstelle erfolgt jahrlich
die Ubernahme aggregierter Ergebnisse und Ba-
sisinformationen in die fir die internationale Be-
richterstattung entwickelte zentrale Datenbank
(ZSE = zentrales System Emissionen) im Um-
weltbundesamt.
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Parallel dazu werden die entsprechenden gefor-
derten Dokumentationen zur Beschreibung der
Emissionsermittlung erarbeitet und in den natio-
nalen Inventarbericht (NIR) aufgenommen.

Uber das ZSE werden die Datenzusammenstel-
lungen vorgenommen, die im jeweils geforderten
Format fur die Berichterstattung notwendig sind.

Nach der Ressortabstimmung erfolgt dann Uber
das Bundesumweltministerium die Ubermittlung
der Daten und Informationen an den jeweiligen
Adressaten der Berichtsverpflichtung. Diese Zu-
sammenstellungen bestehen im Regelfall aus ei-
ner detaillierten umfangreichen tabellarischen Da-
tenzusammenstellung und einer umfangreichen
textlichen Beschreibung® der Ermittlung dieser
Emissionen.

Die sich im Rahmen der beiden UN-
Konventionen an die Berichterstattung anschlie-
Rende internationale Uberpriifungsprozesse der
vorgelegten nationalen Emissionsinventare wer-
den ebenfalls in enger Kooperation bearbeitet.

Zu den noch umzusetzenden An- und Herausforde-
rungen an die Berechnung land- und forstwirtschaftli-
cher Emissionen und Einbindungen in Senken im Jahr
2007 gehdoren:

die abschliefende Regelung der Zustédndigkeiten
im Rahmen des Nationalen Systems der Emissio-
nen im Rahmen des KSStatG oder durch Ressort-
vereinbarung,

die gemeinsame Vorbereitung und Absolvierung
der detaillierten Uberpriifung der Umsetzung der
Anforderungen des Kyoto-Protokolls (initial re-
view nach Artikel 8),

die Ausweitung des Qualitdtsmanagements auf
den gesamten Prozess von der regelmaRigen Er-
hebung der notwendigen Basisdaten bis hin zur
Berechnung und Berichterstattung der Emissio-
nen aus der Land- und Forstwirtschaft,

die Ausweitung der Emissionsberichterstattung
um die im Dezember 2006 entschiedene zusétzli-
che Anrechnungsmdglichkeit der Emissionsgut-
schriften aus dem Waldmanagement nach Artikel
3.4 des Kyoto-Protokolls. Hier sind insbesondere
die speziellen und ressourcenintensiven Anforde-
rungen an das Monitoring zu regeln,

die Vorbereitung der Einbeziehung land- und
forstwirtschaftlich verursachter Emissionen in die
Anwendung der flexiblen 6konomischen Instru-
mente des Kyoto-Protokolls

® Siehe hierzu auch: Nationaler Inventarbericht 2006;
www.umweltbundesamt.de/emissionen/veroeffentlichungen.htm

Die Mitwirkung an der Weiterentwicklung inter-
nationaler Vereinbarungen zur weiteren Emissi-
onsminderung (NEC-Richtlinie).
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Calculations of Emissions from German Agriculture - National Emission Inventory Re-

port (NIR) 2007 for 2005

Berechnungen der Emissionen aus der deutschen Landwirtschaft - Nationaler Emissions-

bericht (NIR) 2007 fiir 2005

Structure of the report and improvements in the 2007 report
Berichtsaufbau und —verbesserungen im Bericht des Jahres 2007

Ulrich Dammgen *

1 Aufbau des Berichts

Wie in den vergangenen Jahren gliedert sich der
Bericht Uber die landwirtschaftlichen Emissionen in
einen Textteil und einen Tabellenteil, die wegen ihres
Umfangs in zwei getrennten Teilbdnden erscheinen
mussen.

Im Textteil bemihen wir uns um eine vollstandige
Dokumentation der verwendeten Verfahren und der-
jenigen Rohdaten, die einer Erganzung durch Liicken-
schlisse bedrfen. Dieser Teil enthalt auch die rele-
vanten Erlauterungen und Definitionen fir in der ei-
gentlichen Beschreibung zu findenden Informationen
und Daten. AuBerdem werden Hinweise auf die kon-
kreten Bezuge zu den fiir den Bericht der Treibhaus-
gas-Emissionen benutzten Tabellen gegeben.

Der Uber die Rechenverfahren und die benutzten
Daten informierende Teil des Textbandes ist nach den
Vorgaben des EMEP/CORINAIR Atmospheric Emis-
sion Inventory Guidebooks gegliedert, d.h., er behan-
delt nacheinander die Emissionen aus gediingten Fla-
chen der Pflanzenerzeugung (Kapitel 4.1) und dann
der ungediingten Flachen (Kapitel 4.2). Es folgen die
Emissionen aus der Verdauung der Nutztiere (Kapitel
4.4) und die aus dem Wirtschaftsdiinger-Management
(Methan, Kapitel 4.5). Entsprechend der Ordnung des
Guidebooks werden Emissionen aus der Anwendung
von Pestiziden und Kalk in Kapitel 4.6 eingeschoben.
Die Emissionen von Stickstoff-Verbindungen aus der
Tierhaltung werden in Kap. 4.9 behandelt. Uber die
Emissionen von Stauben aus der Tierhaltung infor-
miert schlieRlich Kapitel 4.10.

Sofern die Mittel dies erlauben, soll diese Struktur
kiinftig durch eine dem Lesen angemessenere ersetzt
werden.

Im Tabellenteil werden alle relevanten Datensatze
als Zeitreihen fur die Zeit von 1990 an und flr jedes
Bundesland angegeben. Nacheinander werden dabei
die Emissionen, die entsprechenden resultierenden
Emissionsfaktoren, die hierfir benutzten Aktivitaten
und die die Emissionen erklarenden zusétzlichen In-
formationen wiedergegeben. Dabei sind die Aktivita-
ten wiederum nach der im EMEP/CORINAIR At-
mospheric Emission Inventory Guidebook vorgege-

1 Structure of the report

As in previous years, this report contains two
parts, one part describiung the methods and the erigin
of data, and one part presenting the tables. Due to
their proportions, two separate volumes have to be
printed.

In the text we aim at a comprehensive documenta-
tion of the methods applied, the raw data and the gap
closure procedures. This part also contains the rele-
vant comments and definitions, which are needed to
understand the actual information and data in the text.
In addition, relations are listed which link the data sets
to the various tables and cells in the reporting formats
used for greenhouse gas emissions.

The text informing on calculation procedures and
the data used is organized according to the structure
of the EMEP/CORINAIR Atmospheric Emission In-
ventory Guidebook, i.e., it deals with plant production
and emissions from fertilised crops in Chapter 4.1,
and then from unfertilised systems in Chapter 4.2.
Next is the dewcription of emissions resulting from
enteric fermentation in animal husbandry (Chapter
4.4) and of carbon species from manure management
(Chapter 4.5). The present order of the Guidebook in-
serts emissions from the application of pesticides and
lime (Chapter 4.6). Emissions of nitrogen species
from manure management are reported in Chapter 4.9.
Finally, emissions of particulate matter from animal
husbandry are are dealt with in Chapter 4.10.

This structure is rather user-unfriendly and is to be
replaced by a more adequate one, as soon as time and
resources allow for it.

The tables comprise all relevant data sets for each
german Federal State and the time from 1990 on-
wards. Individual chapters deal with the emissions,
the implied emission factors, the activity data these
emissions are based on as well as the additional emis-
sion explaing variables. Activities are again organized
in a way concurrent with the structure of the
EMEP/CORINAIR Atmospheric Emission Inventory
Guidebook. In addition, the many emission explaning

! Federal Agricultural Research Centre (FAL), Institute of Agroecology, Bundesallee 50, 38116 Braunschweig, Germany



benen Gliederung aufgeschlisselt, die die Emissionen
erklarenden Variablen zusétzlich nach Tiergruppen.
Die flir die Freisetzung von Spurengasen verantwort-
lichen Ausscheidungen sind in einem gesonderten
Kapitel zusammengestelit.

Eine Tabelle mit den Summen der Emissionen
schliel3t den Band ab.

2 Verbesserungen gegentber dem Vor-
jahr

In allen Fallen wurden vorléufige Aktivitatsanga-
ben fiir 2004 durch endgultige ersetzt. Wo mdglich,
wurden die deutschen Daten mit denen der benachbar-
ten Staaten verglichen.

Kapitel 2.4 Begriffe

Die Definitionen von Tierzahlen und Tierplatzen
wurden eingefiigt.

Kapitel 3.1 Beschreibung von Quellen mit Hilfe
der Selected Nomenclature of Air Pollutants

Die zusammenfassende Tabelle wurde aktualisiert.
Kapitel 3.2 Vervollstandigung der CRF-Tabellen
Diese Konkordanz wurde erstmals erstellt.

Kapitel 4.1 Emissionen aus gediingten landwirt-
schaftlichen Nutzflachen

Die Mineraldiingermengen wurden auf Landkreise
bezogen. Dabei wurde erstmals zwischen Griinland
und Ackerland unterschieden.

Die GréRe und rdumliche Verteilung der organi-
schen Boden wurde neu berechnet.

Die Emissionen aus Ernteriickstdnden wurden
erstmals nach dem bei IPCC angegebenen Tier-2-
Verfahren berechnet.

Erstmals wurden die CO,-Emissionen aus der
Anwendung von Harnstoff ermittelt.

Kapitel 4.5 Emissionen aus der Haltung von
landwirtschaftlichen Nutztieren und der Lagerung
und der Ausbringung von Wirtschaftsdiingern

I. Emissionen organischer Verbindungen

Im Kapitel ,,Geflligel“ (4.5.7) wurden Legehen-
nen, Masth&dhnchen und —hihnchen, Junghennen, Pu-
tem, Gé&nse und Enten erstmals getrennt behandelt.

Die Grundlagen zur Feststellung der Ausschei-
dungen fir Junghennen, Legehennen und Puten wur-
den erstmals ausfihrlich beschrieben.

variables are classified according to animal catego-
ries. Animal excreta are reported in a special chapter.

A special section with sectoral emissions (sums)
concludes the tables volumn.

2 Improvements with repect to the pre-
vious year

In all cases, preliminary activity data for 2004
were replaced by definite ones. Whereever possible,
Greman data were compared with those for
neighbouring countries.

Chapter 2.4 Terminology

Definitions were included for animal numbers and
animal places.

Chapter 3.1 Description of sources using the Se-
lected Nomenclature of Air Pollutants

The table summarizing the details was updated.
Chapter 3.2 Completing of CRF Tables
For the first time, a concordance was written.

Chapter 4.1 Emissions from Cultures with Fertil-
isers

The amounts of mineral fertilisers used were re-
lated to rural districts. This enabled us to differentiate
between grassland and arable land.

The overall area of organic soils and their distribu-
tion in was calculated using a new procedure.

For the first time, emissions from crop residues
were calculated using the Tier-2 approach proposed
by IPCC.

CO, emissions from the application of urea were
quantified.

Chapter 4.5 Emissions from housing, manure
storage and spreading in animal agriculture.

I. Emissions of Organic Compounds

In previous years, emissions from poultry (Chap-
ter 4.5.7) were calculated as lumped sum. For the first
time, laying hens, broilers, pullets, turkeys, geese and
d ucks were treated separately.

The calculation procedures to derive excretions
from laying hens, pullets and turkeys were decribed in
detail.
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Kapitel 4.9 Emissionen aus der Haltung von
landwirtschaftlichen Nutztieren und der Lagerung
und der Ausbringung von Wirtschaftsdiingern

11. Stickstoff-Verbindungen

Die Beschreibung der Berechnung der N-
Ausscheidungen flr Sdugetiere wurde neu gefasst.

Die Ausscheidungen von Zuchtsauen werden als
Funktion der Anzahl der Zahl der Ferkel und der Fit-
terung berechnet.

Die N-Ausscheidungen von Legehennen und
Junghennen wurden leistungsabhéngig berechnet. Fiir
Ganse, Enten und Puten wurden die Ausscheidungen
dem Stand des Wissens angepasst.

Kapitel 4.10 Emissionen aus der Haltung von
landwirtschaftlichen Nutztieren und der Lagerung
und der Ausbringung von Wirtschaftsdiingern

I11. Stdube

Neue Faktoren fiir die Emissionen aus der Lege-
hennen- und Masthahnchen-Haltung wurden verwen-
det.

Chapter 4.9 Emissions from housing, manure
storage and spreading in animal agriculture.

I1. Nitrogen compounds

The decription of the calculation procedures for N
exretions from mammals was rewritten.

For sows, the excretions were calculated as a func-
tion of the number of piglets produced and feed in-
take.

N ecretions of laying hens and pullets were calcu-
lated as a function of animal performance. For geese,
ducks and turkeys, excretion data now reflect the state
of knowledge..

Chapter 4.10 Emissions from housing, manure
storage and spreading in animal agriculture.

I11. Particulate matter

New emission factors were used to describe emis-
sions from laying hens and broilers.
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1 Einfluhrung

Gasformige und partikelférmige Emissionen aus
der Landwirtschaft sind in Europa

e wegen ihrer Bedeutung fiir Anderungen des
physikalischen Klimas (Wérmehaushalt der
Atmosphire),

e wegen ihrer Einflisse auf die Bildung tro-
posphérischen und den Abbau stratosphéri-
schen Ozons,

e wegen ihrer Rolle bei der Bildung von Se-
kundédraerosolen (Stoffhaushalt der Atmo-
sphire),

e wegen der versauernden und eutrophierenden
Wirkung ihrer Reaktionsprodukte auf terrest-
rische und aquatische Okosysteme (Stoff-
haushalt der Biosphire),

e wegen der Beeintridchtigung der menschlichen
Gesundheit und

e wegen der Verringerung der Sichtweite
zum Gegenstand nationaler und internationaler ge-
setzlicher Regelungen geworden.

Diese Regelungen sehen Emissionsbegrenzungen
und die Einfithrung von emissionsmindernden Maf-
nahmen vor. Fiir beides benétigt man hinreichend ge-
naue und zeitlich wie rdumlich hinreichend aufgeldste
Emissionsinventare.

Entsprechend den entsprechenden internationalen
Vereinbarungen ist die Menge an Schadstoffemissio-
nen an die jeweils verantwortliche Organisation zu
berichten. Die Anforderungen an die Berichterstattung
werden in Handreichungen innerhalb des Genfer Luft-
reinhalteabkommens (Convention on Long-range
Transboundary Air Pollution) (CLRTAP, 2005) im
Atmospheric ~ Emission  Inventory  Guidebook
(EMEP/CORINAIR, 3. Auflage), innerhalb der Kli-
marahmenkovention (UNFCCC, 2005) in IPCC Gui-
delines und Good Practice Guidance (IPCC, 1997,
2000) dargestellt.

Die fiir die Berechnung der landwirtschaftlichen
Emissionen in Deutschland benétigten Informationen
waren zundchst nicht vorhanden (Démmgen und
Griinhage (2001). Erste Datensitze nach den interna-
tionalen Regeln wurden erst innerhalb eines Gemein-
schaftsprojekts der Bundesministerien fiir Umwelt,
Naturschutz und Reaktorsicherheit (BMU) undfiir
Verbraucherschutz, Erndhrung und Landwirtschaft
(BMVEL) (Doéhler et al., 2002) erarbeitet. AuBerdem
wurde ein Satz von Excel-Arbeitsmappen (GASeous
EMissions, GAS-EM) erstellt, mit dessen Hilfe die
Emissionen ermittelt wurden.

Das Inventar sollte dariiber hinaus als Instrument
der Politikberatung geeignet sein (vgl. Ddmmgen et
al., 2006; Gauger et al., 2006). Es sollte also die Er-
stellung von Szenarien auch unter Einbeziehung von
Techniken erlauben, die derzeit in Deutschalnd nicht

1 Introduction

In Europe, gaseous and particulate emissions from
agriculture have been subject to both national and in-
ternational regulations, as they adversely affect

e the energy dynamics of the atmosphere
(physical climate),

e the formation of tropospheric and the destruc-
tion of stratospheric ozone,

e the amount of formation of secondary aero-
sols,

e terrestrial and aquatic ecosystems due to at-
mospheric inputs of acidity and nutrients
(acidification and eutrophication),

e  human health and welfare and

e reduce atmospheric visibility.

These regulations (protocols etc.) intend to estab-
lish emission ceilings and to introduce abatement
measures. For both purposes emission inventories are
needed, which are adequately precise and exhibit an
adequate resolution both in time and space.

In the relevant international protocols, the parties
also commit themselves to use certain procedures for
the construction of these inventories. Relevant guid-
ance documents are provided by the Geneva Conven-
tion on Long Range Transboundary Air Pollution
(LTRAP, 2005) in form of the Atmospheric Emission
Inventory Guidebook (EMEP /CORINAIR, 3rd edi-
tion): Within the United Nations Framework Conven-
tion on Climate Change (INFCCC, 2005), the IPCC
Guidelines und Good Practice Guidance (IPCC, 1997,
2000) provide the tools.

In Germany, the necessary data to describe emis-
sions from agriculture were not available until re-
cently (Ddmmgen and Griinhage, 2001). Such data
sets were generated for the first time in a project
(Dohler et al., 2002) jointly financed by the German
Ministries for the Environment, Nature Conservation
and Nuclear Safety (BMU) and for Consumer Protec-
tion, Food and Agriculture (BMVEL). A set of Excel
files (GASeous EMissions, GAS-EM) was drawn up
to assess the gaseous emissions from German agricul-
ture.

The inventory was to be used as a tool in policy
making (cf Ddmmgen et al., 2006; Gauger et al.,
2006). It was therefore constructed in a way that it
also includes techniques which are not customary in
Germany. As decisions on alterations of houses or on



iiblich sind. Da Entscheidungen iiber Verdnderungen
von Gebduden, Techniken oder zeitlichen Planungen
aber letztlich auf Betriebsebene fallen, sollten die
Rechnungen im Prinzip auch in der Lage sein, einzel-
ne Betriebe mit ihren typischen Eigenschaften abzu-
bilden.

Die Verfahren, die bei diesen Berechnungen ein-
gesetzt wurden, und die verwendeten Datengrundla-
gen werden in der nachfolgenden Beschreibung aus-
fithrlich dargestellt.

Die zum Teil unbefriedigenden Ansitze der ersten
Fassung waren Gegenstand von Verbesserungen bzw.
Weiterentwicklungen des Programms. Die hier ver-
wendete Version 2006 bezieht sich weitgehend auf
die in Dohler et al. (2002) erarbeiteten Ergebnisse,
verwendet aber die jeweils neuesten Versionen der
internationalen Regelwerke (EMEP/CORINAIR, 3.
Auflage) cinschlieBlich der als Entwurf verfiigbaren
Kapitel des Guidebook sowie IPCC (1997, 2000) und
bezieht Ergebnisse ein, die im internationalen Ver-
gleich benachbarter Staaten erarbeitet wurden
(EAGER, 2007).

Der vorliegende Text aktualisiert die bei DAmm-
gen et al. (2006) zuletzt beschriebenen Datengrundla-
gen und Rechenverfahren und behandelt im Gegen-
satz zum NIR 2004 eine Reihe von Quellgruppen
nunmehr nach detaillierten Verfahren. Er dient als
umfassende Dokumentation der Einzelheiten samtli-
cher Rechnungen.

the introduction of new techniques are made on the
farm level, the method was to be suitable for the cal-
culation of (typical) emissions of single farm enter-
prises.

The procedures used for these calculations as well
as the data base involved are described in detail in this
documentation.

As the approaches of the first inventory were at
least partly unsatisfactory, the programme has been
developed and updated. Version 2006, which is used
for the present inventory, is based on results described
in Dohler et al. (2002). However, it makes use of the
latest available editions of the international guide-
lines, i.e. of EMEP/CORINAIR (3rd edition), includ-
ing draft chapters of the Guidebook, as well as IPCC
(1997, 2000). It also includes results of international
co-operation between experts (EAGER, 2007).

The text on hand updates the data base and calcu-
lation procedures described in Ddmmgen et al. (2006).
In contrast to NIR 2004, the number of sources dealt
with using a detailed methodology increased. It serves
as comprehensive documentation of the detailes of all
calculations performed.
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2 GAS-EM, Version 2006, Strukturen
und Begriffe

GAS-EM ist ein modulares Tabellenkalkulations-
programm® zur Abschitzung gasformiger und parti-
kelformiger Emissionen aus Tierhaltung und Pflan-
zenbau in der Landwirtschaft und dem kommerziellen
Gartenbau.

Die verwendeten Rechenverfahren bilden — wo
immer das moglich ist — diejenigen Stofffliisse in der
Landwirtschaft ab, die zu einem Stoffaustausch zwi-
schen der Atmosphire und landwirtschaftlichen Pro-
duktionssystemen fithren. GAS-EM ist daher im Prin-
zip ein Stoffflussmodell ohne zeitliche Dynamik
(Gleichgewichtsmodell).

Entsprechend den in EMEP/CORINAIR (2002)
angegebenen Richtlinien berechnet GAS-EM die E-
missionen aus Emissionsfaktoren bzw. —funktionen
und darauf bezogenen statistischen Daten (Aktivita-
ten).

GAS-EM erlaubt in wichtigen Teilbereichen die
Berechnung subnationaler (regionaler) und nationaler
Emissionsfaktoren.

Es ist sichergestellt, dass das Verfahren auch er-
laubt, einzelne Bauernhéfe als typische Quellen zu
berechnen. Dadurch wird die Verbindung zum UN
ECE Pollutant Release and Transfer Register (PRTR)
(European Union, 2005) hergestellt.

Die Emissionsfaktoren und Aktivititen, die fiir die
Berechnung von Szenarien innerhalb von UN ECE
und EU im RAINS-Modell (Amann et al., 2000) ver-
wendet werden, werden mit GAS-EM abgestimmt.

2.1 Aufbau des Modells

Der Aufbau des Gesamtprogramms folgt der Glie-
derung des Handbuchs von EMEP/CORINAIR (2002
ff). Dabei werden Stofffliisse entsprechend Abbildung
2.1 quantifiziert.

Die Produktionsverfahren im System ,,Landwirt-
schaft” finden in bilanzierbaren Subsystemen statt.
Subsysteme sind

e das Subsystem ,,Boden/Pflanze” mit der Pri-
mérproduktion,

e das Subsystem ,,Tier”, in dem die Stoffwech-
sel-Vorginge im Tier beschrieben werden,

e das Subsystem ,,Wirtschaftsdiinger-Manage-
ment“, das die Stallungen, die Lagerung von
Wirtschaftsdiingern, deren Aufbereitung (z.B.
Biogas-Anlagen) und deren Ausbringung um-
fasst,

e das Subsystem ,,Oberflichen und Grundwis-
ser sowie

* This programme was established under Excel 97.

2 GAS-EM, Version 2006, Structure and
Terminology

GAS-EM is a modular programme’ to estimate
gaseous and particulate emissions from animal agri-
culture and crop production including professional
horticulture.

Wherever possible, the calulation procedures re-
flect those fluxes of matter which result in a matter
exchange between the atmosphere and agricultural
production systems. In principle, GAS-EM is a mass
flow model without temporal dynamics (steady state
model).

According to the procedures given in
EMEP/CORINAIR (2002), GAS-EM calculates emis-
sions from emission factors and the respective statisti-
cal data (activities). The general structure of the pro-
gramme goes along with the structuring of the
EMEP/CORINAIR (2002 and later) guidebook.

For important realms, GAS-EM allows to calcu-
late subnational (regional) and national emission fac-
tors.

The methodology also allows the calculation of
typical emissions of a single farm. This connects the
methodology to that serving the UN ECE Pollutant
Release and Transfer Register (PRTR) (European Un-
ion, 2005).

Emission factors and activities used in GAS-EM
are made compatible with those used in the RAINS
model (Amann et al., 2000) to calculate emission sce-
narios within UN ECE and the EU.

2.1 Structure of the model

The overall structure of the model follows is in
line with the organisation of the Atmospheric Emis-
sion Inventory Guidebook (EMEP/CORINAIR, 2002
ff). The respective matter fluxes are quantified ac-
cording to Figure 2.1.

The agricultural production system is divided into
subsystems each of which can be balanced, i.e.

e a soil/plant subsystem with primary produc-

tion

e an animal subsystem, which describes meta-

bolic processes

e a manure management subsystem which con-

siders housing, the storage of animal manures
as well as their treatment (e.g. bio gas produc-
tion) and their application

e the surface and groundwater subsystems as
well as



e das Subsystem ,,natiirliche und naturnahe Fla-

o the natural and seminatural systems influenced

chen®. by agricultural activities.
Other exter- Mineral fertilizer Ambient
nal N, C etc. production subsystem air
sources
application reactions
Soil/plant subsystem
s s
Animal feed Straw
m -
v Metabolic
.’ losses
Animal subsystem
Il
Grazing Housing
v .
Slurry & solid
-> Manure manure
management storage & treatment]
subsystem
il
Manure application
reactions
Soil/plant subsystem
Leaching of reactive N from agriculture Deposition of reactive N from agriculture
Surface and groundwater Natural and semi-
subsystems natural systems
—> | Humans and pets subsystem
> (including their metabolism and excretions, industrial
food production, etc.)
Figure 2.1

Mass flows considered in the EMEP/CORINAIR Guidebook Chapter 10 (Agriculture): Narrow black arrows: mass flow be-
tween external sources and sinks and the agricultural subsystems; sloping broad black arrows: emissions to the atmo-
sphere.Vertical broad grey arrows: fluxes between agricultural subsystems. Sloping broad grey arrows: emissions not ac-

counted for as agricultural emissions (Ddmmgen et al., 2003).

Fliisse in diese Subsysteme von aufBlerhalb erfol-
gen mit Futtermitteln, Einstreu (z.B. Sdgemehl), Mi-
neraldiingern, importierten Wirtschaftsdiingern, aber
auch auf natiirliche Weise aus der Luft (z.B. N,-
Fliisse bei der N-Fixierung durch Leguminosen).

N-Eintrdge auf und in Béden fiihren zu N-Fliissen
in nicht-landwirtschaftliche Systeme, insbesondere

Fluxes into these subsystems from sources other
than agriculture are animal feeds, bedding material
(e.g. wood chippings), mineral fertilisers, imported
animal manures. Also, natural fluxes are accounted
for, e.g. fluxes of atmospheric N, resulting in N fixa-
tion by legumes.

N inputs upon and into soils result in N fluxes into
non-agricultural systems: surface run-off and leaching
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durch Oberflachenabfluss in Oberflaichenwésser und
durch Auswaschung in Oberflichen- und Grundwis-
ser. Sie verursachen dort z.B. die Bildung von N,O.
Die Konventionen ordnen diese indirekten Emissio-
nen der Landwirtschaft als Quelle zu.

Die Emissionen reaktiver N-Verbindungen (NH;,
NO) werden iiber die Luft verfrachtet, deponiert und
greifen dort in die N-Dynamik der Boden ein. Sie
werden dann ebenfalls insbesondere in die Bildung
von N,O eingreifen. Auch diese indirekten N,O-
Emissionen werden der Quelle ,,Landwirtschaft” zu-
geordnet.

2.2 Aufbau der Rechenblatter

Fiir jeden Emittententyp (z.B. Emissionen aus ge-
diingten Kulturen, Michkiihe, Puten) wird eine Ar-
beitsmappe mit einem Titelblatt, einem Eingabeblatt
fiir AktivititsgroBen bzw. deren Haufigkeitsverteilun-
gen, einem Eingabeblatt fiir Emissionsfaktoren bzw.
den Expertenschitzungen, die ihnen zugrunde liegen,
einem zusammenfassenden Ausgabeblatt und einem
oder mehreren Rechenblittern angelegt. Zusitzlich
sind ein Blatt fiir Nebenrechnungen und ein Blatt fiir
Kommentare beigefiigt.

Die Rechnungen werden, soweit dies geht, in Re-
chenbléttern zusammengefasst, die die einzelnen Sub-
systeme (soil/plant subsystem, animal subsystem etc),
widerspiegeln

Die Namen X der Arbeitsmappen sind entweder
die entsprechenden SNAP ° (alle Emittententypen au-
Ber Tieren, z.B. ,,1002%) oder Kiirzel (alle Tierkatego-
rien, z.B. ,,Dc* fiir ,,dairy cattle®).

Das Eingabeblatt X_freq enthélt die Datenfelder
fiir die Eingaben zeitlich variabler nationaler statisti-
scher Daten, deren Umrechnung bzw. Zusammenfiih-
rung zu SNAP-Kategorien sowie von Emissionsfakto-
ren. Bei Haufigkeiten, deren Summen jeweils 100 %
sein miissen, ist eine Kontrollzelle angelegt, die auf
Eingabefehler hinweist.

Das Eingabeblatt X_exp enthilt die zur Berech-
nung von Emissionsfaktoren oder —funktionen nétigen
zeitlich konstanten Angaben sowie die relevanten E-
missionsfaktoren (einfache und detaillierte Methode).

Auf dem Ausgabeblatt X_o sind die Ergebnisse
der Emissionsberechnungen in Tabellen zusammen-
gestellt. Es enthélt auBerdem die resultierenden Emis-
sionsfaktoren sowie diejenigen Variablen, die zur Er-
kldrung der Emissionsfaktoren in den internationalen
Richtlinien (UN ECE, 2002; EMEP(2004)-GPG-1;
IPCC 2000) sowie fiir den nationalen Gebrauch nach
Angaben des Umweltbundesamtes bendtigt werden.

Die Daten des Eingabe- und des Ausgabeblattes
lassen sich aus Datenbanken einlesen bzw. in sie aus-
lesen.

transfer N into surface and ground waters. There these
inputs are likely to result in N,O formation. The con-
ventions attribute these indirect emissions to agricul-
ture as their original source.

Emissions of reactive N species (NH;, NO) are
subject to atmospheric transport and deposition, after
which they interact with the N dynamics of soils, and
will eventually lead to the formation of N,O. These
N,O emissions are also attributed to the agricultural
sector as indirect agricultural emissions.

2.2 Structure of the calculation sheets

For each type of emitter (e.g. emissions from cul-
tures with fertilisers, dairy cows, turkeys) a calcula-
tion file containing a title sheet, one input sheet for
activity data and their frequency distributions, one in-
put sheet for emission factors and expert information,
one output sheet compiling the results and one or sev-
eral calulation sheets are provided. In addition, sheets
are added for supplementary calculations and com-
ments.

Calculations are performed using sheets which re-
flect the internal structure of the respective subsystem
(soil/plant subsystem, animal subsystem, etc.).

The names X of each sheet either denote the re-
spective SNAP ° (all categories except animals, e.g.
“1002”), or are an abbreviation deduced from the
animal subcategory (all animal cateogories, e.g. “Dc”
for “dairy cattle™).

The input sheet X-freq contains the cells for the
input of the respective national or regional statistical
data which vary with time, their transformation or as-
sembly to SNAP categories. Wherever frequency dis-
tributions must add up to 100 %, a control cell indi-
cates errors in the data input.

The input sheet X_exp contains the parameters
constant with time needed to derive emission factors
or functions as well as the relevant emission factors
(simpler and detailed methodologies).

The output sheets X_o present the results obtained
in tables. In addition to the emission factors them-
selves they contain those variables which are needed
to explain the emission factors according to the inter-
national guidelines (UN ECE 2002; 2002;
EMEP(2004)-GPG-1; IPCC 2000) and for the na-
tional requirements according to information provided
by the German Umweltbundesamt.

Data in data banks can be imported into the input
sheet, data can be exported into data banks from the
output sheet.

> SNAP: Selected Nomenclature for Air Pollutants, (EMEP BNPA-1, see also Table 3.1)
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Die Rechenblatter verrechnen die Input-Daten
und enthalten alle Rechenschritte. Fiir Emissionen aus
der Verdauung, fiir die Emission von C- und N-
Spezies aus dem Diinger-Management und fiir Emis-
sionen von Partikeln sind getrennte Rechenblatter an-
gelegt (X _ent_fer, X_C calund X_N_cal, X_PM)

Die Berechnung von Hilfsgroflen, etwa der Lénge
der Weidedauer aus Datumsangaben, wird auf dem
Hilfsrechnungenblatt X_sup_cal durchgefiihrt.

Kommentare sind auf dem Kommentarblatt
X_comm abgelegt und mit den entsprechenden Stel-
len durch Hyperlink verkniipft.

2.3 Einheiten und Symbole
2.3.1 Sl-Einheiten

Es werden ausschlieBlich SI-Einheiten und Sym-
bole nach TUPAC © (1993) bzw. IUPAP 7 (1987) be-
nutzt, deren Gebrauch fiir Deutschland vorgeschrie-
ben ist (Bundesminister fiir Wirtschaft 1969, 1970).

Spezielle Einheiten, die in den Landwirtschafts-
wissenschaften und der Mikrometeorologie verwendet
werden, benutzen wir wie bei Monteith (1984) und
Reifsnyder et al. (1991).

GroBen werden dabei stets kursiv geschrieben,
Skalare (Zahlen), Einheiten, (erlduternde) Indizes und
Operatoren (sin, 1g, +, d) steil.

Entgegen anderen, nicht Sl-konformen Gepflo-
genheiten werden verwendet

a Jahr

ha Hektar

Mg Megagramm (auch t)

Gg Gigagramm (kt wird nicht verwendet)

Tg Teragramm (Mio. t wird nicht verwendet)

Die Einheit dt (Dezitonne) wird nicht verwendet.
Die Erlduterungen zu Einheiten werden nach den
Einheiten angegeben, also

7 kg ha” a! NH;-N, nicht 7 kg NH;-N ha™' a

Wenn die Moglichkeit besteht, dass unspezifische
Angaben von Bruchteilen (wie in %) nicht eindeutig
zugeordnet werden konnen, werden Briiche von Ein-
heiten verwendet (etwa kg kg, MJ MJ™).

Tabelle 2.1 gibt eine Auflistung héufig gebrauch-
ter Symbole, Tabelle 2.2 die der verwendeten Abkiir-
zungen flir die Bundeslédnder.

6 TUPAC: International Union of Pure and Applied Chemistry
7 TUPAP: International Union of Pure and Applied Physics

Calculation sheets allow the processing of input
data. All calculation steps are considered. Separate
sheets are provided for emissions from enteric fer-
mentation, of C and N species from manure manage-
ment and of particulate matter (X_ent_fer, X _C cal
and X_N_cal, X_PM)

For supplementary calculations, e.g. the calcula-
tion of duration of the grazing period from dates (days
and months) sheet X_sup_cal is provided.

Comments are listed on a comment sheet
X_comm. The comments are hyper-linked to those
locations where they are needed.

2.3 Units and Symbols
2.3.1 Sl units

SI units are used throughout. For standards, rec-
ommendations, symbols and units we refer to
IUPAC © (1993) and IUPAP 7 (1987). Their usage is
compulsory for most partners to the convention and
for Germany (Bundesminister fiir Wirtschaft 1969,
1970).

Special units used in agricultural sciences and in
micrometeorology are used according to Monteith
(1984) and Reifsnyder et al. (1991).

According to these rules, entities are always writ-
ten in italics, scalars (figures), units, (explaining) in-
dices and operators (sin, lg, +, d) upright.

In contrast to other (not SI conform) practice we
use

a year

ha hectare

Mg Megagramme (t can be used if adequate)

Gg Gigagramme (kt is avoided)

Tg Teragramme (million t is avoided)

The unit dt (deciton) is not used.
Often units have to be explained. This explanation
is given after the units, e.g.

7kgha” a' NH;-N, not 7 kg NH;-N ha™ a

The use of unspecified fractions (such as %) is re-
stricted to those cases where the assignment is unam-
biguous. In any other case the use of fractions of units
(such as kg kg™, MJ MJ™") is preferred.

Table 2.1 provides a list of symbols used fre-
quently, Table 2.2 the abbreviations used fort he
German Federal States (Bundesldnder).
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2.3.2 Symbole

Table 2.1
List of symbols frequently used

2.3.2 Symbols

a Umrechnungsfaktor fiir Zeiteinheiten time units conversion factor
A Flache area

B Umrechnungsfaktor fiir Masseneinheiten mass units conversion factor
y Stochiometrischer Umrechnungsfaktor fiir Massen stochiometric conversion factor of mass
E Emission emission

EF Emissionsfaktor emission factor

F Massenfluss mass flow

IEF resultierender Emissionsfaktor implied emission factor

M Molmasse molar mass

m Masse mass

n Anzahl number

t Temperatur temperature

T Zeit time

w Gewicht weight

X x Bruchteil fraction

Table 2.2

Abbreviations used for the German Federal States

BB Brandenburg

BW Baden-Wiirttemberg

BY Bayern

HE Hessen

MV Mecklenburg-Vorpommern

NS Niedersachsen

NwW Nordrhein-Westfalen

RP Rheinland-Pfalz

SL Saarland

SN Sachsen

ST Sachsen-Anhalt

SH Schleswig-Holstein

TH Thiiringen

Stadtstaaten So-called City States: Berlin, Bremen and Hamburg (expressed as sum or weighted mean of the re-

spective city states)

2.4 Begriffe

2.4.1 Zeiten: Der Begriff ,,Durchgang” und da-
mit zusammenhangende Grolien

,Durchgang® bezeichnet einen zeitlich abgegrenz-
ten Produktionsvorgang in der landwirtschaftlichen
Tierhaltung. Die Durchgangsdauer, 7y, ist die
Summe aus der Tierlebenszeit an dem betrachteten
Ort, Tjifespan, Und einer vor einem neuen Durchgang
evtl. erforderlichen Reinigungszeit, tyvice. Die Einheit
ist Tage pro Durchgang.

2.4 Terminology

2.4.1 Periods: the term “animal round“ and re-
lated time spans

An “animal round” describes the time span of a
production process in animal production. It comprises
the actual life span which the animal spends at the
specific location considered, Tjifespan, and the service
times, Tervice, Prior to or between the respective hous-
ing periods. The unit for the duration of an animal
round, Tyound, 1S days per round.

Tround = Tlifespan * Tservice
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2.4.2 Die Begriffe ,, Tierzahlen* und ,, Tierplatze*

Die Verfahren zur Berechnung von Emissionen
aus der Tierhaltung multiplizieren eine Tierzahl mit
einem Emissionsfaktor. Tierzahl und Emissionsfaktor
miissen aufeinander bezogen sein.

In diesem Inventar wird die Einheit ,,Platz* (d.h.
Tierplatz) fiir den tatsdchlich zur Produktion besetzten
Tierplatz verwendet. Dies entspricht der Praxis der
Tierzéhlung in Deutschland. Die Einheit ,,Platz* wird
nicht zur Angabe potenziell fiir die Produktion ver-
fiigbarer Tierplatze verwendet. Er entspricht dem
Begriff der Population in IPCC (2006). (siche auch
Dammgen und Hutchings, 2007)

Im besonderen Fall kénnen Aquivalenzen zwi-
schen ,,Platz und ,,Tier auftreten (z. B. bei Ge-
wichtszuwachs).

Es ist Sorge getragen, dass die Gleichungen und
Einheiten deutlich machen, welche Zusammenhénge
jeweils beschrieben werden.

2.4.3 Die Begriffe ,,Emissionen* und ,,Emissions-
faktoren*

Der Begriff ,,Emission” beschreibt nach VDI 2450
den Vorgang des Ubertritts eines Stoffes in die offene
Atmosphére. Die Stoffstrome selbst werden als

e Emissionsstrom (zeitbezogene Masse) Sym-

bol gegenwirtig £ oder als

e Emissionsstromdichte (zeit- und flichenbezo-

gene Masse) Symbol gegenwirtig £
bezeichnet.

E. =

E.
where E; emission of a species i (e.g. ammonia)
m; mass of a species (e.g. ammonia)
T time
A area

Emissionsfaktoren (Symbol gegenwirtig EF’) be-
schreiben die typischen Emissionsstrome und Emissi-
onsstromdichten einer Emissionsquelle zu einer gege-
benen Zeit an einem gegebenen Ort.

Die Einheit des Emissionsfaktors ergibt sich als
Bruch aus den Einheiten von Emissionsstrom bzw.
Emissionsstromdichte und der Einheit, mit der der
Emittent quantifiziert wird.

Am;

242 The terms “animal number” and “ani-
mal place”

Emission calculations in animal husbandry nor-
mally multiply an animal number with an emission
factor. However, these two figures must form a
matching pair.

In this inventory, the unit “place” (short for “ani-
mal place”) is used to describe the number of animals
counted at a certain date, which is German census
practice. The unit “place” does not describe the num-
ber of places in animal houses potentially used for
animal production. The number of places thus defined
is equal to the IPCC term “population” (IPCC, 2006).
(c.f. Dammgen and Hutchings, 2007)

In special cases, the terms “animal place” and
“animal” may be equivalent, e.g. when weight gains
are concerned.

In the respective equations and their legends, care
is taken to describe the respective procedure unambi-
guously.

2.4.3 The terms “emissions” and “emission fac-
tors”

Strictly spoken, the term “emission” denotes the
process of transferring matter from a source into the
free atmosphere (German standard VDI 2450). The
fluxes of matter transferred in this process are

e cmission rate (mass over time), symbol used

at present £ or

e cmission rate density (mass over time and

area), symbol used at present £

1

At

_1 Aml
"4 At

Emission factors (symbol used at present EF) de-
scribe typical emission rates or emission rate densities
of an activity at a given time in a given location or
region.

The unit of the emission factor is the ratio of the
units describing the emission rates or the respective
densities and the unit used to quantify the activity (ac-
tivity rate).
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EF
E;
ni

where emission factor

Die in den Regelwerken derzeit angewendeten Be-
schreibungen zur Ermittlung von Emissionsstromen
und Emissionsstromdichten weichen hinsichtlich des
Gebrauchs von Groflen, Einheiten und Schreibweisen
von der Norm ab und sind teilweise inkonsistent.

Als resultierende Emissionsfaktoren (IEF) werden
die Quotienten aus Emissionen und Aktivitdten be-
zeichnet, die bei aggregierten Datensdtzen und variab-
len Emissionsfaktoren errechnet werden.

IEF
2E;
Zni

where implied emission factor

2.5 Die Ubersetzung von Fachbegriffen

Die Ubersetzung von Fachbegriffen orientiert sich
am ,,Glossary of terms on livestock manure manage-
ment 2003 (RAMIRAN, 2003).

Die Angabe des Rechenverfahrens erfolgt norma-
lerweise nach den Vorgaben der EMEP/CORINAIR
Richtlinien, d.h. als

e  Erste Schitzung
Einfacheres Verfahren
Detailliertes Verfahren

Dem einfacheren Verfahren entspricht in der
IPCC-Nomenklatur das Stufe-1-Verfahren (Tier-1-
Method), dem detaillierten Verfahren das Stufe-2-
Verfahren.

Zur Zeit der Erstellung dieses Berichtes wurden
diese Definitionen iiberpriift (siche IPCC(2006)-1-
1.11).

Wegen der Doppeldeutigkeit des Wortes ,,Tier™
wird im deutschen Text stets der Begriffe ,,Stufe®
verwendet.

2.6 Umgang mit Datenltcken

Datenliicken in den Statistiken werden in diesem
Inventar wie folgt behandelt:
Tierzahlen und Landnutzungsdaten werden in
Deutschland nicht in jedem Jahr erhoben. Fiir
das hier vorgelegte Inventar wird deshalb je-
weils die letzte verfligbare Information aus
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emissions of a given species in a category i to be reported (eg “calves”)
activity (e.g. sum of animals in the category i “calves”)

As far as the use of entities, units and symbols are
concerned, the descriptions at present applied in the
guidance documents to assess emission rates and
emission rate densities are usually not following the
standards, and they are partly inconsistent.

The resulting implied emission factors (/EF) are
the ratio of emissions to activities, and are needed
when aggregated data sets are presented or when vari-
able emission factors were used.

sum of emissions of a given species in a category i to be reported (eg “other cattle”)
sum of activities (e.g. sum of animals in the category i “other cattle”)

2.5 Translation of technical terms

The translation of technical terms makes use of the
“Glossary of terms on livestock manure management
2003” (RAMIRAN, 2003).

Calculations normally follow the structure and
principles of EMEP/CORINAIR guidance, i.e. they
are classified

e first estimate
simpler methodology
detailed methodology

In IPCC nomenclature, the Tier-1 approach is
equivalent to the simpler methodology, the Tier-2 ap-
proach to the detailed methodology.

At the time of issuing this report, the classification
of methodologies and tiers was under review (cf.
IPCC(2006)-1-1.11).

As the expression “Tier” may lead to misunder-
standings (the German “Tier” means “animal”), the
German text of this description refers to “Stufe”
(“step”) rather than “Tier”.

2.6 Treatment of data gaps

In this inventory, data gaps in relevant statistics
are treated as follows:
In Germany, a national census yielding ani-
mal numbers and land use data is not per-
formed annually. Thus, data sets, which are
missing, are replaced by the latest available
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den Vorjahren eingesetzt. Dies trifft auch fiir
die Verteilung der Haltungsformen zu, wie sie
mit dem deutschen Agrarsektormodell
RAUMIS (Heinrichsmeyer et al., 1996) am
Institut fiir Ladndliche Raume der FAL be-
rechnet werden.

e Fehlen cinzelne Daten auf Kreisebene aus
Griinden des Datenschutzes, etwa Tierzahlen
fiir eine Tierart, so lassen sich Emissionen
und Emissionsfaktoren auf Kreisebene nicht
berechnen. Die Tierzahlen werden allerdings
auf Lénderebene beriicksichtigt und dann mit
mittleren gewichteten Emissionsfaktoren fiir
das entsprechende Land verrechnet.

e Tauchen aus Datenschutzgriinden Liicken bei
den Statistiken der Stadtstaaten auf, so wer-
den die Werte als Nullen angesehen.

Hiervon abweichende Verfahren werden im Ein-
zelfalle unter ,,SchlieBen von Datenliicken” beschrie-
ben.

2.7 Unsicherheiten

Die Beschreibung der Unsicherheiten der Emissi-
onsberechnungen orientiert sich an IPCC (2000)
,»Quantifying Uncertainties in Practice” und ,,Quality
Assurance and Quality Control“;,e EMEP (2004, gpg)
,,Good Practice Guidance for CLRTAP Emission In-
ventories” sowie an der ,,Anleitung zur Durchfiithrung
eines Expert Judgement (Expertenschiatzung) zur Un-
sicherheitsbestimmung® (Umweltbundesamt, Quali-
tatssicherungs-System Emissionen, unverdffentlichtes
Typskript).

Das vorliegende Inventar schlieft die folgenden
Schritte ein:

e die Beschreibung der Unsicherheiten der Ak-

tivitdtsdaten

e die Beschreibung der Verfahren zur Ergén-

zung unvollstdndiger Zeitreihen von Aktivi-
tatsdaten

e die Beschreibung der Unsicherheiten der E-

missionsfaktoren bzw. der Ableitung der E-
missionsfaktoren
e Bei Verwendung von default values wird ii-
berpriift, ob die Randbedingungen der default-
Werte zutreffen

e Bei Verwendung nationaler Daten werden alle
Einzelschritten dokumentiert; sofern moglich,
werden die Unsicherheiten genannt.

e  Unsicherheiten werden als Grofe und Typ be-

schrieben.

e  Spriinge in Zeitreihen werden kommentiert.

Sofern Unsicherheiten (vorldufig) nicht quantifi-
ziert werden konnen, wird dies berichtet.

Fehlerfortpflanzungsrechnungen  werden noch
nicht durchgefiihrt.

data set for a preceding year. This also applies
to frequency distributions for housing types
etc. which were modelled with RAUMIS
(Heinrichsmeyer et al., 1996) which were cal-
culated at the FAL Institute for Rural Studies.

e Single data missing for rural districts due to
data protection, i.e. animal numbers for a sin-
gle animal category, result in missing emis-
sions and emission factors for that district.
However, these animal numbers are consid-
ered when calculation the respective Lénder
data, where the respective animal number to-
tals are multiplied with the weightet mean of
the emission factors derived from the rural
districts.

e Missing data due to data protection for the
city states (Berlin, Bremen, Hamburg) are
considered to be zero in this inventory.

Procedures deviating from those enteioned here

are described in detail in special paragraphs “data gap
closure”.

2.7 Uncertainties

The description of uncertainties follows the guid-
ance provided in IPCC (2000) “Quantifying Uncer-
tainties in Practice” and “Quality Assurance and
Quality Control” as well as EMEP (2004, gpg) “Good
Practice Guidance for CLRTAP Emission Invento-
ries”, also the “Anleitung zur Durchfiihrung eines Ex-
pert Judgement (Expertenschédtzung) zur Unsicher-
heitsbestimmung” (Umweltbundesamt, Qualitétssi-
cherungs-System Emissionen, unpublished type-
script).

The inventory at hand comprises the following
steps:

e the description of the uncertainties of activity

data

e the description of the procedures to complete

activity data sets with gaps

e the description of uncertainties of emission

factors or the derivation of emission factors,
respectively

e  When default data are used, the validity of the

marginal conditions for Germany are checked.

e  When national data are used, all single Stepps

and details are documented. Uncertainties are
given whenever possible.

e  The amount and the type of an uncertainty are

reported.

e Staggering time series are commented on.

If uncertainties cannot be quantified yet, this is
noted.

Error propagation calculations are not yet per-
formed.
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2.8 Zitierweise von UN ECE Guidebook und
IPCC Guidelines

Die Kapitel und Seiten des EMEP/CORINAIR
Guidebook (EMEP/CORINAIR, on-line-Version)
werden unter Nutzung des jeweiligen Publikationsjah-
res, des abgekiirzten SNAP. z.B. EMEP (2003)-
B1010, und der Seitenzahl, wie sie in der Fu3zeile des
Guidebook genannt ist, z.B. EMEP(2003)-B1010-7,
zitiert.

Bei den IPCC-Guidelines (IPCC 1996) und IPCC
Good Practice Guidance and Uncertainty Manage-
ment in National Greenhouse Gas Inventories (IPCC
2000) wird entsprechend vorgegangen: Erscheinungs-
jahr, Band und Seitenzahl werden angegeben, z.B.
IPCC(1996)-3-4.39.

2.9 Zitierweise von deutschen Statistiken

Bei Datensétzen aus der deutschen Offizialstatistik
werden die Herausgeber aufgefiihrt (Statistisches
Bundesamt, StatBA, die jeweiligen Statistischen Lan-
desamter, StatLA), deren Fachserie (FS) und Reihe
(R) in der Form, wie siec beim Statistischen Bundes-
amt tiblich ist (Beispiel: StatBA FS 3 R3.2.1).

Die so im Text genannten Quellen sind im Litera-
turverzeichnis vollstandig zitiert.

2.8 References to the UN ECE Guidebook and to
the IPCC Guidelines

References to chapters and pages of the
EMEP/CORINAIR Guidebook (EMEP/CORINAIR,
on-line version) make use of the year of publication of
the respective chapter, the abbreviated SNAP, e.g.
EMEP(2003)-B1010, and the page number, as used in
the Guidebook foot [e.g. EMEP(2003)-B1010-7].

Similarly the IPCC-Guidelines (IPCC 1996) and
the IPCC Good Practice Guidance and Uncertainty
Management in National Greenhouse Gas Inventories
(IPCC 2000) are referred to quoting the volume and
the page number, e.g. IPCC(1996)-3-4.39.

2.9 References to German Statistics Documents

Data available from official German statistics are
characterised by their editor (Statistisches Bundesamt,
StatBA, the respective Statistische Landesdmter,
StatlLA), their series (Fachserie, FS) and their sub-
series (Reihe, R) according to the nomenclature of
Statistisches Bundesamt (e.g. StatBA FS 3 R3.2.1).

The statistics referred to in the text are listed in de-
tail in the reference chapter.
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3 Ubersicht und Klassifikation der Quel-
len landwirtschaftlicher Emissionen sowie
Uber die Berichtstabellen

3.1 Beschreibung von Quellen mit Hilfe der Se-
lected Nomenclature of Air Pollutants

Nach EMEP(2000)-B1000-1 werden nur die E-
missionen aus den bewirtschafteten Nutzflichen und
der Tierhaltung selbst und die unmittelbar auf sie zu-
riickzufithrenden indirekten Emissionen als Emissio-
nen aus der Landwirtschaft bezeichnet.

Emissionen aus dem Vorleistungsbereich (etwa
Diingemittelherstellung und —transport), aus dem Be-
trieb von Fahrzeugen (einschlieBlich Schlepper) oder
stationdren Einrichtungen werden unter den Katego-
rien ,,production processes* (SNAP 04 04 00), ,,other
mobile sources” (SNAP 08 06 00) und ,,non-industrial
combustion plants* (SNAP 02 03 00) erfasst.

Die landwirtschaftlichen Aktivititen, die zu Emis-
sionen fiihren, sind in Tabelle 3.1 aufgefiihrt. Die Ta-
belle gibt auch an, mit welchem Maf} an Detailliert-
heit die einzelnen Prozesse bzw. Quellen in Deutsch-
land (und innerhalb dieser Arbeit) im Sommer 2006
beschrieben werden kénnen.

Unterschieden werden dabei:

e Einfachere Verfahren* (,,simpler methodo-
logies®), die sich auf statistische GroBlen und
mittlere Emissionsfaktoren (,,default emission
factors®) stiitzen. Die Verfahren entsprechen
meistens den Stufe-1-Verfahren im IPCC-
Regelwerk.

o ,Verbesserte Verfahren* (,,improved me-
thodologies*), die sich zumindest teilweise
auf gemessene oder berechnete Ausgangsgro-
Ben (sowohl auf ,activites” als auch auf ,,e-
mission factors®) bezichen.

o Detaillierte Verfahren*“ (,,detailed metho-
dologies®), die den Gesamtprozess in seine
Teilprozesses und die Gesamtpopulation (z.B.
»all other cattle®) in Teilpopulationen (Mut-
terkiihe, Mastrinder, Kélber, usw.) aufzuldsen
gestatten. Die Verfahren entsprechen meistens
den Stufe-2-Verfahren im IPCC-Regelwerk.

e In einigen Féllen wurden erste Schatzungen
(,first estimates™) vorgenommen. Sie sollen
einen Einblick in die GroBenordnung von E-
missionen erlauben, wo eine hinreichende Da-
tenbasis noch nicht existiert.

e Die genannten Verfahren konnen in den Re-
gelwerken vorgegebene oder nationale Emis-
sionsfaktoren (nationale EF) enthalten. Die
Herkunft der EF ist dann ausfiihrlich be-
schrieben.

3 Survey and attribution of sources of
emissions from agriculture to categories as
well as the reporting tables

3.1 Description of sources using the Selected
Nomenclature of Air Pollutants

EMEP(2000)-1000-1 regard only emissions from
arable and animal agriculture themselves and those
(indirect) emissions which can directly be traced back
to agricultural activities as agricultural emissions.

Emissions from activities preceding agriculture
(e.g. the production and transport of mineral fertilis-
ers), emissions from vehicles (including tractors) or
stationary installations are dealt with under the cate-
gories “production processes” (SNAP 04 04 00),
“other mobile sources” (SNAP 08 06 00) and “non-
industrial combustion plants” (SNAP 02 03 00).

The agricultural activities leading to emissions are
listed in Table 3.1. This table also indicates how de-
tailed the processes or sources can be described and
quantified for Germany and within the scope of this
project at present (i.e. summer 2006).

We distinguish between:

e “simpler methodologies”, which combine
statistical data directly with mean emission
factors (“default emission factors™). In most
cases, these procedures are equivalent to Tier
1 methods provided within the IPCC Guide-
lines.

e “improved methodologies”, which at least
partly rely on the use of measured or calcu-
lated quantities both for activities and emis-
sion factors, and

o “detailed methodologies”, which allow the
overall emitting process into its constituents
or overall populations (e.g. “all other cattle”)
in single populations (e.g. suckling cows, beef
cattle, calves, etc.). In most cases these proce-
dures are equivalent to Tier 2 methods pro-
vided within the IPCC Guidelines.

e In some cases, first estimates are made. They
are to provide estimation of the order of mag-
nitude of emissions where the data base is still
inadequate.

e The procedures mentioned may contain emis-
sion factors given in the guidance documents
or national emission factors (national EF).
In the latter case, the derivation of EF is de-
scribed in detail.
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Table 3.1
Classification of activities according to EMEP/CORINAIR (2000), their attribution to SNAP and NFR/CRF 8, respectively, as
well as their treatment in this inventory

SNAP NFR  NH; N, O NO CH, NM CO, PM
CRF VOC
Cultures with fertilisers Application of mineral fertilisers 10 01 00 4D S,D S,1 S D
Application of animal manure 4D S S
Application of sewage sludge 4D S
Histosols (Managed organic soils) 10 01 00 4D S
Methane deposition 4D S
Non-methane organic compounds 10 01 00 4D [FE]
from agricultural plants
Emissions of particulate matter 4D [FE]
(PM10) from arable agriculture
Cultures without fertil- Biological N fixation: legumes 10 02 00 4D S,D S, N S, N
isers Animal grazing 1002 00 4D S,D S S
Crop residues 10 02 00 4D S,N S, N
Indirect emission from deposition 10 02 00 4D S
Indirect emission from leached N 10 02 00 4D S
Stubble burning 10 03 00 4F
Natural grasslands and Natural grasslands, crops 110401
other vegetation
Enteric fermentation  Dairy cows 10 04 01 4Ala D
Other cattle 10 04 02 4A1b D
Sheep 1004 03 4A3 S
Goats 10 04 07 4A4 S
Pigs 10 04 04 4A8 D
Horses 10 04 05 4A6 S
Poultry 4A9
Fur animals 1004 13 4A10
Buffalo 1004 14 4A2 S
Manure management  Dairy cows 100501 4Bla D FE
Regarding Organic Other cattle 10 05 02 4B1b D FE
Compounds Fattening pigs 1005 03 4B8 D FE
Sows 10 05 04 4B8 D FE
Sheep 1005 05 4B3 D FE
Goats 1005 11 4B4 S
Horses 10 05 06 4B6 S
Laying hens 10 05 07 4B9 S FE
Broilers 10 05 08 4B9 S FE
Other poultry 10 05 09 4B9 S
Fur animals 10 05 10 4B13
Buffalo 1005 14 4B2 S
Pesticides and Pesticides and liming 10 06 00 4G S D
Limestone
Manure management ~ Dairy cows 100901 4Bla S,D S S
Regarding Nitrogen Other cattle 10 09 02 4Blb S,D S S
Compounds Fattening pigs 1009 03 4B8 S,D S S
Sows 10 09 04 4B8 S,D S S
Sheep 1009 05 4B3 S, 1 S S
Goats 1009 11 4B4 S S S
Horses 10 09 06 4B6 S,D S S
Laying hens 10 09 07 4B9 S, 1 S S
Broilers 10 09 08 4B9 S, 1 S S
Other poultry 10 09 09 4B9 S, 1 S S
Fur animals 1009 10 4B13 S
Buffalo 1009 14 4B2 S S S
Manure imports from abroad S
Particulate matter Emissions from animal housing 10 10 00 FE

Methods applied in the present inventory (summer 2006): S: Simpler methodology, D: detailed methodology, FE: first estimate, I: im-
proved methodology. N: National methods. Letters in brackets (e.g. [S]) indicate that a methodology is available outside EMEP or IPCC. Bold
letters indicate that this method is applied in the inventory at hand.

8 UN ECE (2003)
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3.2 Vervollstandigung der CRF-Berichtstabellen
(Konkordanz)

Der Aufbau dieses Inventars orientiert sich an den
Strukturen des Atmospheric Emission Inventory Gui-
debook. Die Strukturen der Berichte und CRF-
Berichtstabellen weichen hiervon erheblich ab.

Ziel dieses Kapitels ist es, fiir jede Zelle des die
landwirtschaftlichen Emissionen betreffenden Be-
richts (CRF-Tabellen) einen direkten Bezug zu dem
die jeweilige Grofle beschreibenden Kapitel in diesem
Inventar zu geben, auf die entsprechende Tabelle im
Tabellenteil hinzuweisen und die Datenherkunft zu
charakterisieren.

Diese Beziige sind in den Tabellen 3.2 bis 3.15
zusammengestellt.

Erlauterungen zu den Tabellen 3.2 bis 3.15

Hervorhebungen im Druck:

e Fett gedruckt: Daten zur der in der jeweiligen Ta-
belle gefragte Kategorie

e Normal gedruckt: Daten zu den Unterkategorien,

deren Daten in die fett gedruckten Kategorie ein-
flieBen

Datenherkunft und Dateneigenschaften:

e Official: Daten der Offizialstatistik werden ver-
wendet

o Calculated: Aggregierter Wert aus offiziellen Da-
ten

e Corrected: Daten der Offizialstatisitk werden kor-
rigiert oder anders als in der Offizialstatistik dis-
aggregiert

e Unofficial: Daten wurden von Ministerien oder
Verbénden bereitgestellt

e Variable: Grofe variert in Deutschland als Funk-
tion des Ortes bzw. der Zeit

o Constant: GroBe variiert in Deutschland nicht,
(nationaler Wert)

o Default: Default-Werte aus IPCC Guidelines oder
dem Atmospheric Emission Inventrory Guide-
book. Wenn default-Werte eingesetzt wurden,
wird im Normalfall keine Tabelle angelegt

o Meaningless: Der Wert (Mittelwert) wird nicht
berechnet, da er bedeutungslos oder nicht aussa-
gekriftig ist.

Weitere Symbole
e NO: nicht zutreffend (,,not occuring®)
e NE: nicht berechnet (,,not estimated*)

3.2 Completing of CRF Tables (Concordance)

The structure of the German inventory follws the
structure of the Atmospheric Emission Inventroy
Guidebook. The reporting structures and the reporting
formats (CRF) deviate considerably from this.

Therefore, this chapter aims at the construction of
a direct concordance between the reporting formats
(CRF in particular) and the inventory: I t relates each
cell in the CRF tables with a chapter in this inventory
and with the tables containing the relevant informa-
tion. It also specifies the originor the type of the data
used.

The concordance can be found in the following ta-
bles 3.2 to 3.15.

Comments to Tables 3.2 to 3.15

e Bold letters: data related to the category asked for
in the respective table

e Normal letters: data related to subcategories
which are needed to establish the information
asked for in the respective category

Origin and type of data:

e Official: data of official statistics are used

o Calculated: aggregated data based on official data

e Corrected: data from official statistics have to be
corrected or disaggregated in a way which differs
from original statistics

e Unofficial: data which are supplied unofficially
from ministries or associations

e Variable: entity varies in Germany with space
and/or time

e (Constant: entity does not vary in Germany with
space and time (national constant)

e Default: default values as provided by IPCC
Guidelines or the Atmospheric Emission Inven-
tory Guidebook. When default values are used,
they are not normally documented in tables.

e Meaningless: A number (mean) is not calculated
as it is considered meaningless.

Other symbols
e NO: not occurring
e NE: not estimated
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3.2.1 CRF-Tabelle 4.A: ,,Enteric Fermentation*
3.2.1.1 Spalte B: ,,Grifse der Population *

Die Angaben werden den Jahresberichten der Sta-
tistischen Landesdmter und des Statistischen Bundes-
amtes entnommen, zum Teil aber in GAS-EM Kkorri-
giert oder umgerechnet.

3.2.1 CRF Table 4.A: “Enteric Fermentation*
3.2.1.1 Column B: “Population size*

Data sources are the respective reports of the Fed-
eral Statistical Office (Statistisches Bundesamt) or the
Statistical Offices of the Lander (Statistische Lan-
desdmter). Some data have to be corrected, others re-
calculated.

Table 3.2

Information provided for CRF Table 4.A, Column B: Population size

Tier-Kategorie Animal category or subcategory ~ GAS-EM chapter  Origin of data Table

bzw. Unterkategorie

Milchkuhe Dairy cattle 4413 official AC1005.01

Rinder ohne Milchkiihe Non-dairy cattle 442 calculated AC1005.07
Kélber Calves 44212 corrected AC1005.02
Férsen Heifers 44222 corrected AC1005.03
Mastbullen Bulls 44232 corrected AC1005.04
Mutterkiihe Suckling cows 44242 official AC1005.05
Zuchtbullen Bulls (mature males) 44252 official AC1005.06

Buffel Buffalo 4493 unofficial AC1005.29

Schafe Sheep 4442 corrected AC1005.16
Mutterschafe Ewes 4.9.4.2 official AC1005.13
andere erwachsene other adult sheep 4.9.4.2 officical AC1005.14
Schafe
Lammer Lambs 4.9.4.2 corrected AC1005.15

Ziegen Goats 4452 unofficial AC1005.17

Kamele und Lamas Camels and Lamas NO --

Pferde Horses 4.4.6.2 corrected AC1005.20
GroBpferde Heavy horses 4.4.6.2 corrected AC1005.18
Kleinpferde und Ponies  Light horses and ponys 4.4.6.2 corrected AC1005.19

Esel und Maultiere Mules and Asses NE -

Schweine Swine 443 official AC1005.12
Sauen Sows 443.1.2 official AC1005.08
Aufzuchtferkel Weaners 44322 corrected AC1005.09
Mastschweine Fattening Pigs 44332 corrected AC1005.10
Eber Boars 44342 official AC1005.11

Geflugel Poultry 49.7 calculated AC1005.27
Legehennen Laying hens 4.9.7.2 official AC1005.21
Masthdhnchen Broilers 4.9.8.2 official AC1005.22
Junghennen Pullets 4.9.9.2 official AC1005.23
Ginse Geese 4.9.9.2 official AC1005.24
Enten Ducks 4.9.9.2 official AC1005.25
Puten Turkeys 4.9.9.2 official AC1005.26

3.2.1.2 Spalte C: ,, Mittlere tigliche Energieauf-
nahme (GE) in MJ Tier" d"

Angaben werden in GAS-EM, Kapitel 4.4, fiir die
einzelnen Kategorien bzw. Unterkategorien wie folgt
gemacht:

3.2.1.2 Column C: “Average daily energy intake
(GE) in MJ animal’ d'”

In chapter 4.4, GAS-EM uses data to describe the
categories and subcategories as follows:
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Table 3.3

Information provided for CRF Table 4.A, Column C: Average daily energy intake (GE) in MJ animal™ d”!

Tier-Kategorie Animal category or subcategory GAS-EM chapter  Type of data Table

bzw. Unterkategorie

Milchkiihe Dairy cows 4413 Variable AI1005CAT.13

Rinder ohne Milchkiihe Non-dairy cattle 442 Calculated AI1005CAT.87
Kilber Calves 44213 Constant AI1005CAT.26
Férsen Heifers 44223 Variable AI1005CAT.39
Mastbullen Bulls 44233 Variable AI1005CAT.52
Mutterkiihe Suckling cows 44243 Constant AI1005CAT.65
Zuchtbullen Bulls (mature males) 44253 Constant AI1005CAT.77

Buffel Buffalo 4493 Default --

Schafe Sheep 4443 Default --

Ziegen Goats 4453 Default --

Kamele und Lamas Camels and Lamas NO -

Pferde Horses 4.4.6.3 NE --

Grofipferde Heavy horses 4.4.6.3 NE -
Kleinpferde und Ponies ~ Light horses and ponys 4.4.6.3 NE -

Esel und Maultiere Mules and Asses NE NE --

Schweine Swine 443 Calculated AI1005PSH59
Sauen Sows 443.13 Variable AI1005PSH.11
Aufzuchtferkel Weaners 44323 Variable AI1005PSH.24
Mastschweine Fattening pigs 44333 Variable AI1005PSH.37
Eber Boars 44343 Constant AI1005PSH.49

Geflugel Poultry 447 NE --

3.2.1.3 Spalte D: ,, CH;Umwandlungsrate in

MJ MJT!

Angaben werden in GAS-EM, Kapitel 4.4, fir die
einzelnen Kategorien bzw. Unterkategorien wie folgt

3.2.1.3 Column D: “CH, conversion rate in

MJ MT!

In chapter 4.4, GAS-EM uses data to describe the

categories and subcategories as follows:

gemacht:

Table 3.4

Information provided for CRF Table 4.A, Column D: CH, conversion rate in MJ MJ"!

Tier-Kategorie Animal category or subcategory GAS-EM chapter ~ Type of data Table

bzw. Unterkategorie

Milchkiihe Dairy cows 4413 constant AIl1005CAT.14

Rinder ohne Milchkiihe Non-dairy cattle 4472 calculated Al1005CAT.88
Kalber Calves 44213 constant AI1005CAT.27
Férsen Heifers 44223 default --
Mastbullen Bulls 44233 default -
Mutterkiihe Suckling cows 44243 default -
Zuchtbullen Bulls (mature males) 44253 default -

Buffel Buffalo 4.49.3 default -

Schafe Sheep 4443 default --

Ziegen Goats 4453 default --

Kamele und Lamas Camels and Lamas NO --

Pferde Horses 44.63 default --

Esel und Maultiere Mules and Asses NE --

Schweine Swine 443 default -
Sauen Sows 44313 default --
Aufzuchtferkel Weaners 44323 default --
Mastschweine Fattening pigs 44333 default --
Eber Boars 44343 default --

Geflugel Poultry NE --
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3.2.1.4 Spalte E: ,, Mittlere Emissionsfaktoren in
kg Platz" a”! CH

Mittlere Emissionsfaktoren werden nach den An-
gaben in GAS-EM, Kapitel 4.4, berechnet und im Ta-
bellenband zusammengestellt.

3.2.1.4 Column E: “Implied emission factors in
kg place” a”'CH,”

Implied emission factors are calculated using the
information provided in GAS-EM, chapter 4.4, and

colleted in the tables.

Table 3.5

Information provided for CRF Table 4.A, Column E: CH,4 conversion rate in MJ Mmr!

Tier-Kategorie Animal category or subcategory GAS-EM chapter  Type of data Table

bzw. Unterkategorie

Milchkihe Dairy cows 4413 calculated IEF1004.01

Rinder ohne Milchkiihe Non-dairy cattle 442 calculated IEF1004.07
Kaélber Calves 44213 constant IEF1004.02
Férsen Heifers 44223 calculated 1IEF1004.03
Mastbullen Bulls 44233 calculated IEF1004.04
Mutterkiihe Suckling cows 44243 constant 1IEF1004.05
Zuchtbullen Bulls (mature males) 44253 constant IEF1004.06

Buffel Buffalo 4493 default IEF1004.18

Schafe Sheep 4443 default IEF1004.13

Ziegen Goats 4453 default IEF1004.14

Kamele und Lamas Camels and Lamas NO --

Pferde Horses 44.6.3 calculated IEF1004.17--

Esel und Maultiere Mules and Asses NE --

Schweine Swine 443 calculated IEF1004.12
Sauen Sows 443.13 constant IEF1004.08
Aufzuchtferkel Weaners 44323 constant 1EF1004.09
Mastschweine Fattening pigs 44333 calculated 1EF1004.10
Eber Boars 44343 constant IEF1004.11

Geflugel Poultry NE --

3.2.1.5 Zellen 19 bis L9: ,, Tiergewichte in kg Tier! «

In GAS-EM wird iiber die Gewichte am Anfang
und am Ende eines Lebensabschnitts berichtet. Tabel-
liert sind deshalb die Endgewichte eines Lebensab-
schnitts bzw. die Schlachtgewichte.

Zur Berechnung mittlerer Gewichte von Tierklas-
sen (Rinder ohne Milchkiihe, Schweine, Gefliigel)
wird auf die Kapitel 4.4.2.6, 4.4.3.6 und 4.5.7.7 ver-
wiesen.

3.2.1.5 Cells 19 to L9: “Animal weights in kg ani-
mal"”

In GAS-EM, animal weights are needed. Weights
at the beginning and the end of a period are reported.
The latter are listed in tables.

Mean weights of animal classes (other cattle, pigs
and poultry) are calculated according to chapters
44.2.6,44.3.6,and 4.5.7.7.
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Table 3.6

Information provided for CRF Table 4.A, Cells I9 to L9: animal weights in kg animal”'

Tier-Kategorie Animal category or subcategory ~ GAS-EM chapter  Type of data Table

bzw. Unterkategorie

Milchkiihe Dairy cows 4413 variable AT1005CAT.03

Rinder ohne Milchkiihe Non-dairy cattle 442 calculated AI1005CAT.80
Kilber Calves 44213 constant AI1005CAT.16
Férsen Heifers 44223 variable AI1005CAT.29
Mastbullen Bulls 44233 variable AI1005CAT.42
Mutterkiihe Suckling cows 44243 constant AI1005CAT.56
Zuchtbullen Bulls (mature males) 44253 constant AI1005CAT.68

Buffel Buffalo 4493 default --

Schafe Sheep 4443 default -

Ziegen Goats 4453 default --

Kamele und Lamas Camels and Lamas NO NO -

Pferde Horses 4.46.3 default --

Esel und Maultiere Mules and Asses NE -

Schweine Swine 443 calculated Al1005PSH.52
Sauen Sows 443.13 constant AI1005PSH.02
Aufzuchtferkel (Endg.) Weaners (final) 44323 variable AI1005PSH.15
Mastschweine (Endg.) Fattening pigs (final) 44333 variable AI1005PSH.28
Eber Boars 44343 constant AI1005PSH.40

Geflugel Poultry 457 calculated AIl1005POU.46
Legehennen (Endg.) Laying hens (final) 4.5.7.1 variable AI1005POU.04
Masthdhnchen (Endg.) Broilers (final) 4.5.72 constant AI1005POU.11
Junghennen (Endg.) Pullets (final) 4573 variable AI1005POU.19
Ginse (Endg.) Geese (final) 4.5.7.4 constant AI1005POU.26
Enten (Endg.) Ducks (final) 4.5.7.5 constant AI1005POU.33
Puten (Endg.) Turkeys (final) 4.5.7.6 constant AI1005POU.40

3.2.1.6 Zellen 110 bis L10: ,, Fiitterung

3.2.1.6 Cells110to L10: “Feeding situation”

GAS-EM beriicksichtigt die Dauer und Intensitdt
des Weidegangs (ganztags, halbtags). Angegeben ist
die typische Dauer der Weideperiode sowie die auf
der Weide und im Stall ausgeschiedenen Mengen an documented as well as the amounts of N and VS ex-
N bzw. VS als MaB fiir effektive die Weidedauer und creted. The latter are also tools to estimate feed in-
damit auch Futteraufnahme. take.

GAS-EM considers the duration of the grazing pe-
riod and the intensity of grazing (whole day, part of
the day). The typical duration of the grazing period is

Table 3.7
Information provided for CRF Table 4.A, Cells 110 to L10: Feeding situation (duration and intensity of grazing)

Tier-Kategorie
bzw. Unterkategorie

Animal category or subcategory GAS-EM chapter Type of data Table

Milchkiihe Dairy cows 4.4.1.3 variable AT1005CAT.05
AT1005CAT.12
Rinder ohne Milchkiilhe Non-dairy cattle 442 meaningless  --

Kaélber Calves 442123 constant AI1005CAT.18
AI1005CAT.25
Férsen Heifers 44223 variable AI1005CAT.31
AI1005CAT.38
Mastbullen Bulls 44233 constant AI1005CAT.44
AI1005CAT.51
Mutterkiihe Suckling cows 44243 variable AI1005CAT.57
AT1005CAT.64
Zuchtbullen Bulls (mature males) 44253 constant AI1005CAT.69

AI1005CAT.76
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Table 3.7 (continued)

Information provided for CRF Table 4.A, Cells 110 to L10: Feeding situation (duration and intensity of grazing)

Tier-Kategorie
bzw. Unterkategorie

Animal category or subcategory

GAS-EM chapter Type of data Table

Buffel Buffalo

Schafe Sheep

Ziegen Goats

Kamele und Lamas Camels and Lamas
Pferde Horses

Esel und Maultiere Mules and Asses
Schweine Swine

Geflugel Poultry

4.49.3 default --
4443 constant -
4453 default --
NO --
4.46.3 default --
NE --
NO --
NE --

3.2.1.7 Zellen1ll bis L11: ,, Milchleistung

Milchleistung ist bei Milchkithen und im Prinzip
bei Biiffeln, Milchschafen und Milchziegen von Be-
deutung. GAS-EM beriicksichtigt die variable Milch-
leistung nur bei Milchkiihen.

3.2.1.7 CellsIllto L11: “Milk yield”

Milk yield is an important criterion for dairy cat-
tle, buffalo, as well as lactating sheep and goats.GAS-
EM considers variable milk yield for dairy cattle only.

Table 3.8

Information provided for CRF Table 4.A, Cells 111 to L11: Milk yield in kg place™ d”!

Tier-Kategorie Animal category or subcategory GAS-EM chapter Type of data Table
bzw. Unterkategorie

Milchkiihe Dairy cows 4413 variable AI1005CAT.01
Buffel Buffalo NE --
Schafe Sheep NE --
Ziegen Goats NE --
Kamele und Lamas Camels and Lamas NO -
Pferde Horses NE -
Schweine Swine NE --
Geflugel Poultry NE --

3.2.1.8 Zellen 112 bis L12: , Arbeit*

Rinder werden in Deutschland nicht mehr als Zug-
tiere eingesetzt. Bei Pferden ist Arbeit im Energie-
verbrauch beriicksichtigt. Alle anderen Tiere werden
nicht zu Arbeiten herangezogen.

3.2.1.9 Zellen 113 bis L13: ,, Trdchtigkeit

Bei Rindern (Milchkiithen) und Schweinen wird
die Anzahl der geborenen Kilber bzw. aufgezogenen
Ferkel im Energiehaushalt beriicksichtigt. Bei allen
anderen Tieren werden die default-Annahmen (IPCC,
1996) tibernommen.

Der Anteil der trachtigen Férsen, Mutterkiihe und
Sauen wurde ermittelt.

3.2.1.8 CellsIi2to L12: “Work”

Cattle have not been used for working in Germany
for some time. For horses, work is included in the en-
ergy balance. No other animals are used for work.

3.2.1.9 Cellsli3toLl3: “Pregnancy”

The numbers of offspring (calves or piglets) are
considered for the energy balance. For all other ani-
mals, the default assumptions of IPCC (1996) are
used.

The numbers of heifers, suckling cows and sows
was investigated.
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Table 3.9

Information provided for CRF Table 4.A, Cells 113 to L13: Pregnancy

Tier-Kategorie
bzw. Unterkategorie

Animal category or subcategory

GAS-EM chapter Type of data Table

Milchkihe Dairy cows
Rinder ohne Milchkiihe Non-dairy cattle
(nur Férsen u. Mutterkiihe) (heifers and suckling cows only)

Buffel Buffalo

Schafe Sheep

Ziegen Goats

Kamele und Lamas Camels and Lamas

Pferde

Esel und Maultiere
Schweine (nur Sauen)
Geflugel

Horses
Mules and Asses
Pigs (sows only)
Poultry

4413 variable AT1005CAT.04
4.4.2 variable AI1005CAT.81
4.49.3 default --
4443 default --
4453 default --
NO --
4.4.6.3 default --
NE --
443.1.3 variable AI1005PSH.03
NE --

3.2.1.10 Zellen 114 bis L14: ,, Verdaulichkeit in MJ
MJ

Die Emissionen fiir Rinder und Schweine werden
nach detaillierten Verfahren berechnet. Im Wesentli-
chen werden nationale Werte als Konstanten gesetzt,
in einigen Fallen wird durch (rdumliche und zeitliche)
Variation der Fiitterung die Verdaulichkeit zur Vari-
ablen.

Table 3.10

3.2.1.10 Celis 114 to L14: “Digestibility of feed in
MIMT"”

Emissions from cattle and pigs are calculated us-
ing a detailed methodology. In general, this inventory
makes use of (constant) national values. In some
cases, variable feed composition results in the digesti-
bilities varying in time and space.

Information provided for CRF Table 4.A, Cells 114 to L14: digestibility of feed MJ MJ™!

Tier-Kategorie
bzw. Unterkategorie

Animal category or subcategory

GAS-EM chapter Type of data Table

Milchkiihe Dairy cows 4413 variable AI1005CAT.15

Rinder ohne Milchkiihe Non-dairy cattle 442 calculated AlI1005CAT.89
Kalber Calves 442.1.3 constant AI1005CAT.28
Fiarsen Heifers 44223 variable AI1005CAT 41
Mastbullen Bulls 44233 constant AI1005CAT.54
Mutterkiihe Suckling cows 44243 constant AI1005CAT.67
Zuchtbullen Bulls (mature males) 44253 constant AI1005CAT.79

Biffel Buffalo 4.49.3 default --

Schafe Sheep 4443 default -

Ziegen Goats 4453 default -

Kamele und Lamas Camels and Lamas NO --

Pferde Horses 4.4.6.3 default --

Esel und Maultiere Mules and Asses NE --

Schweine Swine 4.4.3 calculated AIl1005PSH.61
Sauen Sows 443.13 constant AI1005PSH.13
Aufzuchtferkel Weaners 44323 constant AI1005PSH.26
Mastschweine Fattening pigs 44333 constant AI1005PSH.39
Eber Boars 44343 constant AI1005PSH.51

Geflugel Poultry NE --

3.2.2 CRF-Tabelle 4.B(a): ,,CH4-Emissionen aus
dem Wirtschaftsdiingermanagement*

3.2.2.1 Spalte B: ,, Grofle der Population

Die Angaben sind identisch mit den in Kapitel
3.2.1.1 behandelten Zahlen.

3.2.2 CRF Table 4.B(a): “CH, Emissions from
Manure Management”

3.2.2.1 Column B: “Population size*

The information provided is identical with that in
chapter 3.2.1.1.
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3.2.2.2 Spalte C: ,, Zuordnung zu einer Klimaregi-
on*

Die Jahresmitteltemperaturen liegen in Deutsch-
land flichendeckend unter 15 °C. Eine Karte in Kapi-
tel 4.5 gibt die Temperaturen der einzelnen Landkrei-

se wieder.

3.2.2.3 Spalte F: ,, Typische Tiergewichte in kg
Tier”

Die Angaben sind identisch mit den in Kapitel
3.2.1.3 beschriebenen Daten.

3.2.2.4 Spalte G: ,,Jihrliche VS-Ausscheidungen in
kg Platz" a™'

Die Angaben in der Uberschrift dieser Spalte sind
widerspriichlich. GAS-EM tabelliert die Jahressum-
men der VS-Ausscheidungen pro Platz und Jahr.

Table 3.10

3.2.2.2 Column C: “Allocation by climate region”

Mean annual temperatures in Germany are below
15 °C all over the country. A map in chapter 4.5 gives
an account of these temperatures in single rural dis-
tricts.

3.2.2.3 Column F: “Typical animal mass in kg ani-
mall”

The information provided is identical with that in
chapter 3.2.1.3.

3.2.24 Column G: “VS annual excretion in kg
place” a'”

The information in the heading of this column is
contradictory. GAS-EM tabs the annual VS excretions
per place and year.

Information provided for CRF Table 4.B(a), Column G: VS excretion in kg place™ a™!

Tier-Kategorie
bzw. Unterkategorie

Animal category or subcategory

GAS-EM chapter Type of data Table

Milchkthe Dairy cows
Rinder ohne Milchkiihe Non-dairy cattle
Kalber Calves
Firsen Heifers
Mastbullen Bulls
Mutterkiihe Suckling cows
Zuchtbullen Bulls (mature males)
Buffel Buffalo
Schafe Sheep
Ziegen Goats
Kamele und Lamas Camels and Lamas
Pferde Horses
GrofBpferde Heavy horses
Kleinpferde und Ponies ~ Light horses and ponys
Esel und Maultiere Mules and Asses
Schweine Swine
Sauen Sows
Aufzuchtferkel Weaners
Mastschweine Fattening pigs
Eber Boars
Geflugel Poultry
Legehennen Laying hens
Masthdahnchen Broilers
Junghennen Pullets
Génse Geese
Enten Ducks
Puten Turkeys

4513 variable AlI1005CAT.08

452 calculated Al1005CAT.82
45213 constant AI1005CAT.21
45223 variable AI1005CAT.34
45233 variable AI1005CAT.47
45243 constant AI1005CAT.60
45253 constant AI1005CAT.72

4593 default --

4543 default Al1005PSH.69

4553 default --

NO --

45.6.3 calculated AIl1005PSH.87
4.5.6.3 constant AI1005PSH.92
45.6.3 constant AI1005PSH.97

NE --

453 calculated Al1005PSH.54
453.1.3 variable AI1005PSH.06
45323 variable AI1005PSH.19
45333 variable AI1005PSH.32
45343 constant AI1005PSH.44

457 calculated AIl1005P0OU.47
4.5.7.1 variable AI1005POU.05
4572 default AI1005POU.12
4573 variable AI1005POU.20
4574 default AI1005POU.27
4575 default AI1005POU.34
4.5.7.6 constant AI1005POU .41

3.2.2.5 Spalte H: ,,CHBildungspotential (B,)
inm’ (kg VS)' CH,*“

GAS-EM beriicksichtigt bei strohgebundenen Ver-
fahren auch die CH4-Emissionen aus dem Abbau von
Stroh.

3.2.2.5 Column H: “CH,producing potential (B,)
inm’ (kg VS)' CH,”

GAS-EM considers the amount of CH, released
from the decomposition of straw wherever relevant.
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Table 3.11
Information provided for CRF Table 4.B(a), Column H: CH, producing potential (B,) in m® (kg VS)' CH,
(default values according to IPCC (1996), Reference Manual)

Tier-Kategorie Animal category or subcategory GAS-EM chapter Type of data Table
bzw. Unterkategorie

Milchkihe Dairy cows 4513 default --
Rinder ohne Milchkilhe Non-dairy cattle 452 default -
Buiffel Buffalo 4593 default --
Schafe Sheep 4543 default -
Ziegen Goats 4553 default --
Kamele und Lamas Camels and Lamas NO -
Pferde Horses 45.6.3 default -
Esel und Maultiere Mules and Asses NE default --
Schweine Swine 453 default --
Geflugel Poultry 45.7 default -
Stroh Straw 4.5 constant -
3.2.2.6 Spalte I: ,, mittlere Emissionsfaktoren 3.2.2.6 Column I: “Implied emission factors
in kg Platz" a”! CH,* in kg place” a! CH,”

GAS-EM beriicksichtigt bei strohgebundenen Ver- GAS-EM considers the amount of CH, released
fahren auch die CH4-Emissionen aus dem Abbau von from the decomposition of straw wherever relevant.
Stroh.

Table 3.12

Information provided for CRF Table 4.B(a), Column I: Implied emission factors in kg place™ a! CH,
(default values according to IPCC (1996), Reference Manual)

Tier-Kategorie Animal category or subcategory GAS-EM chapter Type of data Table
bzw. Unterkategorie
Milchkiihe Dairy cows 4513 calculated IEF1005.01
Rinder ohne Milchkiihe Non-dairy cattle 45.2 calculated IEF1005.07
Kalber Calves 45213 constant IEF1005.02
Férsen Heifers 45223 calculated IEF1005.03
Mastbullen Bulls 45233 calculated IEF1005.04
Mutterkiihe Suckling cows 45243 calculated IEF1005.05
Zuchtbullen Bulls (mature males) 45253 calculated IEF1005.06
Buiffel Buffalo 4593 default --
Schafe Sheep 4543 constant IEF1005.13
Ziegen Goats 4553 constant IEF1005.14
Kamele und Lamas Camels and Lamas NO -
Pferde Horses 456.3 calculated IEF1005.17
Esel und Maultiere Mules and Asses NE --
Schweine Swine 453 calculated IEF1005.12
Sauen Sows 4.53.1.3 calculated IEF1005.08
Aufzuchtferkel Weaners 45323 calculated IEF1005.09
Mastschweine Fattening pigs 45333 calculated IEF1005.10
Eber Boars 45343 calculated IEF1005.11
Gefligel Poultry 4.5.7 default --
3.2.2.7 Zellen N10 bis S27: ,, Zusdtzliche Informati- 3.2.2.7 Cells N10 to 827: “Additional Information —
onen — Wirtschaftsdiingermanagementsysteme in % " Animal waste management system in %"
Die Angabe ,,Allocation” wird angesichts der Tat- The information on allocation is based on the N
sache, dass diegleichen Tiere sowohl im Stall als auch and VS excretions at the specific locations, as animals
auf der Weide sein konnen, auf die ausgeschiedenen can be both in the house or grazing.

Mengen an N oder VS bezogen.
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Table 3.13

Information provided for CRF Table 4.B(a), Column G: Additional Information - Animal waste management system in %

Tier-Kategorie Animal category or subcategory GAS-EM Type of data Table

bzw. Unterkategorie chapter

Milchkiihe Dairy cows 45.1.3 variable AI1005CAT.10to 12

Rinder ohne Milchkiihe Non-dairy cattle 452 calculated AI1005CAT.84 to 86
Kalber Calves 45213 constant AI1005CAT.23 to 25
Férsen Heifers 45223 variable AI1005CAT.36 to 38
Mastbullen Bulls 45233 variable AI1005CAT.49 to 51
Mutterkiihe Suckling cows 45243 variable AI1005CAT.62 to 64
Zuchtbullen Bulls (mature males) 45253 variable AI1005CAT.74 to 76

Buffel Buffalo 4593 default -

Schafe Sheep 4543 variable AIl1005PSH.79 to 81
Schafe ohne Lammer Sheep without lambs 4543 constant AI1005PSH.73 to 75
Lammer Lambs 4543 constant AI1005PSH.76 to 78

Ziegen Goats 4553 default -

Kamele und Lamas Camels and Lamas NO -

Pferde Horses 45.6.3 calculated Al1005PSH.89 to 91

Schweine Swine 453 Al1005PSH.56 to 58
Sauen Sows 4.53.13 variable AI1005PSH.08 to 10
Aufzuchtferkel Weaners 45323 variable AI1005PSH.21 to 23
Mastschweine Fattening pigs 45333 variable AI1005PSH.34 to 36
Eber Boars 45343 constant AI1005PSH.46 to 48

Geflugel Poultry 457 calculated AIl1005POU.49 to 51
Legehennen Laying hens 4.5.7.1.3 constant AI1005POU.07 to 09
Masthéhnchen Broilers 4.5.723 constant AI1005POU.15 to 17
Junghennen Pullets 4.5.733 constant AI1005POU.22 to 24
Génse Geese 45743 constant AI1005POU.29 to 31
Enten Ducks 4.5.753 constant AI1005POU.36 to 38
Puten Turkeys 4.5.7.6.3 constant AI1005POU.43 to 45

3.2.3 CRF-Tabelle 4.B(b): ,,N,O-Emissionen aus
dem Wirtschaftsdiingermanagement*

3.2.3.1 Spalte B: ,,Grofse der Population *

Die Angaben sind identisch mit den in Kapitel
3.2.1.1 behandelten Zahlen.

3.2.3.2 Spalte C: , Stickstoff-Ausscheidungen
in kg Platz' a' N*

Die N-Ausscheidungen werden in kg pro Platz
und Jahr angegeben. Dies entspricht der Definition

der Population bei IPCC.

Table 3.14

3.2.3 CRF Table 4.B(b): “N,O Emissions from
Manure Management”

3.2.3.1 Column B: “Population size*
The information provided is identical with that in
chapter 3.2.1.1.
3.2.3.2 Column C: “Nitrogen excretion
in kg place”’ a' N”
N excretions are reported in kg per place and year.

This is in line with the IPCC definition of the term
“population”.

Information provided for CRF Table 4.B(b), Column C: nitrogen excretion in kg place™ a' N

Tier-Kategorie
bzw. Unterkategorie

Animal category or subcategory

GAS-EM chapter Type of data Table

Milchkihe Dairy cows

Rinder ohne Milchkiihe Non-dairy cattle
Kalber Calves
Firsen Heifers
Mastbullen Bulls
Mutterkiihe Suckling cows
Zuchtbullen Bulls (mature males)

49.1.3 variable Al1005CAT.09

49.2 calculated Al1005CAT.83
49.2.1.3 constant AI1005CAT.22
49223 constant AI1005CAT.35
49233 constant AI1005CAT .48
49243 constant AI1005CAT.61
49253 constant AI1005CAT.73
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Table 3.14 (continued)
Information provided for CRF Table 4.B(b), Column C: nitrogen excretion in kg place™ a™' N

Tier-Kategorie Animal category or subcategory GAS-EM chapter Type of data Table

bzw. Unterkategorie

Biffel Buffalo 4993 default --

Schafe Sheep 4943 variable AI1005PSH.72

Ziegen Goats 4953 default -

Kamele und Lamas Camels and Lamas NO -

Pferde Horses 4.9.6.3 calculated Al1005PSH.88
Grofpferde Heavy horses 4.9.6.3 constant AI1005PSH.93
Kleinpferde und Ponies  Light horses and ponys 4.9.6.3 constant AI1005PSH.98

Schweine Swine 493 calculated AI1005PSH.55
Sauen Sows 493.13 variable AI1005PSH.07
Aufzuchtferkel Weaners 49323 variable AI1005PSH.20
Mastschweine Fattening pigs 49333 variable AI1005PSH.33
Eber Boars 49343 constant AI1005PSH.45

Geflugel Poultry 4.9.7 calculated AI1005P0OU.48
Legehennen Laying hens 49.7.1.1 variable AI1005POU.06
Masthdhnchen Broilers 49.72.1 default AI1005POU.13
Junghennen Pullets 49.73.1 variable AI1005POU.21
Giénse Geese 4.9.74.1 default AI1005POU.28
Enten Ducks 49.75.1 default AI1005POU.35
Puten Turkeys 4.9.7.6.1 default AI1005POU.42

3.2.3.3  Spalten D bis I: ,, Stickstoff-Ausscheidung je 3.2.3.3 Columns D to I: “Nitrogen excretion per

Wirtschaftsdiingermanagementsystem in kg a” N* animal waste management system in kg a”’ N”

Die Informationen errechnen sich aus vorhande- The respective information is calculated from ex-
nen Tabellen wie folgt isting tables according to:

MN, AWMSi, A =A "Mex A " XN, AWMSI, A

where myn, awms i, o amount of N deposited in animal waste management system I of an animal category A
(inkga' N)
na number of animals of an animal category A considered (in places)
Mex A amount of N excreted (in kg place’1 alN)
XN, AWMS i fraction of N excreted in animal waste managent system i by an animal category A
(inkgkg™)
Die den Zellen zugeordneten Tabellen des Tabel- The tables related to the cells are collated in Table
lenbandes sind in Tabelle 3.15 zusammengestellt: 3.15.
Table 3.15
Information provided for CRF Table 4.B(b), Nitrogen excretion per animal waste management system (AWMS), inkg a' N
Zelle / cell Description Type of data Table

E 08 Cattle, liquid system calculated EXCR.19

G 08 Cattle, solid system calculated EXCR.20

H 08 Cattle, pasture calculated EXCR.21

E 10 Dairy cattle, liquid system calculated EXCR.01

G 10 Dairy cattle, solid system calculated EXCR.02

H 10 Dairy cattle, pasture calculated EXCR.03

E 11 Non-dairy cattle, liquid system calculated EXCR.16

G 12 Non-dairy cattle, solid system calculated EXCR.17

H13 Non-dairy cattle, pasture calculated EXCR.18

E 16 Sheep, liquid system calculated EXCR.43

G 16 Sheep, solid system calculated EXCR.44

H 16 Sheep, pasture calculated EXCR.45

E 17 Swine, liquid system calculated EXCR.34

G 17 Swine, solid system calculated EXCR.35

H 17 Swine, pasture calculated EXCR.36
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Table 3.15 (contined)
Information provided for CRF Table 4.B(b), Nitrogen excretion per animal waste management system (AWMS), in kg a™' N

Zelle / cell Description Type of data Table
E 18 Poultry, liquid system calculated EXCR.49
G 18 Poultry, solid systems calculated EXCR.50
H 18 Poultry, pasture calculated EXCR.51
E 19 Buffalo, liquid system NE
G 19 Buffalo, solid system NE
H 19 Buffalo, pasture NE
E 22 Horses, liquid system calculated EXCR.46
G22 Horses, solid system calculated EXCR.47
H22 Horses, pasture calculated EXCR.48

Comment: calculations performed under neglection of NH; emissions from housing

3.2.4 CRF-Tabelle 4.Dsl: ,,Landwirtschaftlich ge- 3.24 CRF Table 4.Ds1: “Agricultural Soils”
nutzte Boden*
Spalte C: ,,N-Eintriige in Boden in kg a”’ N* Column C: “N input to soils inkga’ N”
Die Angaben sind in Tabelle 3.16 zusammenge- Relevant data are compiled in Table 3.16.
stellt.
Table 3.16
Information provided for CRF Table 4.Ds1, Column C: N inputs to soil in Gga™' N
Quelle Source GAS-EM Table
chapter
Mineraldiinger-Anwendung Use of synthetic fertilisers 4.1.1.2 calculated AC1001.01
Anwendung von Wirtschaftsdiingern Nitrogen input from manure applied to soils4.1.2.2 calculated AC1001.04
Von Leguminosen fixierter N Nitrogen fixed by N fixing crops (nitrogen 4.2.1.2 calculated AC1002.22
fixation)
N in Ernteriickstédnden Nitrogen in crop residues returned to soils 4.2.3 calculated AC1002.23
Flache bewirtschafteter organischer Area of cultivated organic soils 4.14.2 unofficial AC1001.06
Boden
Deposition reaktiver N-Spezies aus  Volatised N (NH; and NO) from fertilisers 4.9 calculated AC1002.19
Mineral- und Wirtschaftsdiingern and animal wastes (deposition)
N-Verluste durch Auswaschung und N from fertilisers and animal wastes that is 4.5.3 calculated AC1002.21
Oberflichenabfluss von Mineraldiin- lost through leaching and run off
gern
Ausbringen von Klédrschldmmen Sewage sludge on agricultural landfields  4.1.3 official AC1001.09
Importierte Wirtschaftsdiinger Animal waste imported 4.9.12 official AC1001.04
3.2.5 CRF-Tabelle 4.Ds2: ,,Landwirtschaftlich ge- 3.2.5 CRF Table 4.Ds2: “Agricultural Soils”

nutzte Boden*

-1«

Spalte C: ,, Relevante Anteile in kg kg A

Column C: “Relevant fractions in kg kg

Die Angaben sind in Tabelle 3.17 zusammenge- Relevant data are compiled in Table 3.17.
stellt.
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Table 3.17

Information provided for CRF Table 4.Ds2, Column C: Values, sectoral background data for agriculture

Fraction  Description Type of data Table

Fracgyry  Fraction of crop residue burned NO

Fracpygr  Fraction of livestock N excretion in excrements burned for fuel NO

Fracgasp  Fraction of synthetic fertiliser N applied to soils that volatilises as NH;calculated AI1001.01
and NO,

Fracgasm  Fraction of livestock N excretion that volatilises as NH; and NO, calculated AI1001.02

Fracgraz  Fraction of livestock N excreted and deposited onto soil during grazing calculated Al1001.03

Fracigacy Fraction of N input to soils that is lost through leaching and run-off calculated ATI1001.04

Fracncrgr  Fraction of total above-ground biomass of N-fixing crop that is N NE

Fracycro  Fraction of residue dry biomass that is N NE

Fracy Fraction of total above-ground crop biomass that is removed from theNE

field as a crop product
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4 Bestimmung von Emissionsfaktoren
und Emissionsraten

4.1 Emissionen aus gediingten landwirtschaftli-
chen Nutzflachen
(SNAP 10 01, NFR/CRF 4D1)

Gediingte landwirtschaftliche Nutzflichen umfassen

e Dauerkulturen,

e Ackerland,

e Gartenland und

e gediingtes Griinland,
die mit stickstofthaltigen Diingemitteln (Mineraldiin-
gern und Wirtschaftsdiingern) behandelt werden.

N,O-Emissionen aus landwirtschaftlichen Nutz-
flachen sind eine Hauptquellgruppe hinsichtlich ihres
Niveaus und ihres Trends (UBA 2005); NH;3- und
NO-Emissionen aus landwirtschaftlichen Nutzflachen
sind nach EMEP (2005) ebenfalls jeweils eine Haupt-
quellgruppe.

Die Emissionen von NMVOC aus Pflanzen und
von CO, aus der Anwendung von Mineraldiingern
sind keine Hauptquellgruppen.

Landwirtschaftliche Bdden sind eine schwache
Senke fiir CHy.

4.1.1 Mineraldiingeranwendung
4.1.1.1 Rechenverfahren

Alle Emissionen werden auf die Stickstoff-
Eintrdge mit Diingern bezogen. Bei NH;-Emissionen
wird weiter nach Diingertypen unterschieden; Griin-
land und Ackerland weisen teilweise unterschiedliche
Faktoren auf. Regionen werden durch die mittleren
Friihlingstemperaturen charakterisiert.

Ammoniak-Emissionen
detailliertes Verfahren: EMEP(2003)-B1010-17

4  Assessment of Emission Factors and
Emission Rates

4.1 Emissions from Cultures with Fertilisers
(SNAP 10 01, NFR/CRF 4D1)

Fertilised agricultural areas comprise

e  permanent crops,

e arable land crops,

e market gardening and

o fertilised grassland
which are treated with nitrogen fertilisers (mineral
fertiliser and manures).

N,O emissions from agricultural soils are a key
source with respect to level and trend (UBA 2005).
NH; and NO emissions from agricultural soils are also
regarded to be key sources (EMEP 2005).

Emissions of NMVOC from plants and emissions
of CO, resulting from the application of mineral fertil-
isers are no key sources.

For CH4, agricultural soils are a week sink.

4.1.1 Application of mineral fertilisers
4.1.1.1 Calculation procedure

All emissions are related to nitrogen inputs with
fertilisers. For NH; emissions, various fertiliser types
are distinguished; emission factors may vary for
grassland and arable land. Regions are differentiated
according to their mean spring temperatures.

Ammonia emissions
detailed methodology: EMEP(2003)-B1010-17

ENH3 = 2Zmpe s A B ot Zme 5 g EE g G 2y i 5 cBF G e G

with  Exns emission flux (in Gg a' NH3-N)

Mer,ia  mass of fertiliser N applied as type i to a crop j in region A (in Gg a™ N)
EFi A emission factor for fertiliser type i and a crop j in region A (in kg kg N)

G multiplier reflecting soil pH

Distickstoffoxid-Emissionen
Stufe-1-Verfahren: IPCC(1996)-3-4.88,

Stickstoffmonooxid-Emissionen
einfacheres Verfahren: EMEP (2003)-B1010-15

Distickstoff-Emissionen
erste Schétzung: nationales Verfahren

Nitrous oxide emissions
Tier 1 methodology: IPCC(1996)-3-4.88

Nitric oxide emissions
simpler methodology: EMEP(2003)-B1010-15

Dinitrogen emissions
first estimate: national approach
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EN20-N, direct = (mfen — ENm3, direct ~ ENO, direct )- EF, fert, N20 * VN20

ENO-N, direct = Mfert * EFfer, NO * 7NO

EN2, direct = Mfert 'EFfert, N2

where  Enaon, dieee  €mission flux of N,O directly emitted from soils (in Gg a’! N,0)

Exox.dieer  €mission flux of NO directly emitted from soils (in Gg a™ NO)

ENo, direct emission flux of N, directly emitted from soils (in Gg a’! N,)

Miere amount of N applied with mineral fertiliser applied (in Gg a™ N)

EFr n20 emission factor for N,O emissions from mineral fertilisers (EF g, noo = 0.0125 kg kg™ N)
¥ N20 mass conversion factor (yn2o = 44/28 g g'I mol mol’l)

EFfr, no emission factor for NO emissions from mineral fertilisers (EF g, no = 0.007 kg kg'1 N)

¥ NO mass conversion factor (yxo = 30/14 g ¢ mol mol™)

EFfen N2 emission factor for N, emissions from mineral fertilisers (EFfer, n2 = 0.1kg kgl N)

4.1.1.2 Aktivititsdaten

Beriicksichtigte Diingermengen

Statt der ausgebrachten Diingermenge wird die
statistisch erfasste verkaufte Diingermenge angesetzt
in der Annahme, dass die Anderung der Vorrite klein
ist gegeniiber der verkauften Menge.

Regionalisierung der Diingermengen

Die verkauften Diingermengen stehen fiir Bundes-
lander zur Verfiigung. Im Hinblick auf die kurze at-
mosphérische Verweildauer von NH; wurde versucht,
diese Mengen plausibel auf Landkreise zu disaggre-
gieren.

Hierzu wurden anhand der Flichennutzungsdaten
und der Diingeempfehlungen ohne Abzug von N-
Vorrdten in Béden und ohne Beriicksichtigung etwaig
aufgebrachter Wirtschaftsdiinger potentielle N-Gaben
fiir jeden Kreis errechnet. Die Summe der potentiellen
N-Gaben in einem Bundesland wurde der tatsdchlich
verkauften Diingermengen gegeniiber gestellt. Fiir je-
den Kreis wurde ein Bruchteil errechnet, der den An-
teil einer jeden potentiell angewendeten Diingerart je
Kreis beschreibt. Zwischen Diingergaben auf Acker-
land und Griinland wird unterschieden. Préferenzen
fiir Kombinationen von Diingerarten und Kulturen
wurden nicht berticksichtigt.

Die je Kreis angewendete Menge errechnet sich
dann wie folgt:

4.1.1.2  Activity data

Amounts of fertilisers used

German statistics report the amount of fertilisers
sold. Assuming that the change of fertilisers stocked
is small compared with the amount of fertilisers sold,
the amount of fertiliser sold is taken to be the amount
of fertiliser applied.

Spatial disaggregation of fertiliser amounts

With respect to the short atmospheric lifetime of
NH; a method was developed to disaggregate fertil-
iser amounts to the aera of rural districts.

For this purpose, land utilisation data were com-
bined with the fertiliser amounts officially recom-
mended. Soil N pools and application of manures
were not taken into account. The potentially needed
amounts of fertiliser N were calculated for each dis-
trict. The sum of these potential amounts of fertiliser
N was compared with the amounts really sold. Thus, a
fraction could be derived for each district, which has
to be multiplied with the amounts sold in the Federal
State. A differentiation between grassland and arable
land was made. No special combinations of fertiliser
types and and crop were accounted for.

The amount of fertiliser per district is calculated as
follows:

Miert,i,d = Xfert,d ~Mfert, i, sold

where Mg i g

amount of fertiliser type i used in a district (in Gg a' N)

Xert, 1, d share of fertiliser used in a district related to the overall sales in a Federal State (in kg kg™)

Mifert, i, sold

Xert,d =

where 44

amount of fertiliser type i sold in a Federal State (in Gg a™' N)
2 A Mrec, |

J
ZAj,FS “Myec, j
J

area of crop j reported for a district (in ha)

Mirec, i amount of fertiliser recommended for a crop ij (in kg ha' N, see Table 4.1)
Airs area of crop j reported for a Federal State (in ha)
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Table 4.1
Recommended amounts of nitrogen fertilisers

Crop Fertiliser recommended ~ Source

kgha' N
winter wheat 220 LWK-WE (2003)
spring wheat 200 LWK-WE (2003)
rye 150 LWK-WE (2003)
winter barley 190 LWK-WE (2003)
spring barley 130 LWK-WE (2003)
oat 100 LWK-WE (2003)
triticale 190 LWK-WE (2003)
grain maize 180 LWK-WE (2003)
maize for silage 180 LWK-WE (2003)
rape 200 LWK-WE (2003)
sugar beet 160 LWK-WE (2003)
fodder beet 160
clover, clover gras mixtures, clover alfalfa mixtures (fodder production 0
on arable land)
alfalfa 0
grass (fodder production) 270 KTBL (2004), pg. 277
potatoes 160 LWK-WE (2003)
broad beans 0
peas 0
other pulses 0
pastures and meadows 130 KTBL (2004), pg. 203

Klassierung der Diinger

Die nationalen Bezeichnungen fiir N-Diinger wer-
den wie in Tabelle 4.2 den SNAP-Bezeichnungen zu-
geordnet:

Table 4.2

Classification of fertilisers

The German national classification for N fertilis-
ers as used in the statistics is translated into SNAP
categories according to Table 4.2.

Attribution of German national classes of N fertilisers to SNAP categories

German classification

SNAP 100100

Any time
Kalkammonsalpeter
Ammoniumnitrat-Harnstoff-Losung

calcium ammonium nitrate
ammonium nitrate urea solutions

in 1994 and thereafter

Ammonsalpetersorten ammonium nitrate

Harnstoff urea

andere Einnéhrstoffdiinger other complex NK and NPK fertilisers
NP-Diinger combined NP fertilisers

prior to 1994
andere Ammonsalpetersorten und Kalkstickstoff

ammonium nitrate

Quelle statistischer Daten
StatBA FS 4, R 8.2 fiir jedes Jahr

Schliefsen von Datenliicken

Fiir die Jahre 1990 bis 1993 lagen fiir die Neuen
Bundesldnder Angaben iiber Diingemittel nur als
Summe der verkauften N-Diinger, angegeben als
Diinger-N, vor. Unter Verwendung der detaillierten
Daten fiir 1994 wurden die auf die einzelnen Bundes-
lander und die einzelnen Diingersorten entfallenden
Teilmengen proportional erschlossen.

Die fiir das Saarland fehlenden Angaben fiir 1991

Source of statistical data
StatBA FS 4, R 8.2 for each year

Data gap closure

For 1990 to 1993, information about fertiliser in
the New Léander (former GDR) was available as total
of N sold. The detailed data for 1994 were used to es-
timate the distribution of fertiliser for the single
Lander as well as the frequency distribution of the
various fertiliser types.

The missing data for Saarland in 1991 were re-
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wurden durch entsprechende Daten fiir 1990 ersetzt.
Fir die Stadtstaaten lagen keine Verkaufszahlen
VOor.

Unsicherheit statistischer Daten

Die Unsicherheit der verkauften Diingermengen
ist nicht bekannt.

Die Menge der Diinger, die in einem Bundesland
gekauft und in einem anderen Bundesland ausge-
bracht wird, erscheint vernachléssigbar.

Die Annahme, dass die Menge der verkauften
Diinger in der Praxis gleich der der ausgebrachten
Mengen ist, erscheint plausibel und trifft zumindest
im mehrjahrigen Mittel zu.

4.1.1.3 Emissionsfaktoren

Ammoniak

Detailliertes Verfahren:

EMEP(2003)-B1010-18 fiir die jeweilige Region
B(6°C<t<13°C).

Zu den mittleren Friihlingstemperaturen ¢, (Luft-
temperaturen) siche Karte 4.1. Die Regionen mit mitt-
leren Friihlingstemperaturen < 6 °C (Riigen, Ober-
harz, Hochsauerland, Schneifel, Thiiringer Wald,
Schwarzwald, Alpenrand) sind hinsichtlich ihrer
landwirtschaftlichen Nutzung insgesamt von so gerin-
ger Bedeutung, dass sie eine getrennte Behandlung in
Region C vorerst iiberfliissig machen.

Die Emissionsfaktoren sind in Tabelle 4.3 aufge-
fiihrt.

placed by the respective data for 1990.
No data were available for the City Lander (Ham-
burg, Bremen, Berlin).

Uncertainty of statistical data

The uncertainty of the amounts of fertiliser sold is
unknown.

The amount of fertiliser which was acquired in
one Federal State and applied in another, is consid-
ered negligible.

The assumption that the amount of fertiliser sold
equals in practice the amount applied is plausible and
should be correct for the mean of several years.

4.1.1.3 Emission factors

Ammonia

Detailed methodology:

EMEP(2003)-B1010-18, for the climatic region B
(6°C<t;,<13°C).

For mean spring air temperatures ¢, see Map 4.1.
Regions with mean spring temperatures <6 °C
(Riigen, Oberharz, Hochsauerland, Schneifel,
Thiiringer Wald, Schwarzwald, foothills of the Alps)
are of little importance with respect to their agricul-
tural production. Therefore, a separate treatment of
these areas (Region C) is temporarily considered su-
perfluous.

The emission factors are listed in Table 4.3.

Table 4.3

Emission factors for ammonia emissions from mineral fertilisers in kg kg™ N (EMEP(2003)-B1010-18)

Fertiliser type Region A Region B Region C Multiplier Comment
EFA EFg EFg grass EFB, arable EFc C

ammonium sulphate 0.025 0.020 0.020 0.020 0.015 10 9

ammonium nitrate 0.020 0.015 0.016 0.006 0.010 1

calcium ammonium nitrate 0.020 0.015 0.016 0.006 0.010 1

anhydrous ammonia 0.04 0.03 0.030 0.030 0.02 4

urea 0.20 0.17 0.230 0.115 0.15 1

nitrogen solutions 0.11 0.09 0.12 0.06 0.07 1 2

ammonium phosphates 0.025 0.020 0.020 0.020 0.015 10 b

other NK and NPK 0.020 0.015 0.016 0.006 0.010 1 3

nitrate only (e.g. KNO3) 0.007 0.005 0.005 0.005 0.005 1

3)

? saturated solution of urea and ammonium nitrate
? for fertilisers largely based on ammonium nitrate

note very strong pH effect supported by measurements and chemical principles (Harrison and Webb, 2001)
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Map 4.1

Mean spring air temperatures #, in Germany in °C. Numbers in brackets denote the number of districts in the respective bin

(for details see Liittich and Dammgen, 2005)

Distickstoffoxid (Lachgas)
Einfacheres Verfahren: EMEP(2003)-B1010-14
EFfen 20 = 0,0125 kg kg' N

Stickstoffmonooxid
Einfacheres Verfahren: EMEP(2003)-B1010-15
EF g no = 0,007 kg kg' N

Distickstoff
Einfacheres Verfahren (nationaler EF):

Die Abschitzung der Emission von Distickstoff ist
eine Voraussetzung zur Berechnung der in den Boden
gelangenden Stickstoff-Menge, die fiir die Berech-
nung der indirekten Emissionen aus Auswaschung
bendtigt wird. Der Emissionsfaktor wird aus dem iib-
licherweise beobachteten Verhiltnis von N, zu N,O-N
abgeleitet, das etwa 7 bis 8 kg kg betrigt (Rolston,
1978, Weier et al., 1993, Walenzik, 1996, Stevens und
Laughlin, 1998, Smil, 1999, und dort zit. Lit.; Rudaz
et al., 1999, Cai et al., 2001; dagegen aber auch Mo-

Nitrous oxid
Simpler methodology: EMEP(2003)-B1010-14
EFfen, n20 = 0.0125 kg kg_l N

Nitric oxide
Simpler methodology: EMEP(2003)-B1010-15
EFg no = 0.007 kg kg' N

Dinitrogen
Simpler methodology (national EF):

The assessment of dinitrogen emissions is a pre-
requisite for the calculation of the amount of nitrogen
transferred to the soils, which again is needed to de-
termine indirect emissions due to leaching. The emis-
sion factor for N, is derived from the emission ratio
normally observed for N, and N,O-N, i.e. between 7
and 8 kg kg'1 (Rolston, 1978, Weier et al., 1993,
Walenzik, 1996, Stevens and Laughlin, 1998, Smil,
1999, and literature cited therein; Rudaz et al., 1999,
Cai et al., 2001; for contrasting information see also



48

sier et al., 1986, Vermosen et al., 1996, Mathieu et al.,
2006). Zur Deutung der Spannbreite der Ergebnisse
siehe Van Cleemput (1998).

Ein Faktor von 0,1 kg kg™ N wird verwendet. Die-
ser Emissionsfaktor stimmt mit anderen aus der neue-
ren Literatur tiberein (vgl. Oura et al., 2001).

Unsicherheit der Emissionsfaktoren
Ammoniak

Diingeranwendung: grofenordnungsméfig 10 %
(EMEP(2003)-B1010-25); Normalverteilung

Stickstoffmonooxid

Diingeranwendung: GrdBenordnung wahrschein-
lich zutreffend (EMEP(2003)-B1010-26); Normalver-
teilung

Distickstoffoxid (Lachgas)

Diingeranwendung: GroéBenordnung wahrschein-
lich zutreffend (EMEP(2003)-B1010-26); Auswer-
tung deutscher Langzeitexperimente ergibt einen ge-
ringfiigig kleineren Emissionsfaktor von 0,0072 kg
kg" bei einem Sockel von etwa 2,3 kg ha' a' N
(Laegreid und Aastveit, 2002); das Verfahren er-
scheint insgesamt als unangemessen °

Unsicherheit nach Leip et al. (2005) um 900 %.
Wahrscheinlich lognormal

4.1.1.4 Arbeitsmappe
GAS_EM\1001 LA xls '
4.1.1.5 Rdumliche und zeitliche Auflosung

Vor 1999: Bundeslidnder, 1 Jahr
1999 und spiter: Landkreise, 1 Jahr

4.1.1.6 Tabellen zu Kapitel 4.1.1

Emissionen: EM1001.01, EM1001.02, EM1001.07,
EM1001.10

Aktivitidten: AC1001.01 bis AC1001.04

Resultierende Emissionsfaktoren:
IEF1001.02, IEF1001.06

Zusitzliche Informationen: AI1001.01

IEF1001.01,

4.1.2 Wirtschaftsdiingeranwendung
4.1.2.1 Rechenverfahren

NH;-Emissionen aus der Anwendung von Wirt-
schaftsdiingern werden in Kapitel 4.9 berechnet.

Mosier et al., 1986, Vermosen et al., 1996, Mathieu et
al., 2006). For a valuation of the range of these emis-
sions see Van Cleemput (1998).

The emission factor used is 0.1 kg kg™ N. It agrees
with those mentioned in the recent publications (see
Oura et al., 2001).

Uncertainty of emission factors
Ammonia

Fertiliser application: approximately 10 %
(EMEP(2003)-B1010-25); normal distribution

Nitric oxide

Fertiliser application: order of magnitude is likely
to be correct (EMEP(2003)-B1010-26); normal distri-
bution

Nitrous oxide

Fertiliser application: order of magnitude may be
correct for large areas. (EMEP(2003)-B1010-26); The
evaluation of German long-term experiments results
in an emission factor which is slighty below default
(slope 0.0072 kg kg with an intercept of about 2.3 kg
ha! a! N; Laegreid and Aastveit, 2002). The overall
procedure seems to be inappropriate °.

Leip et al. (2005) estimate an uncertainty of about
900 %. presumably lognormal

4.1.1.4 Calculation file
GAS _EM\1001 LA xls"
4.1.1.5 Resolution in space and time

Before 1999: Federal States, 1 year
1999 and thereafter: rural district, 1 year

4.1.1.6 Tables related to Chapter 4.1.1

Emissions: EM1001.01, EM1001.02, EM1001.07,
EM1001.10

Activities: AC1001.01 to AC1001.04

Implied emission factors: IEF1001.01, IEF1001.02.
IEF1001.06

Additional information: AI1001.01

4.1.2 Application of animal manure
4.1.2.1 Calculation procedure

NHj; emissions from the application of animal ma-
nures are calculated in Chapter 4.9.

? "The German sites show no correlation between applied N and emitted N-N20O...” (Jungkunst and Freibauer, 2005). N,O emissions de-
crease in Europe with increasing N application to cereals (Kasimir Klemedtsson and Klemedtsson, 2002). The direct emissions are likely
to be overestimated as compared to the emissions froom the soil N pool (Lampe et al., 2006)

10 The file number denotes the EMEP/CORINAIR Guidebook SNAP to which it is attributed, and number the respective version. For
SNAPs 10 04, 10 05, 10 09 and 10 10 (particulate matter) the file name is an acronym derived from the animal category [e.g. dairy cattle:

Dc].
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N,O, NO und N,-Emissionen werden zunichst auf
die Menge des eingetragenen Diinger-N bezogen und
in Analogie zu Mineraldiingern wie folgt berechnet:

N,O, NO and N, emissions are related to the
amount of manure N and calculated in analogy to
mineral fertilisers as follows:

EN20, direct = Mman * EFfert, N20 * 7N20

ENO, direct = Mman 'EFfen, NO "7NO

EN2, direct = Mman * EFfert, N2

where  Enzo, direot

emission flux of N,O directly emitted from soils (in Gg a™ N,O)

ENo, direct emission flux of N,O directly emitted from soils (in Gg a’! NO)
ENo, direct emission flux of N,O directly emitted from soils (in Gg a™ N,)
Mmanure amount of nitrogen in animal manures spread (in Gg a! N)
EFfq n20 emission factor for N,O (EFfr, n2o = 0.0125 kg kg" N)

IN20 mass conversion factor (yw20 = 44/28 g g mol mol™)

EFfr no emission factor for NO (EF e, no = 0.007 kg kg" N)

YNO mass conversion factor (yxo = 30/14 g g mol mol™)

EFfr N2 emission factor for Ny (EFgq n2 = 0.1 kg kg' N)

Distickstoffoxid (Lachgas)
Stufe-1-Verfahren (IPCC(1996)-3-4.92)

Stickstoffmonooxid
einfacheres Verfahren (EMEP (2003)-B1010-15)

Distickstoff
einfacheres Verfahren, nationaler EF wie in Kapitel
4.1.1.3

4.1.2.2 Aktivititsdaten

Die aus der Anwendung von Wirtschaftsdiingern
resultierenden N-Eintrdge werden fiir jede Tierkatego-
rie nach einem detaillierten Verfahren berechnet, das
anhand des Massenfluss-Konzeptes (vgl. Kapitel 4.9)
die ins System gelangenden N-Mengen aus Ausschei-
dungen und Stroh und die Emissionen von NH;, N,O,
NO und N, beriicksichtigt.

Die N-Eintrdge aus der Biiffel- und der Ziegenhal-
tung werden wegen ihrem fehlenden Flichenbezug
(Ziegen) bzw. wegen der geringen Mengen (Biiffel)
nicht beriicksichtigt.

Die niederldandische Statistik (Centraal Bureau
voor de Statistiek, 2004) weist wie in den Vorjahren
Exporte von Wirtschaftsdiingern in erheblichen Men-
gen aus (Tabel 3.23b, Transport van stikstof in de
form van dierlijke mest. Buitenland). Die exportierten
Mengen werden nach Meinung niederldndischer Ex-
perten in Deutschland abgesetzt; sie sind demzufolge
in Deutschland als zusétzliche Quelle zu beriicksichti-
gen. Die relevanten N-Mengen werden aus den Be-
rechnungen zum Wirtschaftdiinger-Management -
bernommen (Kapitel 4.9.12).

Daten liegen seit 1994 vor.

Unsicherheit der Aktivitdtsdaten
Wirtschaftsdiinger-Eintrage:

Fehler unbekannt

Wirtschaftsdiinger-Importe:

Nitrous oxide
Tier 1 methodology (IPCC(1996)-3-4.92)

Nitric oxide
simpler methodology (EMEP(2003)-B1010-15)

Dinitrogen
simpler methodology, national EF as in Chapter
4.1.13

4.1.2.2 Activity data

The N inputs resulting from the application of ma-
nure are calculated for each animal category accord-
ing to the detailed methodology using the mass flow
concept (see Chapter 4.9). It considers the amounts of
N imported into the system both from faeces and
straw and the emissions of NH;, N,O, NO and N,.

N inputs to soil from buffalo and goats are not
taken into account for these calculations. For goats, no
spatial disaggregation is available. The amount of N
originating from buffalo manures is taken to be irrele-
vant.

Dutch statistics (e.g. Centraal Bureau voor de Sta-
tistiek, 2004) and preceeding publications show that
reasonable amounts of manures are exported (Tabel
3.23b, Transport van stikstof in de form van dierlijke
mest. Buitenland). According to Dutch experts these
manures are sold to germany. Thus they are consid-
ered an additional source. The relevant amounts of N
are taken from the calculations of manure manage-
ment in Chapter 4.9.12.

Data are available from 1994 onwards.

Uncertainty of activity data
Amounts of applied manure:
Uncertainty not quantified

Amounts of imported manure:
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Fehler unbekannt
4.1.2.3 Emissionsfaktoren

Distickstoffoxid (Lachgas)
Einfacheres Verfahren: EMEP(2003)-B1010-14
EF g n20 = 0,0125 kg kg™ N,O-N

Stickstoffmonooxid
Einfacheres Verfahren: EMEP(2003)-B1010-15
EFg no = 0,007 kg kg™ NO-N

Distickstoff

Einfacheres Verfahren: nationaler EF, siche Kapitel
4.1.13

EFn2 = 0,01 kg kg No-N

Unsicherheit der Emissionsfaktoren

Distickstoffoxid (Lachgas)

Grofenordnung wahrscheinlich richtig (IPCC(1996)-
3-4.89). Wahrscheinlicher Fehler: 900 %, wahrschein-
lich lognormal. Siehe auch Kapitel 4.1.1.3

Stickstoffmonooxid

GroBenordnung wahrscheinlich richtig (EMEP 2003-
B1010-26). Wahrscheinlicher Fehler 1000 %, wahr-
scheinlich lognormal

Distickstoff
GroBenordnung wahrscheinlich richtig. Wahrscheinli-
cher Fehler 1000 %, wahrscheinlich lognormal

4.1.2.4 Arbeitsmappe
GAS_EM\1001_LAxIs

4.1.2.5 Rédumliche und zeitliche Auflosung
Bundeslander, 1 Jahr

4.1.2.6 Tabellen zu Kapitel 4.1.2

Emissionen: EM1001.03, EM1001.08, EM1001.11

Aktivitaten: AC1001.05

Resultierende Emissionsfaktoren: IEF1001.03,
IEF1001.07

Zusitzliche Informationen: A11001.02

4.1.3 Ausbringen von Klarschlammen

Im Prinzip miissten im Zusammenhang mit Wirt-
schaftsdiingern auch die Emissionen von N-Spezies
aus der Anwendung von Kléarschlammen auf landwirt-
schaftliche Flachen berechnet werden. IPCC(1996)-3-
4.90 schlégt allerdings vor, diesen Eintragspfad fiir N
wegen mangelnder Kenntnisse nicht zu beriicksichti-

Uncertainty not quantified
4.1.2.3 Emission factors

Nitrous oxide
Simpler methodology: EMEP(2003)-B1010-14
EF e no0 = 0.0125 kg kg N,O-N

Nitric oxide
Simpler methodology: EMEP(2003)-B1010-15
EFg no = 0.007 kg kg™ NO-N

Dinitrogen

Simpler methodology: national EF, see Chapter
4.1.13

EFtan2 = 0.01 kg kg' No-N

Uncertainty of emission factors

Nitrous oxide

The order of magnitude may be correct for large ar-
eas. (EMEP 2003-B1010-26). Likely uncertainty
about 900 %, presumably lognormal. See also Chapter
4.1.13

Nitric oxide

The order of magnitude is likely to be correct (EMEP
2003-B1010-26). Likely uncertainty about 1000 %,
presumably lognormal.

Dinitrogen
The order of magnitude likely to be correct. Likely
uncertainty about 1000 %, presumably lognormal.

4.1.2.4 Calculation file

GAS _EM\1001_LAxls

4.1.2.5 Resolution in space and time
Federal states, 1 year

4.1.2.6 Tables related to Chapter 4.1.2

Emissions: EM1001.03, EM1001.08, EM1001.11
Activities: AC1001.05

Implied emission factors: IEF1001.03, IEF1001.07
Additional information: AI11001.02

4.1.3 Application of sewage sludge

In principle, sewage waste used in agriculture
should be treated in the same way as manures and the
emissions  calculated  accordingly. = However,
IPCC(1996)-3-4.90 suggest not to consider sewage
sludge due to lack of knowledge.

On the other hand, IPCC (2000) proposes to assess
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gen.
IPCC (2000) regt dagegen an, die Eintrdge sowohl
fiir die direkten als auch fiir die indirekten Eintrage zu
beriicksichtigen.

IPCC(2006)-4-11.7 sieht die Beriicksichtigung bei
den direkten und den indirekten N,O-Emissionen vor.

Im vorliegenden Inventar werdem Emissionen
nach IPCC (2000) berechnet.

4.1.3.1 Rechenverfahren

IPCC(2000)-4.70 gibt ein Stufe-1-Verfahren mit
folgender Gleichung vor:

both direct and indirect emissions from sewage sludge
application.

IPCC(2006)-4-11.7 considers N inputs with sew-
age sludge as sources of both direct and indirect N,O
emissions.

The 2005 inventory quantifies emissions accord-
ing to IPCC (2000).

4.1.3.1 Calculation procedure

IPCC(2000)-4.70 provides a Tier 1 methodology
with the following equation:

EN2o0, 88, direct = Fss - Xgasm * EFss, N20 - YN20

where  Enoo, ss, dgireet €mission flux of N,O directly emitted from soils due to application of sewage sludge (in Gg a! N,O)
Fss amount of nitrogen spread with sewage sludge (in Gg a™ N)
XGASM fraction of N lost as NH; and NO (in kg kg’1 N)

EFSS, N20

emission factor for N,O (in kg kg N)

IN20 mass conversion factor (yxao = 44/28 g g mol mol™)

4.1.3.2 Aktivititsdaten

Die N-Mengen, die mit Klarschldmmen in landwirt-
schaftliche Systeme eingetragen werden, ergeben sich
aus dem Klérschlammaufkommen je Bundesland
(Schultheif3 et al., 2000, und dort zit. Lit.; MNULV
2001), dem Anteil, der landwirtschaftlich verwertet
wird, der Art- und dem jeweiligen N-Gehalt der
Schlamme (DWA, 2004) gemél:

4.1.3.2 Activity data

The amounts of N applied with sewage sludge to
agricultural systems are assessed from the amounts
produced in each single Federal State (Schultheil} et
al.,, 2000, and references cited therein, MNULYV,
2001), the portion which is applied to agricultural
soils, and the respective N content (DWA 2004) ac-
cording to:

Fgg = mgg - Xag; - Xpg ews “CN,ws + XDHs * ON,DHS T ¥LS "N, LS T XDs "N, ps)

where Fsg

nitrogen input with sewage sludge (in Mg a™ N)

mss sewage sludge produced (national total) (in Mg a™ DM)

Xagr fraction of sewage sludge applied in agriculture (in Mg Mg™)
XFs fraction of sewage sludge applied in a single federal state
Xws fraction of wet sewage sludge (in Mg Mg™)

cnws  hitrogen content of wet sewage sludge (in Mg Mg N)
XDHS fraction of dehydrated sewage sludge (in Mg Mg™)
Xis fraction of limed sewage sludge (in Mg Mg™)

Xps fraction of dried sewage sludge (in Mg Mg™)

Die hieraus abgeleiteten Daten werden vom Um-
weltbundesamt bereitgestellt (Fachgebiet III 3.3) Die
Daten werden fiir die Berichtspflicht gegeniiber der EU
zu Verwertung von Klédrschlimmen erarbeitet. Rechts-
grundlage ist die Richtlinie 86/278/EWG (EEC, 1986).

Schliefsen von Datenliicken

In den Bundesldndern Brandenburg, Nordrhein-
westfalen und Rheinland-Pfalz waren fiir die Jahre
2001 und 2002 die Klarschlamm-Mengen, aber keine
N-Gehalte der Klarschlimme verfiigbar. Hier wurden
die N-Gehalte von 2003 eingesetzt und die ausgebrach-
ten N-Mengen vervollstindigt.

Die Informationen zu den Stadtstaaten waren so un-
vollstindig, dass sie nicht ausgewertet wurden.

A data set which was derived from this informa-
tion was provided by Umweltbundesamt (Section I1I
3.3). These data are generated for reporting of the
recycling of sewage sludge to the EU in compliance
with directive 86/278/EEC (EEC, 1986).

Data gap closure

In the Federal States of Brandenburg, Nordrhein-
Westfalen and Rheinland-Pfalz, the amounts of sew-
age sludge were available for 2001 and 2002, but not
the respective N contents. N contents of 2003 were
combined with the amounts to estimate the amounts
of N applied.

The data provided by the city states were too in-
complete to be utilised.
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Unsicherheit der Aktivitditsdaten
Die Unsicherheit ist unbekannt.
4.1.3.3 Emissionsfaktoren

Distickstoffoxid (Lachgas)
Einfacheres Verfahren: EMEP(2003)-B1010-14
EF g n20 = 0,0125 kg kg™ N,O-N

Unsicherheit des Emissionsfaktors

Die Anwendung des allgemein fiir mineralische N-
Eintrdge verwendeten Faktors fiir Klarschlimme er-
scheint plausibel. Der Faktor selbst ist nur groenord-
nungsmafig richtig (IPCC(1996)-3-4.89). (Siche Kapi-
tel 2.1.1.3)

Wahrscheinlicher Fehler: 900 %, wahrscheinlich
lognormal.

4.1.3.4 Arbeitsmappe

GAS_EM\1001 LA xls

4.1.3.5 Rdumliche und zeitliche Auflésung
Bundeslander, 1 Jahr

4.1.3.6 Tabellen zu Kapitel 4.1.3

Emissionen: EM1001.04

Aktivitaten: AC1001.06

Resultierende Emissionsfaktoren: IEF1001.04
Zusitzliche Informationen: —

4.1.4 Bewirtschaftete organische Bdden (ehemalige
Hochmoorflachen)

4.14.1 Rechenverfahren

Die Bewirtschaftung organischer Bdden fiihrt zu
Distickstoffoxid-Verlusten als Folge ihrer Degradie-
rung. Das Ausmaf dieser Emissionen héngt stark vom
Bodentyp, der Intensitit der Nutzung und Klima ab.
Das Rechenverfahren bezieht die Verluste ausschliel3-
lich auf die bewirtschaftete Flache.

IPCC(1996)-3-4.91 beschreibt ein einfacheres Ver-
fahren:

Uncertainty of activity data
The uncertainty is not known
4.1.3.3 Emission factors

Nitrous oxide
Simpler methodology: EMEP(2003)-B1010-14
EF g no0 = 0.0125 kg kg N,O-N

Uncertainty of the emission factor

The application of the emissions factor for min-
eral fertilisers appears to be plausible. However, for
the emission factor itself, only the order of magni-
tude is likely to be correct (IPCC(1996)-3-4.89).
(See Chapter 2.1.1.3).

Likely uncertainty about 900 %, presumably
lognormal

4.1.3.4 Calculation file

GAS EM\1001 LA xIs

4.1.3.5 Resolution in space and time
Federal states, 1 year

4.1.3.6 Tables related to Chapter 4.1.3

Emissions: EM1001.04

Activities: AC1001.06

Implied emission factors: IEF1001.04
Additional information: —

4.1.4 Histosols (managed organic soils)

4.1.4.1 Calculation procedure

The agricultural use of histosols results in nitrous
oxide losses due to degradation. The amount emitted
strongly depends on soil type, intensity of manage-
ment and climate. The calculation procedure relates
losses to the managed area only.

IPCC(1996)-3-4.91 describes a simpler method-

ology.

ENo0, hist = 4nist - EFnist, N20 * B

where  Exoo, hist
Awist area of histosols (in ha)

emission flux of N,O directly emitted from soils (in Gg a™ N,0)

EFyis emissions factor for emissions from cultivated organic soils (in kg ha™ a™)
p mass units conversion factor (8= 10° Ggkg™)
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4.1.4.2 Aktivititsdaten

Beriicksichtigte Flichen

Offizielle deutsche Daten fiir die Fliache organi-
scher Boden sind nicht verfligbar (vgl. Dammgen and
Griinhage, 2002). Die in IPCC(1996)-3-4.93 angege-
bene Quelle (FAO, 1991) gibt keinen Aufschluss iiber
deutsche Fliachen. JRC-SRI (2000) geben fiir Acker-
land mit organischen Bdden 0-10° ha an, fiir Griinland
316-10° ha.

Die bei Steffens (1996) angegebenen Fliachen lie-
gen in der gleichen GroBenordnung wie die hier ver-
wendeten, weichen aber im Einzelnen von den hier
angesetzten ab.

Eine zutreffendere Datenbasis wurde durch Ver-
wendung der deutschen Bodeniibersichtskarte und
von Landnutzungsdaten fiir das Jahr 2001 gewonne-
nen. Die Daten haben eine rdumliche Auflésung von
Landkreisen. Sie sind mit den Angaben zu den Emis-
sionsinventaren zu Landnutzung und Landnutzungs-
dnderung kompatibel.

Eine Zeitreihe exisitiert nicht.

Unsicherheit der Aktivititsdaten

Durch Verwendung der Bodeniibersichtskarte
1:1.000.000 werden keine kleinen Strukturelemente
abgebildet.

Aussagen zur Unsicherheit der Daten kdnnen noch
nicht gemacht werden.

4.1.4.3 Emissionsfaktoren

Einfacheres Verfahren:

Berechnung nach EMEP(2003)-B1010-14 unter
Verwendung des Emissionsfaktors nach IPCC (2000)
von 8 kgha a' N.

Unsicherheit des Emissionsfaktors

Der Bereich der Unsicherheit betrdgt eine Gro-
Benordnung nach oben und nach unten. Die Werte der
Emissionsfaktoren sind ,,Vorschlage* (IPCC(2006)-3-
4.91).

Vorldufig wird eine Unsicherheit von + 5 kg ha-'
a' N angenommen (IPCC(1996)-3-4.92), Dreiecks-
Verteilung wahrscheinlich.
4.1.4.4 Arbeitsmappe
GAS _EM\1001_LAxIs
4.1.4.5 Rdumliche und zeitliche Auflésung
Landkreise, Daten nur fiir 1 Jahr

4.14.6 Tabellen zu Kapitel 4.1.3

Emissionen: EM1001.05

4.1.4.2 Activity data

Areas considered

The area of cultivated histosols is not officially re-
corded at present (cf Ddmmgen and Griinhage, 2002).
FAO (1991) as cited in IPCC(1996)-3-4.93 does not
provide data for Germany. JRC-SRI (2000) name ar-
eas of 0-10° ha for arable land and 316-10° ha for
grassland.

The areas given by Steffens (1996) are of the same
order of magnitude as those used here; however, de-
tails vary.

In an attempt to get better data, the German soil
map and land use map were used to derive the rele-
vant areas for 2001. The datasets have a resolution in
space of rural districts. They are compatible with
those used to establish the emission inventory for land
use and land use change.

A time series does not exist.

Uncertainty of activity data

The scale of the soil map (1 in 1.000.000) omits
small structural features.

No estimates of the uncertainty of these data are
available.

4.1.4.3 Emission factors

Simpler methodology:

Calculation according to EMEP(2003)-B1010-11,
using the IPCC (2000) emission factor of 8 kg ha™ a™
N.

Uncertainty of emission factor

The uncertainty range given in [IPCC (2006) is one
order of magnitude in either direction. The emission
factors are “proposals” (IPCC(2006)-3-4.91).

Temporarily, an uncertainty of von + 5 kg ha-' a™!
N is assumed (IPCC(1996)-3-4.92), with a triangular
distribution being likely.
4.1.4.4 Calculation file
GAS _EM\1001_LAXxIs
4.1.4.5 Resolution in space and time
Rural districts, data for 1 single year available

4.1.4.6 Tables related to Chapter 4.1.3

Emissions: EM1001.05
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Aktivitaten: AC1001.07
Resultierende Emissionsfaktoren: IEF1001.05
Zusétzliche Informationen: —

4.1.5 Methan-Deposition
4.1.5.1 Rechenverfahren

Bodenbakterien kénnen CH, veratmen. Die Men-
ge ist eine Funktion der mikrobiellen Aktivitit und
des Angebots an reduziertem N.

Das Rechenverfahren bezieht die Deposition D¢y
auf die Fldche und unterscheidet zwischen Griinland-
und Ackerland-Boden.

Activities: AC1001.07
Implied emission factors: IEF1001.05
Additional information: —

4.1.5 Methane deposition
4.1.5.1 Calculation procedure

Soil bacteria are able to oxidise CH,. The rate of
oxidation depends on the microbial activity and the
availability of reduced N.

The calculation procedure relates the deposition
Dcyy to the area and differentiates between grassland
and arable land.

DCH4 = _ECH4 = _(Agrass : EFCH4, grass + Aarable : EFCH4,arable)' IB

where Dc[ 14

Ecna CH, emission
Agrass area of grassland (in ha)
Aarable area of arable land (in ha)

CH, deposition/comsumption (in Gg a™' CHy)

EFcus, gnss  emission factor for grassland (negative) (EFcus, grass = 2.5 kg ha! CH4)
EFcua, aie  €mission factor for arable land (negatlve) (EFCH4 arable = 1.5 kg ha' CH,)
mass units conversion factor (8= 10° Gg kg™)

4.1.5.2 Aktivititsdaten

Anbauflichen:
StatBA FS 3, R 3.1.2 (Ackerland, Dauergriinland)
(vor 2005: FS 3, R 1.1.1), fiir jedes Jahr

Unsicherheit der Aktivititsdaten

Quantitative Aussagen liegen nicht vor. (Mitt. Sta-
tistisches Bundesamt).

Angenommen wird eine Unsicherheit von < 5 %
mit Normalverteilung.

4.1.5.3 Emissionsfaktoren

Einfacheres Verfahren: EMEP(2003)-B1010-11, na-
tionaler EF

EMEP(2003)-B1010-16 sieht die versuchsweise
Anwendung eines ,,Emissionsfaktors® von -0,5 kg ha’!
a’! vor. Die Literaturrecherche von Boeckx und Van
Cleemput (2001) ergab, dass eine Differenzierung
nach Acker- und Griinlandflichen sinnvoll und ange-
messen ist. Verwendet wurden die dort angegebenen
Konsumptionsfaktoren von 1,5 kg ha” a”’ CH, fiir
Ackerboden und 2,5 kg ha™ a”' CH, fiir Griinlandbo-
den.

Unsicherheit der Emissionsfaktoren

EMEP(2003)-B1010-26 schldgt einen Fehler von
100 % vor. Angesichts der vorgenommenen Ande-
rungen halten wir eine Unsicherheit von 50 % fiir an-
gemessen (siche auch Smith et al., 2000), Verteilung
normal.

4.1.5.2 Activity data

Area under cultivation:
StatBA FS 3, R 3.1.2 (arable land, permanent
grassland) (before 2005: FS 3, R 1.1.1), for each year

Uncertainty of activity data

Quantitative judgements do not exist (communi-
cated by Statistisches Bundesamt).

An uncertainty of < 5 % is assumed, distribution
normal.

4.1.5.3 Emission factors

Simpler methodology: EMEP-B1010-11 using na-
tional EF

EMEP(2003)-B1010-16  provisionally = recom-
mends the use of an “emission factor” of -0.5 kg ha™'
a’'. However, a literature review by Boecks and Van
Cleemput (2001) suggests a differentiated consump-
tion factor for arable and grassland. The consumption
factors given there are 1.5 kg ha™ a CH, for arable
land and 2.5 kg ha™ a™' CH, for grassland soils.

Uncertainty of emission factors

EMEP(2003)-B1010-26 suggests an uncertainty of
100 %. With the alterations made, we assume an un-
certainty of 50 % to be adequate. (see also Smith et
al., 2000), distribution normal.
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4.1.5.4 Arbeitsmappe
GAS _EM\1001 LA xIs
4.1.5.5 Rdumliche und zeitliche Auflosung

Bundeslander, 1 Jahr

4.1.5.6 Tabellen zu Kapitel 4.1.5

Emissionen: EM1001.13

Aktivitidten: AC1001.09, AC1001.10
Resultierende Emissionsfaktoren: IEF1001.08
Zusatzliche Informationen: —

4.1.6 Nichtmethan-Kohlenwasserstoffe aus land-
wirtschaftlichen Nutzpflanzen

4.1.6.1 Rechenverfahren

Die Emissionen werden fiir einzelne Kulturen be-
rechnet. Dabei gehen die Biomasse und der Zeitanteil,
in dem die Pflanzen emittieren, in die Rechnung ein.
Der Emissionsfaktor beriicksichtigt die unterschiedli-
chen Anteile von Isopren, Terpenen, Alkoholen, Al-
dehyden, Ketonen, Ethern und anderen organischen
Verbindungen an der Gesamtemission.

Das Rechenverfahren wird in EMEP(2003)-
B1010-16 als einfacheres Verfahren aufgefiihrt, hat
aber die Qualitit einer ersten Schitzung.

4.1.5.4 Calculation file
GAS _EM\1001 LA xIs
4.1.5.5 Resolution in space and time

federal states, 1 year

4.1.5.6 Tables related to Chapter 4.1.5

Emissions: EM1001.13

Activities: AC1001.09, AC1001.10
Implied emission factors: IEF1001.08
Additional information: —

4.1.6 Non-methane volatile organic compounds
from agricultural plants

4.1.6.1 Calculation procedure

Emissions are calculated for each crop. The re-
spective biomass and the times during which the
plants are emitting, are considered. The emission fac-
tors include partial emission factors for isoprene, ter-
penes, alcohols, aldehydes, ketones, ethers and other
organic compounds and their contribution to overall
emissions.

Although the calculation procedure is rated a sim-
pler methodology in EMEP(2003)-B1010-16, it is re-
garded to be a first estimate.

Exmvoc =X 4 -mp_i - x i - EFnmvoc, i - B

where ENMVOC

emission flux (in Gg a' NMVOC)

A; area covered by crop; (in ha)
mp, mean dry matter of crop; (in kg ha™ a™)
Xyi fraction of year during which crop; is emitting (in a a™)

EFwuvoci  emission factor (in kg kg”' NMVOC)

g mass units conversion (5 = 10° Gg kg™

4.1.6.2 Aktivitdtsdaten
Anbauflichen:

StatBA FS 3, R 3.1.2 (Ackerland, Dauergriinland)
(vor 2005: FS 3, R 1.1.1), fiir jedes Jahr
Unsicherheit der Aktivitdtsdaten

Quantitative Aussagen liegen nicht vor. (Mitt. Sta-
tistisches Bundesamt)

Angenommen wird eine Unsicherheit von < 5 %
mit Normalverteilung.

4.1.6.3 Emissionsfaktoren

Erste Schdtzung:

4.1.6.2 Activity data
Area under cultivation:

StatBA FS 3, R 3.1.2 (arable land, permanent
grassland) (before 2005: FS 3, R 1.1.1), for each year
Uncertainty of activity data

Quantitative judgements do not exist. (communi-
cated by Statistisches Bundesamt)

An uncertainty of < 5 % is assumed, distribution
normal.

4.1.6.3 Emission factors

First estimate:
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Fir Griinland, Weizen und Raps werden in
EMEP(2003)-B1010-17 erste Angaben iiber NM-
VOC-Emissionen gemacht.

In diesem Inventar wird auf den ausfiihrlicheren
Satz von Emissionsfaktoren von Koénig et al. (1995)
zurlickgegriffen.

Um die GroBenordnung der Emissionen insgesamt
besser abschitzen zu koénnen, wurde vorldufig der
Emissionsfaktor fiir Weizen auch auf Roggen, Gerste
und Triticale angewendet.

Die Emissionsfaktoren sind in Tabelle 4.4 zu-
sammengestellt.

Table 4.4

For grassland, wheat and rape, recommendations
for the assessment of NMVOC emissions are made in
EMEP(2003)-B1010-17.

This inventory makes use of the more detailed set
of emission factors provided by Konig et al. (1995).

In order to get a more realistic view of the order of
magnitude of these emissions, the emission factor for
wheat was also applied to rye and triticale for the time
being.

The emission factors used are compiled in Table
4.4.

NMVOC emission factors for agricultural crops, in kg kg C, and fraction of year, during which crops emit, inaa™.

Crop isoprene terpenes alcoholes  aldehydes ketones ethersand  fraction of

others year emit-
ting

wheat 7.610™ 28107  23-107 5.1-107 0.3

rye 7610 2810°  23-107 5.1-107 0.3

winter barley 7.6:10"° 28107 23107 5.1-107 0.3

spring barley 7610 28107 23107 5.1-107 0.3

oat

triticale 76101 28107 2.3-10” 5.1-107 0.3

grain maize

maize for silage

rape 7.5:10°% 2.1-10% 42107 2.5-10°% 0.3

sugar beet

fodder beet

clover, clover gras mixtures, clo-

ver alfalfa mixtures (fodder pro-

duction on arable land)

alfalfa

grass 210710 6.410% 7510 13107 1.8:107 0.5

potatoes

Unsicherheit der Emissionsfaktoren

EMEP(2003)-B1020-15 gibt fiir die Unsicherheit
den Faktor 30 an. Als Verteilung wird lognormal an-
genommen.

4.1.6.4 Arbeitsmappe
GAS _EM\1001_LAxls
4.1.6.5 Rdumliche und zeitliche Auflésung

Vor 1999: Bundesliander, 1 Jahr
1999 und spéter: Landkreise, 1 Jahr

4.1.6.6 Tabellen zu Kapitel 4.1.6

Emissionen: EM1001.14

Aktivitaten: AC1002.05 bis AC1002.17
Resultierende Emissionsfaktoren: IEF1001.09
Zusitzliche Informationen: —

Uncertainty of emissions factors

EMEP(2003)-B1020-15 attributes a factor of 30 to
the uncertainty. A lognormal distribution is assumed.

4.1.6.4 Calculation file
GAS _EM\1001_LAxls

4.1.6.5 Resolution in space and time

Before 1999: Federal States, 1 year
1999 and thereafter: rural district, 1 year

4.1.6.6 Tables related to Chapter 4.1.6

Emissions: EM1001.14

Activities: AC1002.05 to AC1002.17
Implied emission factors: IEF1001.09
Additional information: —
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4.1.7 Staub(PMyg)-Emissionen aus der Bewirt-
schaftung von Ackerland

4.1.7.1 Rechenverfahren

Gegenwdrtig existiert keine verbindliche Vor-
schrift zur Berechnung von Staub-Emissionen aus
landwirtschaftlichen Flachenquellen. Zur Schétzung
der GroBenordnung wird auf das bei Klimont et al.
(2002) beschriebene Verfahren zuriickgegriffen.

Das Verfahren ist eine erste Schiatzung.

4.1.7 Emissions of particulate matter (PMyo) from
arable agriculture

4.1.7.1 Calculation procedure

At present, no valid guidance is available for the
assessment of particle emissions from area sources in
agriculture. Therefore, the estimation of the order of
magnitude is based on Klimont et al. (2002).

The calculation procedure is considered a first es-
timate.

Epmio =24, - EFpmio - 8

where  Epmio emission flux (in Gg a! PM,o)
A, area of arable land (in ha)

EFpyo  emission factor (EFpyo = 0.1 kg ha™ a™ PM,()
B

mass units conversion (5 = 10 Gg kg™)

4.1.7.2 Aktivititsdaten

Anbauflichen:
StatBA FS 3, R 3.1.2 (Ackerland, Dauergriinland)
(vor 2005: FS 3, R 1.1.1), fiir jedes Jahr

Unsicherheit der Aktivitdtsdaten

Quantitative Aussagen liegen nicht vor. (Mitt. Sta-
tistisches Bundesamt).

Angenommen wird eine Unsicherheit von < 5 %
mit Normalverteilung.
4.1.7.3 Emissionsfaktoren

Erste Schitzung:

Einheitlich fiir alle Ackerflichen:

EFPMIO = 0,1 kg ha'l a"l.
Unsicherheit der Emissionsfaktoren

Die GroBenordnung stimmt wahrscheinlich.
4.1.7.4 Arbeitsmappe

GAS_EM\1001_LAxls
4.1.7.5 Rdumliche und zeitliche Auflosung

Vor 1999: Bundesliander, 1 Jahr
1999 und spéter: Landkreise, 1 Jahr

4.1.7.6 Tabellen zu Kapitel 4.1.6

Emissionen: EM1001.16

Aktivitaten: AC1001.08

Resultierende Emissionsfaktoren: IEF1001.10
Zusitzliche Informationen: —

4.1.7.2 Activity data

Area under cultivation:
StatBA FS 3, R 3.1.2 (arable land, permanent
grassland) (before 2005: FS 3, R 1.1.1), for each year

Uncertainty of activity data

Quantitative judgements do not exist (communi-
cated by Statistisches Bundesamt).

An uncertainty of < 5 % is assumed, distribution
normal.

4.1.7.3 Emission factors
First estimate:
One single factor for arable land:
EFPMIO =0.1 kg ha'l a"l.
Uncertainty of emissions factors
The order of magnitude is likely to be correct.
4.1.7.4 Calculation file
GAS_EM\1001_LAxls

4.1.7.5 Resolution in space and time

Before 1999: Federal States, 1 year
1999 and thereafter: rural district, 1 year

4.1.7.6 Tables related to Chapter 4.1.6

Emissions: EM1001.16

Activities: AC1001.08

Implied emission factors: IEF1001.10
Additional information: —
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4.1.8 Kohlenstoffdioxid-Emissionen aus der An-
wendung von Harnstoff

Harnstoff reagiert in Gegenwart von Urease und
Wasser vollstindig gemal

4.1.8 Carbon dioxide emissions from the applica-
tion of urea

In the presence of water and urease, urea reacts
completely according to the following equation:

(HzN)z CO+ H20—>2 NH3 + C02

Die Emissionen sind nach IPCC(1996) bzw.
IPCC(2000) nicht zu berichten. Sie werden nach
IPCC(2006)-4-11.32 zu berichten sein.

Dieses Inventar berichtet iiber NH;-Emissionen
aus der Anwendung von Harnstoff. Das Gebot der
Vollstindigkeit schlieit die Berechnung dieser CO,-
Emissionen ein.

4.1.8.1 Rechenverfahren

Die Emissionen entstehen aus der Anwendung von
Harnstoff und von Ammoniumnitrat-Harnstoff-
Losungen (AHL). Die Rechnung beriicksichtigt den
Harnstoff-Gehalt der Losung.

These emissions are not mentioned in IPCC(1996)
or IPCC(2006). They will have to be reported under
the regulations of [PCC(2006)-4-11.32.

This inventory calculates the NH; emissions from
the application of urea. Completeness of reporting
should include CO, emissions in any case.

4.1.8.1 Calculation procedure

Emissions occur after the application of urea and
ammonium nitrate urea (ANS) solutions. The calcula-
tion procedure takes the urea content of these solu-
tions into account.

Ecor = (murea T Yurea 'mANS)' EFyreq

where  Ecorc CO, emission flux (in Gg a™ CO,)

Murca amount of urea applied (in Gg a'N)
MAaNs amount of ammonium nitrate urea solution (ANS) applied (in Gg a™ N)
Xurea fractionof urea N in ANS (in kg kg™ N)

EF e emission factor (EF ., = 44/(2 - 14) g g mol mol ™)
p mass units conversion factor (8= 10° Gg kg™)

4.1.8.2 Aktivitdtsdaten
Quelle statistischer Daten

StatBA FS 4, R 8.2 fiir jedes Jahr, aufgearbeitet
wiein4.1.1.2
4.1.8.3 Emissionsfaktoren

Die vollstindige Umsetzung gestattet die einfache
stochiometrische Rechnung, derzufolge der Emissi-
onsfaktor 44/(2 - 14) g g mol mol™ ist, wenn die
Diingermenge als N angegeben ist (Mco, = 44 g mol™,
My =14 g mol™).
Unsicherheit des Emissionsfaktors

Der Emissionsfaktor ist genau.
4.1.8.4 Arbeitsmappe

GAS _EM\1001 LA xls
4.1.8.5 Rdumliche und zeitliche Auflosung

Landkreise, 1 Jahr

4.1.8.2 Activity data
Source of statisticasl data

StatBA FS 4, R 8.2 for each year, processed as in
4.1.1.2
4.1.8.3 Emission factors

The completeness of the reaction allows for a sim-
ple stochiometric calculation, according to which the
emission factor is 44/(2 - 14) g g mol mol™, if the
fertiliser input is expressed as amount on N (Mo, =
44 g mol™!, My = 14 g mol™).
Uncertainty of emission factor

The emission factor is exact.
4.1.8.4 Calculation file

GAS_EM\1001 LA xls

4.1.8.5 Resolution in space and time

Rural districts, 1 year
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4.1.8.6 Tabellen zu Kapitel 4.1.8

Emissionen: EM1001.15
Aktivitdten: AC1001.02
Resultierende Emissionsfaktoren:--
Zusitzliche Informationen: —

4.1.9 Geplante Anderungen und Ergéanzungen

zeitliche Disaggregierung fiir NH;-Emissionen aus
der Mineraldiinger- und Wirtschaftsdiingeranwen-
dung mit dem Ziel der Aufldsung von Monaten
Vervollstindigung des Berichts der Emissionen
von NMVOC aus Pflanzenbestinden im Hinblick
auf die bei MAFF (2001) dokumentierten Er-
kenntnisse

Beide Verbesserungen setzen die Verfligbarkeit

von entsprechenden Ressourcen voraus.

4.1.8.6 Tables related to Chapter 4.1.8

Emissions: EM1001.15
Activities: AC1001.02
Implied emission factors: --
Additional information: —

4.1.9 Future modifications and supplementing

Disaggrgation in time of NH;-emissions from the
application of mineral fertiliser and manure appli-
cation aiming at a resolution of months
Completion of reporting on emissions of NMVOC
from plants using the findings documented in
MAFF (2001).

Both modifications presuppose the availability og

the respective resources.
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4.2 Emissionen aus ungediingten landwirtschaft-
lichen Nutzflachen
(SNAP 10 02, NFR/CRF 4D1)

4.2.1 Biologische N-Fixierung: Leguminosenan-
bau

4.2.1.1 Rechenverfahren

Emissionen aus der N-Fixierung sind keine
Hauptquellgruppe.

Biologische N-Fixierung findet in nennenswertem
Umfang nur durch Leguminosen statt. Emissionen
von N-Spezies beziehen sich in erster Linie auf die
Menge des fixierten N. Dieser wird in Deutschland
fiir jede Feldfrucht als proportional der Anbaufldche
angesehen. Deutschland beriicksichtigt auch die Fla-
chen von Klee-Gras- und Luzerne-Gras-Gemischen.
Eine Doppelzéhlung dieser Mengen wird vermieden.

Das Rechenverfahren ist flir Ammoniak als detail-
liertes Verfahren beschrieben (EMEP(2003)-B1020-
12). Es wird auf die Emissionen der anderen Gase
sinngemif angewendet.

4.2 Cultures without Fertilisers (Unfertilised Ag-
ricultural Land)
(SNAP 10 02, NFR/CRF 4D1)

4.2.1 Biological N fixation: legumes

4.2.1.1 Calculation procedure

Emissions from N fixation are not considsered a
key source.

Biological N fixation worth considering takes
place in legumes only. First and foremost, emissions
of N species from legumes are related to the amount
of N fixed. In germany this is assumed to be propor-
tional to the area covered with legumes. The German
inventory also takes clover-grass and alfalfa-grass
mixtures into account. Double counting of the rele-
vant areas is avoided.

Then calculation procedure for ammonia is de-
scribed in (EMEP(2003)-B1020-12). It is applied to
the other gases by analogy.

Exj=2X4-my ;- EFx ;- B

where  Ey emission of a nitrogen species j (in Gg a” of the respective species)
A; area of a crop i (in ha)
my, i nitrogen fixed by crop i (in kg ha™ a™' N)
EFy; emission factor for a nitrogen species j (in kg kg™ N)
s mass units conversion factor (8= 10° Gg kg™)

4.2.1.2 Aktivititsdaten
Anbauflichen:

StatBA FS 3, R 3.1.2 (Ackerland, Dauergriinland)
(vor 2005: FS 3, R 1.1.1), fiir jedes Jahr

Das deutsche Verfahren beriicksichtigt die in den
Faustzahlen (1993), S. 477, gemachten Angaben iiber
die durchschnittliche N-Fixierung von

e Hiilsenfriichten: 250 kgha'a™N,

e Klee, Klee-Gras- und Klee-Luzerne-
Gemischen: 200kgha' a' N

e Luzerne: 300 kgha' a' N.

Unsicherheit der Aktivitdtsdaten

Flachen: Quantitative Aussagen zur Genauigkeit
der Flachenermittlung liegen fiir Deutschland nicht
vor. (Mitt. Statistisches Bundesamt)

EMEP(2003)-B1020-14 geht davon aus, dass der
typische Fehler < 10 % ist. Angenommen Verteilung:
normal.

N-Gehalte der Ernteriicksténde in Leguminosen:
Unsicherheit kleiner als 25 % (EMEP(2003)-B1020-

4.2.1.2 Activity data
Area under cultivation:
StatBA FS 3, R 3.1.2 (arable land, permanent
grassland) (before 2005: FS 3, R 1.1.1), for each year
The German methodology uses the mean N fixa-
tion of legumes listed in Faustzahlen (1993), pg 477:

pulses: 250 kgha' a' N,
clover, grass clover and clover alfalfa mix-
tures: 200kgha' a' N

e alfalfa:  300kgha’a’N.

Uncertainty of activity data

Areas: Quantitative judgements of ther areas re-
ported do not exist for Germany. (communicated by
Statistisches Bundesamt)

EMEP(2003)-B1020-14 assumes that tue typical
uncertainty falls below 10 %. Assumed distribution:
normal.

N contents of crope residues of legumes: uncer-
tainty likely to be less than 25 % (EMEP(2003)-
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14). Angenommene Verteilung: normal.
4.2.1.3 Emissionsfaktoren

Ammoniak
Detailliertes Verfahren, EMEP(2003)-B1020-12
EFy i3 = 0,01 kg kg™ NH;-N

Distickstoffoxid (Lachgas)
Einfacheres Verfahren, IPCC(1996)-3-4.92
EFy.n20 = 0,0125 kg kg N,O-N

Stickstoffmonooxid
Einfacheres Verfahren, EMEP(2003)-B1020-11
EFx.no = 0,007 kg kg NO-N

Unsicherheit der Emissionsfaktoren

Die Unsicherheiten werden bei EMEP(2003)-
B1020-14 f wie folgt angegeben:

Ammoniak
groflenordnungsméBig 10 %. Angenommene Vertei-
lung: normal

Distickstoffoxid (Lachgas)
GroBenordnung wahrscheinlich zutreffend (Faktor 5
ist moglich). Angenommene Verteilung: lognormal

Stickstoffmonooxid
Groflenordnung wahrscheinlich zutreffend (Faktor 5
ist moglich). Angenommene Verteilung: lognormal

4.2.1.4 Arbeitsmappe
GAS _EM\1002 LA xls

4.2.1.5 Rdumliche und zeitliche Auflésung
Landkreise, 1 Jahr

4.2.1.6 Tabellen zu Kapitel 4.2.1

Emissionen: EM1002.01, EM1002.05, EM1002.15

Aktivititen: AC1002.01 bis AC1002.04

Resultierende Emissionsfaktoren: IEF1002.01,
IEF1002.03, IEF1002.08

Zusitzliche Informationen: —

4.2.2 Auf der Weide verbleibende tierische Aus-
scheidungen

4.2.2.1 Rechenverfahren

Direkte N,O-Emissionen aus landwirtschaftlichen
Bdden sind dem Betrag nach eine Hauptquellgruppe.

Die auf Ausscheidungen beim Weidegang zuriick-
gefiihrten NH;-, N,O-, NO- und N,-Emissionen wer-

B1020-14). Assumed uncertainty: normal.
4.2.1.3 Emission factors

Ammonia
Detailed methodology, EMEP(2003)-B1020-12
EFy i3 = 0.01 kg kg™ NH;-N

Nitrous oxide
Simpler methodology, IPCC(1996)-3-4.92
EFy.n20 = 0.0125 kg kg N,O-N

Nitric oxide
Simpler methodology, EMEP(2003)-B1020-11
EFx.no = 0.007 kg kg NO-N

Uncertainty of emission factors

EMEP(2003)-B1020-14f refers to uncertainties as
follows:

Ammonia
10 % (order of magnitude of uncertainty). Assumed
distribution: normal

Nitrous oxide
Order of magnitude likely to be correct (a factor of 5
is possible). Assumed distribution: lognormal.

Nitric oxide
Order of magnitude likely to be correct (a factor of 5
is possible). Assumed distribution: lognormal.

4.2.1.4 Calculation file

GAS _EM\1002 LA xls
4.2.1.5 Resolution in space and time

Rural districts, 1 year
4.2.1.6 Tables related to Chapter 4.2.1
Emissions: EM1002.01, EM1002.05, EM1002.15
Activities: AC1002.01 to AC1002.04
Implied emission factors: IEF1002.01, IEF1002.03,

IEF1002.08
Additional information: —

4.2.2 Excreta from grazing animals returned to
soil

4.2.2.1 Calculation procedure

Direct N,O emissions from agricultural soils are a
key source with regard to their level.

The NH;, N,O, NO and N, emissions resulting
from animal excreta dropped during grazing are con-
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den als dem N-Eintrag aus Exkrementen proportional
angesehen.

Es gibt lediglich ein einfacheres Verfahren
(EMEP(2003)-B1020-9).

sidered proportional to the N input with excreta.
A simpler methodology is provided in
EMEP(2003)-B1020-9.

ENH3,graZ = MmN, graz * EFNHS, graz ﬂ *VNH3

EN20, graz = N, graz - EFN20, graz - B~ VN20

ENO,graz =M\, graz EFNO,graz “B-No

EN2, graz = "N, graz EFNZ,graz B

where  Exus, graz

NH; emission due to animal grazing (in Gg a” NH;)

TN, graz amount of N excreted during grazing (in kg a™' N)

EFNm3, graz NH; emission factor for grazing (EFnus, gz = 0.075 kg kg NH;-N)
B mass units conversion (5 = 10° Gg kg™)

YNH3 mass conversion factor (ynus = 17/14 g g’1 mol mol")

Ex20, graz N;O emission due to animal grazing (in Gg a” N,O)

EFN20, graz N,O emission factor for grazing (EFx20, gz = 0.02 kg kg N,O-N)
IN20 mass conversion factor (yno =44/28 g g'1 mol mol™)

ENo, graz NO emission due to animal grazing (in Gg a” NO)

EFNo, graz NO emission factor for grazing (EFxo, g, = 0.007 kg kg NO-N)
7NO mass conversion factor (yno =30/14 g g'1 mol mol™)

Exo, graz N, emission due to animal grazing (in Gg a” N)

EFNo, grar N, emission factor for grazing (EFno, grar = 0.14kg kg‘1 N)

4.2.2.2 Aktivititsdaten

NHj;-Emissionen aus Ausscheidungen beim Wei-
degang werden unter SNAP 10 09 fiir jede Tierkate-
gorie berechnet und unter NFR 4D berichtet.

N,O-, NO- und N,-Emissionen aus Ausscheidun-
gen beim Weidegang werden aus der nach der Aus-
bringung verbliebenen N-Menge (aus SNAP 10 09 fiir
jede Tierkategorie) berechnet.

Unsicherheit der Aktivitdtsdaten

Die auf der Fliche verbliebenen Ausscheidungen
werden gemal Kapitel 4.9 fiir alle relevanten Tierka-
tegorien (Milchkiihe, Farsen, Mutterkiihe, Schafe,
Pferde) berechnet. Beriicksichtigt man, dass die men-
genmifBig bedeutenden N-Fliisse recht genau be-
schrieben werden, so sollte der Fehler in der GréBen-
ordnung von 20 % liegen (Expertenschéitzung).

4.2.2.3 Emissionsfaktoren

Ammoniak
Einfaches Verfahren EMEP(2003)-B1020-22
EFnms, graz — 0,075 kg kg'l N

Distickstoffoxid und Stickstoffmonooxid
Einfaches Verfahren EMEP(2003)-B1020-22
EFNZO, graz = EFNO, graz = 0>02 kg kg_l N

Distickstoff

In Ubereinstimmung mit den Proportionen bei der
Berechnung der Emissionen aus Mineraldiingern
wurde auch hier die 7fache Menge angesetzt:

4.2.2.2  Activity data

NHj; emissions from excretions during grazing are
dealt with under SNAP 10 09 for each animal cate-
gory and reported under NFR 4D.

N,O, NO and N, emissions from excretions during
grazing are obtained from the total N amount left after
spreading (according to SNAP 10 09 for each animal

category).
Uncertainty of activity data

Animal excreta dropped during grazing are calcu-
lated for all relevant animal categories (dairy cows,
heifers, suckling cows, sheep, horses) in Chapter 4.9.
Considering that the N fluxes of importance are de-
scribed with a comparatively high accuracy, the un-
certainty shouldbe in the order of magnitude of 20 %
(expert judgement).

4.2.2.3 Emission factors

Ammonia
Simpler methodology EMEP(2003)-B1020-22
EFNu3, graz = 0.075 kg kg’l N

Nitrous and nitric oxides
Simpler methodology EMEP(2003)-B1020-22
EFNZO, graz = EFNO, graz = 002 kg kg_l N

Dinitrogen

In accordance with the proportions used for the
calculation of the emissions from mineral fertilisers, a
7fold amount was assumed
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EFx), g = 0,14 kg kg' N

Unsicherheit der Emissionsfaktoren

Die NH;-Emissionsfaktoren weisen laut EMEP
(2003)-B1020-14 typische Fehler von groenord-
nungsmifBig 10 % auf. Da in diesem Inventar jedoch
der N-Status des Weidelands nicht beriicksichtigt
wird, konnte der Fehler grofler sein. Die hier be-
schriebenen Rechnungen gehen von hohen N-
Diingungen und damit hohen Emissionen aus Exkre-
menten aus.

Fiir die Emissionsfaktoren bei N,O und NO gelten
die oben (Kapitel 4.2.1.3) gemachten Angaben sinn-
gemal.

4.2.2.4 Arbeitsmappe
GAS _EM\1002 LA xls

4.2.2.5 Rdiumliche und zeitliche Auflosung
Bundeslander, 1 Jahr

4.2.2.6 Tabellen zu Kapitel 4.2.2

Emissionen: EM1002.02, EM1002.06, EM1002.16,
EM1002.20

Aktivitaten: AC1002.18

Resultierende Emissionsfaktoren: IEF1002.01,
IEF1002.04, IEF1002.09

Zusétzliche Informationen: —

4.2.3 Ernteruckstéande
4.2.3.1 Rechenverfahren

Direkte N,O-Emissionen aus Boden sind insge-
samt eine Hauptquellgruppe. Hierunter fallen auch die
Emissionen aus Ernteriickstédnden.

Die N,0- und NO-Emissionen aus der Umsetzung
von Ernteriickstinden im Boden werden als den im
Boden verbliebenen N-Mengen proportional betrach-
tet.

(Das angewendete Rechenverfahren ist bei
IPCC(2006)-11.12 als Tier-2-Verfahren beschrieben.)

EFxy, gy = 0.14 kg kg' N

Uncertainty of emission factors

According to EMEP(2003)-B1020-14, the NH;
emission factors used have an uncertainty in the order
of magnitude of 10 %. However, as the overall N
status of the grazing grounds is unknown, the uncer-
tainty could be larger. The calculations described here
presuppose high amounts of N fertilisers and subse-
quently high emissions from the N excreted.

For the emission factors for N,O and NO the de-
tails mentioned in Chapter 4.2.1.3 are applied corre-
spondingly.

4.2.2.4 Calculation file
GAS _EM\1002 LA xls

4.2.2.5 Resolution in space and time
Federal states, 1 year

4.2.2.6 Tables related to Chapter 4.2.2

Emissions: EM1002.02, EM1002.06, EM1002.16,
EM1002.20

Activities: AC1002.18

Implied emission factors: IEF1002.01, IEF1002.04,
1EF1002.09

Additional information: —

4.2.3 Crop residues
4.2.3.1 Calculation procedure

Direct N,O emissions from agricultural soils are a
key source. This includes emissions from crop resi-
dues.

N,O and NO emissions from the turn-over of crop
residues in soils are considered to be proportional to
the amount of N remaining in the soil.

(The calculation procedure applied is given in
IPCC(2006)-11.12 as Tier 2 methodology.)

ENZO, CR _[ E Ai *Xrenew,i Vi “¥DM, i '(aabove,i XN, above, i + Apelow, i 'xN,below,i)_mN,harvestJ'EFNZO, CR 'ﬂ'yNZO

1

1

ENO,CR = [ZAI *Xrenew,i " Vi " XDM,i (aabove,i XN, above, i + Apelow, i 'xN,below,i)_ mN,harvestj' EFNO, CR .ﬂ.}/NO

where ENZO, CR

N,O emission due to rotting of crop residues in a district (in Gg a™ N,0)

A; area covered by crop i (in ha)

Xrenew, i fraction of crop i that is harvested annually (in ha ha™)
Vi yield of crop i (in kg ha™)

XpM, i dry matter content of crop i (in kg kg™)

Ugbove, i ratio of above ground biomass to crop yield of crop i (in kg kg™)
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xN, above, i

N content of above ground biomass of crop i (in kg kg” N)

Qbelow, i ratio of below ground biomass to crop yield of crop i (in kg kg™)

XN, above, i N content of below ground biomass of crop i (in kg kg™ N)

TN, harvest amount of nitrogen removed with above ground residues in a district (in kg N)
EF\z0, cr N,O emission factor for crop residues (EFnz0,cr = 0.0125 kg kg'1 N,O-N)

B mass units conversion factor (8= 10° Gg kg™)

7 N20 mass conversion factor (yn2o =44/28 g g'1 mol mol™)

Exo. cr NO emission due to rotting of crop residues of a crop i (in Gg a” NO)
EFxo,cr NO emission factor for crop residues (EFxo, cr = 0.007 kg kg'1 NO-N)

Y NO mass conversion factor (yxo = 30/14 g g mol mol™)

4.2.3.2 Aktivitdtsdaten

N,O-, NO- und N,-Emissionen werden aus den in
den oberirdischen und unterirdischen Ernteriickstin-
den verbleibenden N-Mengen berechnet. Bendtigt
werden die jeweiligen Anbaufldchen, die Ertrige und
die N-Gehalte der Ernteriickstinde. Die bendtigten
Daten sind in Tabelle 4.5 zusammengestellt, sofern
sie nicht als Variablen eingehen.

Statistische Daten
Anbauflichen:

StatBA FS 3, R 3 (Bundeslinder), fiir jedes Jahr,
kombiniert mit StatLA R CI fiir Kreise (1991, 1995,
1999, 2003).

Die Fliche fiir Sommermenggetreide wird der
Flache fiir Hafer zugeschlagen; die Flache fiir Win-
termenggetreide wird unter Roggen erfasst.

Fiir Triticale im Bereich der Stadtstaaten ist die
Datenlage bzgl. der Anbaufldchen unbefriedigend.

Ertrége:

Ertrdge werden fiir alle relevanten Kulturen mit
Ausnahme von Weiden, Wiesen und Feldfutterbau fiir
1991, 1995, 1999 und 2003 kreisweise berichtet
(StatLA R CII). Fiir Feldfutterbau wurden Ertrdge von
40 Mg ha! a' fiir Gras und 50 Mg ha” a™ fiir Klee-
Gras-Gemische zugrunde gelegt, fiir Weiden im Mit-
tel 45 Mg ha™' a™ (KTBL 2004, S. 303 ff, S. 300, S.
322; Expertenurteil Rogasik).

Unter ,,Weitere Hiilsenfriichte® fallen in Deutsch-
land vornehmlich SiiB-Lupinen an.

Fir Triticale im Bereich der Stadtstaaten ist die
Datenlage bzgl. der Ertrige unbefriedigend.

Schlieffung von Datenliicken

o Triticale, Anbauflichen:
Gesamtanbaufldche der Stadtstaaten: Es wurde der
Wert vom Vorjahr (oder vom nachfolgenden Jahr,
wenn Vorjahr nicht verfiigbar) eingesetzt. Fiir die-
sen Fall gilt auch die Sonderregel in der Ertrags-
schétzung, s.u.

o Triticale, Ertrige:
Fehlende Werte fiir Kreise wurden jeweils durch
die Mittelwerte fiir die Bundesladnder ersetzt. Fiir
Berlin wurden die Daten von Brandenburg, fiir
Bremen von Niedersachsen und fiir Hamburg von
Schleswig-Holstein angenommen. Als Mittelwert

4.2.3.2  Activity Data

N,O, NO and N, emissions are calculated from the
amounts of N stored in the above and below-ground
biomass liable to mineralisation after harvest. Prereq-
uisites for their assessment are the areas of cultiva-
tion, the respective crop yields and the N contents of
the crop residues. The data used are compiled in Table
4.5, unless they are variables.

Statistical data
Area under cultivation:

StatBA FS 3, R 3, for each year, combined with
mit StatLA, R CI for districts (1991, 1995, 1999,
2003).

The area reported for “Sommermenggetreide”
(mix of spring barley and oats) is treated as being
spring barley, the area covered with “Wintermeng-
getreide” (mix of wheat and rye) is attributed to rye.

For triticale, data describing the cropped areas
within City States are unsatisfactory.

Yields:

With the exception of meadows, pastures and
grass (fodder production), yields are reported in the
agricultural censusses for 1991, 1995, 1999 and 2003
(StatLA R CII). For fodder production yields of 40
Mg ha” a” and 50 Mg ha™ a™' were assumed for grass
and clover grass mixtures, respectively. The mean
yield for meadows and pastures was assumed to be 45
Mg ha™ a”'. (KTBL 2004, pp 303 ff, pg 300, pg 322;
expert judgement Rogasik).

In Germany, “other pulses” comprise mainly lu-
pins.

For triticale, data describing and the yields within
City States are unsatisfactory.

Data gap closure
o Triticale, areas of cultivation

Cropped areas in the City States: the area of the

preceeding year (or the succeeding year, if the

preceeding was not available) was used to replace
the missing area value. In this case a special pro-

cedure had to be used for the yield estimate, v.i.

o Triticale, yields

Data missing for single rural districts were re-

placed by the mean of the respective Federal State.

For Berlin, missing data were replaced by the

mean of Brandenburg. For Bremen data for Nied-

ersachsen were used, and for Hamburg those for
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fiir die Stadtstaaten wurde der arithmetische Mit-
telwert der Ertrdge von Berlin, Bremen und Ham-
burg eingesetzt.

o Hiilsenfriichte, Anbaufldchen:
Waren keine Flachen fiir Ackerbohnen oder Fut-
tererbsen ausgewiesen, so wurde die Gesamtfldche
als ,,andere Leguminosen‘ betrachtet.

o Hiilsenfriichte, Ertrige:
Waren keine Ertrdge angegeben, so wurden Stan-
dard-Ertrdge nach Faustzahlen (KTBL, 2005, S.
159) verwendet: Ackerbohnen: 4,0 Mg ha™; Fut-
tererbsen: 3,5 Mg ha™. Fiir SiiBlupine wurden 3,7
Mg ha angenommen (UFOP, 2004; Versuchswe-
sen Pflanzenbau Rheinland-Pfalz, 2005).
Waren Angaben nicht vorhanden, wurde als mitt-
lerer Ertrag der Kérnerleguminosen der Wert fiir
andere Kornerleguminosen 3,7 Mg ha™ (Siiflu-
pine) angenommen.

Dauer der Kultur:

Alle Kulturen mit Ausnahme von Dauergriinland
und Feldfutterbau (Gras und Graskleegemische) sind
einjéhrig. Fiir Griinland wurde eine mittlere Dauer
von 10 a angenommen, fiir Feldfutterbau 2 bis 5 a, im
Mittel 2,5 a (Expertenurteil Rogasik).

Trockenmassegehalte:

Daten fiir Mais aus Faustzahlen (KTBL, 2005, S.
306). Daten fiir Raps Expertenurteil Rogasik. Alle an-
deren Daten wurden aus IPCC(2006)-11.15 {iber-
nommen. Sie decken sich mit den Angaben fiir deut-
sche Verhiltnisse (Expertenurteil Rogasik).

Korn-Stroh-Verhdltnis bzw. Frucht-Knolle-Wurzel-
Verhdltnis:

Fiir alle Kulturen aufler Griinland und Feldfutter-
bau aus BMJ (2005); Werte fiir Gras-, Kleegras und
Feldfutterbau entstammen IPCC(2006)-11.15.
Stickstoffgehalte der oberirdischen Biomasse:

Faustzahlen (KTBL 2005), S.219

Frucht-Wurzel-Verhdltnis:

Die Verhéltnisse wurden aus BMIJ (2005), fir
Gras-, Kleegras- und Feldfutterbau [IPCC(2006)-11.15
entnommen.

Stickstoffgehalte der unterirdischen Biomasse:

Die Werte wurden mit Ausnahme von Raps
IPCC(2006)-11.15 entnommen; sie entsprechen den
deutschen Werten. Fiir Raps wurden Werte einer Ex-
pertenschétzung (Rogasik) verwendet.

Schleswig-Holstein. The mean value given for the
City States is the (unweighted) arithmetic mean of
the yields of the single Cities.

o Pulses, area of cultivation
If no areas were reported for broad beans or peas
available in the census, the whole area of pulses
was considered “other pulses”.

o Pulses, yields
If yields were not provided by the census, standard
yields were taken instead: broad beans: 4.0 Mg
ha'; peas: 3.5 Mg ha™ (Faustzahlen, KTBL, 2005,
pg 159) lupins: 3.7 Mg ha™': (UFOP, 2004; Ver-
suchswesen Pflanzenbau Rheinland-Pfalz, 2005).
If no data was available, the area was considered
as “other pulses” and the yield for “other pulses”
(lupins) of 3.7 Mg ha™ was used instead

Duration of cropped system

All crops apart from permanent grassland and
fodder production systems (grass and clover grass
mixtures) are annual crops. For permanent grassland a
mean lifetime of 10 a was assumed, for fodder pro-
duction 2 to 5 a are usual. A mean of 2.5 a was used
in this inventory (expert judgement Rogasik).

Dry matter content:

Data for maize: Faustzahlen (KTBL, 2005), pg
305, data for rape expert judgement Rogasik, all other
data from IPCC(2006)-11.15; they are consistent with
German data (expert judgement Rogasik).

Residue yield and crop root relations:

For all crops apart from grassland and fodder pro-
duction data from BMIJ (2005) are used, for grass,
clovergass mixtures those provided in IPCC(2006)-
11.15.

Nitrogen content of the above-ground biomass:

Faustzahlen (KTBL, 2005), pg. 219

Crop root ratio:

All data used are from BMJ (2005), apart from
grass and clover grass mixtures, where data from
IPCC(2006)-11.15 were used.

Nitrogen content of below-ground biomass:

All data except for rape were taken from
IPCC(2006)-11.15, as they agree with German data.
For rape, an expert judgement (Rogasik) was used.
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Table 4.5
Data used for the calculation of N,O, NO and N, emissions from crop residues
CI'Op default Ylelds dI'y matter Aabove, i XN, above Abelow, i XN, below
content

kg ha' kg kg! kg kg! kgkg' N kg kg kgkg' N
winter wheat 0.89 0.9 0.005 0.59 0.008
spring wheat 0.89 0.9 0.005 0.59 0.008
Rye 0.88 1.4 0.005 0.55 0.008
winter barley 0.89 1.0 0.005 0.50 0.008
spring barley 0.89 1.1 0.005 0.50 0.008
Oat 0.89 1.2 0.005 0.53 0.008
triticale 0.88 1.4 0.005 0.55 0.008
grain maize 0.65 1.3 0.007 0.48 0.008
maize for silage 0.30 1.2 0.0035
Rape 1.7 0.007
sugar beet 0.22 0.8 0.029 0.1 0.016
fodder beet 0.22 0.3 0.024 0.1 0.016
clover, clover gras mixtures, clover alfalfa 50000 0.15 0.5 0.02 0.8 0.015
mixtures (fodder production on arable land)
alfalfa 50000 0.99 0.3 0.06 0.4 0.023
grass (fodder production) 34000 0.15 0.5 0.02 0.015
potatoes 0 0.22 0.004 0.1 0.016
broad beans 0 0.90 2.1 0.015 0.55 0.022
peas 0 0.90 2.1 0.015 0.55 0.022
other pulses 0 0.90 2.1 0.016 0.55 0.022
pastures and meadows 45000 0.15 0.5 0.02 0.59 0.022

Sources: see text above

Unsicherheit der Aktivititsdaten Uncertainty of activity data

Quantitative Aussagen zur Genauigkeit der Fli-
chenermittlung liegen in Deutschland nicht vor (Mitt.
Statistisches Bundesamt).

EMEP(2003)-B1020-14 geht davon aus, dass der
typische Fehler < 10 % ist (normal verteilt)

Fiir die N-Gehalte der Ernteriickstéinde wird von
einem Fehler in der GréBenordnung von 25 %, normal
verteilt, ausgegangen (EMEP(2003)-B1020-14).

4.2.3.3 Emissionsfaktoren

Distickstoffoxid

Default: IPCC(1996)-3-4-93 bzw. EMEP(2003)-
1020-9

EFx20, crop = 0,0125 kg kg' N

Stickstoffmonooxid
Einfacheres Verfahren: EMEP(2003)-1020-11
EFxo, erop = 0,007 kg kg'' N

Unsicherheit der Emissionsfaktoren

Distickstoffoxid
laut IPCC(1996)-3-4-89 groBenordnungsmiaBig 100
%. Verteilung lognormal.

Stickstoffmonooxid
keine Angaben, GroBenordnung und lognormale Ver-

Quantitative judgements with respect to uncertain-
ties of areas do not exist in Germany (communicated
by Statistisches Bundesamt).

EMEP(2003)-B1020-14 assumes that the typical
uncertainty is less than 10 % (distribution normal).

EMEP(2003)-B1020-14 also states that uncer-
tainty concerning the N contents in crop residues is
likely to fall below 25 % (distribution normal).

4.2.3.3 Emission factors

Nitrous oxide

Default: IPCC(1996)-2-4-93 and EMEP(2003)-1020-
9

EFNZO, crop — 0.0125 kg kg_l N

Nitric oxide
Simpler methodology: EMEP(2003)-1020-11
EFxo, arop = 0.007 kg kg' N

Uncertainty of emission factors
Nitrous oxide
According to IPCC(1996)-3-4-89 uncertainty of ap-

proximately 100 %, distribution lognormal.

Nitric oxide
no data available; order of magnitude and lognormal
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teilung wahrscheinlich richtig
4.2.3.4 Arbeitsmappe
GAS _EM\1002 LA xls
4.2.3.5 Rdumliche und zeitliche Auflosung

Bundeslidnder, 1 Jahr; 1999 und 2003: Kreise, 1
Jahr

4.2.3.6 Tabellen zu Kapitel 4.2.3

Emissionen: EM1002.07

Aktivitaten: AC1002.05 bis AC1002.17

Resultierende Emissionsfaktoren: IEF1002.05,
IEF1002.10

Zusétzliche Informationen: —

4.2.4 Indirekte Emissionen aus Depositionen von
reaktivem N aus der Landwirtschaft

4.2.4.1 Rechenverfahren

Indirekte N,O Emissionen als Folge landwirt-
schaftlicher Emissionen und Diingung sind eine
Hauptquellgruppe hinsichtlich ihres Betrags.

Die mit atmosphérischer Deposition eingetragenen
N-Mengen werden wie Mineraldiinger behandelt. Die
Emissionen sind den N-Eintrédgen proportional.

Die Methode ist als einfacheres Verfahren einzu-
stufen.

distribution likely to be correct
4.2.3.4 Calculation file

GAS _EM\1002 LA xls
4.2.3.5 Resolution in space and time

Federal states, 1 year; for 1999 and 2003: rural
districts, 1 year

4.2.3.6 Tables related to Chapter 4.2.3

Emissions: EM1002.07

Activities: AC1002.05 to AC1002.17

Implied emission factors: [EF1002.05, IEF1002.10
Additional information: —

4.2.4 Indirect emissions from depositions of reac-
tive N stemming from agriculture

4.2.4.1 Calculation procedure

Indirect N,O emissions due to emissions from ag-
ricultural sources (application of fertilisers and ma-
nure N) and subsequent deposition are a key source
with regard to their level.

The amounts of N deposited are treated in the
same way as mineral fertiliser; they are proportional
the the N input.

The approach uses a simpler methodology.

En20, dep = (Exns + Exo ) EFN20, dep - N20

where ENZO, dep

indirect N,O emission resulting from the deposition of reactive nitrogen species originating from agriculture (in

Gga' N,0)
Exus NH;-N emissions from all agricultural sources (in Gg a’! N)
Exo NO-N emissions from all agricultural sources (in Gg a™ N)
EFxy0,4 emission factor for indirect emissions from deposition (EFxz0, aep = kg kg'l N)
YN20 mass conversion factor (yn20 = 44/28 g g'l mol mol")

4.2.4.2 Aktivititsdaten

Die einfachere Methode berechnet die Menge des
ausgeschiedenen N nach IPCC(1996)-3-4.105 bzw.
EMEP(2003)-B1090-31.

Die verbesserte Methode verwendet die in EMEP-
B1010, -B1020 und —B1090 berechneten Emissionen.
Ahnlich verfihrt die Schweiz mit TULIA, Schmidt et
al., 2000.

Unsicherheit der Aktivitdtsdaten
Die Unsicherheit der Depositionen ist erst be-

stimmbar, wenn die Unsicherheit der Emissionen hin-
reichend bekannt ist.

4.2.4.2 Activity data

The simpler methodology assesses the losses of
reactive N in accordance with IPCC(1996)-3-4.105
bzw. EMEP(2003)-B1090-31.

The improved methodology makes use of the
amounts of reactive N emitted as calculated under
EMEP-B1010, -B1020 and —B1090. The same proce-
dure is applied by Switzerland, e.g., in IULIA, see
Schmidt et al. (2000).

Uncertainty of activity data
A discussion of the uncertainty of these emissions

presupposes the knowledgwe of the uncertainties of
the respective emissions.
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4.2.4.3 Emissionsfaktor
Einfacheres Verfahren: EMEP
(2003)-B1020-10

EFy0=0,010 kg kg’ N

IPCC(2000)4.73;

Unsicherheit der Emissionsfaktoren

Die Unsicherheit der Emissionsfaktoren fiir Mine-
raldiinger wird angesetzt (vgl. Kapitel 4.1.1.3). Eine
ausfiihrliche Literaturrecherche fiir die Niederlande
kommt zu dem Schluss, dass ein Emissionsfaktor von
groBenordnungsmiBig 0,02 kg kg™ N angemessen sei.
Der Faktor hingt in groem Umfang von der Land-
nutzung ab (Denier van der Gon et al., 2004).

4.2.4.4 Arbeitsmappe
GAS_EM\1002 LA xls
4.2.4.5 Rdumliche und zeitliche Auflosung

Bundesliander, 1 Jahr; 1999 und 2003: Kreise, 1
Jahr

4.2.4.6 Tabellen zu Kapitel 4.2.4

Emissionen: EM1002.07

Aktivitidten: AC1002.19

Resultierende Emissionsfaktoren: IEF1002.06
Zusitzliche Informationen: A11001.01, AI11001.02

4.25 Indirekte Emissionen aus ausgewaschenem
und abgeflossenem N aus der Landwirtschaft

4.2.5.1 Rechenverfahren

Landwirtschaftliche Boden gelten hinsichtlich der
indirekten N,O-Emissionen als Hauptquellgruppe.
Dies gilt dann auch fiir die Emissionen aus aus aus-
gewaschenem und abgeflossenem N.

Das einfachere Verfahren ermittelt die N,O-
Emissionen als konstanten Anteil der ein den Boden
eingetragenen N-Mengen:

4.2.4.3 Emission factor
Simpler methodology: EMEP
(2003)-B1010-10

EFyx:0=0.010kgkg' N

IPCC(2000)4.73;

Uncertainty of emission factors

In this inventory, the uncertainty of emission fac-
tors is the same as for mineral fertilisers (see Chapter
4.1.1.3). However, a detailed literature review per-
formed for the Netherlands shows that an emission
factor of about 0.02 kg kg™ N is likely to be appropri-
ate. The emission factor was found to depend on land
use (Denier van der Gon et al., 2004).

4.2.4.4 Calculation file
GAS_EM\1002_ LA xls
4.2.4.5 Resolution in space and time

Federal states, 1 year; for 1999 and 2003: rural
districts, 1 year

4.2.4.6 Tables related to Chapter 4.2.4

Emissions: EM1002.07

Activities: AC1002.19

Implied emission factors: IEF1002.06
Additional information: AI1001.01, A11001.02

4.2.5 Indirect emissions from leached and run off
N originating from agriculture

4.2.5.1 Calculation procedure

Agricultural soils are considered a key source with
respect to indirect N,O emissions. Hence, this applies
to the emissions resulting from leaching and run off.

The simpler methodology calculates N,O emis-
sions as a constant portion of the N input to soils ac-
cording to

En,0 = (Fman + Fert + F3g + FLUMC)‘ Xleach * EFjeach - 7N20

where Exzo emission rate of N,O (in Gg a™ N,0)

Fran N input with slurry and manure (from SNAP 10 09) (in Gg a' N)

Fent N input with mineral fertilisers (from SNAP 10 01) (in Gg a” N)

Fss N input with sewage sludge (from SNAP 10 01) (in Gg a™' N)

Frume N input from mineralisation of organic soils (in Gg a'N)

Xieach share of N liable to leaching and run off (0.30 kg kg™ N)

EFcach emission factor for N from leaching and run off (EF ., = 0.025 kg kg™ N)

IN20 mass conversion factor (yn2o = 44/28 g g" mol mol™)
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4.2.5.2 Aktivititsdaten

Wirtschaftsdiinger:

N-Eintrdge bei der Ausbringung von Wirtschafts-
diingern und aus Ausscheidungen beim Weidegang
werden unter SNAP 10 09 fiir jede Tierkategorie be-
rechnet.

Mineraldiinger:
Die einsetzten Mineraldiinger-Mengen werden aus
SNAP 10 01 iibernommen.

Kldrschlamm:
Die mit Klarschlimmen eingetragenen N-Mengen
werden aus SNAP 10 01 iibernommen.

Mineralisation organischer Béden

Die Mineralisation und die dabei frei werdenden
N-Mengen werden im Zusammenhang mit CRF 5 be-
rechnet.

Unsicherheit der Aktivitditsdaten

AuBer bei den Eintrdgen aus der Anwendung von
Mineraldiingern sind die eingetragenen N-Mengen die
Endglieder verlustbehafteter Prozesse. Die Genauig-
keit der Ermittlung dieser Verluste wird mit etwa 30
% angegeben (Unsicherheit der Emissionsfaktoren der
wesentliche Emissionen erzeugenden Prozesse, siche
Kapitel 4.9).

Die zur N,O-Freisetzung fithrende ausgewaschene
N-Menge wird mit einem konstanten Faktor xje,c, er-
mittelt, fiir den in IPCC(1996)-3-4.106 ein Streube-
reich von 200 % angegeben wird.

Es erscheint angemessen, insgesamt einen Fehler
von 100 % anzunehmen.

4.2.5.3 Emissionsfaktoren

default-Faktor nach IPCC(2000)-4.73
EF = 0,025 kg kg’ N

Unsicherheit der Emissionsfaktoren

Der Emissionsfaktor wird bei IPCC(1996)-3-4.105
mit einem Bereich von je einer GroBenordnung nach
oben wie nach unten angegeben. Fiir Fehlerrechnun-
gen wird ein Fehler von 100 % angenommen.
4.2.5.4 Arbeitsmappe

GAS EM\1002 LA xls
4.2.5.5 Rdumliche und zeitliche Auflosung

Bundesliander, 1 Jahr; 1999 und 2003: Kreise, 1
Jahr

4.2.5.2  Activity data

Manure:

N inputs due to fertiliser application and to animal
excreta dropped during grazing are calculated under
SNAP 10 09 for each animal category.

Mineral fertiliser:
The amounts of fertilisers applied are taken from
SNAP 10 01.

Sewage sludge:
The amounts of sewage sludge applied to agricul-
tural soils are taken from SNAP 10 01.

Mineralisation of organic soils

The amounts of N released during the mineralisa-
tion of histosols are calculated during the reporting for
CRF 5.

Uncertainty of activity data

With the exception of mineral fertilisers, all N in-
puts are calculated as results of those processes, from
which N species are released. The typical error, with
which these losses are assessed, is estimated to be ap-
proximately 30 % (which reflects the uncertainty of
the major contributions to the overall emissions, see
Chapter 4.9).

The amount of N leached, which is the source of
N,O emissions, is deduced from the N input using a
constant factor X, for which IPCC(1996)-3-4.106
give a variability of 200 %.

It seems adequate to assume an overall uncertainty
of 100 %.

4.2.5.3 Emission factors

default factor according to IPCC(2000)-4.73
EF e, =0.025 kgkg' N

Uncertainty of emission factors

For the emission factor in IPCC(1996)-2-4.105
gives a range of one order of magnitude in either di-
rection. For error propagation considerations, an un-
certainty of 100 % seems justified.
4.2.5.4 calculation file

GAS _EM\1002 LA xls

4.2.5.5 Resolution in space and time

Federal states, 1 year; for 1999 and 2003: rural
districts, 1 year
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4.2.5.6 Tabellen zu Kapitel 4.2.4

Emissionen: EM1002.11

Aktivitidten: AC1002.21

Resultierende Emissionsfaktoren: IEF1002.07
Zusitzliche Informationen: A11001.03, A11001.04

4.2.6 Geplante Anderungen und Ergéanzungen

Einfiihrung eines die Senken beriicksichtigenden
Emissionsfaktors fiir indirekte Emissionen als Folge
der Deposition nach Denier van der Gon et al. (2004).

Anderungen und Ergiéinzungen setzen die Verfiig-
barkeit entsprechender Mittel voraus.

4.3 Abbrennen (Abflammen) von Erntertck-
standen
(SNAP 10 03, NFR/CRF 4F)

Das Verbrennen von Ernteriickstdnden ist in
Deutschland verboten. Ausnahmen sind auf Antrag
moglich. Der Umfang der Aktivititen ist mit einfa-
chen Mitteln nicht zu bestimmen. Bisher wurde keine
Arbeitsmappe angelegt.

4.2.5.6 Tables related to Chapter 4.2.4

Emissions: EM1002.11

Activities: AC1002.21

Implied emission factors: IEF1002.07
Additional information: AI1001.03, A11001.04

4.2.6 Future modifications and supplementing

Application of an emission factor for indirect
emissions due to deposition considering land use as in
Denier van der Gon et al. (2004).

All modifications and supplementing depends on
the availability of funding.

4.3 Stubble Burning
(SNAP 10 03, NFR/CRF 4F)

In principle, stubble burning is forbidden in Ger-
many. Exceptions can be applied for. The frequency
of these activities cannot be determined with adequate
means. At present, no calculation file exists.
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4.4 Methan-Emissionen aus der landwirtschaftli-
chen Tierhaltung (Verdauung)
(SNAP 10 04, CRF 4A)

Die Verfahren zur Berechnung der Emissionen be-
ruhen auf den Berechnungen des Energie- und Futter-
bedarfs der Tiere und der tatsdchlichen Futterzusam-
mensetzung. Wichtige Zusammenhidnge und Kenn-
groflen gehen aus Abbildung 4.1 hervor:

4.4 Enteric Fermentation (Methane Emissions
from Enteric Fermentation of Agricultural Ani-
mals) (SNAP 10 04, CRF 4A)

The methodology for the assessment of emissions
relies on the calculation of the energy and feed re-
quirements of the animals and the actual feed compo-
sition. Basic relations and entities are illustrated in
Figure 4.1.

100 %

gross energy GE
Brutto-Energie BE

energy in faeces
Kot-Energie

70 % digestible energy DE
80 % verdauliche Energie DE

energy in urine and gases
Energie in Harn und Gasen

thermal energy
Warmeenergie

Figure 4.1

57 % metabolizable energy ME
76 % umsetzbare Energie ME

349 | netenergy NE
53% | Netto-Energie NE

Energies considered in the calculation of emissions from enteric fermentation and manure management. White rectangles:

energies considered; shaded rectangles: energies lost.

Figures in the white rectangles: upper figure: ruminants, lower figure: pigs.

ADE

digestibility (Verdaulichkeit Xpg =¢qg =——
g y ( ) DE =9E = S op
metabolisability (Umsetzbarkeit) XME=9= A_Gg

Das bei IPCC (1996) vorgeschlagene Verfahren
zur Ermittlung der Emissionsfaktoren fiir Rinder be-
ruht auf folgenden Gleichungen:

In IPCC (1996), the emission factor for cattle is
derived using the following general equations:

Ecpy, i = n; - EF
EF; _ GE')CCH4 (X4
1 CH4

where Ecps; methane emission for cattle subcategory i (in kg a™' CH,)
n; number of animals in cattle subcategory i (animals)
EF; emission factor for cattle subcategory i (in kg animal” a” CH,)
GE; gross energy intake in cattle subcategory i (in MJ animal™ d™")

XCH4 methane conversion rate (0.06 MJ MJ™")

o time units conversion factor (365 d a™)

"cH4 energy content of methane (55.65 MJ kg™ CH,)

Zur Richtigkeit dieses Verfahrens vgl. Kebreab et
al. (2006)

4.4.1 Milchkihe
(SNAP 10 04 01, CRF 4Ala)

»Milchkiithe* fasst laktierende und tragende Kiihe
zusammen.
Als relevantes Gewicht der Kithe wird das

For the validity of this appoach see Kebreab et al.
(20006).

4.4.1 Dairy cows
(SNAP 10 04 01, CRF 4A1la)

“Dairy cows” comprise lactating cows and cows
in calf.
The relevant animal weight is considered to be
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Schlachtgewicht angesehen.
4.4.1.1 Rechenverfahren

Die Methan-Emissionen aus der Verdauung bei
Milchkiihen stellen eine Schlisselquelle hinsichtlich
der Menge dar. Sie miissen demnach mit Hilfe eines
detaillierten (Stufe-2-)Verfahrens berechnet werden.
Nach IPCC(1996)-3-4.21 wird GE dabei wie folgt be-
stimmt:

GE =

NEy, + NE; + NE, + NEq + NE,  NE

equal to the weight before slaughtering.
4.4.1.1 Calculation procedure

Methane emissions from enteric fermentation are a
key source with respect to their level. Therefore, a
Tier 2 approach is to be used for their calculation. Ac-
cording to IPCC(1996)-3-4.21, GE is assessed as fol-
lows:

g 1

(o)

where NE,

+ .
NE,| | Xpe
DE

net energy required for maintenance (in MJ animal™ d)

NE;¢ net energy needed to obtain food (in MJ animal™ d™)

NE, net energy for lactation (in MJ animal™ d™)

NE4 net energy required for draft power (in MJ animal™ d™)
NE,  netenergy required for pregnancy (in MJ animal™ d™")
NE net energy consumed for maintenance, lactation, work and pregnancy (in MJ animal” d™")

DE digestible energy (in MJ animal™ d™")

NE,  netenergy consumed for growth (in MJ animal™ d™)
Xoe mean digestible energy as fraction of gross energy

Die einzelnen Terme der Gleichungen lassen sich
wie folgt bestimmen:

Erhaltungsenergie NE,,
Zur Beschreibung von Milchkiithen und den {ibri-
gen Rindern werden Gleichungen mit unterschiedli-

chen Konstanten vorgeschlagen:

dairy cows:
other cattle:

where  cq4.

The single elements of this relation can be calcu-
lated using the following relations:

Net energy required for maintenance NE,,

For the description of dairy cows and other cattle
different constants are proposed:

NE,, =cC4c* W

NE,, =cCoc* Wi

constant for dairy cattle (cq. = 0.293 MJ animal™ d', GfE (2001), pg. 20)

Coc constant for other cattle (c,. = 0.322 MJ animal™ d”', IPCC(1996)-4.17.eq1)

W metabolic animal weight (kg animal™")

with
0.75
w
Wi = Wref *
Wref

where w live weight (kg animal™)

Wref reference value of animal weight (W= 1 kg animal™)

Energie fiir die Nahrungsaufnahme NE;

Fiir Tiere, die zeitweise weiden, wird die folgende
Gleichung angewendet:

Net energy needed to obtain food NE;

For animals with part time grazing on confined ar-
eas, the following equation is used:
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T T
pasture pasture
NE; = {Chouse : [1 - a J + Cpasture * o J -NE,

where  chouse  coefficient for housing (IPCC default: chouse = 0.00)
Tpswre  duration of grazing time (ind a™)
a time units conversion factor (¢ = 365 d a™)
Cpasure  coefficient for pasture (IPCC default: cposture = 0.17)

Laktationsenergie NE, Net energy for lactation NE,

Die folgende Regressionsbeziehung beschreibt den The following regression is used to describe the
Zusammenhang zwischen Milchleistung und Laktati- relation between milk yield and the net energy for
onsenergie: lactation:

NE| =y '(Clacl + Clac2 'Xfat)

where  ym milk yield (in kg animal-1 d™)
Clac 1 constant (Ciac 1 = 1.47 MJ kg")
Cuc2  coefficient (cje > =40 MJ kg™

Xtat mass fraction of fat (in kg kg™)

Leistung fiir Zugarbeiten NE4 Net energy required for draft power NE4

In Deutschland werden von Rindern keine Zug- Cattle are not used to provide power for traction in
leistungen mehr erbracht. Germany.

NE4=0

Nettoenergiebedarf fiir Trichtigkeit NE, Net energy required for pregnancy NE,

Der Nettoenergiebedarf fiir Trachtigkeit kann {iber Net energy for pregnancy may be expressed as:
folgende Beziehung berechnet werden:

NE, = Cppee - NE,

where  Cpreg coefficient for pregnancy (IPCC default: cprg = 0.075)

Nettoenergiebedarf fiir Wachstum NE, Net energy required for growth NE,

Sowohl fiir Milchkiihe als auch fiir andere Rinder Both for dairy and for non-dairy cattle, the net en-
wird der Nettoenergiebedarf fiir Wachstum wie folgt ergy for growth is expressed as
ausgedriickt:

1.119
w
NE,=b-|c W | ——— +Aw
g NEg " "m [Awref]

where b coefficient (4.18 MJ kg™)
CNEg coefficient (cnge = 0.035 kg animal™ d)
Aw weight gain (in kg animal ™ d™)
Aws  reference value of weight gain (Awys= 1 kg animal™ d)

Deutsche Standardwerte fiir NE, und Rinder sind German standard values for NE, and cattle are
bei GfE (2001), S. 23, angegeben: given in GfE (2001), pg. 23:

NE, = bygg * Aw

where  bngg*  coefficient (bngg* = 25.5 MJ kg'l)
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In {} angegebene Verhdltnisse

Die Verhiltnisse, die in der grundlegenden Glei-
chung in geschweiften Klammern ({}) angegeben
sind, werden im Folgenden nach (a) und (c) berech-
net, wenn die Verdaulichkeit grofer 0,65 MJ MJ! ist,
bzw. nach (b) und (d), wenn die Verdaulichkeit klei-
ner oder gleich 0,65 MJ MJ™" ist.

(a) {%} =1.123-0.4092- Xpg +0.1125- Xpp> —

(b) {%} =0.298+0.293- Xpg

where DE digestible energy (in MJ animal™ d™')

Fractions in {}

The fractions in brackets ({}) are calculated ac-
cording to (a) and (c), if the digestibility of the feed is
greater than 0.65 MJ MJ"' and from (b) and (d), if the
digestibility is less than or equal 0.65 MJ MI™, re-
spectively.

0.254

DE

Xbe digestible energy expressed as fraction of GE (in MJ MJ™")

(c) N | 1 164+0.516- Xpyp +0.1308- X2
c) —=+=1.164+0.516- +0. : -
DE DE PE Ty

NEg
(d) E =-0.036+0.535- XDE

where NE,

4.4.1.2 Aktivitdtsdaten

Tierzahlen
StatLACII 1 -vj4

Unsicherheit der Aktivititsdaten

Die Unsicherheit der Tierzahlen betrdgt zwischen
4 und 5 %. Der Fehler ist systematisch; die Tierzahlen
sind zu niedrig. Eine detaillierte Beschreibung findet
sich in Ddmmgen (2005).

AuBer dem systematischen Fehler ist mit einem
stochastische Fehler von 3 % zu rechnen. Verteilung
normal.

4.4.1.3  Ableitung der Emissionsfaktoren

Tierleistung

Wesentliches Leistungskriterium bei Milchkiihen
ist die Milchleistung. Mittlere Milchleistungen sind
im Regelfall fiir jedes Jahr und jeden Kreis verfiigbar.

Fiitterung und Futtereigenschaften

Datensitze, die die typische Fiitterung in Deutsch-
land als Funktion der Milchleistung beschreiben, sind
in Tabelle 4.6 zusammengestellt.

0.374

DE

net energy required for weight gain (in MJ animal™ d™)

4.4.1.2  Activity data

Animal numbers
StatLA CIII 1 —vj 4

Uncertainty of activity data

The uncertainty of animal numbers ranges be-
tween 4 and 5 %. Animal numbers are biassed and fall
below “exact” values. For a detailed discussion see
Dammgen (2005).

Apart from the systematic error, an uncertainty of
about 3 % is likely, distribution normal.

4.4.1.3  Derivation of emission factors

Animal performance

For dairy cows, the most important performance
criterion is milk yield. As a rule, mean milk yields are
available for each year and each district.

Diets and feed properties

Data sets, which describe diets typical for the
German situation as a function of milk yield, are pre-
sented in Table 4.6.
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Table 4.6
Typical German Xpg for dairy cows and different feeds according to different milk yields Y;, (details see below)
Y, m Ym DM xroughage Xconcentrates XDE XDE
kg animal ' a! kg animal”' d! kgd! % % MJ M MJMJ!
4000 13.3 12 90 10 0.63 0.625
6000 20.0 15 80 20 0.66 0.650
8000 26.7 18 70 30 0.69 0.675
10000 333 21 60 40 0.72 0.700
12000 40.0 24 50 50 0.75 0.725
Dry 10 90 10 0.60

Source: Expert judgement FAL-TE in accordance with Flachowsky et al. (2004)

Die mittlere Verdaulichkeit Xpg ist das gewichtete
Mittel fiir 10 Monate Laktation (xpg, ;) und 2 Monate

where

Yu

Ym
DM

Xroughage

Xconcentrates

milk yield (kg animal™ a™) for a lactation period of 300 d a™*

milk yield (kg animal™ d™)
dry matter intake in kg d!

typical share of roughage (% of DM)

zwischen 2 zwei Laktationen pro Jahr (xpg, ary):

typical share of concentrates (% of DM)

The overall digestibility Xpg is the weighted mean
for 10 months of lactation (xpg, ;) and 2 months be-
tween lactations (Xpg, dry):

1
XpE :E'(IO'XDE,I +2'xDE,dry)

Hieraus ergibt sich folgende Regression:

Die mittleren Milchfett-Gehalte sind fiir die ein-
zelnen Bundeslénder in Tabelle 4.7 zusammengestellt.

where

XpE
Aapg
bp
Ym

annual mean digestibility (in kg kg™)

Xpg = apg +bpg * Yy

constant (apg = 0.575 kg kg™)
constant (bpg = 1.25 - 107 kg™ a)

milk yield (in kg a™)

This results in the regression:

Milk fat contents are available for single German
federal states. They are listed in Table 4.7.

Table 4.7
Fat content of milk (in % of mass) (statistical data)

1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005
BW 4.04 4.07 4.10 4.14 4.15 4.14 4.17 4.16 4.17 4.16 4.14 4.29 4.17 4.18 4.22
BY 4.06 4.10 4.11 4.16 4.14 4.17 4.19 4.20 4.22 4.21 4.20 4.35 424 423 4.25
BB 4.36 4.35 4.43 4.43 4.37 4.32 4.26 4.24 4.20 4.17 4.24 4.08 4.10 4.14
HE 4.07 4.15 4.17 4.23 4.21 4.25 4.28 4.26 4.27 4.25 4.24 4.36 423 4.21 4.24
MV 4.28 4.38 4.47 4.43 4.39 4.41 4.35 4.33 4.28 4.26 4.32 4.13 4.15 4.16
NS 4.17 4.23 4.22 4.27 4.28 4.29 4.33 4.27 4.27 4.24 4.27 4.39 422 422 4.25
NwW 4.11 4.15 4.14 4.19 4.15 4.16 4.20 4.18 4.21 4.16 4.19 4.32 417 4.15 4.19
RP 4.12 4.16 4.15 4.22 4.20 4.22 4.22 4.23 4.27 421 421 4.32 421 4.19 4.22
SL
SN 4.40 4.41 4.48 4.49 4.47 4.45 4.41 4.36 4.33 4.29 4.37 4.17 4.14 4.19
ST 4.29 4.37 443 441 4.38 4.36 4.29 425 4.20 4.18 4.29 4.07 4.04 4.10
SH 4.16 4.18 4.27 4.26 4.27 4.29 4.33 4.26 4.28 4.28 4.30 4.42 437 424 4.22
TH 4.29 4.35 4.41 4.38 4.36 4.33 4.29 4.32 4.26 4.19 4.26 4.09 4.05 4.10
Stadt-
staaten
Germany

Source: ZMP, various years
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Methan-Umwandlungsfaktor

Gegenwirtig wird der Methan-Umwandlungs-
faktor aus IPCC(1996)-4.32 (Table A-2)< verwendet.

SchliefSen von Datenliicken

Die fehlenden Daten fiir die Neuen Bundeslédnder
im Jahr 1990 wurden durch Daten aus 1991 ersetzt.

Die Daten fiir das Saarland wurden insgesamt
durch Daten aus Rheinland-Pfalz ersetzt. Fiir die
Stadtstaaten werden bei Hamburg die Daten von
Schleswig-Holstein eingesetzt, bei Bremen die von
Niedersachsen und bei Berlin die von Brandenburg.

Fiir fehlende Daten eines Bundeslandes am Ende
der Zeitreihe wurde der letzte verfiigbare Wert einge-
setzt.

Tiergewichte

Hinsichtlich der Tiergewichte bestehen groBe re-
gionale Unterschiede, die im Wesentlichen auf unter-
schiedliche Rassen zuriickzufiihren sind. Die verwen-
deten Tiergewichte sind aus den Schlachtkorperge-
wichten abgeleitet, die der Schlachtstatistik entnom-
men sind (StatBA, FS3, R4.2.1). Die Faktoren c,, sind
Standardwerte des Bundesministeriums fiir Erndh-
rung, Landwirtschaft und Verbraucherschutz. Die
Gewichte sind in Tabelle 4.8 zusammengestellt.

Wearcass =

where  Wearcass carcass weight (in kg animal™)
ms]mughmrcd

Hslaughtered

Mslaughtered .

Methane conversion factor

The default methane conversion rate as provided
by IPCC(1996)-4.32 (Table A-2) is used at present.

Data gap closure

The missing data for the New Lander and the year
1990 were replaced with the respective data for 1991.

Data for Saarland were taken from the respective
data set for Rheinland-Pfalz. For the City States, data
for Hamburg were taken from Schleswig-Holstein, for
Bremen from Niedersachsen, and for Berlin from
Brandenburg.

Missing data for a Federal State at the end of a
time series were replaced by the latest data available.

Animal weights

Animal weights in Germany vary considerably
due to the fact that the mix of races is different within
regions. The animal weights used in this inventory are
derived from carcass weights obtained from the Ger-
man slaughter statistics (StatBA, FS3, R4.2.1). The
factors ¢, relating them to live weights are standard
values used by the Federal Ministry for Nutrition, Ag-
riculture and Consumer Protection (BMELV). The
live weights obtained from original data are compiled
in Table 4.8.

B

Mslaughtered

total mass of slaughtered animals (in Mg a™)
number of slaughtered animals (in a™)

mass conversion factor (= 10° kg Mg™)

and

Wive =

where Wiy live weight (in kg animal™)

carcass

w

Cw constant (for dairy cows: ¢,, = 0.49 kg kg‘l)

Schlieflen der Datenliicken

Fiir die Stadtstaaten werden bei Hamburg die Da-
ten von Schleswig-Holstein eingesetzt, bei Bremen
die von Niedersachsen und bei Berlin die von Bran-
denburg.

Unsicherheit der Emissionsfaktoren
IPCC (1996)-3-4.16 gibt fiir xcys einen Wert von

+ 10 % an, der ausdriicklich als Anhaltswert gekenn-
zeichnet ist.

Data gap closure

For the City States, data for Hamburg were taken
from Schleswig-Holstein, for Bremen from Nieder-
sachsen, and for Berlin from Brandenburg.

Uncertainty of emission factors

IPCC (1996)-3-4.16 mention an uncertainty of +
10 % for xcps, which is characterised as “rule of
thumb” value.
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Table 4.8
Dairy cows, mean weight before slaughtering (in kg animal™) (calculated from statistical data on carcass weights)

1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005
BW 577 564 579 591 591 589 594 593 603 609 608 627 624 622 622 629
BY 611 598 609 631 632 629 628 621 634 640 643 654 651 650 648 655
BB 476 476 510 540 530 533 541 543 553 556 566 579 576 580 580 567
HE 567 571 575 575 571 562 562 553 560 572 582 587 581 573 579 596
MV 484 484 509 519 517 517 521 516 523 525 536 558 559 562 555 551
NI 571 562 581 597 597 588 591 585 591 598 606 624 613 612 604 610
NwW 569 557 571 592 580 572 579 572 581 586 586 596 591 588 590 594
RP 555 549 570 594 595 590 587 571 574 573 575 580 577 575 571 573
SL 597 588 593 550 626 621 626 621 623 621 621 622 622 622 614 610
SN 472 472 499 505 517 515 525 526 530 534 542 560 567 564 558 551
ST 472 472 492 538 534 524 529 538 542 556 568 600 592 536 538 539
SH 577 565 585 596 600 598 591 589 599 604 613 628 623 618 608 614
TH 474 474 509 557 550 540 546 546 551 555 562 560 560 550 550 551
Stadt- 541 583 580 593 598 591 579 572 573 584 594 617 606 611 601 604
staaten
Germany

Source: Statistisches Bundesamt. Reihe 3: Fachserie 4.2.1 Schlachtungen und Fleischerzeugung

4.4.1.4  Arbeitsmappe
GAS_EM\Dc12.xls

4.4.1.5 Rdumliche und zeitliche Auflosung
Landkreise, 1 Jahr

4.4.1.6 Tabellen zu Kapitel 4.4.1

Emissionen: EM1004.01

Aktivitidten: AC1005.01

Resultierende Emissionsfaktoren: IEF1004.01

Zusitzliche Informationen: AI1005CAT.01 bis
AI1005CAT.15

4.4.1.7  Berechnung mittlerer Trdichtigkeiten

Als Anteil der Trachtigkeit wurde der von Ar-
beitsgemeinschaft Deutscher Rinderziichter (ADR,
1990 ff) angegebene Abkalberate verwendet. Die
jéhrliche Abkalberate wird jeweils fiir den Zeitraum
von Oktober des Vorjahrs bis September des Berichts-
jahrs bestimmt.

Fir die neuen Bundesldnder fehlen Daten fiir
1990. Sie wurden durch Daten fiir 1991 ersetzt. Ande-
re fehlende Daten wurden durch die Mittelwerte der
Angaben fiir Vor- und Folgejahr erginzt.

4.4.1.8 Vergleich von resultierenden Emissionsfak-
toren (IEF) mit denen benachbarter Staaten

Zum Vergleich der resultierenden Emissionsfakto-
ren (/EF) mit wichtigen EinflussgroBen solcher Staa-
ten, die benachbart sind oder deren landwirtschaftli-
che Praxis mit der deutschen vergleichbar ist, werden
die deutschen Werte dieses Inventars den letzten ver-
offentlichten Daten gegeniibergestellt (Tabelle 4.9).

4.4.1.4 Calculation file
GAS_EM\Dc12 xls

4.4.1.5 Resolution in space and time
Rural districts, 1 year

4.4.1.6  Tables related to Chapter 4.4.1

Emissions: EM1004.01

Activities: AC1005.01

Implied emission factors: [EF1004.01

Additional information: AI1005CAT.01 to
AI1005CAT.15

4.4.1.7  Calculation of mean pregnancy rates

The number of calves born relative to the number
of cows was taken as a measure fort he pregnangy
rate. The information provided by the German Cattle
Breeders Federation (ADR, 1990 ff) accounts for
births between October of the previous year and Sep-
tember of the running year, respectively.

No data were available for the New Léander and
1990. They were replaced by those of 1991. Any
other missing values were replaced by the mean of the
data for the previous and the subsequent years.

4.4.1.8 Intercomparison of implied emission factors
(IEF) with those in neighbouring countries

Table 4.9 allows for a comparison of implied
emission factors (/EF) with adjoining countries and
countries, whose agricultural practice can be com-
pared to German conditions. The German data used in
this inventory are compared with the latest published
results.
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Die Grofenordnung des Emissionsfaktors stimmt
mit denen der Nachbarldnder mit dhnlicher Landwirt-
schaftsstruktur iberein.

The order of magnitude of the implied emission
factors is the same as in neighbouring countries with a
similar agricultural structure.

Table 4.9
Intercomparison of implied emission factors regarding enteric fermentation of dairy cows, daily milk yields and animal weights
(submission 2004)

IEFcua milk yield  animal weight  pregnancy

in kg animal! a! CH, in kg animal’ d! in kg animal™ in %
Austria 115.0 15.9 700 90
Belgium 103.3 580
Czech Republic 110.4 19.3 90
Denmark 126.2 222 575
Germany 113,3 18.5 590 78
France 103.6
Netherlands categories for cattle differ
Poland 90.0
Switzerland 109.3
United Kingdom 101.8 18.1 579

Source: UNFCCC 2006, Table 4. A

4.4.2  Ubrige Rinder
(SNAP 10 04 02, CRF 4A1b)

Auch fiir die Gruppe der ,,librigen Rinder* ist die
Methan-Emission aus der Verdauung eine Haupt-
quellgruppe, und zwar hinsichtlich der Menge und des
Trends.

Das detaillierte Verfahren ist auch hier anzuwen-
den. Die Gruppe ist zu disaggregieren. Die Einteilung
der ,,iibrigen Rinder” in der deutschen Tierzdhlung,
deren Aufteilung und Aggregierung zum Zwecke der
Emissionsberechnung sowie typische Eigenschaften
gehen aus Tabelle 4.10 hervor.

Abbildung 4.2 veranschaulicht, dass bei den Tier-
kategorien, bei denen die Gewichtszunahme eine Rol-
le spielt, alle Gewichtsbereiche und Lebensalter er-
fasst sind.

Die verwendeten Tierzahlen bzw. ihre Berechnung
werden im Einzelfall erldutert.

4421 Kalber

Als Kilber in diesem Inventar gelten alle Rinder
mit einem Gewicht unter 100 kg Tier”'. Die deutsche
Statistik unterscheidet nicht nach Geschlecht und Be-
stimmung der Kélber.
4.4.2.1.1 Rechenverfahren

Die Berechnung erfolgt unter Verwendung der
Grundgleichung in Kapitel 4. Fiir Kélber wird die Ge-
samtenergie dabei aus der umsetzbaren Energie (ta-
bellierte Standardwerte) und der Umsetzbarkeit des
Futters abgeleitet (zeitlich und ortlich konstante Stan-
dardwerte).

4.4.2 Other cattle
(SNAP 10 04 02, CRF 4Alb)

Methane emission from enteric fermentation of
cattle other than dairy cows (“other cattle”) is a key
source with respect to both level and trend.

The detailed approach has to be applied. The cate-
gory is to be disaggregated accordingly. For this pur-
pose, the subcategories used in the German census
have to be split and aggregated to serve this inventory.
The splitting up and typical properties of the respec-
tive herds are listed in Table 4.10 below.

Figure 4.2 illustrates that all animal subcategories
for which weight gain is an important feature are in-
cluded adequately with respect to their weights and
age.

The animal numbers used and their derivation are
explained in the respective chapters.

4421 Calves

Calves in this inventory are all cattle whose
weight falls below 100 kg animal”. German statistics
do not differentiate between animals of different sex
and destiny.
4.4.2.1.1 Calculation procedure

The basic set of equations listed at the beginning
of Chapter 4 is used. For calves the gross energy is
derived from metabolisable energy data as listed as
standard data, and the metabolisability of their feed
(data do not vary in time and space).
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Table 4.10
Categorisation and characterisation of cattle
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Animal subcategories according to German census

Animal subcategories used in this inventory

Type  Descriptor Type Category  Weight 1 Weight 2
A Kiélber unter 1/2 Jahr alt calves younger than 6 ca calves 38 kg animal’ 100 kg animal”’
oder unter 220 kg LG months or weighing less
than 220 kg
B Jungvieh 1/2 bis unter 1 young male cattle 6 mb male beef 100 kg animal™ Wrin, bu
Jahr alt, ménnlich (Fres- months to 1 year (bulls)
ser)
C Jungvieh 1/2 bis unter 1 young female cattle 6 fb female 100 kg animal™* Wrin, he
Jahr alt, weiblich (Fres- months to 1 year beef
ser) (heifers)
D Jungvieh 1 bis 2 Jahre alt, young male cattle 1 to 2
ménnlich (Bullen) years
E Jungvieh 1 bis 2 Jahre alt young female cattle 1 to
weiblich zum Schlachten 2 years, for slaughtering
(Jungrinder)
F Jungvieh 1 bis 2 Jahre young female cattle 1 to
weiblich, Nutz- und 2 years, for replacement
Zuchttiere (Férsen)
G Rinder 2 Jahre und é&lter, male cattle above 2 bu mature Whu Whu
maénnlich (zur Zucht) years, bulls and oxen males
(bulls)
H Rinder 2 Jahre und alter, female cattle above 2
weiblich, Schlachtfarsen years, for slaughtering
I Rinder 2 Jahre und élter, female cattle above 2
weiblich, Nutz- und years, for replacement
Zuchtfarsen
J Milchkiihe dairy cows dc dairy Wae Wi
COWS
K Ammen und Mutterkiihe suckling cows sc suckling
COWS
L Schlacht- und Mastkiihe cows for fattening and

slaughtering

LG: Lebendgewicht (live weight); weight 1: weight at the beginning of the respective period, weight 2: weight at the end of
the respective period; w: variable weight; fin: final

T00

600

500 —+

animal weight [kg]
3
o

Figure 4.2
Development of animal weights for calves, female and male beef cattle (heifers and bulls):
A to B: calves. Start weight A and final weight B fixed by definition.
B to C: heifers. Weight C: slaughter weight.

C to D: dairy cattle. Weight D: slaughter weight of dairy cattle.
B to E: bulls (male beef cattle). Weight E: slaughter weight of bulls.
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Die Emissionsfaktoren EF., fiir Kdlber berechnen The respective emission factors EF, for calves are
sich zu calculated as follows:

_ MEca *XCH4,ca " @
EFCH4,fert,ca - X
ME, ca "/ CH4

where  EFcug furt,ca  eMission factor for calves (in kg animal™ a™ CH,)

ME., intake of metabolisable energy (in MJ animal™ d")
XCH4, ca methane conversion rate (xcus = 0.02 MJ MJ'I)

o time units conversion factor (o =365 d a™)

XME, ca mean metabolisability (in MJ MJ D)

7cH4 energy content of methane (y7cus = 55.65 MJ kg™' CHy)

Source: Xcus, ca €xpert judgement FAL-TE in accordance with Kirchgessner (1997)

4.4.2.1.2 Aktivitdtsdaten 4.4.2.1.2 Activity data

StatLACII1-vj4 StatLACIHI 1 —vj 4

Die statistischen Angaben der Anzahl der Kélber The properties of calves given in the description of
und die Beschreibung der Kélber hinsichtlich der Fiit- categories in the German census and the data used to
terung decken sich nicht. Da diese Rechnung nur Kél- describe the feed disagree. This inventory deals with
ber unter 100 kg Tier" und unter 3 Monaten beriick- calves smaller than 100 kg animal™ and younger than
sichtigt, wird die in der Statistik angegebene Kélber- 3 months; therefore the number given in the census is
zahl halbiert und die andere Hélfte dem Mastvieh halved, the second half being attributed to the number
(Féarsen und Mastbullen) zugeschlagen. of beef cattle (heifers and bulls).

1
Aeq = 5 RON
where 7, number of calves considered
na number of calves in the German census (see Table 4.7)
Unsicherheit der Aktivitdtsdaten Uncertainty of activity data

Der typische Fehler der durch Zahlung ermittelten The typical uncertainty of animal numbers in the
Tierzahlen in Deutschland liegt zwischen 4 und 5 %. German census ranges between 4 and 5 %. For details
Zu Einzelheiten siche Dammgen (2005). see Ddmmgen (2005).
4.4.2.1.3  Ableitung der Emissionsfaktoren 4.4.2.1.3  Derivation of emission factors
Detailliertes Verfahren: Detailed methodology:

Als Anfangsgewicht werden 36 kg Tier' ange- The birth weight of calves is assumed to be 36 kg
nommen, als mittleres Gewicht 68 kg Tier'. Das Ge- animal™, and the mean live weight 68 kg animal™. A
wicht von 100 kg Tier" wird 12 Wochen nach der weight of 100 kg animal” is gained 12 weeks after
Geburt erreicht (mittlere Gewichtszunahme 750 g birth, which corresponds to a mean weight gain of 750
Tier' d). g animal™ d”.

Der Bedarf an umsetzbarer Energie wird fiir die The metabolisable energy required during the first
ersten 12 Wochen mit 25 MJ Tier' d”' angenommen, 12 weeks is 25 MJ animal” d”, afterwards 40 MJ

anschlieBend mit 40 MJ Tier!' d (Kirchgessner, animal™ d! (Kirchgessner, 1997, KTBL, 2004, S.
1997, KTBL, 2004, S. 371), die Umsetzbarkeit des 371), the metabolisability of the typical diet is 0.65

Futters zu 0,65 MJ MJ™"' (IPCC(1996)-3-Table A2). MJ MJ! (IPCC(1996)-3-Table A2).
Unsicherheit der Emissionsfaktoren Uncertainty of emission factors

IPCC (1996)-3-4.16 gibt fiir xcys einen Wert von IPCC (1996)-3-4.16 mention an uncertainty of +
+ 10 % an, der ausdriicklich als Anhaltswert gekenn- 10 % for xcps, which is characterised as “rule of

zeichnet ist. Dies trifft sinngemaf auch fiir Kilber zu. thumb” value. This is also accepted for calves.
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4.4.2.1.4 Arbeitsmappe
GAS_EM\Ca06.xls

4.4.2.1.5 Rdumliche und zeitliche Auflosung
Landkreise, 1 Jahr

4.4.2.1.6 Tabellen zu Kapitel 4.4.2.1

Emissionen: EM1004.02

Aktivitdten: AC1005.02

Resultierende Emissionsfaktoren: IEF1004.02

Zusitzliche Informationen: ATI1005CAT.16 bis
ATI005CAT.28

4.4.2.2 Farsen

Als Fiarsen werden die Kategorien ,,Kilber (teil-
weise), ,,Jungvieh weiblich 1/2 bis unter 1 Jahre®,
HJungvieh 1 bis 2 Jahre weiblich zum Schlachten®,
»Schlachtfiarsen 2 Jahre und &lter und ,,Zucht- und
Nutzfédrsen 2 Jahre und élter bezeichnet.

4.4.2.2.1 Rechenverfahren

Die Berechnung erfolgt unter Verwendung der
Grundgleichung in Kapitel 4 fiir den Energiehaushalt
vom Kalb bis zur Nutzung (Gewicht C in Abbildung
4.2). Die Gesamtenergie wird dabei aus der umsetzba-
ren Energie (tabellierte Standardwerte) und der Um-
setzbarkeit des Futters abgeleitet.

4.4.2.1.4 Calculation file
GAS_EM\Ca06.xls

4.4.2.1.5 Resolution in space and time
Rural districts, 1 year

4.4.2.1.6 Tables related to Chapter 4.4.2.1

Emissions: EM1004.02

Activities: EM1004.02

Implied emission factors: IEF1004.02

Additional information: AI1005CAT.16 to
AII1005CAT.28

4.4.2.2 Heifers (female beef cattle)

The subcategory “heifers” in this inventory in-
cludes the census subcategories “calves” (partly),
“female young cattle between 1/2 and 1 year”, “fe-
male young cattle for slaughter from 1 to 2 years” and
“heifers for replacement and use above 2 years”.

4.4.2.2.1 Calculation procedure

Calculations follow the pattern described in detail
at the beginning of Chapter 4 covering the energy re-
quirements of the animals between calf and use
(weight C in Figure 4.2). Gross energy is determined
from metabolisable energy, which is obtained from
standard values, and the metabolisability of the feed.

_ MEg, - xcp4,0c - @
EFch4, fert, o B I —
ME, b 1 CH4

where  EFcua, ron, nemission factor for heifers (female beef cattle) (in kg animal™ a™ CH,)
MEy,  intake of metabolisable energy (in MJ animal™ d™)
Xcna, o Mmethane conversion rate for other cattle (xcps = 0.06 MJ MIh

a time units conversion factor (¢ = 365 d a™)

Xme,m  mean metabolisability for heifers (in MJ MIh
e energy content of methane (7cps = 55.65 MJ kg" CH,)

4.4.2.2.2 Aktivitdtsdaten

Tierzahlen

StatLACII1—vj4

Die Tierzahlen fiir ,,Jungvieh weiblich unter 1 Jahr
Monaten®, ,,Schlachtrinder weiblich unter 2 Jahren®,
,,Zucht- und Nutzrinder unter 2 Jahren®, ,,Schlachtfar-
sen 2 Jahre und &lter”, ,,Zucht- und Nutzfarsen 2 Jahre
und élter* werden unverindert aus der Statistik iiber-
nommen und addiert. Die Zahl der weiblichen Kélber
liber 3 Monate wird bei den Farsen beriicksichtigt.

4.4.2.2.2  Activity data

Animal numbers

StatLACII1-vj4

The animal numbers of the census subcategories
“female young cattle younger than 1 year”, “female
young cattle for slaughter from 1 to 2 years” and
“heifers for replacement and use above 2 years” are
taken from the census without changes. The number
of female calves above 3 months is attributed to the
number of heifers.
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1 n
—npy—C
2 ng +nc

ng, =

where  ng

number of female beef cattle considered

+nC +nE +nF+nH +nI+nL

na etc.  animal numbers of type A (etc.) in the German census (see Table 4.7)

Unsicherheit der Aktivititsdaten

Die Unsicherheit der Tierzahlen bei Rindern liegt
zwischen 4 und 5 %. Die hier vorgenommene Auftei-
lung hat keinen Einfluss auf den Fehler. Verteilung:
normal

4.4.2.2.3 Ableitung der Emissionsfaktoren

Detailliertes Verfahren:

Die deutschen statistischen Daten unterscheiden
zwischen Mastfarsen und Férsen fiir ,,Zucht und Nut-
zung®. Kennzahlen zu den Haltungsverfahren liegen
allerdings nur fiir Férsen insgesamt vor. Etwa ein
Funftel der Tiere, die dlter als 1 a sind, werden als
Schlachtfarsen gemeldet. Da die Entscheidung, ob ein
Tier zur Remontierung dient oder nicht, relativ spét
fallt, wird davon ausgegangen, dass die Tiere im Mit-
tel einheitlich gehalten und erndhrt werden.

Alter und Gewicht der Tiere:

Daten iiber Anfangs- und Endgewicht der Firsen
sowie die Dauer der Haltung und demzufolge auch die
tagliche Gewichtszunahme sind in Deutschland nur
ausnahmsweise verfiigbar. In Tabelle 4.9 sind Le-
bendgewichte vor Schlachtung aufgefiihrt. Die Tabel-
len 4.10, 411 und 4.12 geben Anhaltswerte fiir die un-
ten gegebene Beschreibung von Energiebedarf und
Fiitterung.

Im Hinblick auf die fiir die Fiitterung vorhandenen
Daten werden die Lebensabschnitte von 100 bis 125
kg Tier" und oberhalb von 125 kg Tier" nicht unter-
schieden.

Das Anfangsgewicht der Féarsen wird daher auf
100 kg Tier”, das Endgewicht der Kilber, festgelegt.
Die verwendeten Standarddaten (KTBL, 2004, S.
382) nehmen ein Endgewicht von etwa 500 kg Tier”
an. Dies widerspricht den Angaben in Tabelle 4.11
aus den Schlachtkorpergewichten nicht (zum Rechen-
verfahren siche Kapitel 4.4.1.3).

Uncertainty of activity data

The uncertainty of cattle numbers ranges between
4 and 5 %. The splitting of animal numbers does not
influence uncertainties. The distribution is assumed to
be normal.

4.4.2.2.3 Derivation of emission factors

Detailed methodology:

German census data differentiate between heifers
for slaughter and for replacement and use. However,
existing management data describe heifers without
differentiation. About one fifth of the heifers above
1 a is considered to be slaughtered. As the decision to
slaughter an animal or use it for replacement is made
comparatively late, it is assumed that the animals are
kept and fed in the same way.

Age and weight of the animals:

Data describing initial and final weights of heifers
as well as the duration of that phase of life, and con-
sequently of the daily weight gain are hardly available
in Germany. Table 4.9 lists live weights before
slaughter. Tables 4.10, 4.11 and 4.12 give basic data
for energy requirements and feed properties used in
the calculations of this inventory.

The data describing feed requirements do not dis-
tinguish between heifers weighting between 100 and
125 kg animal ™' and above 125 kg animal .

The weight at the beginning of the period is fixed
to 100 kg animal™, i.e. the final weight of calves. The
standard data used (KTBL, 2004, pp. 382) assume a
final weight of about 500 kg animal™, which does not
contradict the final weights derived from carcass
weights using a constant factor. (For the method see
Chapter 4.4.1.3, for weights obtained see Table 4.11).

where  Wiive,

Wearcass, fb

Wiive, fb = -
w, tb

final live weight of heifers (in kg animal™)

Wearcass, > carcass weight of heifers (in kg animal™)

Cw, b

SchliefSen der Datenliicken

constant (cy, p = 0.52 kg kg™)

Data gap closure

Fir die fehlenden Daten im Jahr 1990 bei den
Neuen Bundesliandern werden die Daten fiir 1991 ge-
setzt. Fiir die Stadtstaaten werden bei Hamburg die

The missing data for the New Lander and the year
1990 were replaced with the respective data for 1991.
For the City States, data for Hamburg were taken
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Daten von Schleswig-Holstein eingesetzt, bei Bremen
die von Niedersachsen und bei Berlin die von Bran-
denburg.
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from Schleswig-Holstein, for Bremen from Nieder-
sachsen, and for Berlin those from Brandenburg.

Table 4.11
Heifers, mean weight before slaughtering wi » (in kg animal™) (calculated from statistical data on carcass weights)

1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005
BW 529 510 521 535 538 532 532 530 542 548 545 558 552 547 539 558
BY 554 478 553 568 571 565 559 552 570 577 582 594 583 579 577 583
BB 416 467 497 499 483 498 504 503 517 522 543 515 517 506 510
HE 518 520 533 535 532 527 524 516 506 526 526 532 501 486 479 504
MV 407 452 471 465 460 473 471 475 485 488 510 497 498 491 490
NI 452 464 462 463 443 434 529 533 538 542 549 562 550 544 538 548
NwW 515 501 522 520 303 440 539 526 535 534 539 545 535 527 524 533
RP 483 468 494 526 528 518 509 501 501 507 507 508 508 506 500 510
SL 440 494 501 476 504 499 499 494 495 495 495 494 493 493 533 544
SN 426 462 482 488 459 451 349 476 474 471 498 482 476 465 465
ST 415 439 498 516 469 483 476 481 483 501 520 522 496 495 496
SH 521 508 525 540 541 523 528 524 537 540 550 567 551 548 540 546
TH 408 461 501 516 485 486 489 491 498 508 497 497 487 465 465
Stadt- 536 537 536 525 527 517 533 535 537 539 547 559 552 548 546 554
staaten
Germany

Source: Statistisches Bundesamt. Reihe 3: Fachserie 4.2.1 Schlachtungen und Fleischerzeugung

Futterbedarf und Futterzusammensetzung

Nach KTBL (2004, S. 382) wird von einer erfor-
derlichen ME von 35600 MJ Tier"' in 24 Monaten
ausgegangen. Davon entfallen 7700 MJ Tier' auf
Kraftfutter, 15100 MJ Tier' Grundfutter beim Wei-
den (293 Weidetage in 24 Monaten) und 12800 MJ
Tier" auf Grundfutter im Stall.

Der ME-Gehalt des Grundfutters (vgl. Tabelle
4.12) im Stall variiert nicht merklich, wenn sich die
Anteile zwischen Gras- und Maissilage verschieben.
Der Anteil von Gras und Grassilage am Grundfutter
wird beriicksichtigt.

Fiir das Kraftfutter wurde die gleiche Zusammen-
setzung angenommen wie bei der Bullenmast (vgl.
Tabelle 4.14).

Der Lebensabschnitt von 100 bis 125 kg Tier™ ist
in den Berechnungen enthalten.

Die Zahl der Weidetage geht in die Berechnungen
der Futterzusammensetzung ein.

Feed requirements and diet composition

According to KTBL (2004, pg. 382) the mean ME
requirements are 35600 MJ animal” in 24 months,
7700 MJ animal™ of which are taken in with concen-
trates, 15100 MJ animal ' as roughage during grazing
(293 days of grazing in 24 months) and 12800 MJ
animal™ as roughage in the animal house.

ME contents of the roughage fed do not vary con-
siderably when the share of grass and maize silage are
changing to some extent. However, the share of grass
and grass silage in the roughage are taken into ac-
count.

The composition of concentrates is assumed to be
the same as for bulls (Table 4.14).

The phase between 100 and 125 kg animal is in-
cluded in the calculations.

The number of grazing days is taken into account
when the average diet composition is calculated.

Table 4.12

Metabolisable energy ME required for various animal weights and weight gains for heifers for replacement (Aufzuchtrinder)
weight w

weight gain Aw in kg animal’

in g animal d' 150 200 250 300 350 400 450 500 550

400 41.6 47.5 53.2 58.9 64.6 70.1 75.5

500 30.5 37.4 439 50.4 56.6 62.8 69.0 75.1 81.4

600 323 39.6 46.7 53.6 60.5 67.3 74.2 81.0 88.0

700 34.1 42.0 49.6 57.2 64.7 72.2 79.9 87.5 95.4

800 36.0 443 52.6 60.9 69.1 77.5 86.0 94.5 103.2

900 46.6 55.8 64.6 73.7 83.2 92.7 102 111.6

1000 59 68.6 78.5 89.3 100 110 120.6

Source: GfE (2001)
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Table 4.13
Metabolisable energy ME required for various animal weights and weight gains for Fleckvieh heifers (Férsen)

weight w
weight gain Aw in kg animal’
in g animal' d”! 175 225 275 325 375 425 475 525
600 38.5 64.3 70.2 76 81.7
800 45.6 52.5 59 65.3 71.5 77.4 83.3 89
1000 59.3 65.8 72.1 78.2 84.1 89.9 95.6
1200 70.7 77.8

Source: GfE (1995)

Table 4.14
Metabolisable energy ME, digestibility Xpg and metabolisability Xyg of diets used for raising heifers for replacement
(Aufzuchtrinder)
ME Xpg Xve

MJ (kg-DM)"! % %
Grass 9.93 72 54.7
grass silage 9.5 65 53.0
Maize silage 10.2 70 56.7
Concentrates 10.8 79 71.0

Unsicherheit der Emissionsfaktoren

Der Fehler bei der Berechnung des Energiebedarfs
kann zurzeit nicht quantifiziert werden.

IPCC (1996)-3-4.16 gibt fiir xcys einen Wert von
+ 10 % an, der ausdriicklich als Anhaltswert gekenn-
zeichnet ist. Normalverteilung wird angenommen.

4.4.2.2.4 Arbeitsmappe
GAS_EM\Fb06.xls

4.4.2.2.5 Rdumliche und zeitliche Auflosung
Landkreise, 1 Jahr

4.4.2.2.6 Tabellen zu Kapitel 4.4.2.2

Emissionen: EM1004.03

Aktivitaten: AC1005.03

Resultierende Emissionsfaktoren: IEF1004.03

Zusitzliche Informationen: AI1005CAT.29 to
AI1005CAT.41

4.4.2.3 Mastbullen

Unter Mastbullen werden die Kategorien ,,Kalber
(teilweise) ,,Jungvieh méannlich 1/2 bis unter 1 Jahr*
und ,,Jungvieh ménnlich 1 bis 2 Jahre® zusammenge-
fasst.

4.4.2.3.1 Rechenverfahren

Die Berechnung erfolgt unter Verwendung der
Grundgleichung in Kapitel 4. Die Gesamtenergie wird

Uncertainty of emission factors

At present, it is impossible to quantify the uncer-
tainty of the calculation of the energy required.

IPCC (1996)-3-4.16 mention an uncertainty of +
10 % for xcps, which is characterised as “rule of
thumb” value. A normal distribution is assumed.

4.4.2.2.4 Calculation file
GAS_EM\Fb06.xls

4.4.2.2.5 Resolution in space and time
Rural districts, 1 year

4.4.2.2.6 Tables related to Chapter 4.4.2.2

Emissions: EM1004.03

Activities: AC1005.03

Implied emission factors: IEF1004.03

Additional information: AI1005CAT.29 to
AI1005CAT .41

4.4.2.3 Bulls (male beef cattle)

The subcategory “bulls” (male beef cattle) com-
prises the census categories “calves” (partly), “male
young cattle 1/2 to 1 year” and “male young cattle 1
to 2 years”.

4.4.2.3.1 Calculation procedure

The general calculation procedure is described at
the beginning of Chapter 4. Gross energy is derived
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dabei aus der umsetzbaren Energie (tabellierte Stan-
dardwerte) und der Umsetzbarkeit des Futters abgelei-
tet. Die Berechnung der umsetzbaren Energie beriick-
sichtigt die Energie zwischen 100 kg Tier" und dem
Endgewicht der Tiere.

EFcHa, fert, mb =
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from the metabolisable energy (as provided by stan-
dard tables), and the digestibility of feed. The calcula-
tion covers animals from 100 kg animal™ to their final
weight.

MEmb *XCH4,0c " &

XME, mb 1 CH4

where  EFcpa, fer,mb €mission factor for male beef cattle (in kg animal™ a™ CH,)
ME intake of metabolisable energy (in MJ animal™ d)
XCH4, oc methane conversion rate (xcus = 0.06 MJ MJ '1)
[ time units conversion factor (365 d a™)
XME, mb mean metabolisability for male beef cattle (in MJ MJ h
Ncna energy content of methane (y7cus = 55.65 MJ kg'I CH,)

4.4.2.3.2 Aktivititsdaten

Tierzahlen

StatLACII1-vj 4

Die Tierzahlen fiir ,,Jungvieh ménnlich 1/2 bis un-
ter 1 Jahr Monate“ und ,,Rinder ménnlich 1 bis 2 Jah-
re“ werden unverdndert aus der Statistik libernom-
men. Zusitzlich beriicksichtigt wird der ménnliche
Anteil der Kilber iiber 100 kg Tier™.

4.4.2.3.2 Activity data

Animal numbers

StatLACIHI 1 —vj4

Animal numbers for “male young cattle 1/2 to 1
year” and “male young cattle 1 to 2 years” are directly
taken from the census. The share of male calves above
100 kg animal™ is taken into account:

1 nB
nmb:—'nA' +nB+nD
2 ng + nc
where number of male beef cattle considered
na etc.  animal numbers of type A (etc.) in the German census (see Table 4.7)

Unsicherheit der Aktivitdtsdaten

Die Aufteilung der Population der Kélber hat kei-
nen Einfluss auf die Unsicherheit. Sie liegt zwischen
4 und 5 % (sieche Dammgen 2005). Eine Normalver-
teilung wird angenommen.

4.4.2.3.3  Ableitung der Emissionsfaktoren

Detailliertes Verfahren:
Tiergewichte und Gewichtszunahmen

Die deutschen Statistiken unterhalb der Offizial-
statistik erfassen Tiergewichte nur in so geringem
Ausmal, dass das Verfahren willkiirliche Annahmen
fiir die Gewichte bei Beginn des Mastprozesses ma-
chen muss. Im Hinblick auf die fiir die Fiitterung vor-
handenen Daten werden die Lebensabschnitte von 100
bis 125 kg Tier" und oberhalb von 125 kg Tier" un-
terschieden.

Die Schlachtstatistiken erfassen die in einem Bun-
desland in Schlachthéfen geschlachteten Tiere und
deren Schlachtkorpergewichte. Hieraus wurden die
fiir das Bundesland typischen Lebendgewichte bei
Schlachtung unter Verwendung eines festen Faktors
¢y berechnet. Dies diirfte in erster Ndherung ange-

Uncertainty of activity data

The splitting of the calf population does influence
the oberall uncertainty, which is between 4 and 5 %
(see Ddmmgen, 2005). A normal distribution is as-
sumed.

4.4.2.3.3  Derivation of emission factors

Detailed methodology:
Animal weights and weight gains

German statistics outside the official census pro-
vide little information about animal weights. There-
fore, assumptions had to be made for the weight at the
beginning of the fattening period. With regard to feed-
ing, the fattening period is subdivided into a phase
between 100 and 125 kg animal” and above 125 kg
animal .

Slaughter statistics report on the number and the
overall weight of carcasses produced in the abattoirs
of the respective federal state. From these data the live
weight at the time of slaughtering was calculated us-
ing a constant factor c,,. This seems to be an adequate
approximation. The data obtained are listed in Table
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messen sein. Die Daten sind in Tabelle 4.15 zusam-
mengestellt.

Wlive,mb =

4.15.

Wearcass, mb

[

w, mb

where  Wiyemy live weight (in kg animal™)
Wearcass,mb  carcass weight (in kg animal’l)
Cw,mb  constant (¢y, mp = 0.56 kg kg'l)

Table 4.15
Bulls (male beef cattle), mean weight before slaughtering wiwe. m» (in kg animal™) (calculated from statistical data on carcass
weights)

1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005
BW 628 609 616 633 637 634 630 623 636 648 650 651 641 650 643 661
BY 658 639 649 656 661 653 652 648 660 669 675 681 673 679 674 688
BB 529 578 594 610 599 597 601 611 616 613 627 616 638 634 661
HE 631 608 617 634 641 634 625 623 627 645 641 636 620 633 632 616
MV 488 558 573 579 583 573 556 562 571 570 586 552 567 564 580
NI 616 630 620 626 623 634 645 638 625 639 648 659 662 639 627 643
NwW 632 607 625 634 639 634 633 624 633 642 646 660 651 657 650 663
RP 609 594 597 620 631 624 612 596 598 611 613 593 591 606 617 629
SL 636 635 617 590 645 645 654 646 648 648 648 648 648 648 636 643
SN 522 569 599 615 600 597 591 604 613 609 618 629 619 619 621
ST 557 558 592 599 596 589 593 598 606 610 611 608 589 589 589
SH 614 595 605 619 620 616 606 586 595 604 608 613 612 626 614 634
TH 535 573 619 629 614 616 606 612 597 603 615 613 617 615 621
Stadt- 576 559 565 573 586 581 587 589 589 611 620 626 614 624 616 627
staaten
Germany

Source: Statistisches Bundesamt. Reihe 3: Fachserie 4.2.1 Schlachtungen und Fleischerzeugung

Schlieflen der Datenliicken
Die Aussagen fiir Féarsen gelten hier sinngema8.

Futterbedarf und Futterzusammensetzung

Im Lebensabschnitt von 100 bis 125 kg Tier’
werden {iber 25 d bei einer Gewichtszunahme von et-
wa 1000 g Tier" d”' 35 MJ Tier" d"' ME gefiittert, da-
von 17 MJ Tier" d”! ME als Kraftfutter (KTBL, 2004,
S. 371).

Der Energiebedarf fiir den Abschnitt von 125 kg
Tier" bis zum Schlachten wird in Abhingigkeit von
Gewicht und Gewichtzunahme berechnet.

Die Kraftfuttermenge wird in Anlehnung an
KTBL (2004; S. 397ff) als konstant angesehen (2,15
kg Tier" d"). Die Zusammensetzung des Kraftfutters
ist in Tabelle 4.14 wiedergegeben.

Der Anteil von Gras und Grassilage am Grundfut-
ter wird berticksichtigt.

Weidegang ist nicht vorgesehen.

Die Berechnungen von ME gehen von den Tabel-
len 4.16 bis 4.18 aus:

Data gap closure
The procedure described for heifers is applied by
analogy.

Feed requirements and diet composition

Between 100 and 125 kg animal’', the mean
weight gain is assumed to be 1000 g animal™ d'. This
results in ME requirements of 35 MJ animal” d”', of
which 17 MJ animal™ d' are given with concentrates
(KTBL, 2004, pg. 371).

Energy requirements above 125 kg animal™ until
slaughtering are calculated as a function of weight and
weight gain.

The amount of concentrates fed was assumed to be
constant (2.15 kg animal™ d), which is in agreement
with KTBL (2004, pg. 397 ff). The composition of the
concentrates on which the calculation is based, is pro-
vided in Table. 4.14.

The share of grass and grass silage on roughage is
taken into account.

Typically, there is no grazing.

The calculations of ME are based on Tables 4.16
to 4.18:
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Table 4.16
Metabolisable energy ME required for various animal weights and weight gains for Frisian bulls (Schwarzbunte)
weight w
weight gain Aw in kg animal’
in g animal d”! 175 225 275 325 375 425 475 525
600 352 414 46.6 53.7 59.8 65.9 72.0 78.2
800 39.4 46.0 52.7 59.6 66.6 83.7 81.1 88.9
1000 44.4 51.2 58.6 66.4 74.5 83.1 92.4 102.5
1200 57.1 65.2 74.2 83.8 94.4 106.1 120.0
1400 72.8 83.1 94.7
Source: GfE (1995)
Table 4.17
Metabolisable energy ME required for various animal weights and weight gains for Fleckvieh bulls
weight w
weight gain Aw in kg animal™
in g animal” 4" 150 200 250 300 350 400 450 500 550
400 41.6 47.5 53.2 58.9 64.6 70.1 75.5
500 30.5 374 43.9 50.4 56.6 62.8 69.0 75.1 81.4
600 323 39.6 46.7 53.6 60.5 67.3 74.2 81.0 88.0
700 34.1 42.0 49.6 57.2 64.7 72.2 79.9 87.5 95.4
800 36.0 443 52.6 60.9 69.1 77.5 86.0 94.5 103.2
900 46.6 55.8 64.6 73.7 83.2 92.7 102.0 111.6
1000 59.0 68.6 78.5 89.3 100.0 110.0 120.6

Source: GfE (1995)

Table 4.18
Cumulative metabolisable energy SME in GJ animal™ required for various animal weights and weight gains for bulls

final weight wg,

mean weight gain Aw in kg animal’
in g animal d' 450 500 550 600 650 700
800 21.51 26.88 32.77 38.81 45.02 51.23
900 20.04 25.08 30.64 36.30 42.11 47.92
1000 18.89 23.67 28.97 34.26 39.52 44.87
1100 17.83 22.39 27.46 32.37 37.68 42.81
1200 16.77 21.12 25.96 30.71 35.92 40.92
1300 15.70 19.82 24.47 29.08 34.16 39.03
1400 14.64 18.53 22.97 27.46 32.40 37.13
1500 13.58 17.23 21.48 25.83 30.64 35.24
1600 12.52 15.94 19.99 24.20 28.88 33.35

Source: KTBL (2004)

Diese Daten beschreiben eine Fliche im ME-w- These data describe an area in the ME-w-Aw-
Aw-Diagramm in Abbildung 4.3. diagram as shown in Figure 4.3.

Die Daten in Tabelle 4.18 wurden in eine stetige Table 4.18 was converted into a steady function
Funktion entwickelt, die den kumulativen Energiebe- relating cumulative energy ~XMFE required as a func-
darf ZMF als Funktion des Endgewichts wg, und der tion of final live weight wg, and mean weight gain

mittleren Gewichtszunahme Aw beschreibt: Aw:
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Cumulative metabolisable energy required by bulls. Start weight 125 kg animal™', final weight wg,, and weight gains Aw be-

tween 800 and 1600 g animal™ d™'.

ZMEz—(a-wfm —b) -ln{ Aw ] + cwgy —d
AWreﬂ g
where IME  cumulative metabolisable energy (in MJ animal™)
a constant (¢ = 48.936 MJ kg™)
Wiin final live weight (in kg animal™)
b constant (b = 9020 MJ animal™)
Aw mean live weight gain per day (in g animal™” d™)
Awrg g reference value of weight gain (Awreg s =1 g animal™ d)
c constant (c = 444.6 MJ kg™)
d constant (d = 91765 MJ animal™)

Abbildung 4.4 veranschaulicht, dass die in beiden
Tabellen angegebenen Daten mit einer Gleichung be-

schrieben werden konnen.
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Figure 4.4

As shown in Figure 4.4, this single equation de-
scribes the data from both tables adequately.
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50

60

Cumulative metabolisable energy ZME as described in KTBL (2004) and with the above equation (regression: broken line:

slope 0.999; intercept 0.004; R* = 0.999)

Der Energiebedarf zwischen 100 kg Tier' dem
Gewicht bei Mastbeginn (125 kg Tier') wird als
Summe aus Erhaltungsenergiebedarf und dem Ener-

The energy demand between the starting weight of
the fattening (100 kg animal™) and the initial weight
used in the above equation (125 kg animal™) is as-
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giebedarf fiir Wachstum fiir eine Gewichtszunahme
von 800 g Tier' d' nach Daten aus GfE (1995) be-
rechnet:

sessed for a mean weight gain of 800 g animal” d

using data given in GfE (1995) for maintenance and

growth:
ME,, =a-wpy
w
ME, =b- exp(c . J
Wref
where a constant (a = 0.53 MJ kg-1 d™)
W metabolic animal weight (in kg animal™)
b constant (b = 3.85 MJ animal™ d)
c constant (¢ = 0.00207)
Wret reference value of weight (w,er= 1 kg animal")
with
0.75
Wm = Wref [ J
Wref

Hieraus ergibt sich:

resulting in

IME =d Wy, +e

where d

constant (d = -29.83 MJ animal™ kg™)

Wea  Weight at the beginning of the fattening period (in kg animal™)

e constant (e = 3756 MJ animal™)

Unsicherheit der Emissionsfaktoren

Der Gesamtfehler setzt sich zusammen aus

Fehler bei der Berechnung des Energiebedarfs:
Der Fehler kann zurzeit nicht geschitzt werden.
Fehler bei Gewichtsangaben: Der Fehler diirfte
unter 10 % liegen (normal verteilt).

Fehler fir verwendete Konstanten: IPCC (1996)-
3-4.16 gibt fiir xcy4 einen Wert von £ 10 % an, der
ausdriicklich als Anhaltswert gekennzeichnet ist.
Normalverteilung wird angenommen.

4.4.2.3.4 Arbeitsmappe

GAS_EM\Mb08.xls

4.4.2.3.5 Rdumliche und zeitliche Auflosung

Landkreise, 1 Jahr

4.4.2.3.6 Tabellen zu Kapitel 4.4.2.3

Emissionen: EM1004.04

Aktivitdten: AC1005.04

Resultierende Emissionsfaktoren: IEF1004.04
Zusitzliche Informationen: ATI1005CAT.42 bis

AI1005CAT.54

Uncertainty of emission factors

The overall error is composed of

the error of the calculation of energy require-
ments, which cannot be assessed at present,

the error of animal weights, which is estimated to
be less than 10 % (normal distribution), and

errors of constants: IPCC (1996)-3-4.16 mention
an uncertainty of = 10 % for xcyy, which is char-
acterised as “rule of thumb” value. Normal distri-
bution is assumed.

4.4.2.3.4 Calculation file

GAS _EM\MDb08.xls

4.4.2.3.5 Resolution in space and time

Rural districts, 1 year

4.4.2.3.6 Tables related to Chapter 4.4.2.3

Emissions: EM1004.04

Activities: AC1005.04

Implied emission factors: IEF1004.04
Additional information: AI1005CAT.42 to

AI1005CAT.54
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4.4.2.4 Mutterkuhe
4.4.2.4.1 Rechenverfahren

Die in Kapitel 4 beschriebene Bestimmung der
Gesamtenergie wird sinngeméll angewendet. Die
GroBen werden dabei aus der umsetzbaren Energie
(tabellierte Standardwerte) und der Umsetzbarkeit des
Futters nach KTBL (2004), S. 414 abgeleitet.

EFCH4, fert,sc =

4.4.2.4 Suckling cows
4.4.2.4.1 Calculation procedure

The determination of the gross energy was carried
out as described in the beginning of Chapter 4. Stan-
dard data of the metabolisable energy were combined
with the metabolisability of feeds according to KTBL
(2004), pg. 414.

MEsc *XCH4,0¢ " ®

XME, sc *" CH4

where  EFcug, o, emission factor for suckling cows (in kg animal™ a™ CHy)

ME,, intake of metabolisable energy (in MJ animal™ d')
XCH4, o methane conversion rate for other cattle (0.06 MJ MJ")
o time units conversion factor (365 d a™)

XME, se mean metabolisability (MJ MJ™)

Ncna energy content of methane (55.65 MJ kg CH,)

4.4.2.4.2 Aktivitdtsdaten

Tierzahlen
StatLACII 1 —vj 4

Unsicherheit der Aktivitdtsdaten

Der typische Fehler der Tierzahlen bei Rindern
liegt zwischen 4 und 5 % (siche Dammgen, 2005).
Normalverteilung wird angenommen.

4.4.2.4.3 Emissionsfaktoren

Tiergewicht
Das mittlere Gewicht von Mutterkithen wird als
konstant angesehen (650 kg Tier™).

Futterbedarf und Futterzusammensetzung

Mutterkiihe haben im Mittel 0,9 Kélber pro Jahr.

Der Energiebedarf einer Mutterkuh wird im Mittel
als konstant angesehen. Fiir eine Mutterkuh ohne Kalb
werden (gerundet) 36000 MJ Tier" a”' ME angegeben,
wovon 1600 MJ Tier" a” auf Kraftfutter entfallen, der
Rest zu gleichen Teilen auf Gras und Grassilage. Die
Zusammensetzung des Kraftfutters ist in Tabelle 4.12
angegeben (KTBL, 2004, S. 414).

Unsicherheit der Emissionsfaktoren

Die unter Kapitel 4.4.3.3 angegebene Fehlerbe-
trachtung gilt sinngemif auch fiir Mutterkiihe.
4.4.2.4.4 Arbeitsmappe

GAS_EM\Sc05.xls
4.4.2.4.5 Rdumliche und zeitliche Auflosung

Landkreise, 1 Jahr

4.4.2.4.2 Activity data

Animal numbers
StatLA CIII 1 —vj 4

Uncertainty of activity data

The uncertainty of animal numbers of cattle ranges
between 4 and 5 % (Dammgen, 2005). Normal distri-
bution is assumed.

4.4.2.4.3 Emission factors

Animal weight
The mean weight of suckling cows is considered
constant (650 kg animal™).

Feed requirements and diet composition

Suckling cows give birth to 0.9 calves per year
(average).

A suckling cow with calf has an energy require-
ment of approx. 36000 MJ animal™ a™ ME, 1600 MJ
animal” a”' of which are taken in with concentrates.
The rest is composed of equal shares of grass and
grass silage. The composition of concentrates is given
in Table 4.12 (KTBL, 2004, pg. 414).

Uncertainty of emission factors

The reflection on uncertainty given in Chapter
4.4.3.3 is also valid for suckling cows.
4.4.2.4.4 Calculation file

GAS_EM\Sc05.xls

4.4.2.4.5 Resolution in space and time

Rural districts, 1 year
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4.4.2.4.6 Tabellen zu Kapitel 4.4.2.3

Emissionen: EM1004.05

Aktivitdten: AC1005.05

Resultierende Emissionsfaktoren: IEF1004.05

Zusitzliche Informationen: AI1005CAT.55 bis
AI1005CAT.67

4,425 Zuchtbullen

Als Zuchtbullen werden alle ménnlichen Rinder
mit einem Alter von > 2 Jahren angesehen.

4.4.2.5.1 Rechenverfahren

Die Gesamtenergie wird entsprechend der Grund-
gleichung aus der umsetzbaren Energie abgeleitet.
Hier wird ausschlieBlich der Erhaltungsbedarf des
Tieres verwendet.

4.4.2.4.6 Tables related to Chapter 4.4.2.3

Emissions: EM1004.05

Activities: AC1005.05

Implied emission factors: IEF1004.05

Additional information: AI1005CAT.55 to
AI1005CAT.67

4.4.2,5 Bulls (mature male cattle)

All male cattle above 2 years are considered to be
used for reproduction.

4.4.2.5.1 Calculation procedure
The gross energy demand is derived from the me-

tabolisable energy. Here, the energy for maintenance
is used exclusively.

£ _ MEy; -xcp4,oc ¢
CH4, fert,bl — X
ME, bl 1 CH4

where  EFcus e, €mission factor for bulls (mature males) (in kg animal™ a”! CH,)

MEy, intake of metabolisable energy (in MJ animal™ d™)
XCH4 methane conversion rate for other cattle (xcus = 0.06 MJ MJ’I)
a time units conversion factor (a =365 d a™)
XME, bl mean metabolisability (in MJ MJ")
Ncna energy content of methane (17cus = 55.65 MJ kg'I CH,)
with
ME =~ NE, =cy. - Wpy
where  cqc constant for other cattle (¢, = 0.322 MJ animal’! d")
Win metabolic animal weight (in kg animal™)
and
0.75
w
Wm = Wref
Wref
with w live weight (in kg animal™)

Wret reference value of weight (w,r= 1 kg animal")

4.4.2.5.2 Aktivititsdaten

Tierzahlen
StatLA CIII 1 —vj 4,

Unsicherheit der Aktivitdtsdaten

Grundsitzlich gelten die oben gemachten Aussa-
gen fiir die Genauigkeit der Tierzahlen bei Rindern
(Fehler zwischen 4 und 5 %). Normalverteilung wird
angenommen.

4.4.2.5.2 Activity data

Animal numbers
StatLA CIII 1 —vj 4

Uncertainty of activity data
The uncertainty for cattle numbers is in the range

of 4 to 5 % (as above). Normal distribution is as-
sumed.
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4.4.2.5.3 Emissionsfaktoren

Ableitung der Emissionsfaktoren

Das Gewicht eines Zuchtbullen wird mit etwa
1000 kg Tier" angesetzt (KTBL, 2004, S. 350). Fiir
dieses Gewicht wird der Unterhaltungsbedarf berech-
net.

Fiir die Umsetzbarkeit wird der IPCC-default-
Wert von 0,55 MJ MJ™" angesetzt, fiir die Verdaulich-
keit wird 0,6 MJ MJ'angenommen. Fehler werden
nicht mitgeteilt

Unsicherheit der Emissionsfaktoren

Die Werte fiir Umsetzbarkeit und Verdaulichkeit
sind Expertenschétzungen, das Gewicht der Zuchtbul-
len ebenfalls.

4.4.2.5.4 Arbeitsmappe
GAS_EM\BI05.xls

4.4.2.5.5 Rdumliche und zeitliche Auflosung
Bundeslander, 1 Jahr

4.4.2.5.6 Tabellen zu Kapitel 4.4.2.4

Emissionen: EM1004.06

Aktivitaten: AC1005.06

Resultierende Emissionsfaktoren: IEF1004.06

Zusitzliche Informationen: AI1005CAT.68 bis
ATI1005CAT.79

4.4.2.6 Berechnung mittlerer Tiergewichte

Die mittleren Gewichte der iibrigen Rinder sind
die gewichteten Mittel der Gewichte von Kélbern,
Féarsen, Mastbullen, Mutterkithen und Zuchtbullen.
Die mittleren Gewichte von Kilbern (68 kg Tier™),
Zuchtbullen (1000 kg Tier") und Mutterkithen (650
kg Tier") werden als konstant angesehen. Bei Firsen
und Mastbullen wird das arithmetische Mittel zwi-
schen Endgewicht der Kilber (100 kg Tier") und
Schlachtgewicht angesetzt.

Es werden nicht die Tierzahlen der Tierzidhlung,
sondern die in diesem Inventar berechneten Tierzah-
len verwendet.

4.4.2.7 Berechnung mittlerer Trachtigkeitsraten

Es wurde angenommen, dass 30 % der Féarsen un-
ter 2 a trichtig sind, alle Farsen élter als 2 a sowie 90
% der Mutterkiihe (Expertenurteil Henning). Die
Stadtstatten wurden bei der Mittelwertbildung nicht
beriicksichtig.

4.4.2.5.3 Emission factors

Derivation of emission factors

The weight of a mature bull for reproduction is as-
sumed to be 1000 kg animal (KTBL, 2004, pg. 350),
for which the net energy for maintenance is calcu-
lated.

The metabolisability is taken to be 0.55 MJ MJ'
(IPCC default), for the digestibility 0.6 MJ MJ™". Un-
certainties are not reported.

Uncertainty of emission factors

The values for metabolizibility and digestibility
are expert judgements; the same applies to the weight
of mature bulls.

4.4.2.5.4 Calculation file
GAS _EM\BI05.xls

4.4.2.5.5 Resolution in space and time
Federal states, 1 year

4.4.2.5.6 Tables related to Chapter 4.4.2.4

Emissions: EM1004.06

Activities: AC1005.06

Implied emission factors: IEF1004.06

Additional information: AI1005CAT.68 to
AI1005CAT.79

4.4.2.6 Calculation of mean animal weights

The mean animal weights of “other cattle are the
weighted means of the mean weights of calves, heif-
ers, female and male beef cattle, suckling cows and
mature males (bulls). The mean weights of calves (69
kg animal”), mature males (1000 kg animal) and
suckling cows (650 kg animal™) are constant, whereas
the mean weight of beef cattle is the arithmetic mean
of the final weight of calves (100 kg animal™) and the
respective slaughter weight.

Instead of census data, animal numbers as calcu-
lated in this inventory are used to derive the weighted
means.

4.4.2.7 Calculation of mean pregnancy rates

It was assumed that 30 % of the heifers younger
than 2 a are pregnant, 100 % of all heifers older than 2
a and 90 % of the suckling cows (expert judgement
Henning). City States were not considered for the cal-
culation of the mean.
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4.42.8 Vergleich von resultierenden Emissions-
faktoren (IEF) mit denen benachbarter Staaten

Zum Vergleich der resultierenden Emissionsfakto-
ren ([EF) solcher Staaten, deren landwirtschaftliche
Praxis der deutschen dhnlich ist, werden die deutschen
Werte dieses Inventars den letzten ver6ffentlichten
Daten gegeniibergestellt (Tabelle 4.19).

Die deutschen Zahlen bewegen sich im Mittelfeld
der Meldungen, unterschreiten aber den default-Wert
fiir West Europa (IPCC(1996)-3-4.11) deutlich.

4.4.2.8 Intercomparison of implied emission fac-
tors (IEF) with those in neighbouring countries

In Table 4.19 a comparison is made of implied
emission factors (/EF) between countries whose agri-
cultural practice may be compared to German condi-
tions (latest published results) and German data in this
inventory.

German data are close to the mean reported by the
other nations. However, they definitely fall below the
default values given for Western Europe in
IPCC(1996)-3-4.11.

Table 4.19
Intercomparison of implied emission factors regarding enteric fermentation, mean animal weights and pregnancy of other cat-
tle (submission 2004)
IEFcy, mean animal weight pregnancy
in kg animal” a' CH,  in kg animal in %
Austria 55.8 426.8 15.56
Belgium 48.5
Czech Republic 52.0
Denmark 35.7 325
Germany 37.2 270 75.7 *
France 51.7
Netherlands categories for cattle differ
Poland 38.2
Switzerland 442
United Kingdom 429
Source: UNFCCC 2006, Table 4.A
* The German pregnancy figure considers female animals only
4.4.3 Schweine 4.4.3 Pigs

(SNAP 10 04 04,10 04 12, CRF 4A8)

Methan-Emissionen aus der Verdauung bei der
Haltung von Schweinen sind keine Hauptquellgruppe.
Der Umstand, dass die Emissionen aus der Lagerung
von Wirtschaftdiingern eine Hauptquellgruppe dar-
stellt, macht jedoch eine detaillierte Berechnung des
Energiehaushalts der Schweine notwendig.

Die Berechnungen sind insgesamt Stufe-2-
Verfahren. Die grundlegenden Beziehungen zur Be-
rechnung sind nach IPCC (1997)

(SNAP 10 04 04,10 04 12, CRF 4A8)

Methane emissions from the enteric fermentation
of pigs are not a key source. However, as emissions
from the manure management of pigs are a key
source, detailed calculations of the energy balance are
a necessary prerequisite.

In total, the assessment follows the Tier 2 meth-
odology. The basic equations used in accordance with
IPCC (1997) are

EcH4, fert, i =1 - EFCH4, fers, i

EFcHa, fert,i =

where  Ecuy, fer, i

GE‘XCH4 o

"cH4

methane emission for pig subcategory i (in kg a” CHy)

n; number of animals in pig subcategory i (animals)

EFcus i emission factor for a pig subcategory (in kg animal ™ a”! CH,)
GE; gross energy intake in pig subcategory i (in MJ animal™ d™")
XcH4 methane conversion rate (xcus = 0.006 MJ MJ™)

o time units conversion factor (o =365 d a™)

"cH4 energy content of methane (y7cus = 55.65 MJ kg CH,)
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Die deutsche Tierzdhlung unterscheidet Schweine
hinsichtlich ihres Geschlechts, ihres Gewichts, ihrer
Bestimmung und ihres Alters.

Tabelle 4.20 stellt die Kategorien der Tierzédhlung
denen des Inventars gegeniiber.

Table 4.20
Categorisation and characterisation of pigs

German census data categorise pigs according to
their sex, weight, destination and age.

Table 4.20 compares the categories used in the
animal census and in this inventory.

Animal category according to German census

Animal categories used in this inventory

Type Type Category Weight 1 Weight 2
M  Ferkel bis unter 25 kg Piglets Piglets 1.5 kg animal ™’ 8.5 kg animal’
N Jungschweine bis unter 50 young pigs lighter than 50 kg we Weaners 8.5 kg animal’ Wrin, we
kg Lebendgewicht live weight
O Mastschweine 50 bis 80 kg fattening pigs 50 to 80 kg fp Fattening Wein, we Wiin, fp
pigs
P Mastschweine 80 bis 110 fattening pigs 80 to 110 kg
kg
Q Mastschweine 110 kg und fattening pigs heavier than
mehr 110 kg
R Jungsauen trichtig young sows gestating so  Sows
S Andere Sauen trichtig other sows gestating
T Jungsauen nicht trachtig  young sows not gestating
U Andere Sauen nicht trich- other sows not gestating
tig
V__ Eber zur Zucht boars bo Boars

weight 1: weight at the beginning of the respective period, weight 2: weight at the end of the respective period; w: variable

weight; fin: final

4.43.1 Sauen
(SNAP 10 04 12, CRF 4A8)

Die Kategorie ,,Sauen® umfasst alle Unterkatego-
rien von Zuchtsauen unabhéngig von ihrem Alter und
Gewicht. Bei den Berechnungen zum Energie- und
Futterbedarf werden die Saugferkel jeweils mitbe-
riicksichtigt.

4.4.3.1.1 Rechenverfahren

Fiir Sauen werden die in Kapitel 4.4.1.1 genannten
Beziehungen sinngemil} angewendet. GE wird dabei
nach GfE (1987) mit Hilfe folgender Beziehung be-
stimmt:

4.4.3.1 Sows
(SNAP 10 04 12, CRF 4A8)

The category “sows” covers all subcategories of
sows for breeding irrespective of their age and weight.
The calculation of energy and feed requirements con-
siders the number of suckling pigs.

4.4.3.1.1 Calculation procedure
For sows, the equations given in 4.4.1.1 are used

by analogy. Here, GE is determined according to GfE
(1987) using the following relation:

_ MEempty * Tempty + MEgrav " Torav + ME] ‘7]

GEsow - * Npirths
9 empty 9 grav q1
where  GEgow gross energy demand of a sow (in MJ animal” a™)
MEmy, —metabolisable energy demand between weaning and covering (in MJ animal” d')
Tempty time between weaning and covering (in d)
Gempty metabolisability of feed between weaning and covering (MJ MJI™)
MEy,,  metabolisable energy during gravidity (in MJ animal™ d™')
Torav duration of gravidity (in d)
Ggrav metabolisability of feed during gravidity (in MJ MJ™")
ME, metabolisable energy demand during lactation (in MJ animal™ d™)
7 duration of lactation period (in d)
q metabolisability of feed during lactation (in MJ MJ™)

Mbisths number of births per year (in a™)
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4.4.3.1.2 Aktivitdatsdaten

Tierzahlen:
StatLA CIII - vj 4
Die Anzahl berechnet sich geméaB:

4.4.3.1.2 Activity data

Animal numbers:

StatLA CIII - vj 4

The overall number of sows is calculated as fol-
lows:

Ngy = NR +}’ls+nT +}’lU

where  ng, number of sows considered

ng etc. animal numbers of type R (etc.) in the German census (see Table 4.14)

Unsicherheit der Aktivitdtsdaten

Eine Uberpriifungsmoglichkeit der Tierzahlen wie
bei den Rindern gibt es fiir Schweine nicht. Es wird
jedoch angenommen, dass der Fehler in der gleichen
GroBenordnung, d.h. bei wenigen Prozent, liegt.

Der durch Anderung der Randbedingungen der
Tierzdhlung entstandenen systematischen Fehler lie-
gen bei Schweinen unter 5 % (vgl. Dammgen, 2005).

4.4.3.1.3 Ableitung der Emissionsfaktoren

Die mittleren Gewichte von Sauen (190 kg Tier™)
gelten fiir die Zeit nach 2000, miissen mangels besse-
rer Kenntnis aber auch fiir die davor liegenden Jahre
ab 1990 verwendet werden.

Die Empfehlungen von GfE (1987) zum Energie-
bedarf sehen die in Tabelle 4.21 gegebenen Werte
vor. Sie beziehen sich auf Sauen mit ihren Saugfer-
keln bis zu einem Gewicht von 8,5 kg Tier™.

Table 4.21

Uncertainty of activity data

A verification of animal numbers for pigs in the
way described for cattle does not exist. However, it is
logic to assume that the uncertainty does not differ
from that given for cattle, i.e., few percents.

The change in marginal conditions of German re-
porting leads to a bias, which for pigs is in the order
of magnitude of less than 5 % (cf. Dammgen, 2005).

4.4.3.1.3 Derivation of emission factors

Mean weights of sows (190 kg animal™) are con-
stant after 2000, but have, due to lack of better knowl-
edge, to be used also for the period between 1990 and
1999.

With respect to energy requirements the recom-
mendation by GfE (1987) provides the data shown in
Table 4.21, which refer to a piglet weight of 8.5 kg
animal™.

Energy requirements of sows as function of stage and number of piglets raised (expert data, GfE 1987)

Period Duration in d Number of piglets raised per litter Energy requirement
ME inMJ d'
Gravidity 84 25
30 29
Lactating 25 8 56
10 67
12 77
Weaning to covering 27 29
Total 166

Der Energiebedarf laktierender Sauen, der in Ta-
belle 4.19 angegeben ist, wird in eine stetige Funktion
umgewandelt:

Energy requirements for lactating sows are de-
duced from Table 4.19 and transformed into a steady
function:

ME] =a+b- npiglct
where ME, metabolisable energy for lactation (in MJ animal ' d™")
a constant (¢ = 10.0 MJ sow™ d)
b constant (b = 6.0 MJ sow™ piglet”' d")

Tpiglet number of piglets raised per birth
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Die Anzahl der Reproduktionszyklen wird mit 2,2
Wiirfen pro Sau und Jahr angenommen (KTBL 2004:
Spanne 2,0 bis 2,5, gute Praxis 2,3). Die Zahl der auf-
gezogenen Ferkel und damit auch pro Geburt variiert
sowohl ortlich als auch mit der Zeit. Die verfiigbaren
Informationen sind in Tabelle 4.22 zusammengefasst.

Der Ferkelbedarf wird fiir Ferkel, die mit 8,5 kg
Tier' abgesetzt werden, berechnet. Daten iiber das
Absetzalter oder —gewicht sind nicht verfiigbar.

The number of births per year remained constant
with 2.2 a”' (KTBL 2004: between 2.0 and 2.5, good
practice 2.3). The number of piglets raised per year
and thus per birth varies with time and region. The
information available is compiled in Table 4.22.

Piglets are calculated to have final weight of 8.5
kg animal”. Data on weaning age or weight are not
available.

Table 4.22
Number of piglets raised per sow (primary statistical information)
1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005
BW 19.2 19.1 18.2 18.67 1890 17.89
BY 18.0 18.0 17.7 17.6 17.8 18.5 17.6 18.4 19.6 19.6 19.6 19.4 19.6 19.6
BB 17.8 18.2 18.9 19.5 19.7 20.3 20.8 20.8
HE 17.0 17.1 16.6 16.9 17.1 17.1 16.9 17.9 18.0 18.6 18.5 19.1 19.0 199 21.1
MV 19.1 19.6 20.8 21.1 213
NS 18.9 18.9 18.9 18.7 18.5 18.7 18.4 18.9 19.3 19.5 19.7 19.6 20.3 20.6
NW 19.0 17.8 18.4 18.9 19.0 18.9 19.1 19.7 20.1 20.2 20.3 20.4 20.3 20.3
RP 17.2 17.3 17.2 17.3 17.4 17.5 17.6 17.9 18.0 18.2 18.5 18.4 19.1
SL 17.2 17.3 17.2 17.3 17.4 17.5 17.6 17.9 18.0 18.2 18.5 18.4
SN 17.8 18.4 18.7 18.64 19.18 19.88 2041 2045 20.56 20.67 21.04 21.45
ST 18.5 18.5 19.9 19.8 19.6  20.66 2052 21.01
SH 18.8 18.6 18.4 18.7 19.0 18.8 19.3 19.7 19.8 20.1 20.3 20.7 21.6
TH 18.3 19.0 20.1 2045 21.23 2043 2125 20.78 21.66 21.46
Stadt-
staaten
Germany 18.5 18.5 19.1 19.8 19.8

Sources: ZDS, various years; LfL (2004¢); LKV-ST (2005, 2006);
SMUL (2000, 2002); ThHMLNU (2002, 2003, 2005)

MLUR (2002); MLUV (2005); NMELF, various years; Segger (2005a);

Schlieffen von Datenliicken

Kleine Liicken (einzelne fehlende Werte) wie die
fehlenden Werte fiir 2001 werden durch lineare Inter-
polation ersetzt. Fehlende Werte am Ende einer Zah-
lenreihe werden vorldufig durch Fortschreiben des
letzten jeweils berichteten Wertes ersetzt.

Fiir groBere Liicken in den Bundeslindern mit
Ausnahme von Brandenburg, Mecklenburg-Vorpom-
mern, Sachsen-Anhalt, Sachsen und Thiiringen wurde
berechnet, um wie viel die Ferkelzahlen bei Beriick-
sichtigung aller vorhandenen Daten iiber bzw. unter
dem Bundesdurchschnitt liegen. Diese Korrekturdaten
sind in Tabelle 4.23 aufgefiihrt.

Data gap closure

Small gaps (single data) as the missing data for
2001 are closed by linear interpolation. Missing data
at the end of a time series are replaced by the data re-
ported for the latest year available.

Larger gaps occurring in the Federal States with
the exception of Brandenburg, Mecklenburg-Vorpom-
mern, Sachsen-Anhalt, Sachsen and Thiiringen are
closed using the national mean and a correction factor
which is the fraction of the mean of the data for a sin-
gle federal state over the mean of the Federal Repub-
lic for the same years. These data are listed in Table
4.23.

Table 4.23
Piglets raised per sow. Correction factors for data gap closing for Federal States in former West Germany.
Factor
Baden-Wiirttemberg 0.970
Bayern 0.993
Hessen 0.977
Niedersachsen 1.024
Nordrhein-Westfalen 1.037
Rheinland-Pfalz 0.955
Saarland 0.955
Schleswig-Holstein 1.033

In den Bundeslindern Brandenburg, Mecklen-

For the Federal States of Brandenburg, Mecklen-
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burg-Vorpommern, Sachsen-Anhalt, Sachsen und
Thiiringen betrug die Zahl der Ferkel pro Sau und
Jahr 1990 17,0. Ein linearer Anstieg von 1990 bis
zum jeweils ersten berichteten Jahr ist nach Experten-
schitzung realistisch (Expertenschiatzung Schnabel,
Ronsch, Bodenstein).

Auch hier werden fiir die Stadtstaaten bei Ham-
burg die Daten von Schleswig-Holstein eingesetzt, bei
Bremen die von Niedersachsen und bei Berlin die von
Brandenburg.

Futterbedarf und Futterzusammensetzung

Die Umsetzbarkeit der verwendeten Futter ist in
Tabelle 4.22 angegeben. Sie wurde aus der Futterzu-
sammensetzung nach Beyer et al. (2004) berechnet.

Fiir die neuen Bundeslander gilt, dass sich auch
unmittelbar nach der Wende das verwendete Futter
nicht von dem in Tabelle 4.24 angegebenen unter-
schied. (Expertenschéitzung Schnabel, Ronsch, Bo-
denstein)

Unsicherheit der Emissionsfaktoren

Fiir die Ferkelzahlen pro Sau sind keine Fehler-
schitzungen verfiigbar.

GfE (1987) macht keine Angaben iiber die Unsi-
cherheit der Berechnung des Energiehaushalts und der
Futtermenge.

IPCC (1996)-3-4.35 macht keine Angaben zur
Unsicherheit des Methan-Konversionsfaktors. Die fiir
Rinder beschriebene Angabe ,, Anhaltswert™ (,,rule of
thumb*) wird auch fiir Schweine gelten.

Table 4.24:

burg-Vorpommern, Sachsen-Anhalt, Sachsen and
Thiiringen, the number of piglets raised in 1990 is as-
sumed to be 17.0. In addition, a linear increase to-
wards the earliest year of reporting is assumed (expert
judgement Schnabel, Ronsch, Bodenstein).

Again, for the City States, data for Hamburg were
taken from Schleswig-Holstein, for Bremen from
Niedersachsen, and for Berlin from Brandenburg.

Feed ration and diet composition

The metabolisability of the diets is summarised in
Table 4.22. It was calculated regarding its typical
composition using data compiled in Beyer et al.
(2004).

The feed composition in the New Lénder after the
German unification did not differ in principle from
that listed in Table 4.24 (expert judgement Schnabel,
Ronsch, Bodenstein).

Uncertainty of emission factors

The uncertainty of the number of piglets per sow
is unknown.

GfE (1987) does not make any statement about the
uncertainty of the method to derive both energy bal-
ance and feed.

IPCC(1996)-3-4.35 fails to give details on the un-
certainty of the methane conversion factor. The state-
ment given for cattle (“rule of thumb”) is assumed to
be valid for pigs as well.

Diets used in pig feeding and related energies (GE, DE and ME related to DM) and nitrogen contents (xy). Feed composition
according to deuka Deutsche Tiernahrung GmbH & Co. KG, privat communication; energy contents according to Beyer et al.

(2004) and L{L (2004)
Feed type Range major components GE DE ME XN
in kg animal™ in MJ kg! in MJ kg in MJ kg! in kg kg™!
sows A empty, wheat bran, wheat, barley, triti- 16.3 13.5 13.0 0.0270
lactating cale, peas, soybean meal

sows B gestating wheat bran, wheat, barley, triti- 16.2 12.7 12.0 0.0226
cale, sunflower meal, soybean
meal

weaners A 8to 12 wheat, barley, soybeans and soy- 17.4 14.8 14.0 0.0258
bean meal, maize

weaners B 12 to 30 wheat, barley, soybeans (full 17.2 14.8 13.8 0.0282
fat), maize, soybean oil

fatteners A 30 to 60 wheat, rye, wheat gluten meal, 16.6 13.6 134 0.0275

fatteners B 60 to 120 soybean meal, triticale, rapeseed 16.4 13.3 13.0 0.0280
meal

fatteners A, N30 to 60 wheat, rye, triticale, wheat glu- 16.2 13.6 134 0.0266

reduced ten meal, peas, soybean meal,

fatteners B, N60 to 120 rapeseed meal 16.8 13.0 13.0 0.0222

reduced

boars 120 wheat bran, wheat, barley, triti- 16.3 13.5 13.0 0.0270

cale, peas, soybean meal
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4.4.3.1.4 Arbeitsmappe
GAS_EM\S009.xls

4.4.3.1.5 Rdumliche und zeitliche Auflosung
Landkreise, 1 Jahr

4.4.3.1.6 Tabellen zu Kapitel 4.4.3.1

Emissionen: EM1004.09

Aktivitaten: AC1005.08

Resultierende Emissionsfaktoren: IEF1004.08

Zusitzliche Informationen: AI1005PSH.01 bis
AI1005.PSH.13

4.4.3.2 Aufzuchtferkel

Aufzuchtferkel sind die jungen Schweine nach
dem Absetzen von der Sau bis zum Beginn der Mast.

4.4.3.2.1 Rechenverfahren

Der kumulative Bedarf an umsetzbarer Energie fiir
zwei Fitterungsabschnitte wéhrend der Mast von
Aufzuchtferkeln und die fiir das verwendete Futter
bestimmte Umsetzbarkeit werden zur Bestimmung
der Bruttoenergie herangezogen.

GEWC -

4.4.3.1.4 Calculation file
GAS_EM\S009.xls

4.4.3.1.5 Resolution in space and time
Rural distrits, 1 year

4.4.3.1.6 Tables related to Chapter 4.4.3.1

Emissions: EM1004.09

Activities: AC1005.08

Implied emission factors: IEF1004.08

Additional information: AI1005PSH.01 bis
AI1005.PSH.13

4.4.3.2 Weaners

Weaners are young pigs between weaning and the
begin of fattening.

4.4.3.2.1 Calculation procedure

The cumulative energy requirements for two
phases of nutrition of weaners, and the diet composi-
tion and its digestibility are used to derive gross en-
ergy intake.

_ ZA/[Ewe, A 4 ZA/[Ewe,B

9we, A

where GE,.

“Mrounds
9we, B

gross energy demand of weaners (in MJ animal' a™')

SME,. » cumulative metabolisable energy demand for fattening period A (in MJ animal™)
Gwe, A metabolisability of feed in period A (in MJ MJ™)
IME. 5 cumulative metabolisable energy demand for fattening period B (in MJ animal™")
Gwe, B metabolisability of feed in period B (in MJ MJ™)

Tlrounds number of animal rounds (in a™)

4.4.3.2.2 Aktivitdtsdaten

Tierzahlen:

StatLA CIII - vj 4

In der deutschen Statistik schlieBt umfasst die
Zahl der Ferkel die der Saugferkel und Aufzuchtfer-
kel. Der Anteil der Aufzuchtferkel an der Gesamtzahl
wird anhand der Zahl der Tage berechnet, die der je-
weilige Lebensabschnitt umfasst:

where  nye number of weaners

4.4.3.2.2 Activity data

Animal numbers:

StatLA CIII - vj 4

German statistics provide the total number of pig-
lets, which includes both suckling pigs and weaners.
The share of weaners is calculated from the number of
days which the animals spend in the respective phase
of life:

Twe

Tpiglet +Twe

nm number of piglets in German census (see Table 4.18)
Twe duration of weaner production (zy. = 48 d, KTBL 2004, pg. 466)
Tpiglet time span piglets spend with the sow (gt = 25 d, see Table 4.19)
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Unsicherheit der Aktivititsdaten

Die Unsicherheiten der Tierzahlen in der Offizial-
statistik wird etwa 4 bis 5 % betragen. Die zusétzliche
Unsicherheit durch die Berechnung der Zahl der Auf-
zuchtferkel diirfte in der gleichen Grofenordnung lie-
gen.

4.4.3.2.3 Ableitung von Emissionsfaktoren

Tiergewichte und Gewichtszunahmen

Schweine werden etwa 6 Wochen als Aufzucht-
ferkel gehalten. In dieser Zeit nehmen sie etwa 20 kg
Tier" zu. Die Gewichtszunahme ist dabei eine Funk-
tion der Zeit bzw. des Gewichts. Die die Grofen ver-
bindende Funktion ist in Abbildung 4.5 wiedergege-
ben. Da variable und konstante Gewichtszunahme im
betrachteten Gewichtsbereich nicht zu unterschiedli-
chen Ergebnissen fithren, wird mit konstanter Ge-
wichtszunahme gerechnet.

Die Endgewichte fiir diesen Lebensabschnitt sind
in Tabelle 4.24 aufgefiihrt (Einstall-Gewicht fiir
Mastschweine).

800
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Uncertainty of activity data

The uncertainty in the census based animal num-
bers is between 4 and 5 %. The additional uncertainty
due to the splitting of piglet numbers in order to ob-
tain weaner numbers is assumed to be of the same
magnitude.

4.4.3.2.3 Derivation of emission factors

Relevant animal weights and weight gains

Weaners are kept for about 6 weeks during which
time they gain 20 kg animal™'. Weight gain is a func-
tion of time and weight. The relation used in this cal-
culation is depicted in Figure 4.5. As variable weight
gain and constant weight gain do not yield different
results for the relevant weights, a constant weight gain
is assumed for the calculation.

The final weights of this phase are listed in Table
4.24 (start weight for fattening pigs).

weight gain [g animal” d]

=w=u=n=  weight gain variable

weight gain constant

10

15

20 25 30

live weight w [kg animal™]

Figure 4.5

Weight gain as a function of weight of weaners according to LfL (2004c¢)

Erndhrung

GfE (1987) gibt Empfehlungen fiir den Energie-
bedarf von Aufzuchtferkeln, wie sie in Tabelle 4.25
aufgefiihrt sind.

Animal nutrition

GfE (1987) gives recommendations for the energy
requirements of weaners which are listed in Table
4.25.

Table 4.25
Metabolisable energy ME required for various animal weights and weight gains for weaners (GfE, 1987)
weight w

weight gain Aw in kg animal’

in g animal' d”! 7.5 12.5 17.5 22.5
100 2.6
200 4.3 5.2 6.0
300 6.0 7.1 8.0 9.0
400 8.9 10.0 11.2
500 12.0 133
600 15.5
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Die hier angegebenen Werte werden fiir Ge- For weight gains of 200, 300, 400 and 500 g ani-
wichtszunahmen von 200, 300, 400 und 500 g Tier™ mal™” d”, Table 4.23 was converted into steady func-
d” in stetige Funktionen umgewandelt (siche Abbil- tions as shown in Figure 4.6
dung 4.6).

MEAW = AAw +bAW W

where ME,, metabolisable energy for live weight gain Aw

Apy constant Aw =200 g animal™ d! (aaw=3.024 MJ animal” d'l)
Aw =300 g animal™ d” (as, = 4.555 MJ animal” d™)
Aw =400 g animal™ d” (as, = 6.008 MJ animal™ d™")
Aw =500 g animal™ d” (aa, = 7.450 MJ animal™ d™)

by constant Aw = 300 g animal™ d”! (b, =0.170 MI kg™ d)
Aw =400 g animal” d' (bs, = 0.198 MT kg d™)
Aw =500 g animal” d' (bs, = 0.230 MT kg d™)
Aw =600 g animal™ d” (ba, = 0.260 MJ kg d)

w animal weight (in kg animal™)
15
12 -t
Lo ] .
o .
5 9 5 .
E
c 5 ——
: 6 —— — —h -
= |
E _ e A weight gain 200
s 3 > weight gain 300
. weight gain 400
* weight gain 500
0 1 e |
5 10 15 20 25

live weight w [kg animal™]
Figure 4.6:
Metabolisable energy requirements of weaners as a function of live weight, for weight gains of 200, 300, 400
and 500 g animal ' d™".

Hieraus wurde eine stetige Funktion abgeleitet, die A single steady function was derived which relates
die kumulierte umsetzbare Energie als Funktion von cumulative energy requirements to both weight and
Gewicht und Gewichtszunahme beschreibt: weight gain:

IMEy, 500 —ZME\, 00

IME,, ==MEy 5 + (Aw = Awygg)

SAw

where EIME,, cumulative metabolisable energy for a given weight above 5 kg animal” and a given weight gain Aw be-
tween 200 and 600 g animal™ d’
SME, 0 cumulative metabolisable energy for a weight gain of 200 g animal™” d!
SME, s cumulative metabolisable energy for a weight gain of 500 g animal™ d'

Saw difference between upper and lower weight gain margin (s, = 300 g animal™ d)
Aw actual weight gain in g animal™ d’
Awago lower marginal weight gain (Aw =200 g animal™ d™")
Der typische Gesamtbedarf an ME ist in Abbil- The typical overall demand on ME is shown in

dung 4.7 wiedergegeben. Figure 4.7.
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Figure 4.7

Cumulative metabolisable energy ZME,, for weaners as a function of live weight w above 8.5 kg animal

Die entsprechende Gleichung, die die Gesamt-
energie ME fiir ein gegebenes Endgewicht wg, zu be-
rechnen gestattet, ist:

The equation relating the overall cumulative ME
for a given final weight wg, is given below:

ZMEW:a+b'Wﬁn+C'Wﬁn2

where XME,,
shown in Figure 4.5
a constant (¢ = - 82.72 MJ animal™)
b constant (b = 16.39 MJI kg™)
¢ constant (¢ = 0.168 MJ animal kg?)
Wiin final weight (in kg animal™)

Futterzusammensetzung

Aufzuchtferkel werden in zwei Phasen gefiittert.
Die zweite Phase beginnt bei einem Gewicht von 12
kg Tier'. Die Futterzusammensetzung und die Ener-
giegehalte sind in Tabelle 4.22 aufgefiihrt.

Durchgdnge

Die Zahl der Durchginge betrigt etwa 7 a”'. Dies
stimmt {iberein mit etwa 45 Tagen Mast bei einer
Gewichtszunahme von 400 bis 450 g Tier' d' und
einer Dauer von etwa 8 d pro Durchgang fiir das Séu-
bern der Stélle (KTBL, 2004) (siche Tabelle 4.26).

Unsicherheit der Emissionsfaktoren

Fiir die die Rechnungen bestimmenden tabellier-
ten Gewichte und Gewichtszunahmen sind keine Un-
sicherheiten bekannt.

GfE (1987) macht keine Angaben zur Unsicher-
heit der Energiebedarfsrechnungen.

Die Abweichungen der tatséchlichen Fiitterung
von den zur Berechnung verwendeten Standardan-
nahmen sind nicht bekannt.

4.4.3.2.4 Arbeitsmappe

GAS_EM\We08.xls

cumulative metabolisable energy for a given weight above 8.5 kg animal™ and a typical weight gain Aw as

Diet composition

Weaners are normally fed in two phases. The sec-
ond phase commences when they weigh 12 kg ani-
mal™. The diet composition and its energy contents
are listed in Table 4.22.

Animal rounds

The number of animal rounds is about 7 a!, which
is consistent with about 45 days of feeding with a
daily weight gain of 400 to 450 g animal” d"' and a
cleansing period of about 8 d round” (KTBL, 2004)
(see Table 4.26).

Uncertainty of emission factors

The uncertainties of the weights and weight gains
used to derive emission factors are hitherto unknown.

GfE (1987) does not mention uncertainties of their
energy balance calculations.

The deviation of feeding practices in reality from
the standard assumptions used in the calculations is
unknown.

4.4.3.2.4 Calculation file

GAS_EM\We08.xls
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4.4.3.2.5 Rdumliche und zeitliche Auflésung
Landkreise, 1 Jahr
4.4.3.2.6 Tabellen zu Kapitel 4.4.3.2

Emissionen: EM1004.10

Aktivitaten: AC1005.09

Resultierende Emissionsfaktoren: IEF1004.09

Zusitzliche Informationen: AI1005PSH.14 to
ATI1005PSH.26

4.4.3.3 Mastschweine
(SNAP 10 04 04, CRF 4A8)

4.4.3.3.1 Rechenverfahren

Der kumulative Bedarf an umsetzbarer Energie fiir
zwei Fiitterungsabschnitte wihrend der Mast von
Mastschweinen und die fiir das verwendete Futter be-
stimmte Umsetzbarkeit werden zur Bestimmung der
Bruttoenergie herangezogen.

4.4.3.2.5 Resolution in space and time
Rural districts, 1 year
4.4.3.2.6 Tables related to Chapter 4.4.3.2

Emissions: EM1004.10

Activities: AC1005.09

Implied emission factors: IEF1004.09

Additional information: AI1005PSH.14 to
AI1005PSH.26

4.4.3.3 Fattening pigs
(SNAP 10 04 04, CRF 4A8)

4.4.3.3.1 Calculation procedure

The cumulative gross energy requirements are de-
rived from the metabolisable energies for two feeding
phases during the fattening of pigs and the respective
metabolisabilities of the feeds used.

IMEg *ME
D, A fp, B
GEfp = + *Nrounds
dfp, A 9, B
where GEjp, gross energy demand of fattening pigs (in MJ animal™ a™)
SME;»  cumulative metabolisable energy demand for fattening period A (in MJ animal™)

oA metabolisability of feed in period A (in MJ MJ™)
SMEs, s cumulative metabolisable energy demand for fattening period B (in MJ animal™)

5.8 metabolisability of feed in period B (in MJ MJ™")

Trounds number of animal rounds (in a™)

4.4.3.3.2 Aktivitdtsdaten

Tierzahlen:

StatLA CIII - vj 4

Tierzahlen konnen aus den statistisch verfligbaren
Daten wie folgt berechnet werden:

4.4.3.3.2 Activity data

Animal numbers:

StatLA CIII - vj 4

The relevant animal numbers can be obtained from
the statistical data available according to

}’pr =nN+nO+nP+nQ

where ny, number of fattening pigs considered

ny etc.  animal numbers of type N (etc.) in the German census (see Table 4.18)

Unsicherheit der Aktivitdtszahlen

Die grundsitzliche Annahme zur Unsicherheit der
Tierzahlen von Schweinen trifft auch fiir Mastschwei-
ne zu: Der Fehler der Tierzéhlung betrigt zwischen 4
und 5 %. Normalverteilung wird angenommen.

4.4.3.3.3 Ableitung der Emissionsfaktoren

Relevante Gewichte und Gewichtszunahmen

Die deutsche Schlachtstatistik gibt lediglich die
Schlachtkdrpergewichte fiir jedes Bundesland und je-
des Jahr. Gewichte fiir den Beginn und das Ende der

Uncertainty of activity data

The basic assumption regarding the uncertainty of
pig numbers applies also to fattening pigs: the uncer-
tainty is between 4 and 5 %. A normal distribution is
assumed.

4.4.3.3.3  Derivation of emission factors

Relevant animal weights and weight gains

German statistics offer carcass weights for each
year and each German federal state. Weights of wean-
ers and fattening pigs at the beginning and the end the
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Mastperiode fiir Mastschweine koénnen von den
Schweineproduzenten fiir verschiedene Bundeslédnder
erhalten werden (Tabellen 4.26 bis 4.28).

Schliefien von Datenliicken

Die in den Tabellen 4.26 bis 4.28 zusammen-
gestellten Daten zur Schweineproduktion enthalten
erhebliche Liicken insbesondere bei den neuen Bun-
deslandern. Diese Datensdtze lassen sich nicht mit
Gewichten aus der Schlachtstatistik kombinieren, da
hier offenbar andere Tiere betrachtet wurden oder der
konstante Umrechnungsfaktor (0,77 kg kg™") unange-
messen ist (Abbildung 4.8).

130

fattening period can be obtained from pig producers’
associations and from the various federal states (Ta-
bles 4.26 to 4.28).

Data gap closure

The data concerning pig production collated in
Tables 4.26 to 4.28 exhibits a considerable number of
gaps, in particular in the New Lénder. These data sets
cannot be closed using data sets derived from other
sources, i.e. from slaughter statistics: it is not appro-
priate to use a constant conversion factor of 0.77 kg
kg™ (see Figure 4.8).

120

110

final weight from carcass weight

100

100 110

120 130

final weight recorded by producers

Figure 4.8

Comparison between final live weights for fattening pigs as obtained from the producers (in kg animal™) and
calculated from carcass weights using a constant factor of 0.77 kg kg™

Hier wurden die Annahmen der Ziichterverbinde
verwendet, denn sie stellen aufeinander bezogen die
Gewichte und die Gewichtszunahmen in einem ein-
heitlichen Datensatz dar, der ohne Umrechnungen
auskommt. Wenn diese Daten fehlten, wurden Daten
aus Agrarberichten der Bundeslénder genutzt.

Fehlende Daten am Ende der Datenreihe werden
vorldufig durch Fortschreiben der jeweils letzten ver-
fiigbaren Werte ersetzt.

Die Schweinemast in den Bundesldndern Meck-
lenburg-Vorpommern, Brandenburg, Sachsen-Anhalt,
Sachsen und Thiiringen &nderte sich nach 1990 erheb-
lich. Im Jahre 1990 waren die Tiergewichte in diesen
Landern deutlich héher als in den Alten Bundeslin-
dern, die Gewichtszunahmen deutlich geringer. Seit
1991 gelten jedoch Werte, wie die fiir die Alten Bun-
deslénder typisch sind.

In this inventory, the data provided by the produc-
ers’ associations are used, as the data sets of weights
and weight gains are consistent and unified. There is
no need for subsequent conversions. If these data
were not available, corresponding data provided by
the Federal States in their annual agricultural reports
were used.

Missing data at the end of a time series were re-
placed by the latest available data, respectively.

In the Federal States of Mecklenburg-Vorpom-
mern, Brandenburg, Sachsen-Anhalt, Sachsen and
Thiiringen, conditions for pig production changed
drastically in 1990. In 1990, slaughter weight of pigs
in these new Léander exceeded those in the Old Lander
by far; weight gains were considerably smaller. Since
1991, conditions can be compared to those typical for
the Old Léander,
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Table 4.26
Fattening pigs, weight at beginning of the fattening period (in kg animal™) (primary statistical data)

1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005

BW 28 28 28 28 29 29 30 29 29.3 29.9 29.5 30.1
BY 27 28 28 28 29 29 29 29 29 29 294 296 298 296
BB 27 27 27 27 27 27

HE 26 27 27 27 27 28 28 28 28 29 29 29 30

MV 28 27 27 27 27 27

NS 255 26 26 27 28 285 285 285 285 29 29 29 28.5 30
NwW 24 24 25 26 27 27 27 28 28 28 28 28 28 28
RP 25 26 26 27 28 28 28 29 28 29 30 31 33 31
SL 25 26 26 27 28 28 28 29 28 29 30 31 33 31
SN 28 27 28 28 28 27 27 27

ST

SH 25 25 26 26 27 28 28 28 28 28 28 28 28 29
TH 28 27 28 28 28 27 27

Stadt-

staaten

Germany

Sources: ZDS, various years: LKV, 2003; ThLMNU 2002

Table 4.27
Fattening pigs, final weight after fattening (live weight, in kg animal™) (primary statistical data)

1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005

BW 106 106 106 109 110 110 112 112 113 114 113 114 116 117 119
BY 105 106 106 108 109 111 111 113 114 115 1144 1149 1160 1163
BB 115 113 114 113 115 114

HE 107 106 109 112 111 114 114 113 116 116 116 117 119

MV 113 113 115 115 116 117

NS 109.5 110 1105 1125 116 1165 117 117 118 117 116 1165 1175 118
NW 109 111 112 114 115 117 118 119 119 118 118 119 120 120
RP 106 107 107 107 109 110 111 113 114 115 114 114 117 117
SL 106 107 107 107 109 110 111 113 114 115 114 114 117 117
SN 116 109 111.3 1134 1144 1139 1146 1145 1150 116.2
ST

SH 106 109 110 112 114 117 117 117 117 117 116 117 117 118
TH 113 112 119 113 113 116 115

Stadt-

staaten

Germany

Sources: ZDS, various years: LKV, 2003; MLUR-BB (2002); Segger (2005b); SLL (2004); SMUL (2002); ThMLNU (2002)

Table 4.28
Fattening pigs, weight gain during fattening (in g animal™ d"') (primary statistical data)

1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005

BW 627 627 623 634 638 632 641 643 660 670 671 681 684 686
BY 653 656 651 649 653 656 658 664 672 685 684 695 699 697

BB 620 647 647 652 654 671 675

HE 651 650 641 647 665 657 661 645 665 675 683 695 695 702 704
MV 656 656 677 676 683 689

NS 647 645 648 656 651 653 671 672 685 693 704 711 702

NwW 638 637 641 650 658 664 671 687 704 716 722 728 716 720

RP 643 648 643 627 645 646 647 656 665 688 707 707 683

SL 643 648 643 627 645 646 647 656 665 688 707 707 683

SN 607 621 627 647 668 680 699 697 709 716

ST 676 684 686 681 687 671 687

SH 634 641 647 651 666 675 688 697 708 726 732 738 740

TH 653 646 657 658 671 675 691

Stadt-

staaten

Germany 644 644 674 674 703 703

Sources: ZDS, various years; HMULV (2005, 2006); LKV (2003), LKV-ST (2005, 2006); MLUR-BB (2002); Segger (2005b); SLL 2004);
SMUL (2002); ThRMLNU (2002)

Fiir die Neuen Léander und 1990 wurden einheit- For the New Liander and 1990, 35 kg animal™' was
lich 35 kg Tier" fiir den Anfang der Mast und 115 kg assumed as a standardised weight at the beginning of
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Tier" fiir das Ende der Mast angenommen. Die Ge-
wichtszunahme lag bei 550 g Tier” d™.

Von 1991 an bis zur Verfligbarkeit eigener Werte
werden die Daten fiir Hessen fiir alle Neuen Bundes-
lander lbernommen. (Expertenurteil Schnabel,
Ronsch, Bodenstein)

Fehlende Daten fiir Sachsen-Anhalt werden durch
Daten aus Thiiringen ersetzt, da hier die Uberein-
stimmung der Schlachtkérpergewichte am grofiten ist.
Vereinzelte Daten aus Sachsen-Anhalt stammen aus
dem Musterbetrieb Iden und werden als nicht repré-
sentativ angesehen.

Erndhrung und Energiebedarf

ME wird anhand der Tabellen in GfE (1987) be-
rechnet (vgl. Tabelle 4.29). Dabei wurde der Netto-
energiebedarf als Funktion von Gewicht und Ge-
wichtszunahme fiir den in Deutschland relevanten Be-
reich ermittelt (Gewichte zwischen 25 und 125 kg
Tier”, Gewichtszunahmen zwischen 600 und 800 g
Tier" d™).

Mastschweine konnen protein-reduziert gefiittert
werden. Der Anteil der Schweine, die mit diesem sog.
RAM-Futter'' gefiittert werden, wird beriicksichtigt.

fattening, 115 kg animal for the end. Typical weight
gains were about 550 g animal™ d™.

After 1991, the data sets for Hessen are used to re-
place missing values in the New Léander, until they
published their own data (expert judgement Schnabel,
Ronsch, Bodenstein).

Missing data for Sachsen-Anhalt are replaced by
those of Thiiringen, as the agreement between carcass
weights is best. The occasional data for Sachsen-
Anbhalt originate from Iden experimental farm and are
not representative of the situation in the whole Federal
State.

Nutrition and energy requirements

ME is calculated based on tables provided in GfE
(1987) (see Table 4.29). The net energy required per
day was calculated as a function of animal weight and
weight gain for the scope to be considered in Ger-
many (weights between 25 and 125 kg animal” and
weight gains between 600 and 800 g animal™ d™'.

Fattening pigs may receive a feed reduced in pro-
tein (RAM feed™). The fraction of pigs fed with RAM
feed is considered.

Table 4.29
Metabolisable energy ME required for various animal weights and weight gains for fattening pigs (GfE 1987)
weight w

weight gain Aw in kg animal™!

in g animal d' 20 30 40 50 60 70 80 90 100
400 13.36 16.27
500 15.35 18.25 20.92 23.41
600 17.33 20.24 2291 25.39 27.72 29.92 32.01
700 19.31 22.22 24.89 27.37 29.71 31.91 33.99 35.97 35.97
800 24.20 26.87 29.36 31.69 33.89 35.97 37.95 37.95
900 28.86 31.34 33.67 35.87 37.96 39.94 39.94

1000 35.66 37.86 39.94

Die in Tabelle 4.29 angegebenen Werte wurden
fiir Gewichtszunahmen von 600, 700 und 800 g Tier”
d! in stetige Funktionen (Abbildung 4.9) umgewan-
delt.

functions as shown in Figure 4.9.

bAW
ME \y = apy ( d J
Wref
where ME,, metabolisable energy for live weight gain Aw
Ay constant Aw =600 g animal™ d! (aaw=2.5742 MJ animal’! d'l)
Aw =700 g animal™ d” (aa, = 3.2877 MI animal™” d)
Aw = 800 g animal™ d” (aa, = 3.0261 MJ animal™” d™)
Wref reference value of weight (w,er= 1 kg animal'l)
b constant Aw = 600 g animal™ d”' (b, = 0.5595)
Aw =700 g animal™ d” (ba, = 0.5186)
Aw =800 g animal™ d” (ba, = 0.4921)

"RAM: Rohprotein angepasste Mast: fattening with reduced input of crude protein

For weight gains of 600, 700 and 800 g animal™
d”, the data in Table 4.29 was converted into steady
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Figure 4.9:

ME [MJ animal” d]
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Metabolisable energy requirements of fattening pigs as a function of live weight for weight gains of 600, 700

and 800 g animal™ d”'.

Aus dem so erhaltenen téglichen Energiebedarf From the daily energy required the cumulative en-
wurde die kumulative Energie XME),,, fiir die drei Da- ergy LME,, was calculated for the three live weight
tensédtze berechnet. Ausgangsgewicht war jeweils 25 scenarios, starting with a weight of 25 kg animal™.
kg Tier". Die resultierenden Tabellen wurden wieder- The resulting tables were converted into steady func-

um in stetige Funktionen umgewandelt (Abbildung tions (Figure 4.10)

4.10).

where caw

dAw

€Aw

constant

constant

constant

constant

ZMEAW = CAw '1/1/3 +dAW 'W2+€Aw 'W+wa

Aw = 600 g animal” d”' (cay = -0.000440 MJ kg™)
Aw =700 g animal™ d"' (cay = -0.000361 MJ kg™)
Aw = 800 g animal™ d™'.(cay = -0.000298 MJ kg™)
Aw = 600 g animal™ d”' (da, = 0.281056 MJ kg?)
Aw =700 g animal™ d”' (dy, = 0.237877 MJ kg?)
Aw = 800 g animal™ d”' (dy, = 0.206505 MJ kg
Aw = 600 g animal” d"' (eay = 13.491635 MJ kg™)
Aw =700 g animal™ d"' (eay = 14.609741 MJ kg ™)
Aw = 800 g animal™ d”' (eay = 15,194856 MJ kg ™)
Aw = 600 g animal™ d"' (fu, = -416.955381 MJ)
Aw = 700 g animal™ d”' (fy,, = -409.206533 MJ)
Aw = 800 g animal™ d”' (fa,, = -396.436257 MJ)

R?=0.99999 for all equations



Emissionen aus der deutschen Landwirtschaft — Nationaler Emissionsbericht (NIR), Landbauforschung Viélkenrode, SH 304, S. 9-243 109

Ulrich Ddmmgen (Hrsg.)

4000

(]
(=]
=]
(=]

2000

T ME [MJ animal ]

¥
L
-
=
o
o

1

S— - weight gain 600

weight gain 700
----- weight gain 800

o

20 40

I I
80 100 120

live weight w [kg animal™]

Figure 4.10

Cumulative metabolisable energy required by fattening pigs. Start weight 25 kg animal, for weight gains of

600, 700 and 800 g animal d”'.

Eine Uberpriifung der Kurven ergibt, dass die Be-
ziehung fiir 700 g Tier' d”' das Mittel zwischen den
fir 600 und 800 g Tier' d' erhaltenen Kurven ist.
Dieser Umstand wird genutzt, um durch Interpolation
eine allgemeine Bezichung fiir jedes gegebene Ge-
wicht und jede Gewichtzunahme zur Berechnung von
XME,, abzuleiten.

SME, =3ME,, 0 +

z“MEW,SOO B z“MEW,6OO

It can be shown that the curve for 700 g animal
d is the mean of the curves for 600 g animal'd" and
800 g animal™ d”'. This fact can be used to derive the
energy needs for any given initial and final weights
YME,, and weight gains to be

’ (AW — Awggg )

where XIME,
between 600 and 800 g animal™ d”!

SAw

cumulative metabolisable energy for a given weight above 25 kg animal™ and a given weight gain Aw

SME¢0 cumulative metabolisable energy for a weight gain of 600 g animal™ d!
SME,s0 cumulative metabolisable energy for a weight gain of 800 g animal™ d!

Saw difference between upper and lower weight gain margin (sx, = 200 g animal™ d™)
Aw actual weight gain (in g animal™ d')
AWeoo lower marginal weight gain (Awgg = 600 g animal’! d")

In der Praxis sind die Gewichtszunahmen nicht
tiber die Mastperiode gleich. Ein charakteristischer
Verlauf ist in Abbildung 4.11 (links) wiedergegeben.
Allerdings weichen Berechnungen von XME, unter
Verwendung konstanter Gewichtszunahmen vor allem
im Bereich der Anfangs- und Schlachtgewichte nicht
von den mit variablen Zunahmen erhaltenen Ergeb-
nissen ab (Abbildung 4.11 rechts).

In practice, live weight gains are not constant over
the whole fattening period. A characteristic lapse is
shown in Figure 4.11 (left). However, the application
of a constant rate does not lead to a reduced quality of
the assessment of IME,, in particular not for the
starting and the final phases (Figure 4.11 right).
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Assessment of metabolisable energy using constant mean and variable (true) weight gains. Start weight 25 kg, final weight
105 kg, mean weight gain 700 g animal™ d”'. Variable weight gain according to Lentfohr (2001)

Unsicherheit der Emissionsfaktoren
Die Aussagen zur Unsicherheit der Emissionsfak-
toren bei Aufzuchtferkeln (Kapitel 4.4.2.4) gelten fiir
Mastschweine sinngemal.
4.4.3.3.4 Arbeitsmappe
GAS_EM\Fp07.xls
4.4.3.3.5 Rdumliche und zeitliche Auflésung
Landkreise, 1 Jahr
4.4.3.3.6 Tabellen zu Kapitel 4.4.3.3
Emissionen: EM1004.11
Aktivitdten: AC1005.10
Resultierende Emissionsfaktoren: IEF1004.10

Zusétzliche Informationen: AI1005PSH.27 bis
AI1005PSH.39

4434 Eber
4.4.3.4.1 Rechenverfahren
GfE (1987) empfiehlt, den Bedarf an umsetzbarer

Energie fiir Deckeber mit 30 MJ Tier" d”' anzuneh-
men.

Uncertainty of emission factors

The details describing the uncertainty of emission
factors for weaners (Chapter 4.4.2.4) apply also to fat-
tening pigs.

4.4.3.3.4 Calculation file
GAS_EM\Fp07.xls

4.4.3.3.5 Resolution in space and time
Rural districts, 1 year

4.4.3.3.6 Tables related to Chapter 4.4.3.3

Emissions: EM1004.11

Activities: AC1005.10

Implied emission factors: IEF1004.10

Additional information: AI1005PSH.27 bis
AI1005PSH.39

4.4.3.4 Boars (mature males)

4.4.3.4.1 Calculation procedure
GfE (1987) recommends to assume a requirement

of metabolisable energy of 30 MJ animal” d' for
boars (adult males).

ME
GEbo = bo . o
9vo
where GEy,,  gross energy demand of boars (in MJ animal™ a™)
ME,,  mean metabolisable energy demand (MEy, = 30 MJ animal’ d’l)

oo metabolisability of feed (in MJ MJ")

o time units conversion factor (¢ =365 d a™)
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4.4.3.4.2 Aktivitdtsdaten

Tierzahlen:

StatLA CIII-vj 4

Die angegebenen Daten sind ohne Umrechnung
verwendbar:

4.4.3.4.2 Activity data

Animal numbers:

StatLA CIII - vj 4

The data provided can be used without further cal-
culations:

Npo =Ny

where  np, number of boars considered

ny animal numbers of type V in the German census (see Table 4.18)

Unsicherheit der Aktivitditszahlen:
Die statistischen Daten haben eine Unsicherheit
von 4 bis 5 % (Dammgen, 2005).

4.4.3.4.3 Ableitung von Emissionsfaktoren

Energiebedarf

Das Tiergewicht wird mit 120 kg Tier' ange-
nommen. Nach GfE (1987, S. 68) wird ein mittlerer
ME-Bedarf von 30 MJ d” angesetzt. Der ME-Gehalt
ist 11.4 MJ kg'. Die Metabolisierbarkeit wird mit
0,7975 MJ MJ"' angenommen, so dass sich die tigli-
che GE-Aufnahme zu 37,6 MJ Tier' d” ergibt. Der
N-Gehalt des Futters 0.0388 kg kg™ N (LfL, 0.J.).

Verdaulichkeit und Umsetzbarkeit des Futters

Fiir die Ableitung von xpg und xyr im Eberfutter
wurden die in Tabelle 4.22 angegebenen typischen
Daten genutzt, die iiber Zusammensetzung und Ener-
giegehalte informieren.

4.4.3.4.4 Arbeitsmappe
GAS_EM\Bo07.xls
4.4.3.4.5 Rdumliche und zeitliche Auflosung
Landkreise, 1 Jahr
4.4.3.4.6 Tabellen zu Kapitel 4.4.3.4
Emissionen: EM1004.12
Aktivititen: AC1005.11
Resultierende Emissionsfaktoren: IEF1004.11
Zusitzliche Informationen: AI1005PSH.40 bis
AI1005PSH.51
4.4.35 Schweine insgesamt
Fiir die Berichte werden alle Schweinekategorien
zusammengefasst. Die aggregierten Daten sind in den

folgenden Tabellen zusammengestellt:

Emissionen: EM1004.13

Uncertainty of activity data:
According to Ddmmgen (2005), an uncertainty of
4 to 5 % is assumed for statistical data.

4.4.3.4.3 Derivation of emission factors

Energy requirements

MThe mean animal weight is assumed to be 120
kg animal”, also a constant daily overall energy re-
quirement of 30 MJ d' ME (GfE, 1987, p 68). The
ME content is 11.4 MJ kg™'. Metabolisability is taken
to be 0.7975 MJ MJ", thus the average daily GE in-
take is 37.6 MJ animal” d”. The nitrogen content of
the feed is 0.0288 kg kg™ N (LfL, undated).

Digestibility and metabolisability of feeds
Typical diets used in boar feeding were used to de-
rive xpg and xyg. Table 4.22 illustrates typical feed
compositions as well as the respective energies.
4.4.3.4.4 Calculation file
GAS_EM\Bo07.xls
4.4.3.4.5 Resolution in space and time
Rural districts, 1 year
4.4.3.4.6 Tables related to Chapter 4.4.3.4
Emissions: EM1004.12
Activities: AC1005.11
Implied emission factors: IEF1004.11
Additional information: AI1005PSH.40 bis
AI1005PSH.51
4.4.35 All pigs
Emissions have to be reported for pigs as a [lingle
category. The aggregated data sets are to be found in

the tables listed below:

Emissions: EM1004.13
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Aktivitaten: AC1005.12

Resultierende Emissionsfaktoren: IEF1004.12

Zusétzliche Informationen: AI1005PSH.52 bis
AI1005PSH.61

4.4.3.6 Berechnung mittlerer Tiergewichte

Die mittleren Gewichte der Schweine sind die ge-
wichteten Mittel der Gewichte von Sauen, Aufzucht-
ferkeln, Mastschweinen und Ebern. Die mittleren
Gewichte von Sauen (190 kg Tier') gelten fiir die
Zeit nach 2000, miissen mangels besserer Kenntnis
aber auch fiir die davor liegenden Jahre ab 1990 ver-
wendet werden. Die Gewichte von Zuchtebern (120
kg Tier") werden als konstant angesehen. Bei Auf-
zuchtferkeln wird das arithmetische Mittel zwischen
dem Absetzgewicht von 8,5 kg Tier' und dem Ge-
wicht zu Beginn der Endmast verwendet, bei Mast-
schweinen das arithmetische Mittel der Gewichte am
Beginn und dem Ende der Mast angesetzt.

Es werden nicht die Tierzahlen der Tierzdhlung,
sondern die in diesem Inventar berechneten Tierzah-
len verwendet.

4.4.3.7 Berechnung mittlerer Trachtigkeiten

Die Zahl der trachtigen Sauen wird in der deut-
schen Tierzéhung angegeben.

4.4.3.8 Vergleich von resultierenden Emissions-
faktoren (IEF) mit denen benachbarter Staaten

Zum Vergleich der resultierenden Emissionsfakto-
ren ([EF) solcher Staaten, deren landwirtschaftliche
Praxis mit der deutschen vergleichbar ist, werden die
deutschen Werte dieses Inventars den letzten verof-
fentlichten Daten gegeniibergestellt (Tabelle 4.30).

Der deutsche Wert liegt zwischen denen der
Nachbarstaaten und unterschreitet den default-Wert
fiir entwickelte Staaten (1,5 kg Platz"' a™' CH,) gering-
fiigig (IPCC(1996)-3-4.10).

Activities: AC1005.12

Implied emission factors: IEF1004.12

Additional information: AI1005PSH.40 to
AI1005PSH.61

4.4.3.6 Calculation of mean animal weights

The mean animal weights of pigs are the weighted
means of the mean weights of sows, weaners, fatten-
ing pigs and boars. The mean weights of sows (190 kg
animal) are constant after 2000, but have, due to lack
of better knowledge, to be used also 1990 through
1999. The weights of boars (120 kg animal™) are con-
sidered constant. The mean weight of weaners is the
arithmetic mean of the final weight of piglets (8.5 kg
animal') and the start weight of fattening pigs. Fi-
nally, the mean weight of fattening pigs is the arith-
metic mean of the weight at the begining and at the
end of the fattening period.

Instead of census data, animal numbers as calcu-
lated in this inventory are used to derive the weighted
means.

4.4.3.7 Calculation of mean pregnancy rates

The number of pregnant sows is obtained from the
German census.

4.4.3.8 Intercomparison of implied emission fac-
tors (IEF) with those in neighbouring countries

In Table 4.30 a comparison is made of implied
emission factors (/EF) between countries whose agri-
cultural practice may be compared to German condi-
tions (latest published results) and German data in this
inventory.

German data fit those of her neighbours and are
slightly below the default values given for developed
countries in IPCC(1996)-3-4.10 (1.5 kg place™ a
CH,)
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Table 4.30
Intercomparison of implied emission factors regarding enteric fermentation of pigs (submission 2005)
1EF ey, mean animal weight pregnancy
in kg animal™ a™' CH, in kg animal in % of sows
Austria 1.5
Belgium 1.5
Czech Republic 1.5
Denmark 1.1
Germany 1.3 74 71.1
France 1.5
Netherlands 1.5
Poland 1.5
Switzerland 1.1
United Kingdom 1.5
Sources: UNFCCC 2006, Table 4.A
4.4.4 Schafe 4.4.4 Sheep

(SNAP 10 04 03, CRF 4A3)
4.4.4.1 Rechenverfahren
Methan-Emissionen aus der Verdauung bei Scha-

fen stellen keine Hauptquellgruppe dar. Angewendet
wird daher das einfachere (Stufe-1-) Verfahren:

(SNAP 10 04 03, CRF 4A3)
4.4.4.1 Calculation procedure
Methane emissions from sheep due to enteric fer-

mentation are not a key source. The simpler method-
ology (Tier 1 procedure) is applied:

EcHa, fert, sh = Msh * EFCH4, fort, sh * B

where  Ecpa, fort, sh
ng, number of sheep

methane emission from sheep, enteric fermentation (in Gg a”' CHy)

EFcna, fer,sn - €mission factor for methane emissions from sheep, enteric fermentation

(EFcua, feort, sn = 8 kg animal™ a™ CHy)

p mass conversion factor (8= 10° Gg kg™")

4.4.4.2 Aktivitdtsdaten

Tierzahlen:

StatLACII 1 —vj 4

Die fiir die Berechnung der Emissionen aus der
Verdauung benétigte Zeitreihe der Gesamtzahl der
Schafe weist aufgrund der Anderung des Agrarstatis-
tikgesetzes zwischen 1998 und 1999 einen Sprung auf
(vgl. Dammgen, 2005). Die Gesamtzahl der Schafe
wird flir den Zeitraum vor 1998 korrigiert.

Die den Statistiken entnommenen Tierzahlen sind
mit den in Tabelle 4.31 angegebenen Faktoren ceor, sn
korrigiert.

Hsh = Newes *

where  ng, number of sheep considered

4.4.4.2 Activity data

Animal numbers:

StatLA CII 1 —vj 4

The calculation of emissions from enteric fermen-
tation presupposes an adequate time series of animal
numbers. Due to an update of the respective census
law, the numbers of animals reported has a disconti-
nuity between 1998 and 1999 (see Ddmmgen, 2005).
Therefore, the total number of sheep before 1998 has
to be corrected.

The official animal numbers have to be corrected
using the factors ceorr, s provided in Table 4.31.

Ccorr, sh

Rewes number od ewes reported in ther German census

Ceoo,sh  correction factor for sheep (see Table 4.29)
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Table 4.31

Correction factors (Mgneep/Mewes) for numbers of sheep and lambs to be applied before 1998

sheep Lambs

Ccorr, sh Ceorr, la
Baden-Wiirttemberg 1.51 0.46
Bayern 1.62 0.57
Brandenburg 1.46 0.44
Hessen 1.58 0.55
Mecklenburg-Vorpommern 1.58 0.54
Niedersachsen 1.75 0.68
Nordrhein-Westfalen 1.75 0.67
Rheinland-Pfalz 1.54 0.51
Saarland 1.58 0.51
Sachsen 1.55 0.52
Sachsen-Anhalt 1.48 0.45
Schleswig-Holstein 2.13 1.10
Thiiringen 1.37 0.35

Unsicherheit der Aktivititszahlen

Die Anzahl der Schafe weist vor 1999 einen sys-
tematischen Fehler auf, der korrigiert werden kann.
Die Unsicherheit auch der korrigierten Werte ist
wahrscheinlich gréBer als die der Rinder. Ein Fehler
<10 % wird fiir wahrscheinlich gehalten.

4.4.4.3 Emissionsfaktoren

Das einfachere Verfahren bei EMEP / CORINAIR
(2000) entspricht dem von IPCC (1996). Die fiir ent-
wickelte Lander angegebenen Hintergrundinformatio-
nen iiber typische Gewichte und Gewichtszunahmen
treffen im Mittel fiir Deutschland zu.

Einfacheres Verfahren

IPCC(1996)-3-4.10;

Default-Emissionsfaktor EFcyy, e, o = 8 kg Tier
a'l CH4

Unsicherheit der Emissionsfaktoren
laut IPCC(1996)-3-4.10: £ 20 %

4.4.4.4 Arbeitsmappe
GAS_EM\Sh09 .xls
4.4.4.5 Rdumliche und zeitliche Auflésung
Landkreise, 1 Jahr
4.4.4.6 Tabellen zu Kapitel 4.4.4
Emissionen: EM1004.14
Aktivitdten: AC1005.13 bis AC1005.16
Resultierende Emissionsfaktoren: IEF1004.13

Zusitzliche Informationen: AI1005PSH.62 bis
ATI1005PSH.81

Uncertainty of activity data

The numbers of sheep before 1999 are [Jiased.
This bias can be corrected. The overall uncertainty of
the corrected data is likely to exceed that of cattle. An
uncertainty of < 10 % is assumed to be plausible.

4.4.4.3 Emission factors

The EMEP/CORINAIR (2000) simpler methodol-
ogy is taken over from IPCC (1996). The background
data for developed countries with regard to animal
weights and weight gains apply to German conditions
in principle.

Simpler methodology

IPCC(1996)-3-4.10

Default emission factor EFcyy, fer, sn = 8 Kg animal’!
a'l CH4

Uncertainty of emission factor
According to IPCC(1996)-3-4.10: + 20 %

4.4.4.4 Calculation file
GAS_EM\Sh09.xls

4.4.4.5 Resolution in space and time
Rural districts, 1 year

4.4.4.6 Tables related to Chapter 4.4.4

Emissions: EM1004.14

Activities: AC1005.13 to AC1005.16

Implied emission factors: IEF1004.13

Additional information: AI1005PSH.62 to
AT1005PSH.81
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4.4.4.7 Vergleich von resultierenden Emissionsfak-
toren (IEF) mit denen benachbarter Staaten

Die resultierenden Emissionsfaktoren (/EF) fiir
Deutschland sind die default-Faktoren, wie sie auch in
den meisten benachbarten Staaten verwendet werden
(Tabelle 4.32).

4.4.4.7 Intercomparison of implied emission factors
(IEF) with those in neighbouring countries

As most neighbouring countries, Germany makes
use of the default emission factors, which is then re-
flected in the /EF in Table. 4.32.

Table 4.32
Intercomparison of implied emission factors regarding enteric fermentation of sheep (submission 2005)
IEFcy4
in kg animal”' a”! CH,

Austria 8.0
Belgium 8.2

Czech Republic 8.0
Denmark 14.9
Germany 8.0
France 8.0
Netherlands 8.0
Poland 10.2
Switzerland 7.2
United Kingdom 4.8

Source: UNFCCC 2006, Table 4.A

445 Ziegen
(SNAP 10 04 07, CRF 4A4)

4.4.5.1 Rechenverfahren
Methan-Emissionen aus der Verdauung bei Ziegen

sind keine Hauptquellgruppe. Angewendet wird daher
das einfachere (Stufe-1-)Verfahren:

445 Goats
(SNAP 10 04 07, CRF 4A4)

4.4.5.1 Calculation procedure
Methane emissions from goats due to enteric fer-

mentation are not a key source. The simpler method-
ology (Tier 1 procedure) is applied:

ECH4, fert, go = Mgo * EFCH4, fert, go * IB

where ECHA, fert, go
TNgo number of goats

methane emission from goats, enteric fermentation (in Gg a™' CH,)

EFcus, fen, g0 €mission factor for methane emissions from goats, enteric fermentation (in kg animal” a™ CHy)
mass conversion factor (8= 10° Gg kg™)

4.4.5.2 Aktivitdtsdaten

Tierzahlen fiir Ziegen werden in der deutschen
Agrarstatistik nicht erfasst.

Stattdessen wird die offizielle Schitzung des Bun-
desministeriums fiir Verbraucherschutz, Erndhrung
und Landwirtschaft verwendet.

4.4.5.3 Emissionsfaktoren

Einfacheres Verfahren

IPCC(1996)-3-4.10

Default-Emissionsfaktor: EFcuy, fon, g0 = 5 Kg Tier!
a'l CH4

Unsicherheit der Emissionsfaktoren
laut IPCC(1996)-3-4.10: £ 20 %

4.4.5.2 Activity data

Animal numbers for goats are not included in the
German agricultural statistics.

Official estimates of these numbers are provided
by the Federal Ministry of Consumer Protection, Nu-
trition and Agriculture.

4.4.5.3 Emission factors

Simpler methodology

IPCC(1996)-3-4.10

Default emission factor: EFcy, fen, g0 = 5 kg animal’
! a’l CH4

Uncertainty of emission factor
According to IPCC(1996)-3-4.10: £ 20 %
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4.4.5.4 Arbeitsmappe
GAS_EM\Go04 xls

4.4.5.5 Rdumliche und zeitliche Auflosung
Deutschland, 1 Jahr

4.4.5.6 Tabellen zu Kapitel 4.4.5

Emissionen: EM1004.15

Aktivitaten: AC1005.17

Resultierende Emissionsfaktoren: IEF1004.14

Zusétzliche Informationen: —

4.4.5.7 Vergleich von resultierenden Emissionsfak-
toren (IEF) mit denen benachbarter Staaten

Die resultierenden Emissionsfaktoren (/EF) fiir
Deutschland sind die default-Faktoren, wie sie auch in
den meisten benachbarten Staaten verwendet werden
(Tabelle 4.33).

4.4.5.4 Calculation file
GAS_EM\Go04 xls

4.4.5.5 Resolution in space and time
Whole republic, 1 year

4.4.5.6 Tables related to Chapter 4.4.5

Emissions: EM1004.15

Activities: AC1005.15

Implied emission factors: IEF1004.14

Additional information: —

4.4.5.7 Intercomparison of implied emission factors
(IEF) with those in neighbouring countries

As most neighbouring countries, Germany makes
use of the default emission factors, which is then re-
flected in the /EF in Table. 4.33.

Table 4.33
Intercomparison of implied emission factors regarding enteric fermentation of goats (submission 2004)
IEFcys
in kg animal™' a”' CH,

Austria 5.0
Belgium 8.8
Czech Republic 5.0
Denmark 6.6
Germany 5.0
France 5.0
Netherlands 8.0
Poland 5.0
Switzerland 9.0
United Kingdom 5.0

Source: UNFCCC 2005, Table 4.A

4.4.6 Pferde (Esel und Maultiere)
(SNAP 10 04 05, CRF 4A6)

Bei Pferden unterscheidet das Inventar zwischen
Kleinpferden und Ponys sowie Grof3pferden.

Esel und Maultiere werden in den offiziellen Sta-
tistiken nicht erfasst. Die Zahl der in Deutschland ge-
haltenen Tiere belduft sich derzeit auf etwa 6000 bis
8000 Esel und 500 Maultiere und Maulesel (Deut-
sches Eselstammbuch, 2003, fernmiindl. Mitteilung).

Uber Esel und Maultiere wird nicht berichtet.

4.4.6.1 Rechenverfahren

Methan-Emissionen aus der Verdauung bei Pfer-
den sind keine Hauptquellgruppe. Angewendet wird
daher das einfachere (Stufe-1-)Verfahren:

4.4.6 Horses (asses and mules)
(SNAP 10 04 05, CRF 4A6)

This inventory differentiates between light horses
or ponys and heavy horses.

Mules and asses are not covered by official statis-
tics. At present, the numbers of animals kept in Ger-
many amount to about 6000 to 8000 asses and 500
mules (Deutsches Eselstammbuch, 2003, private
communication).

Emissions from asses and mules are not re-
ported.

4.4.6.1 Calculation procedure
Methane emissions from horses due to enteric

fermentation are not a key source. The simpler meth-
odology (Tier 1 procedure) is applied:
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ECHa4, fert, ho = Mho * EFCH4, fert, ho * B

where  Echg, fert, ho
Tho number of horses

methane emission from horses, enteric fermentation (in Gg a” CH,)

EFcus, fe.no  €mission factor for methane emissions from horses, enteric fermentation (in kg animal™ a’! CH,)
g mass conversion factor (8= 10° Gg kg™)

4.4.6.2 Aktivitdtsdaten

Tierzahlen: StatLA CIII 1 —vj 4

Unterschieden werden Pferde (insgesamt) und
Kleinpferde/Ponys.

Erfasst werden lediglich diejenigen Pferde, die in
den landwirtschaftlichen Statistiken ausgewiesen
werden. Zu den prinzipiellen Fehlern bei den Tierzah-
len fiir landwirtschaftliche Pferde und deren Korrektur
siche Dammgen (2005):

Eine Anderung des Agrarstatistikgesetzes fiihrte
zu einer Anderung der Erfassungsgrundlage. Die
Pferdezahlen nach 1998 werden korrigiert. Die ver-
wendeten Faktoren, mit denen die Tierzahlen multip-
liziert werden, gehen aus Tabelle 4.34 hervor

4.4.6.2 Activity data

Animal numbers: StatLA CIII 1 —vj 4

This inventory differentiates between heavy horses
and light horses (ponies).

Only those horses which are reported in the agri-
cultural census are considered. For a major bias con-
cerning these horse numbers in German statistics and
their correction see Ddmmgen (2005):

A change in the margins of the German animal
census resulted in a kink in the time series. Thus,
horse numbers after 1998 are corrected. The respec-
tive correction factors with which animal numbers
have to be multiplied are listed in Table 4.34.

* _ .
Mo ™ = Mho * Ceorr, ho

where  npo* number of horses considered

Fho number od horses reported in ther German census

Ceooho  correction factor for horses (see Table 4.32)

The same procedure applies to ponies.

Table 4.34
Correction factors for numbers of ponies and heavy horses to be applied from 1999 onwards

ponies heavy horses

Ceorr, po Ceorr, ho
Baden-Wiirttemberg 2.0 1.3
Bayern 1.5 1.4
Brandenburg 23 1.1
Hessen 2.1 1.4
Mecklenburg-Vorpommern 4.4 1.0
Nordrhein-Westfalen 2.2 1.8
Niedersachsen 1.6 1.4
Rheinland-Pfalz 1.8 1.4
Saarland 1.6 1.3
Sachsen 1.9 1.5
Sachsen-Anhalt 7.1 4.2
Schleswig-Holstein 1.3 1.2
Thiiringen 2.6 1.5

2005 fehlen fiir alle Bundesldnder Zahlen von Po-
nys und Kleinpferden. Sie werden iiber das letzte be-
kannte, aus dem Jahr 2003 stammende Verhéltnis zur
Gesamtpferdezahl geschitzt.

4.4.6.3 Emissionsfaktoren

Einfacheres Verfahren
IPCC(1996)-3-4.10

For all Federal States, the 2005 census does not
differentiate between ponies and heavy horses. The
estimate uses the ratio of heavy of light horses given
for 2003.

4.4.6.3  Emission factors

Simpler methodology
IPCC(1996)-3-4.10
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Der Default-Wert fiir die Emission aus der Ver-
dauung betrigt 18 kg Tier"' a' CH, fiir Pferde mit ei-
ner Energieaufnahme von 110 MJ Tier" d”'. Dies ent-
spricht der Energieaufnahme erwachsener Grofipferde
in Deutschland mit einem Gewicht zwischen 500 und
600 kg Tier bei leichter Arbeit (Blum, 2002).

Fiir Kleinpferde und Ponys mit einem mittleren
Gewicht von etwa 300 kg Tier" wird in Analogie zur
N-Ausscheidung eine um ein Drittel geringere Ener-
gieaufnahme und entsprechend ein Emissionsfaktor
von 12 kg Tier" a’ CH,4 verwendet.

Das einfachere Verfahren bei EMEP/ CORINAIR
(2000) entspricht dem von IPCC (1996). Die Anwen-
dung eines detaillierten Verfahrens nach IPCC (1996)
lasst die Datensituation in Deutschland derzeit nicht
Zu.

Unsicherheit der Emissionsfaktoren

Laut IPCC(1996)4-10: £ 20 %. Normal-Verteilung
wird angenommen.

4.4.6.4 Arbeitsmappe
GAS_EM\Ho04 .xls

4.4.6.5 Rdumliche und zeitliche Auflésung
Landkreise, 1 Jahr

4.4.6.6 Tabellen zu Kapitel 4.4.6

Emissionen: EM1004.16 bis EM1004.18

Aktivitidten: AC1005.18 to AC1005.20

Resultierende Emissionsfaktoren: IEF1004.15 bis
IEF1004.17

Zusitzliche Informationen: AI1005PSH.82 bis
AI1005PSH.101

4.4.5.7 Vergleich von resultierenden Emissionsfak-
toren (IEF) mit denen benachbarter Staaten

Der Vergleich der resultierenden Emissionsfakto-
ren (/EF) mit denen der benachbarten Lénder (Tabelle
4.35) ergibt, dass fiir Deutschland die geringsten Wer-
te ermittelt wurden. Dies ergibt sich aus dem Um-
stand, dass in Deutschland eine erhebliche Menge an
Pferden mit deutlich geringerem Korpergewicht
(Kleinpferde und Ponys) beriicksichtigt wurde. Die
Beschreibung der den default-Werten zu Grunde lie-
genden Leistungsdaten treffen aber nur auf GrofBpfer-
de zu.

Die in Deutschland notwendige Differenzierung
zur Erstellung einer stetigen Zeitreihe fiir die Aktivi-
titen hat keinen merklichen Einfluss auf die deut-
schen Gesamtemissionen.

The default emission factor for enteric fermenta-
tion of horses is 18 kg animal” a”' CH,, and is given
for a typical energy intake of 110 MJ animal™ d.
This corresponds with adult heavy horses weighing
between 500 and 600 kg animal' and light work
(Blum, 2002).

For light horses and ponies with a typical weight
of 300 kg animal”, a reduced energy intake (two
thirds of heavy horses) is assumed and a reduced
emission factor of 12 kg animal” a” CH, is used in
analogy to the treatment of N excretions.

The EMEP/CORINAIR (2000) simpler methodol-
ogy is taken over from IPCC (1996). The detailed
methodology according to IPCC (1996) cannot be ap-
plied due to lack of data.

Uncertainty of emission factor

According to IPCC(1996)4-10: £ 20 %. Normal
distribution is assumed.

4.4.6.4 Calculation file
GAS_EM\Ho04 .xls

4.4.6.5 Resolution in space and time
Rural districts, 1 year

4.4.6.6 Tables related to Chapter 4.4.6

Emissions: EM1004.16 to EM1004.18

Activities: AC1005.18 to AC1005.20

Implied emission factors: IEF1004.15 to IEF1004.17

Additional information: AI1005PSH.82 to
AT1005PSH.101

4.4.5.7 Intercomparison of implied emission factors
(IEF) with those in neighbouring countries

The comparison of the implied emission factors
with those of neighbouring countries (Table 4.35) re-
veals that German data fall below all other data. This
results from the fact that a considerable number of
German horses is rated as light horses or ponies. The
data underlying the respective default value definitely
applies to heavy horses.

In Germany, it was necessary to differentiate horse
numbers and identify heavy and light horses in order
to get steady time series for activity data. The result-
ing overall emissions for horses do not affect German
overall emissions.
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Table 4.35
Intercomparison of implied emission factors regarding enteric fermentation of horses (submission 2004)
IEF s

in kg animal a! CH,
Austria 18.0
Belgium 20
Czech Republic 18.0
Denmark 213
Germany 16.4
France 18.0
Netherlands 17.9
Poland 18.0
Switzerland 18.0
United Kingdom 18.0

Source: UNFCCC 2006, Table 4.A

4.4.7 Geflugel
(SNAP 10 04 08, CRF 4A9)

Fiir Methan-Emissionen aus der Verdauung bei
der Gefliigelhaltung wird bei IPCC(1996)-3-4.10 kein
Verfahren angegeben.

4.4.8 Pelztiere
(SNAP 10 04 11, CRF 4A10)

Fiir Methan-Emissionen aus der Verdauung bei
Pelztieren wird bei IPCC(1996)-3-4.10 kein Verfah-
ren angegeben.

4.49 Biffel
(SNAP 10 04 14, CRF 4A2)
4.4.9.1 Rechenverfahren
Methan-Emissionen aus der Verdauung bei Biif-

feln sind keine Hauptquellgruppe. Angewendet wird
daher das einfachere (Stufe-1-) Verfahren:

4.4.7 Poultry
(SNAP 10 04 08, CRF 4A9)

For methane emissions from poultry resulting
from enteric fermentation, IPCC(1996)-3-4.10 does
not provide a methodology.

4.4.8 Fur animals
(SNAP 10 04 11, CRF 4A10)

For methane emissions from fur animals originat-
ing from enteric fermentation, IPCC(1996)-3-4.10
does not provide a methodology.

449 Buffalo
(SNAP 10 04 14, CRF 4A2)
4.4.9.1 Calculation procedure
Methane emissions from buffalo due to enteric

fermentation are not a key source. The simpler meth-
odology (Tier 1 procedure) is applied:

EcHa, fert, bu = Mbu * EFCH4, fert, bu * B

where  Ecpg, fert, bu
Hpu number of buffalo

methane emission from buffalo, enteric fermentation (in Gg a” CH,)

EFcya, e, oo €mission factor for methane emissions from buffalo, enteric fermentation (EFcua, fert, bu = 55 kg animal™ a”!

CHy)

p mass conversion factor (8 =10 Gg kg™")

4.4.9.2 Aktivitdtsdaten

Tierzahlen:
Privatmitteilung Deutscher Biiffel-Verband

Unsicherheit der Aktivititsdaten
Die Angaben fiir die Tierzahlen sind exakt.

4.4.9.2 Activity data

Animal numbers:
German Buffalo Society, private communication

Uncertainty of activity data
The animal numbers are exact numbers.



4.4.9.3 Emissionsfaktoren

Einfacheres Verfahren

IPCC(1996)-3-4.10

Default-Wert fiir die Emission aus der Verdauung:

EFCH4, fert, bu — 55 kg Tier'l a'l CH4

Unsicherheit des Emissionsfaktors

laut IPCC(1996)-3-10: £ 20 %

4.4.9.4  Arbeitsmappe

GAS_EM\Bu03 .xls

4.4.9.5 Rdumliche und zeitliche Auflésung

Bundeslander, 1 Jahr

4.4.9.6 Tabellen zu Kapitel 4.4.6
Emissionen: EM1004.19

Aktivitaten: AC1005.29

Resultierende Emissionsfaktoren: IEF1004.18
Zusitzliche Informationen: —

4.4.10 Geplante Anderungen und Erganzungen

e Die zur Beschreibung der Emissionen benétigten

Daten insbesondere zur Leistung und Fiitterung
der Tiere sind im Hinblick auf ihre Verfligbarkeit
und Qualitédt unbefriedigend. Sie soll durch Befra-
gungen verbessert werden. Eine Erweiterung der
Agrarstatistik wird angestrebt.

Die Quantifizierung und Typisierung der Unsi-
cherheiten soll verbessert werden.

Anderungen und Erweiterungen werden nach

Malgabe der verfiigbaren Ressourcen vergenommen.

4.4.9.3 Emission factors

Simpler methodology

IPCC(1996)-3-4.10

Default value for enteric fermentation:

EFCH4, fert,bu — 55 kg animal-l a_l CH4

Uncertainty of emission factor

According to IPCC(1996)-3-10: £ 20 %

4.4.9.4 Calculation file

GAS_EM\Bu03 xls

4.4.9.5 Resolution in space and time

Federal states, 1 year

4.4.9.6 Tables related to Chapter 4.4.6
Emissions: EM1004.19

Activities: AC1005.29

Implied emission factors: IEF1004.18
Additional information: —

4.4.10 Future modifications and supplementing

e The data needed to calculate emissions, in particu-

lar concerning animal performance and nutrition
are unsatisfactory with respect to their availability
and quality. The situation is to be improved by in-
quiries. An expansion of the agricultural statistics
is strived for.

The assessment and the classification of uncertain-
ties need to be improved.

Any modifications and supplementing
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4.5 Emissionen aus der Haltung von landwirt-
schaftlichen Nutztieren und der Lagerung und der
Ausbringung von Wirtschaftsdiingern

I. Emissionen organischer Verbindungen

(SNAP 10 05, NFR/CRF 4B)

Die Emissionen kohlenstoffhaltiger Spezies aus
dem Wirtschaftsdiinger-Management mit Ausnahme
von Kohlenstoffdioxid sind in SNAP 10 05 00 zu-
sammengefasst, d.h. CH, und fliichtige organische
Verbindungen aufler Methan (non-methane volatile
organic compounds NMVOC).

Der Berechnung von Methan-Emissionen liegt das
Stoffflussschema in Abbildung 4.12 zugrunde.

Die Durchfiihrung des Verfahrens setzt die Kennt-
nis der ausgeschiedenen Mengen an ,,volatile solids®
(VS) voraus. Fiir dieses Inventar wurde bei Rindern
und Schweinen die fiir die Ableitung von VS erforder-
lichen Grofen bei der Bestimmung der Methan-
Emissionen aus der Verdauung berechnet. In allen an-
deren Fillen werden vorldufig die jeweiligen default-
Werte aus IPCC(1996)-3-4.39 ff benutzt.
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4.5 Emissions from Housing, Manure Storage
and Spreading in Animal Agriculture

I. Emissions of Organic Compounds
(SNAP 10 05, NFR/CRF 4B)

The emissions of carbon containing species (ex-
cluding carbon dioxide) from manure management
systems are compiled in SNAP 10 05 00, i.e. CH4 and
non-methane volatile organic compounds (NMVOC).

In principle, the assessment of methane emissions
follows the mass flow approach illustrated in Figure
4.12.

A comprehensive treatment presupposes the
knowledge of the amount of “volatile solids” (VS) ex-
creted. For this inventory, the relevant entities needed
to derive VS are provided in the calculations to assess
methane emissions from enteric fermentation for cat-
tle and pigs. In any other case, the default data pro-
vided in IPCC(1996)-3-4.39 are used.

‘ adﬁfn‘i?,es ‘ ‘ Cin excreta ‘ ‘ Cin straw ‘
excretions excretions in 5 = .
during grazing yards ‘ excretions during housing ‘
v y v 2 v r
‘ grazing ‘housing slurry based ‘ ‘ yards ‘ ‘ housing straw based
‘ slurry treatment ‘ ‘ manure treatment ‘
storage of storage of storage storage of
(treated) slurry solid separate of leach ate solid manure
spreading of spreading of spreading spreading of
{treated) slurry solid s eparate of leachate solid manure

C into soil ‘

Figure 4:12:

Carbon pools and pathways considered in the calculation files. Vertical black arrows indicate the fluxes between

pools, slant open arrows the respective emissions.

Methan aus Exkrementen

Das allgemeine Rechenverfahren fiir CHy-
Emissionen aus tierischen Exkrementen bedient sich
folgender Zusammenhinge:

Methane emissions from animal excreta

In principle, the calculation procedure to assess
CH, emissions from animal excreta is based on the
following equations:
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EFcna,mm,i =VSi @By i pepa - 2 MCF, j i - MS;
jk
where EFcpsmm,i  emission factor for methane from manure management for animal type i (in kg animal a”! CHy)

a time units conversion factor (o =365 d a™)
VS; volatile solids (readily digestible carbon) for animal type i (in kg d”' DM)
B, methane producing potential of the manure related to mass of VS (in m® kg™
PcHa density of methane (pcus = 0.67 kg m™)
MCEF;j « methane conversion factors for manure management system j and climate region k (in kg kg™)
MS; fraction of animal category i whose manure is handled in a system j

. 1

with VS = GE-— (1= Xpg)- (1 - x,n)
Cg
where cg energy content of dry matter (c; = 18.45 MJ kg™)

Xash ash content of the manure (in kg kg‘l)

Die Methan-Umwandlungsfaktoren MCF sind Methane conversion factors MCF are temperature
temperaturabhéingig. Karte 4.2 veranschaulicht, dass dependent. Map 4.2 illustrates that Germany has to be
Deutschland insgesamt zu den kalten Gebieten zihlt: considered a cold region: annual meant temperatures
Die Jahresmitteltemperaturen liegen im Gesamtgebiet in general fall below 15 °C.
unter 15 °C.

.. S:hhswig-H‘olslm'll
g j "“Flhmhu[g
»
Niedersachsen
W
Bayern
Baden-Wiirttemberg
'* 4
| <= 60 (1) <= 10,0 (285)
<= 80 (74) [ <=120 (80)
Map 4.2

Mean annual air temperatures in Germany in °C. Numbers in brackets denote the number of districts in the respec-
tive bin. (For details see Liittich and Dammgen, 2005.)
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Methan aus Stroh

Methan-Emissionen entstehen ebenfalls bei der
Vergédrung von Stroh, das als Einstreu in den Festmist
gelangt. Das Rechenverfahren folgt der oben angege-
benen Beziehung fiir Ausscheidungen sinngemas.

Experimente lassen darauf schlieBen, dass das Me-
than-Bildungspotential von Stroh B, sy bei 0,245 m’
(kg TS)" liegt. Es ist also von gleicher GroBe wie fiir
Wirtschaftsdiinger bei Milchkiithen. (B. Amon, Pri-
vatmitteilung, und Amon et al., 2005)

Die Methan-Umwandlungsfaktoren MCF der je-
weiligen Lagerformen sind dann sinngemifl anzu-
wenden. Die Berechnung folgt dann der Beziehung

Methane from straw

Methane emissions also originate from the fer-
mentation of straw used as bedding that is incorpo-
rated into solid manures. In principle, the procedure to
calculate these emissions follows the approach de-
scribed above.

Experiments lead to the conclusion that the me-
thane producing potential of straw B, sy 1S of the
same order of magnitude as for manure management
of dairy cows, i.e. 0.245 m’ (kg DM)" (B. Amon, pri-
vate communication, and Amon et al., 2005).

The methane conversion factors MCF of the re-
spective manure management systems are then to be
applied in analogy. Thus, calculations follow the
equation:

EFCH4, straw, i — Mstraw, i *¥DM " & * Bo,straw,i *PcH4 ZMCE, jk MSi,j

jk
where  EFcus, smaw,i €mission factor for methane from straw in manure management for animal type i (in kg animal” a”! CH,)
Mtraw, i straw used in animal houses (in kg place™ d™')
XDM dry matter content of straw (xpy = 0.86 kg kg")
o time units conversion factor (o =365 d a™)
By, straw methane producing potential of straw related to mass to DM (B, sraw = 0.24 m’ kg™)
pPcua density of methane (pcus = 0.67 kg m?)
MCFj x methane conversion factors for manure management system j and climate region k (in kg kg™)
MS; ; fraction of animal category i whose manure is handled in a system j
NMVOC NMYVOC

Die NMVOC-Emissionen werden aus den Am-
moniak-Emissionen abgeleitet:

NMVOC emissions are related to ammonia emis-
sions and calculated according to:

ENMVOC,i = Z ENH3,i : EFNMVOC,i,j

Where ENMVOC, i

NMVOC emission from manure management of an animal category i (in Gg a”' NMVOC-C)

Exns,i NHj; emission from manure management of an animal category i (in Gg a! NH;)
EFxwvoc,i,j relative emission factor for NMVOC-C of species j and animal category i (in kg kg NMVOC-C)

Berechnet werden sowohl die Emissionen von
NMVOC als auch die von NMVOC-C und NMVOC-
S.

45.1 Milchkihe
(SNAP 10 05 01, NFR/CRF 4Bla)

,Milchkiihe* fasst laktierende und tragende Kiihe
zusammen.

4.5.1.1 Rechenverfahren

Die CH4-Emissionen aus dem Wirtschaftdiinger-
Management von Milchkithen waren im NIR 2005
eine Hauptquellgruppe hinsichtlich ihres Niveaus. Sie
werden daher nach dem detaillierten (Stufe-2-) Ver-
fahren berechnet.

EMEP (2005) stuft die NMVOC-Emissionen aus
der Milchkuh-Haltung als Hauptquellgruppe ein. Ein

This inventory calculates emissions of NMVOC as
well as NMVOC-C and NMVOC-S:

4.5.1 Dairy cows
(SNAP 10 05 01, NFR/CRF 4B1a)

“Dairy cows” comprise lactating cows and cows
in calf.

4.5.1.1 Calculation procedure

According to NIR 2005, CH4 emissions from the
manure management of dairy cows were a key source
with respect to their level. Hence, they are calculated
using the detailed (Tier 2) approach.

EMEP (2005) regards NMVOC emissions from
dairy cow management as a key source. However, an
adequate calculation procedure is not yet available.
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dieser Bedeutung angemessenes Rechenverfahren
fehlt jedoch.

4.5.1.2 Aktivititsdaten

Tierzahlen:
StatLACII 1 —vj4

Unsicherheit der Aktivititsdaten
siehe Kapitel 4.4.1.2

4.5.1.3 Emissionsfaktoren

Die Berechnung der Emissionsfaktoren setzt die
Kenntnis der emissionsbestimmenden Variablen vor-
aus, insbesondere Informationen iiber Stalltypen, La-
gertypen und Formen der Ausbringung von Wirt-
schaftsdiingern.

Die Daten zu den Héaufigkeitsverteilungen fiir die
Fiitterung, von Haltungsformen (Anteile Weidehal-
tung / Stallhaltung; Anteile von Aufstallungsformen),
Lagerungsformen und Ausbringungstechniken (bei
Wirtschaftsdiingern) wurden mit Hilfe des Agrarsek-
tormodells RAUMIS (Regionalisiertes Agrar- und
UmweltInformationsSystem fiir Deutschland) gewon-
nen, das am Institut fiir Betriebswirtschaft, Agrar-
struktur und léndliche Rdume der FAL betrieben und
weiterentwickelt wird '%.

Datengrundlage sind
e die nationalen Fachstatistiken auf sektoraler und

Kreisebene
e KTBL-Daten
e Normdaten zur Beschreibung der Produktions-

verfahren
e Daten der landwirtschaftlichen Gesamtrechnung
e Sonderauswertungen des Bundesministeriums fiir

Landwirtschaft (BML) (Bestandsgroenklassen-

verteilung)

e Befragungsdaten

Bei fehlenden statistischen Datengrundlagen wird
Expertenwissen in die Modellformulierung einbezo-
gen.

Die Haufigkeitsverteilungen werden alle vier Jahre
im Rhythmus der Bodennutzungshaupterhebung
(1991, 1995, 1999, 2003) berechnet. Diese Verteilun-
gen werden fiir die unmittelbar vorangehenden bzw.
folgenden Jahre als giiltig angenommen (1991 fiir
1990 bis 1993; 1995 fiir 1994 bis 1998; 1999 fiir 1999
bis 2002; 2003 fiir 2003 bis 2005).

4.5.1.2 Activity data

Animal numbers:
StatLA CIII 1 —vj 4

Uncertainty of activity data
see Chapter 4.4.1.2

4.5.1.3 Emission factors

The calculation of emission factors presupposes
the knowledge of the emission explaining variables, in
particular information about housing, storage of ani-
mal manures and manure application.

Data regarding the frequency distributions for
feeding, housing (including shares of grazing and
housing, housing types), storage types and spreading
techniques (for manures) were modelled using the ag-
ricultural sector model RAUMIS (Regionalisiertes
Agrar- und UmweltInformationsSystem fiir Deutsch-
land — regionalised information system for agriculture
and environment in Germany), which is kept and de-
veloped at the Institute of Farm Economics and Rural
Studies of FAL ',

The data used comprise
e the relevant national agricultural statistics (sector
data and district data)
data supplied by KTBL
standard data describing production processes
data resulting from the agricultural accounts
a special analysis concerning herd size frequency
distributions performed by the Federal Ministry of
Agriculture (BML)
e data obtained from surveys

Whenever statistical data are missing, expert
judgements are used to establish the model.

The frequency distributions are calculated for
those years where a general land use census (Boden-
nutzungshaupterhebung) is available, i.e. for 1991,
1995, 1999 and 2003. These distributions are applied
to the preceding or subsequent years (1991 for 1990
to 1993; 1995 for 1994 to 1998; 1999 for 1999 to
2002; 2003 for 2003 to 2005).

12g or an introduction see Weingarten (1995), for a detailed description see Henrichsmeyer et al. (1996).
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Die Daten zur Beschreibung der Umfinge der
Tierbestdnde bauen auf der Tierzihlung 1992 auf
Kreisebene auf, mit Korrekturfaktoren wurden die
Daten an die Tierzahlen der Lénderstatistik 1990 an-
gepasst.

In den Neuen Bundeslindern wurden die Aus-
gangsdaten auf Kreisebene von 1989 zu den Bestén-
den 1990 korrigiert 13. Zudem wurden in den Neuen
Bundesldndern die Tierzahlen auf die aktuelle Kreis-
abgrenzung im Jahr 1999 umgerechnet. Dies diirfte,
da in den Kreisreformen 1993-1995 vor allem kleine-
re Kreise zusammengelegt wurden, mit einem gerin-
gen, hinnehmbaren Fehler in der Regionalisierung der
Tierbestdnde behaftet sein; die Ergebnisse in der Zeit-
reihe werden jedoch vergleichbarer.

Daten iiber BestandgroBenklassen auf Kreisebene
stammen fiir Anfang der 1990er Jahre aus dem Jahr
1992, fiir Mitte der 1990er Jahre aus dem Jahr 1996.
Fiir das Jahr 1999 und Projektionen wurden Kreisda-
ten aus 1996 verwendet und anhand der Werte auf
Landerebene fiir 1999 mit Annahmen iiber dic Be-
standsentwicklung fortgeschrieben. (Die Bestands-
groBenklassen liegen aber eigentlich bei jeder Vieh-
zahlung als Totalerhebung vor, werden aber nicht
mehr auf Kreisebene ausgewertet.)

Eine Befragung in Modellkreisen im Jahr 2000
diente der Erhebung wichtiger Daten zu Haltungsver-
fahren und zum Wirtschaftsdiinger-Management fiir
die Jahre 1990 und 2000.

Die detaillierte Beschreibung der Datengrundlage
findet sich bei Dohler et al. (2002), Kapitel 2.
Daten fiir die Neuen Bundesldnder (Tiergewichte)
im Jahr 1990 wurden aus Daten der letzten verfiigba-
ren statistischen Jahrbiicher der Deutschen Demokra-
tischen Republik extrapoliert. Dabei wurden fiir die
Neuen Bundesldnder die Mittelwerte der DDR-
Bezirke wie folgt verwendet:
e Brandenburg: Frankfurt/Oder, Potsdam, Cottbus
e Mecklenburg-Vorpommern: Neubrandenburg,
Rostock, Schwerin
e Sachsen: Dresden, Leipzig, Karl-Marx-Stadt
e Sachsen-Anhalt: Magdeburg, Halle
e Thiiringen: Erfurt, Gera, Suhl

Methan

Detailliertes Verfahren:

Die Mengen aus ausgeschiedenen ,,volatile solids*
(VS) lassen sich aus der Bruttoenergie berechnen, die
bei der Berechnung der Emissionen aus der Verdau-
ung ermittelt wurde. Dabei ist die Verdaulichkeit va-
riabel. VS und Verdaulichkeit sind im Wesentlichen
eine Funktion der Milchleistung.

Der Aschegehalt wird mit IPCC(1996)-4.23 zu
0,08 kg kg™ angenommen.

The data describing animal numbers are founded
on the agricultural census of 1992, with a resolution
of districts. They were adjusted to district data result-
ing from the animal census of 1990 using correction
factors.

In the New Lénder, basic data describing districts
in 1989 were corrected with respect to the situation in
1990 . In addition, all numbers were related to the
district boundaries valid in 1999. We assume that the
resulting error is acceptable, as most of the changes
within the district reform in the years between 1993
and 1995 were mergers of smaller districts. At least
these corrections result in a consistent time series
concerning regional animal numbers.

Data concerning animal herd size distributions
were based on the 1992 survey results (resolution: dis-
tricts), those for the mid nineties on the 1996 census.
For 1999 and the projections, district data from 1996
were used in connection with 1999 Liander data; as-
sumptions were made for the development of animal
numbers. (Although herd size distributions are part of
the general census, they have not been analysed for
districts).

A survey in districts assumed to be representative
of whole regions (so-called model districts) supplied
important details on the distribution of housing sys-
tems and manure management for the years 1990 and
2000.

For a comprehensive description of the data used
see Dohler et al. (2002), Chapter 2.

Animal weights for the New Lander and 1990
were extrapolated from the data provided by the an-
nual statistics published for the German Democratic
Republic. As a Lénder structure did not exist in the
GDR, the data for administrative districts were used
to establish Lander data “surrogates” as follows:

e Brandenburg: Frankfurt/Oder, Potsdam, Cottbus
e Mecklenburg-Vorpommern: Neubrandenburg,

Rostock, Schwerin
e Sachsen: Dresden, Leipzig, Karl-Marx-Stadt
e Sachsen-Anhalt: Magdeburg, Halle
e Thiiringen: Erfurt, Gera, Suhl

Methane

Detailed methodology:

The amounts of “volatile solids” (V'S) excreted are
obtained from the gross energy as calculated in the
course of the treatment of enteric fermentation. Here,
digestibility varies. Essentially, VS and digestibility
are functions of milk yield.

Ash contents are assumed to be 0.08 kg kg
IPCC(1996)-4.23.

'® These data are part of the model system RAUMIS and are based on a comprehensive project to model agriculture in the New Lander.
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Die maximalen Methan-Freisetzungskapazititen
(Bo) und die Methan-Umwandlungsfaktoren fiir die
einzelnen  Lagerungssysteme (MCF)  werden
IPCC(1996)-3-4.39 bzw. 4.43 (Westeuropa, kalt) ent-
nommen (Tabelle 4.36).

Der Umwandlungsfaktor fiir die Lagerung fliissi-
ger Wirtschaftsdiinger wird dabei nach IPCC (1996)
verwendet, da die den Werten von IPCC (2000)
zugrunde liegende Datenbasis die Verwendung des
erhohten Wertes nicht rechtfertigt (Dustan, 2002).

Die Lagerungsformen ,,Jagoon®, ,,dry lot®, ,,burned
for fuel* und ,,other* existieren in Deutschland nicht.
Der Anteil der vergorenen Giille (Biogas-Giille) ist im
Jahr 2006 noch unbekannt.

Die Verteilung der Lagerungsformen wird mit
RAUMIS (siehe Kapitel 4.4.1.2) berechnet.

Table 4.36

The maximum methane producing capacities (By)
and the conversion factors for the respective manure
storage system (MCF) are taken from IPCC(1996)-3-
4.39 (western Europe, cold). They are listed in Table
4.36.

The methane conversion factor for the storage of
liquid manures is used according to IPCC(1996), as
the data base underlying the factors listed in IPCC
(2000) does not justify the application of the larger
emission factor in northern Europe (Dustan, 2002).

The storage systems “lagoon”, “dry lot”, “burned
for fuel” and “other” do not exist in Germany. The
share of slurry treated in fermenters (bio-gas slurry) is
yet unknown (2006).

The frequency distribution of storage systems was
obtained by RAUMIS (see Chapter 4.4.1.2).

Maximum methane producing capacity B, and methane conversion factors MCF as used for cattle in the German inventory

(IPCC 1996)

B, 0.24 m’ kg CH,
MCF liquid/slurry 0.10 kgkg! C
MCEF solid storage 0.01 kgkg! C
MCF pasture/range 0.01 kgkg' C

Das deutsche Inventar beriicksichtigt mogliche
Emissionen von CH, aus Stroh bei Haltungsverfahren
mit Einstreu. Die in der Milchvieh-Haltung verwende-
ten Mengen und wichtige Eigenschaften von Stroh
sind in Tabelle 4.37 zusammengestellt.

Table 4.37
Amounts of straw used in German dairy cattle houses

The German inventory considers potential emis-
sions from straw in systems with bedding. The
amounts used in dairy cow houses and the properties
of straw are compiled in Table 4.37.

Animal house type

tied systems 5.0 kg place” d”' straw
loose housing cubicles 8.0 kg place d”' straw
loose housing deep litter 8.5 kg place d”' straw
loose housing ., Tretmist® 8.5 kg place'1 d"! straw
straw properties dry matter content of straw 0.86 kg kg’

N in dry matter 0.0050 kgkg' N

of which TAN 50 %

Source: KTBL, expert judgement

Unsicherheit der Emissionsfaktoren

IPCC(2002)-4.28 schitzt die Unsicherheit bei
Anwendung des Stufe-2-Verfahrens auf 20 %. Deut-
sche Zahlen liegen noch nicht vor.

NMVOC

Erste Schdtzung:

Aus dem bei Hobbs et al. (2004) beschriebenen
Verfahren wurden die fiir das Vereinigte Konigreich
ermittelten relativen Emissionsfaktoren (NMVOC-
Emissionen relativ zu NHj3;-Emissionen) berechnet
und versuchsweise auf Deutschland angewendet (Ta-

Uncertainty of emission factors

IPCC(2000)-4.28 estimates the uncertainty of Tier
2 approaches to be about 20 %. German data do not
exist yet.

NMVOC

First estimate:

The procedure to derive a NMVOC inventory us-
ing emission factors relative to the respective NHj
emissions was described for the UK by Hobbs et al.
(2004). The implied emission factors used in this in-
ventory were applied to Germany (Table 4.38). The
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belle 4.38). Zwischen Milchkiihen und anderen Rin-
dern wird nicht unterschieden. Die NMVOC-
Emissionen werden auf die Gesamtmenge an emittier-
tem NH; bezogen.

inventory does not differentiate between dairy cows
and other cattle. NMVOC emissions are related to the
total amount of NH; emitted from animal husbandry.

Table 4.38
Emission factors EFyyyoc relating NMVOC emissions to NH3 emissions for cattle
Species EFymvoc
in kg kg!
dimethy] sulfide 0.075
dimethyl disulfide 0.000
dimethyl trisulfide 0.000
acetone 0.025
acetic acid 0.297
propanoic acid 0.008
2-methyl propanoic acid 0.004
butanoic acid 0.003
2-methyl butanoic acid 0.012
3-methyl butanoic acid 0.007
pentanoic acid 0.000
phenol 0.001
4-methyl phenol 0.149
3-ethyl phenol 0.001
indole 0.000
3-methyl indole 0.000

Source: Hobbs et al. (2004)

Unsicherheit der Emissionsfaktoren

Die von Hobbs et al. (2004) angegebene Methode
ist mechanistisch sinnvoll. Vergleichsmessungen feh-
len jedoch noch. Das Verfahren wird als erste Schit-
zung betrachtet. Die GroBenordnung der Emissions-
faktoren sollte richtig sein. Die Unsicherheiten der
NH;-Emissionsfaktoren, auf denen das Verfahren be-
ruht, werden in der Regel mit 30 % angegeben (siche
Kapitel 4.9.1.3).

Es erscheint angemessen, eine Gesamtunsicherheit
von 50 % anzunehmen.

4.5.1.4 Arbeitsmappe
GAS_EM\Dcl12.xls

4.5.1.5 Rdumliche und zeitliche Auflésung
Landkreise, 1 Jahr

4.5.1.6 Tabellen zu Kapitel 4.5.1

Emissionen: EM1005.01, EM1005.30, EM1005.56,
EM1005.82

Aktivititen: AC1005.01

Resultierende Emissionsfaktoren: IEF1005.01,
IEF1005.26; IEF1005.47, IEF1005.68

Zusitzliche Informationen: AI1005CAT.01 to
AI1005CAT.15

Uncertainty of emission factors

The method described in Hobbs et al. (2004) is
plausible from a mechanistic point of view. Compari-
sons with other measurements do not exist. Therefore,
the methodology is rated a first estimate. However,
the order of magnitude of the emission factor is likely
to be correct. The method is based on the knowledge
of NH; emission factors whose uncertainty is nor-
mally considered to be 30 % (see Chapter 4.9.1.3).

It seems adequate to assume an overall uncertainty
of 50 %.

4.5.1.4 Calculation file
GAS_EM\Dcl12.xls

4.5.1.5 Resolution in space and time
Rural districts, 1 year

4.5.1.6 Tables related to Chapter 4.5.1

Emissions: EM1005.01, EM1005.30, EM1005.56,
EM1005.82

Activities: AC1005.01

Implied emission factors: IEF1005.01, IEF1005.26,
IEF1005.47, IEF1005.68

Additional information: AI1005CAT.01 to
AI1005CAT.15
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4.5.1.7 Vergleich von resultierenden Emissionsfak-
toren (IEF) mit denen benachbarter Staaten

Die Emissionen deutscher Milchkiihe fiigen sich
gut zu denen von Osterreich und Dénemark (Tabelle
4.39). Der Vergleich wird dadurch erschwert, dass die
Randbedingungen nicht bekannt sind und dass die
Methan-Konversionsfaktoren (MCF) fiir Giillesyste-
me in [PCC(1996) und IPCC(2000) erheblich vonein-
ander abweichen.

In Deutschland werden bei strohgebundenen Ver-
fahren die aus der Einstreu resultierenden zusitzlichen
Emissionen erfasst.

4.5.1.7 Intercomparison of implied emission factors
(IEF) with those in neighbouring countries

Emissions from German dairy cows fit well with
those from Austria and Denmark (Table 4.39). The
intercomparison us difficult due to lack of knowledge
of marginal data and the fact that IPCC(1996) and
IPCC(2000) MCF for slurry deviate considerably.

In Germany, emissions from straw based systems
include emissions originating from the bedding mate-
rial.

Table 4.39
Intercomparison of implied emission factors regarding manure management of dairy cows (submission 2004)
IEFcya
in kg animal' a' CH,

Austria 20.4

Belgium 22.5

Czech Republic 14.0

Denmark 19.7

Germany 19.8

France 18.4
Netherlands categories for cattle differ
Poland 5.8
Switzerland 15.0

United Kingdom 24.9

Source: UNFCCC 2006, Table 4.B(a)

452 Ubrige Rinder
(SNAP 10 05 02, NFR/CRF 4B1b)

,,2Andere Rinder* fasst Kéilber, Farsen, Mastbullen,
Mutterkiihe und Zuchtbullen zusammen.

Die CHy-Emissionen aus dem Wirtschaftdiinger-
Management der Gruppe ,,iibrige Rinder” waren im
NIR 2005 eine Hauptquellgruppe hinsichtlich ihres
Niveaus. Sie werden daher nach dem detaillierten
(Stufe-2-) Verfahren berechnet.

Nach EMEP (2005) gelten die NMVOC-
Emissionen aus der Rinder-Haltung (Rinder aufer
Milchkiihen) nicht als Hauptquellgruppe.

Die Berechnung erfolgt fiir jede Unterkategorie
gesondert. Der prinzipielle Rechenweg ist fiir alle Un-
terkategorien einheitlich.

4521 Kalber
4.5.2.1.1 Rechenverfahren

Die unter Kapitel 4.5 eingangs angegebenen Ver-
fahren werden angewendet.

4.5.2 Other cattle
(SNAP 10 05 02, NFR/CRF 4B1b)
“Other cattle” comprises calves, female and male
beef cattle, suckling cows and bulls (mature males).
According to NIR 2005, CH4 emissions from the
manure management of other cattle were a key source
with respect to their level. Hence, they are calculated
using the detailed (Tier 2) approach.

EMEP (2005) does not classify NMVOC emis-
sions from other cattle as key sources.

Calculations are made separately for all single
subcategories. The calculation procedures are uniform
for all subcategories..

4521 Calves
4.5.2.1.1 Calculation procedures

The procedures described at the beginning of
Chpater 4.5 are used for calves.
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4.5.2.1.2 Aktivitdatsdaten

Tierzahlen:
StatLA CIII 1 —vj 4

Die hier behandelten Kélber stellen nur die Halfte
der in der deutschen Statistik erfassten Tiere dar (sie-
he Kapitel 4.4.2.1.2).

4.5.2.1.2 Activity data

Animal numbers:
StatLA CIIl 1 —vj 4

The number of calves in this inventory is only half
of the number in the census (see Chapter 4.4.2.1.2).

Neg =77 NA

where 7, number of calves considered

na number of calves in the German census (see Table 4.7)

4.5.2.1.3 Emissionsfaktoren
Methan

Detailliertes Verfahren:

Die Mengen der ausgeschiedenen ,,volatile solids*
(VS) werden unter der Annahme von Standardbedin-
gungen bis zu einem Endgewicht von 100 kg Tier
berechnet und belaufen sich auf 185,8 kg Platz" a™
VS.

Fiir Verdaulichkeit und Aschegehalt werden mit
IPCC(1996)-4.21 die Standard-Werte von 0,65 MJ
MJ"! bzw. 0,08 kg kg™ angenommen.

Die maximalen Methan-Freisetzungskapazititen
(B,) und die Methan-Umwandlungsfaktoren fiir die
einzelnen  Lagerungssysteme (MCF)  werden
IPCC(1996)-3-4.39 (Westeuropa, kalt) entnommen.
Die Daten entsprechen den in Tabelle 4.34 angegebe-
nen (siche oben).

Die Verteilung der Lagerungsformen wird mit
RAUMIS berechnet (siche Kapitel 4.4.1.1, Tierzah-
len).

Bei strohgebundenen Systemen wird die mogliche
CHy-Freisetzung aus Stroh beriicksichtigt. Die Menge
der Einstreu geht aus Tabelle 4.40 hervor. Die Anga-
ben zur Strohqualitdt fiir Milchkithe (Tabelle 4.37)
gelten sinngemal.

Unsicherheit der Emissionsfaktoren

IPCC(2002)-4.28 schiatzt die Unsicherheit bei
Anwendung auf 20 %. Deutsche Zahlen liegen noch
nicht vor.

Table 4.40
Amounts of straw used in German calf houses

4.5.2.1.3 Emission factors
Methane

Detailed methodology:

The amounts of “volatile solids” (V'S) excreted are
calculated reflecting standard conditions up to a final
weight of 100 kg animal”. They add up to 185.8 kg
place™ a”' VS.

Standard values for digestibility (0.65 MJ MJ™)
and ash content (0.08 kg kg') are assumed
(IPCC(1996)-4.21).

The maximum methane producing capacities (B,)
and the conversion factors for the respective manure
storage system (MCF) are taken from IPCC(1996)-3-
4.39 (Western Europe, cold). The data used are listed
in Table 4.34 (above).

The frequency distribution of storage systems was
obtained by RAUMIS (see Chapter 4.4.1.1, animal
numbers).

For straw based systems, CH,; emissions from
straw are taken into account. The amount of straw
used for bedding is listed in Table 4.40. The proper-
ties given for dairy cows (Table 4.37) are valid as
well.

Uncertainty of emission factors

IPCC(2000)-4.28 estimates the uncertainty of
Tier-2 approaches to be about 20 %. German data do
not exist yet.

Animal house type

tied systems
loose housing deep litter
loose housing ,,Tretmist®

0.1 kg place” d! straw
1.2 kg place™ d”! straw
1.2 kg place™ d! straw

Source: KTBL, expert judgement
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NMVOC

Erste Schitzung:
Emissionsfaktoren wie fiir Milchkiihe, sieche Kapi-
tel 4.5.1.3

Unsicherheit der Emissionsfaktoren
Siehe Kapitel 4.5.1.3

4.5.2.1.4 Arbeitsmappen
GAS EM\Ca06.xls

4.5.2.1.5 Rdumliche und zeitliche Auflosung
Landkreise, 1 Jahr
4.5.2.1.6 Tabellen zu Kapitel 4.5.1

Emissionen: EM1005.02, EM1005.31, EM1005.57,
EM1005.83

Aktivitaten: AC1005.02

Resultierende Emissionsfaktoren: IEF1005.02,
IEF1005.27, IEF1005.48, IEF1005.69

Zusitzliche Informationen: AI1005CAT.16 bis
AI1005CAT.28

45.2.2 Farsen
4.5.2.2.1 Rechenverfahren

Die in Kapitel 4.5 eingangs angegebenen Verfah-
ren werden angewendet.

4.5.2.2.2 Aktivitdtsdaten

Tierzahlen:

StatLACII1—-vj4

Die weiblichen Rinder, die weder Kilber noch
Milch- oder Mutterkiihe sind, werden als Férsen be-
zeichnet. Die Tierzahl wird mit der folgenden Glei-
chung berechnet (zu Einzelheiten vgl. Kapitel
4.4222).

1 n
—ppy—C
2 ng +nc

ng =

where ng

number of female beef cattle considered

NMVOC

First estimate:
Emission factors as for dairy cows, see Chapter
4513

Uncertainty of emission factors
See Chapter 4.5.1.3.

4.5.2.1.4 Calculation files
GAS EM\Ca06.xls

4.5.2.1.5 Resolution in space and time
Rural districts, 1 year
4.5.2.1.6 Tables related to Chapter 4.5.1

Emissions: EM1005.02, EM1005.31, EM1005.57,
EM1005.83

Activities: AC1005.02

Implied emission factors: IEF1005.02, IEF1005.27,
IEF1005.48, IEF1005.69

Additional information: AI1005CAT.16 to
AI1005CAT.28

45.2.2 Heifers
4.5.2.2.1 Calculation procedures

The procedures discussed in the beginning of
Chapter 4.5 were used.

4.5.2.2.2 Activity data

Animal numbers:

StatLACII 1 -vj4

Female cattle which are neither calves nor dairy or
suckling cows, are regarded as heifers. The equation
used to add up the respective numbers is given below
(for details see Chapter 4.4.2.2.2).

+nC +nE +nF+}’ZH +}’lI+nL

na etc.  animal numbers of type A (etc.) in the German census (see Table 4.7)

Unsicherheit der Aktivitdtsdaten

Der typische Fehler liegt bei 4 bis 5 %. Die tat-
sdchlichen Tierzahlen werden systematisch unter-
schétzt.

Uncertainty of activity data

The typical uncertainty is between 4 and 5 %. Ac-
tual animal numbers are underestimated systemati-
cally.
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4.5.2.2.3 Emissionsfaktoren

Methan
Detailliertes Verfahren:

Die Mengen der ausgeschiedenen ,,volatile solids*
(VS) werden unter der Annahme von Standardbedin-
gungen von einem Einstallgewicht von 100 kg Tier’
bis zum Schlachtgewicht von 520 kg Tier" unter Be-
riicksichtigung der Dauer des Weidegangs berechnet.

Die Verdaulichkeit richtet sich nach der Futterzu-
sammensetzung und wird berechnet; fiir den Asche-
gehalt werden mit IPCC(1996)-4.21 0,08 kg kg™ an-
genommen.

Die maximalen Methan-Freisetzungskapazititen
(B,) und die Methan-Umwandlungsfaktoren fiir die
einzelnen  Lagerungssysteme (MCF)  werden
IPCC(1996)-3-4.39 (Westeuropa, kalt) entnommen.
Die Daten entsprechen den in Tabelle 4.34 angegebe-
nen.

Die Verteilung der Lagerungsformen wird mit
RAUMIS berechnet.

Bei strohgebundenen Systemen wird die mogliche
CHy-Freisetzung aus Stroh beriicksichtigt (Einstreu-
mengen sieche Tabelle 4.41). Die Angaben fiir Milch-
kiihe gelten sinngemaf.

Unsicherheit der Emissionsfaktoren

IPCC(2002)-4.28 schiatzt die Unsicherheit bei
Anwendung auf 20 %. Deutsche Zahlen liegen noch
nicht vor.

Table 4.41
Amounts of straw used in German heifer houses

4.5.2.2.3 Emission factors

Methane
Detailed methodology:

The amounts of ,,volatile solids“ (V'S) excreted are
calculated for standard conditions and an initial
weight of 100 kg animal™” and a final weight before
slaughtering of 520 kg animal™. The duration of graz-
ing is taken into account.

Digestibility is a function of diet composition and
is calculated in detail. Ash content is assumed to be
0.08 kg kg™ according to IPCC(1996)-4.21.

The maximum methane producing capacities (B,)
and the conversion factors for the respective manure
storage system (MCF) are taken from IPCC(1996)-3-
4.39 (Western Europe, cold). These data correspond
to those in Table 4.34.

The frequency distribution of storage systems was
obtained by RAUMIS.

For straw based systems the release of CH, from
the fermentation of straw is considered. Relevant
amounts of straw are listed in Table 4.41. The proper-
ties are the same as for dairy cattle.

Uncertainty of emission factors

IPCC(2000)-4.28 estimates the uncertainty of Tier
2 approaches to be about 20 %. German data do not
exist yet.

Animal house type

tied systems all systems 2.9 kg place” d! straw
loose housing deep litter 5.6 kg place™ d”' straw
loose housing ,, [retmist™ 2.9 kg place” d”' straw
Source: KTBL (2004), pg. 379

NMVOC NMVOC

Erste Schdtzung:
Emissionsfaktoren wie fiir Milchkiihe, siehe Kapi-
tel 4.5.1.3

Unsicherheit der Emissionsfaktoren
Siche Kapitel 4.5.1.3

4.5.2.2.4 Arbeitsmappen
GAS_EM\Fb06.xls

4.5.2.2.5 Rdumliche und zeitliche Auflosung
Landkreise, 1 Jahr
4.5.2.2.6 Tabellen zu Kapitel 4.5.2.2

Emissionen: EM1005.03, EM1005.32, EM1005.58,

First estimate:
Emission factors as for dairy cows, see Chapter
4.5.13

Uncertainty of emission factors
See Chapter 4.5.1.3

4.5.2.2.4 Calculation files
GAS_EM\Fb06.xls

4.5.2.2.5 Resolution in space and time
Rural districts, 1 year
4.5.2.2.6 Tables related to Chapter 4.5.2.2

Emissions: EM1005.03, EM1005.32, EM1005.58,



132

EM1005.84

Aktivitaten: AC1005.03

Resultierende Emissionsfaktoren: IEF1005.03,
1IEF1005.28, IEF1005.49, IEF1005.70

Zusétzliche Informationen: AI1005CAT.29 bis
AI1005CAT .41

4.5.2.3 Mastbullen
4.5.2.3.1 Rechenverfahren

Die unter Kapitel 4.5 angegebenen Verfahren
werden angewendet.

4.5.2.3.2 Aktivitdtsdaten

Tierzahlen:

StatLACII1-vj 4

Als Mastbullen werden die ménnlichen Rinder be-
zeichnet, die weder Kailber noch Zuchtbullen sind.
Zur Berechnung der Tierzahl vgl. Kapitel 4.4..2.1.2
und die folgende Beziehung:

1
nmb:E'nA'

where  nyp

number of male beef cattle considered

EM1005.84

Activities: AC1005.03

Implied emission factors: IEF1005.03, IEF1005.28,
1EF1005.49, IEF1005.70

Additional information: AI1005CAT.29 to
AI1005CAT.41

4.5.2.3 Bulls (male beef cattle)
4.5.2.3.1 Calculation procedures

The methods described in Chapter 4.5 are applied.

4.5.2.3.2 Activity data

Animal numbers:

StatLACII 1 —vj 4

The subcategory “bulls (male beef cattle)” com-
prises all male cattle with the exception of calves and
bulls for replacement. The assessment of animal num-
bers follows Chapter 4.4.2.1.2 as follows:

+nB +nD

ng +I1C

na etc. animal numbers of type A (etc.) in the German census (see Table 4.7)

Unsicherheit der Aktivititsdaten
Sieche Kapitel 4.5.2.2.3 und die entsprechenden
Kapitel zuvor.

4.5.2.3.3 Emissionsfaktoren

Methan
Detailliertes Verfahren:

Die Mengen der ausgeschiedenen ,,volatile solids*
(VS) werden unter der Annahme von Standardbedin-
gungen von einem Anfangsgewicht von 100 kg Tier™
bis zum Endschlachtgewicht ermittelt, wobei eine
Mastdauer von 384 Tagen angenommen wird. Sie be-
laufen sich auf etwa 700 kg Tier" a” VS.

Fiir die Verdaulichkeit werden unter Verwendeung
der in Kapitel 4.4.2.3 0,72 MJ MJ"' verwendet, fiir
den Aschegehalt werden mit IPCC(1996)-4.21 0,08
kg kg angenommen.

Die maximalen Methan-Freisetzungskapazitéiten
(B,) und die Methan-Umwandlungsfaktoren fiir die
einzelnen  Lagerungssysteme (MCF)  werden
IPCC(1996)-3-4.39 (Westeuropa, kalt) entnommen.
Die Daten entsprechen den in Tabelle 4.34 angegebe-
nen.

Die Verteilung der Lagerungsformen wird mit
RAUMIIS berechnet (siche Kapitel 4.4.1.1).

Die Strohmengen sind die gleichen wie bei den
Féarsen (Tabelle 4.41). Zu den Eigenschaften des

Uncertainty of activity data
See Chapter 4.5.2.2.3 and the respective previous
chapters.

4.5.2.3.3 Emission factors

Methane
Detailed methodology:

The amounts of “volatile solids” (VS) excreted are
calculated using standard conditions for an initial
weight of 100 kg animal™ and the slaughter weight for
an average duration of the fattening period of 384
days. VS add up to about 700 kg animal™ a”'.

In accordance with Chapter 4.4.2.3, 0.72 65 MJ
MIJ" are used as digestibility; for the ash content of
excreta the default value (0.08 kg kg') given in
IPCC(1996)-4.21 is used.

The maximum methane producing capacities (B,)
and the conversion factors for the respective manure
storage system (MCF) are taken from IPCC(1996)-3-
4.39 (Western Europe, cold). Data equal those in Ta-
ble 4.34.

The frequency distribution of storage systems was
obtained by RAUMIS (see Chapter 4.4.1.1).

The amounts of straw in the various housing sys-
tems are the same as for heifers (see Table 4.41). For
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Strohs und der CH4-Entwicklung siehe die entspre-
chenden Angaben fiir Milchkiihe.

Unsicherheit der Emissionsfaktoren

IPCC(2002)-4.28 schatzt die Unsicherheit bei
Anwendung auf 20 %. Deutsche Zahlen liegen noch
nicht vor.

NMVOC
Erste Schdtzung:

Emissionsfaktoren wie fiir Milchkiihe, siehe Kapi-
tel 4.5.1.2.2

Unsicherheit der Emissionsfaktoren
Siche Kapitel 4.5.1.3

4.5.2.3.4 Arbeitsmappen
GAS_EM\MDb08.xls

4.5.2.3.5 Rdumliche und zeitliche Auflosung
Landkreise, 1 Jahr

4.5.2.3.6 Tabellen zu Kapitel 4.5.2.3

Emissionen: EM1005.04, EM1005.33, EM1005.59,
EM1005.85

Aktivitidten: AC1005.04

Resultierende Emissionsfaktoren: IEF1005CAT.04,
IEF1005CAT.29, IEF1005.50, IEF1005.71

Zusétzliche Informationen: AI1005.42 bis A11005.54

45.2.4 Mutterkihe
4.5.2.4.1 Rechenverfahren

Die Berechnung der relevanten Energie und der
Menge an ,,volatile solids“ folgt den in Kapitel 4.5
eingangs angegebenen Verfahren.

4.5.2.4.2 Aktivititsdaten

Tierzahlen:
StatLACII1—vj4

Unsicherheit der Aktivitdtsdaten
Wie bei den anderen Rindern 4 bis 5 %.

4.5.2.4.3 Emissionsfaktoren

Methan
Detailliertes Verfahren:

Die Daten fiir die Mutterkuh-Haltung gehen von
einheitlicher Fiitterung und Haltung aus. Weidetage
werden nicht eigens beriicksichtigt. Aus den Berech-
nungen zu den Emissionen aus der Verdauung folgt
eine Ausscheidung von etwa 819 kg Tierplatz' a

the properties of the straw used see the respective de-
tails for dairy cows.

Uncertainty of emission factors

IPCC(2000)-4.28 estimates the uncertainty of
Tier-2 approaches to be about 20 %. German data do
not exist yet.

NMVOC
First estimate:

The emission factors are listed for dairy cows (see
Chapter 4.5.1.2.2)

Uncertainty of emission factors
See Chapter 4.5.1.3

4.5.2.3.4 Calculation files
GAS_EM\MDb08.xls

4.5.2.3.5 Resolution in space and time
Rural districts, 1 year

4.5.2.3.6 Tables related to Chapter 4.5.2.3

Emissions: EM1005.04, EM1005.33, EM1005.59,
EM1005.85

Activities: AC1005.04

Implied emission factors: IEF1005CAT.04,
IEF1005CAT.29, IEF1005.50, IEF1005.71

Additional information: AI1005.42 to AI1005.54

4.5.2.4 Suckling cows
4.5.2.4.1 Calculation procedures

The calculation of the relevant energies and of the
volatile solids follows the procedure given at the be-
ginning of Chapter 4.5.

4.5.2.4.2 Activity data

Animal numbers.:
StatLACII 1 —vj4

Uncertainty of activities
As with other cattle categories 4 to 5 %.

4.5.2.4.3 Emission factors

Methane
Detailed methodology:

The data used to calculate VS for suckling cows
assume uniform feed and management. Grazing is not
considered on its own. From the calculation of emis-
sions due to enteric fermentation an excretion of about
819 kg animal™ a” VS can be deduced, if one uses a
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VS, wenn man fiir Verdaulichkeit und Aschegehalt
mit IPCC(1996)-4.21 0,65 MJ MJ™" bzw. 0,08 kg kg™
annimmt.

Die maximalen Methan-Freisetzungskapazititen
(B,) und die Methan-Umwandlungsfaktoren fiir die
einzelnen  Lagerungssysteme (MCF)  werden
IPCC(1996)-3-4.39 (Westeuropa, kalt) entnommen.
Die Daten entsprechen den in Tabelle 4.34 angegebe-
nen.

Die Verteilung der Lagerungsformen wird mit
RAUMIS berechnet.

Der Einsatz von Stroh wird nicht beriicksichtigt.

Unsicherheit der Emissionsfaktoren

IPCC(2002)-4.28 schatzt die Unsicherheit bei
Anwendung auf 20 %. Deutsche Zahlen liegen noch
nicht vor.

NMVOC
Erste Schdtzung:

Emissionsfaktoren wie fiir Milchkiihe, siehe Kapi-
tel 4.5.1.2.2

Unsicherheit der Emissionsfaktoren
Siche Kapitel 4.5.1.3

4.5.2.4.4 Arbeitsmappen
GAS_EM\Sc05 xls

4.5.2.4.5 Rdumliche und zeitliche Auflosung
Landkreise, 1 Jahr

4.5.2.4.6 Tabellen zu Kapitel 4.5.2.4

Emissionen: EM1005.05, EM1005.34, EM1005.60,
EM1005.86

Aktivititen: EM1005.05

Resultierende Emissionsfaktoren: IEF1005.05,
IEF1005.30, IEF1005.51, IEF1005.72

Zusitzliche Informationen: AI1005CAT.55 bis
AI1005CAT.67

4525 Zuchtbullen

4.5.2.5.1 Rechenverfahren
Die Berechnung der relevanten Energie und der

Menge an ,volatile solids“ folgt den in Kapitel 4.5
eingangs angegebenen Verfahren.

digestibility of 65 MJ MJ™" and an ash content of 8 kg
kg™ in accordance with IPCC(1996)-4.21.

The maximum methane producing capacities (B,)
and the conversion factors for the respective manure
storage system (MCF) are taken from IPCC(1996)-3-
4.39 (Western Europe, cold). The data equal those in
Table 4.34.

The frequency distribution of storage systems was
obtained by RAUMIS.

Straw is not considered.

Uncertainty of emission factors

IPCC(2000)-4.28 estimates the uncertainty of
Tier-2 approaches to be about 20 %. German data do
not exist yet.

NMVOC
First estimate:

Emission factors as for dairy cows, see Chapter
45.1.2.2

Uncertainty of emission factors
See Chapter 4.5.1.3

4.5.2.4.4 Calculation files
GAS_EM\Sc05.x1s

4.5.2.4.5 Resolution in space and time
Rural districts, 1 year

4.5.2.4.6 Tables related to Chapter 4.5.2.4

Emissions: EM1005.05, EM1005.34, EM1005.60,
EM1005.86

Activities: EM1005.05

Implied emission factors: IEF1005.05, IEF1005.30,
IEF1005.51, IEF1005.72

Additional information: AI1005CAT.55 to
AI1005CAT.67

45.2.5 Bulls (mature males)

4.5.2.5.1 Calculation procedures
The calculation of the relevant energies and the

amount of volatile solids occurs according to the pro-
cedures mentioned at the beginning of Chapter 4.5.
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4.5.2.5.2 Aktivitdtsdaten

Tierzahlen:
StatLACII 1 —vj4

Unsicherheit der Aktivitdtsdaten
Die Unsicherheit wird zwischen 4 und 5 % betra-
gen.

4.5.2.5.3 Emissionsfaktoren

Methan
Detailliertes Verfahren:

Die Daten fiir die Zuchtbullen-Haltung gehen von
einheitlicher Fiitterung und Haltung aus. Weidetage
werden nicht eigens beriicksichtigt. Aus den Berech-
nungen zu den Emissionen aus der Verdauung folgt
eine Ausscheidung von etwa 1324 kg Tierplatz' a’
VS, wenn man fiir Verdaulichkeit und Aschegehalt
mit IPCC(1996)-4.21 0,65 MJ MI"' bzw. 0,08 kg kg
annimmt.

Die maximalen Methan-Freisetzungskapazititen
(B,) und die Methan-Umwandlungsfaktoren fiir die
einzelnen = Lagerungssysteme (MCF)  werden
IPCC(1996)-3-4.39 (Westeuropa, kalt) entnommen.
Die Daten entsprechen den in Tabelle 4.34 angegebe-
nen.

Die Verteilung der Lagerungsformen wird mit
RAUMIS berechnet (siche Kapitel 4.4.1.1).

Der Einsatz von Stroh wird nicht beriicksichtigt.

Unsicherheit der Emissionsfaktoren

IPCC(2002)-4.28 schitzt die Unsicherheit bei
Anwendung auf 20 %. Deutsche Zahlen liegen noch
nicht vor.

NMVOC
Erste Schitzung:

Emissionsfaktoren wie fiir Milchkiihe, siehe Kapi-
tel 4.5.1.2.2

Unsicherheit der Emissionsfaktoren
Siehe Kapitel 4.5.1.3

4.5.2.5.4 Arbeitsmappen
GAS_EM\BI05.xls

4.5.2.5.5 Rdumliche und zeitliche Auflosung
Landkreise, 1 Jahr

4.5.2.5.6 Tabellen zu Kapitel 4.5.2.4

Emissionen: EM1005.06, EM1005.35, EM1005.61,

EM1005.87
Aktivitaten: AC1005.06

4.5.2.5.2 Activity data

Animal numbers:
StatLACII 1 —vj4

Uncertainty of activity data
The uncertainty is likely to amount to 4 to 5 %.

4.5.2.5.3 Emission factors

Methane
Detailed methodology:

The calculation of emissions from bulls is based
on the assumption that feed and management are uni-
form over Germany. Grazing is not considered. From
the calculation of emissions from enteric fermenta-
tion, a VS excretion of about 1324 kg place™ a™ is de-
duced, if digestibility is 0.65 MJ MJ™" and ash content
is 0.08 kg kg™, as proposed in IPCC(1996)-4.21.

The maximum methane producing capacities (B,)
and the conversion factors for the respective manure
storage system (MCF) are taken from IPCC(1996)-3-
4.39 (Western Europe, cold). These data equal those
in Table 4.34.

The frequency distribution of storage systems was
obtained by RAUMIS (see Chapter 4.4.1.1).
Straw as bedding material is not considered.

Uncertainty of emission factors

IPCC(2000)-4.28 estimates the uncertainty of Tier
2 approaches to be about 20 %. German data do not
exist yet.

NMVOC
First estimate:

Emission factor as for dairy cows, see Chapter
45.1.2.2

Uncertainty of emission factors
See Chapter 4.5.1.3

4.5.2.5.4 Calculation files
GAS_EM\BI05.xls
4.5.2.5.5 Resolution in space and time
Rural districts, 1 year
4.5.2.5.6 Tables related to Chapter 4.5.2.4
Emissions: EM1005.06, EM1005.35, EM1005.61,

EM1005.87
Activities: AC1005.06
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Resultierende Emissionsfaktoren: IEF1005.06,
IEF1005.31, IEF1005.52, IEF1005.73

Zusitzliche Informationen: AI1005CAT.68 bis
AI1005.79

4.5.2.6 Vergleich von resultierenden Emissions-
faktoren (IEF) fir Rinder ohne Milchkiihe mit de-
nen benachbarter Staaten

Der resultierende Emissionsfaktor (/EF) fiir Kal-
ber, Firsen, Mastbullen, Mutterkiihe und Zuchtbullen
sind am ehesten mit denen fiir Osterreich vergleichbar
und liegen im Mittelfeld der Tabelle (Tabelle 4.42).
Die erhebliche Streuung insgesamt entzieht sich einer
einfachen Deutung.

Implied emission factors: IEF1005.06, IEF1005.31,
1IEF1005.52, IEF1005.73
Additional information: AI1005CAT.68 to AI11005.79

4.5.2.6 Intercomparison of implied emission fac-
tors (IEF) for other cattle with those in neighbour-
ing countries

The implied emission factor (/EF) for calves, heif-
ers, bulls, suckling cows and mature males is compa-
rable to that presented by Austria and is situated in the
middle of the countries compared (Table 4.42). How-
ever, the considerable scatter cannot be explained
with the data provided.

Table 4.42
Intercomparison of implied emission factors regarding CH, from manure management of other cattle (submission 2005)
IEFcy4
in kg animal™” a”' CH,
Austria 7.5
Belgium 13.8
Czech Republic 6.0
Denmark 1.7
Germany 8.6
France 19.4
Netherlands categories for cattle differ
Poland 4.1
Switzerland 3.6
United Kingdom 4.2

Source: UNFCCC 2005, Table 4.B(a)

45.3 Schweine
(SNAP 10 05 03, 10 05 04, NFR/CRF 4B8)

Schweine werden in Sauen, Aufzuchtferkel, Mast-
schweine und Eber untergliedert.

Die CH4-Emissionen aus dem Wirtschaftdiinger-
Management von Schweinen insgesamt waren im NIR
2005 eine Hauptquellgruppe hinsichtlich ihres Ni-
veaus. Sie werden daher nach dem detaillierten (Stu-
fe-2-) Verfahren berechnet.

Bei EMEP (2005) sind die NMVOC-C-
Emissionen aus der Schweine-Haltung insgesamt als
Hauptquellgruppe eingestuft. Ein dieser Bedeutung
angemessenes Rechenverfahren fehlt jedoch.

453.1 Sauen
(SNAP 10 04 04, NFR/CRF 4B8)

4.5.3.1.1 Rechenverfahren

Die am Beginn von Kapitel 4.5 genannten Glei-
chungen zur Berechnung von Methan und NMVOC
aus dem Wirtschaftsdiinger-Management gelten auch
fiir Sauen.

45.3 Pigs
(SNAP 10 05 03, 10 05 04, NFR/CRF 4B8)

Within the pig population, sows, weaners, fatten-
ing pigs and boars are distinguished.

According to NIR 2005, CH4 emissions from the
manure management of pigs as a whole were a key
source with respect to their level. Hence, they are cal-
culated using the detailed (Tier-2) approach.

EMEP (2005) classifies NMVOC-C emissions
from pig manure management as key source. How-
ever, the treatment of NMVOC emissions for this
purpose is inadequate, as the calculation procedure is
rated a first estimate.

45.3.1 Sows
(SNAP 10 04 04, NFR/CRF 4B8)

4.5.3.1.1 Calculation procedures

The equations discussed at the beginning of Chap-
ter 4.5 with regard to emissions from manure man-
agement CH, and NMVOC also apply to the treat-
ment of sows.



Emissionen aus der deutschen Landwirtschaft — Nationaler Emissionsbericht (NIR), Landbauforschung Viélkenrode, SH 304, S. 9-243

Ulrich Ddmmgen (Hrsg.)

4.5.3.1.2 Aktivitdtsdaten

Tierzahlen:

StatLACII 1-vj 4

Mit den Sauen werden alle Ferkel bis zu einem
Gewicht von 8,5 kg Tier”" erfasst.

Unsicherheit der Aktivitditsdaten
Die Unsicherheit wird zwischen 4 und 5 % betra-
gen.

4.5.3.1.3 Ableitung von Emissionsfaktoren

Methan
Detailliertes Verfahren:

Der Bruttoenergiebedarf der Sauen wird unter Be-
riicksichtigung der Zahl der abgesetzten Ferkel bei
Mehrphasenfiitterung ermittelt. Die Verdaulichkeit
des Futters wird fiir Standardfutter berechnet. Sie wird
fiir ganz Deutschland und fiir die Zeitreihe als einheit-
lich betrachtet.

Die Methan-Umwandlungsfaktoren MCF und die
Methanbildungskapazitit B, werden aus IPCC(1996)
ibernommen (Tabelle 4.43). Zur Wahl der ,,alten”
MCF fur Giille siche Kapitel 4.5.1.1.

In der Schweinehaltung in Deutschland sind die
Lagerungsformen ,,lagoon®, ,,dry lot“ und ,,burned for
fuel” nicht iiblich. Andere Lagerungsformen existie-
ren nicht. Der Anteil vergorener Giille (Biogas-Giille)
ist 2006 noch nicht bekannt.

Die Verteilung der Lagerungsformen wird mit
RAUMIS fiir jeden Landkreis berechnet (zu Einzel-
heiten sieche Kapitel 4.4.1.1).

In eingestreuten Systemen beriicksichtigt das In-
ventar Stroh als zusitzliche CH4-Quelle. Stroh wird
dabei wie in der Rinderhaltung behandelt. Zu den
verwendeten Mengen siche Tabelle 4.44.

Unsicherheit der Emissionsfaktoren

IPCC(2002)-4.28 schitzt die Unsicherheit bei
Anwendung auf 20 %. Deutsche Zahlen liegen noch
nicht vor.

Table 4.43
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4.5.3.1.2  Activity data

Animal numbers:

StatLA CIII 1 —vj 4

Sows are dealt with including suckling piglets up
to 8.5 kg animal ™.

Uncertainty of activity data
The uncertainty is likely to amount to 4 to 5 %.

4.5.3.1.3 Derivation of emission factors

Methane
Detailed methodology:

The gross energy consumption of sows is calcu-
lated including the piglets raised; phase feeding is ac-
counted for. The digestibility is assessed using infor-
mation on standard feed composition. This is assumed
to be uniform over Germany and constant within the
time series.

Methane conversion factors MCF and methane
producing capacity B, are applied as suggested in
IPCC (1996) (Table 4.43). For details regarding the
use of the “old” MCF for slurry systems see Chapter
4.5.1.1.

In German livestock husbandry, slurry storage
does not occur. Dry lot systems are not used, nor is
manure burned for fuel. Other manure management
systems are not in use. The share of slurry fermented
for bio-gas production is yet unknown in 2006.

The frequency distribution of the various storage
systems is calculated for each district using RAUMIS
(for details see Chapter 4.4.1.1).

In bedded systems this inventory takes straw as
additional source of CH, into account. Straw is treated
in the same way as described for cattle. For further
details see Table 4.44.

Uncertainty of emission factors

IPCC(2000)-4.28 estimates the uncertainty of
Tier-2 approaches to be about 20 %. German data do
not exist yet.

Maximum methane producing capacity B, and methane conversion factors MCF as used for pigs in the German inventory

(IPCC, 1996)

B, 0.45 m’ kg CH,
MCF liquid/slurry 0.10 kgkg' C
MCF solid storage 0.01 kgkg' C
MCF pasture/range 0.01 kgkg! C
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Table 4.44
Amounts of straw used in German piglet production systems

Animal house type

all straw based systems
straw properties dry matter content of straw
N in dry matter

of which TAN

2.0 kg place™ d”' straw
0.86 kg kg!
0.0050 kgkg' N
50 %

Source: KTBL, expert judgement

NMVOC

Erste Schdtzung:

Alle Schweine weisen die gleichen Emissionsfak-
toren EFymvoc auf (Tabelle 4.45). Unter Hinzuzie-
hung der Molmassen werden in einem zweiten Schritt
NMVOC-C und NMVOC-S berechnet.

Unsicherheit der Emissionsfaktoren

Die Unsicherheit héngt sowohl von der Unsicher-
heit der NH;-Emissionen als auch der der Emissions-
faktoren EFnmvoc ab. Erstere ist etwa 30 %; insge-
samt wird eine Unsicherheit von 50 % geschitzt.

NMVOC

First estimate:

All pigs are treated with the same emission factors
EF\mvoc (Table 4.45). Emissions of NMVOC-C and
NMVOC-S are assessed in a second step using the
respective molar masses.

Uncertainty of emission factors

The uncertainty depends both on the uncertainty
of the NH; emissions and on that of the emission fac-
tor EFymvoc. The former is estimated to be 30 %; thus
an overall uncertainty of 50 % can be assumed.

Table 4.45
Emission factors relating NMVOC emissions to NH; emissions for pigs
Species EFNMVOC
in kg kg™!
dimethyl sulfide 0.28
dimethyl disulfide 0.00
dimethy] trisulfide 0.00
acetone 0.00
acetic acid 0.30
propanoic acid 0.01
2-methyl propanoic acid 0.01
butanoic acid 0.12
2-methyl butanoic acid 0.01
3-methyl butanoic acid 0.01
pentanoic acid 0.00
phenol 0.00
4-methyl phenol 0.09
3-ethyl phenol 0.01
indole 0.00
3-methyl indole 0.00

Source: Hobbs et al. (2004)

4.5.3.1.4 Arbeitsmappen
GAS _EM\S009.xls
4.5.3.1.5 Rdumliche und zeitliche Auflésung

Landkreise, 1 Jahr

4.5.3.1.4 Calculation files
GAS _EM\So009.xls
4.5.3.1.5 Resolution in space and time

Rural districts, 1 year
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4.5.3.1.6 Tabellen zu Kapitel 4.5.3.1

Emissionen: EM1005.09, EM1005.38, EM1005.64,
EM1005.90

Aktivitidten: AC1005.08

Resultierende Emissionsfaktoren: IEF1005.08,
1EF1005.34, IEF1005.55, IEF1005.76

Zusitzliche Informationen: AI1005PSH.01 to
AI1005PSH.13

45.3.2 Aufzuchtferkel
4.5.3.2.1 Rechenverfahren

Die am Beginn von Kapitel 4.5 genannten Glei-
chungen zur Berechnung von Methan und NMVOC
aus dem Wirtschaftsdiingermanagement gelten auch
fiir Aufzuchtferkel.

4.5.3.2.2 Aktivititsdaten

Tierzahlen:

Unter Verwendung der unter 4.4.3.2 angegebenen
Beziehung werden die Zahlen der Aufzuchtferkel aus
denen der Ferkel insgesamt abgeleitet. Die Zahl der
Ferkel geht aus StatLA C III 1 — vj 4 hervor. Die An-
zahl wird aus der Dauer der Lebensphasen geméal3 der
folgenden Gleichung abgeleitet:

e = M

where 1y number of weaners

4.5.3.1.6 Tables related to Chapter 4.4.6

Emissions: EM1005.09, EM1005.38, EM1005.64,
EM1005.90

Activities: AC1005.08

Implied emission factors: IEF1005.08, IEF1005.34,
IEF1005.55, IEF1005.76

Additional information: AI1005PSH.01 to
AI1005PSH.13

45.3.2 Weaners
4.5.3.2.1 Calculation procedure

The equations discussed at the beginning of Chap-
ter 4.5 with regard to emissions from manure man-
agement CH, and NMVOC also apply to the treat-
ment of sows.

4.5.3.2.2 Activity data

Animal numbers:

The number of weaners is derived from the num-
ber of piglets given in the statistics (StatLA C IIT 1 —
vj 4) according to the relations derived in Chapter
4.4.3.2 that take the duration of lifespans into account.
The following equation is used:

TWB

Tpiglet + Twe

num number of piglets in German census (see Table 4.14)
Twe duration of weaner production (z,. =48 d round™’, KTBL 2004, pg. 466)
Tpiglet time span piglets spend with the sow (zpiger =25 d round’, see Table 4.15)

Unsicherheit der Aktivitdtsdaten

Die Unsicherheit wird zwischen 4 und 5 % betra-
gen. Die Aufspaltung der Population dndert hieran
nichts.

4.5.3.2.3 Emissionsfaktoren

Methan
Detailliertes Verfahren:

Die Mengen aus ausgeschiedenen ,,volatile solids*
(VS) werden nach den in Kapitel 4.4.3.2 gemachten
Angaben iiber Anfangs- und Endgewicht und Leis-
tung (mittlere Gewichtszunahme) sowie die Fiitterung
berechnet.

Die maximalen Methan-Freisetzungskapazititen
(Bo) und die Methan-Umwandlungsfaktoren fiir die
einzelnen  Lagerungssysteme (MCF)  werden
IPCC(1996)-3-4.46 (Westeuropa, kalt) entnommen.

Werden Aufzuchtferkel im Tiefstreustall gehalten,

Uncertainty of activity data

The uncertainty is likely to amount to 4 to 5 %.
The splitting of the population does not influence the
uncertainty.

4.5.3.2.3 Emission factors

Methane
Detailed methodology:

The amounts of volatile solids (VS) excreted were
calculated according to the information provided in
Chapter 4.4.3.2 taking initial and (variable) final
weights as well as mean weight gains into account.

Methane conversion factors MCF and methane
producing capacity B, are applied as in IPCC(1996)-
3-4.46 (Western Europe, cold).

If weaners are kept on deep litter, about 0.35 kg
animal' d” straw is applied, on partly slatted floors
with bedding 0.1 kg animal™ d”'.
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so wird im Mittel 0,35 kg Tier" d”' Stroh gegeben, bei
Haltung auf Teilspaltenboden 0,1 kg Tier” d.

Fir Aufzuchtferkel werden die Haufigkeiten der
Haltungsverfahren vorldufig denen von Mastschwei-
nen gleichgesetzt. Diese werden mit RAUMIS be-
rechnet (siche Kapitel 4.4.1.1).

Unsicherheit der Emissionsfaktoren

IPCC(2002)-4.28 schitzt die Unsicherheit bei
Anwendung auf 20 %. Deutsche Zahlen liegen noch
nicht vor.

NMVOC
Erste Schdtzung:
Zu Einzelheiten siehe Sauen (Kapitel 4.5.3.1.3)

Unsicherheit der Emissionsfaktoren
Siehe Angaben in Kapitel 4.5.3.1.3

4.5.3.2.4 Arbeitsmappen
GAS_EM\We08.xls

4.5.3.2.5 Rdumliche und zeitliche Auflosung
Landkreise, 1 Jahr

4.5.3.2.6 Tabellen zu Kapitel 4.5.3.2

Emissionen: EM1005.10, EM1005.39, EM1005.65,
EM1005.91

Aktivitaten: AC1005.09

Resultierende Emissionsfaktoren: IEF1005.09,
IEF1005.35, IEF1005.56, IEF1005.77

Zusétzliche Informationen: AI1005PSH.14 bis
AI1005PSH.26

45.3.3 Mastschweine
(SNAP 10 04 03, NFR/CRF 4B8)

4.5.3.3.1 Rechenverfahren

Die am Beginn von Kapitel 4.5 genannten Glei-
chungen zur Berechnung von Methan und NMVOC
aus dem Wirtschaftsdiingermanagement gelten auch
fiir Mastschweine.

4.5.3.3.2 Aktivitdtsdaten

Tierzahlen:
StatLACII 1 —vj4

Unsicherheit der Aktivititsdaten
Die Unsicherheit wird zwischen 4 und 5 % betra-
gen.

At present, the frequency distribution of manure
management systems for weaners assumed to equal
that for fattening pigs. This is calculated by RAUMIS
(see Chapter 4.4.1.1).

Uncertainty of emission factors

IPCC(2000)-4.28 estimates the uncertainty of Tier
2 approaches to be about 20 %. German data do not
exist yet.

NMVOC
First estimate:
For details see sows (Chapter 4.5.3.1.3)

Uncertainty of emission factors
See remarks in Chapter 4.5.3.1.3

4.5.3.2.4 Calculation files
GAS EM\We08.xls

4.5.3.2.5 Resolution in space and time
Rural districts, 1 year

4.5.3.2.6 Tables related to Chapter 4.5.3.2

Emissions: EM1005.10, EM1005.39, EM1005.65,
EM1005.91

Activities: AC1005.09

Implied emission factors: IEF1005.09, IEF1005.35,
IEF1005.56, IEF1005.77

Additional information: AI1005PSH.14 to
AT1005PSH.26

4.5.3.3 Fattening pigs
(SNAP 10 04 03, NFR/CRF 4B8)

4.5.3.3.1 Calculation procedure

The basic relations given at the beginning of
Chapter 4.5 also apply to the assessment of emissions
of methane and NMVOC from manure management
of fattening pigs.
4.5.3.3.2 Activity data

Animal numbers:
StatLA CIII 1 —vj 4

Uncertainty of activity data
The uncertainty is likely to amount to 4 to 5 %.
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4.5.3.3.3 Emissionsfaktoren

Methan
Detailliertes Verfahren:

Die Mengen aus ausgeschiedenen VS werden nach
den in Kapitel 4.4.3.3 gemachten Angaben iiber An-
fangs- und Endgewicht und Leistung (mittlere Ge-
wichtszunahme) sowie die Fiitterung berechnet.

Die maximalen Methan-Freisetzungskapazitéten
(Byp) und die Methan-Umwandlungsfaktoren fiir die
einzelnen  Lagerungssysteme  (MCF)  werden
IPCC(1996)-3-4.46 (Westeuropa, kalt) entnommen
(vgl. Tabelle 4.43).

Die bei unterschiedlichen Haltungsverfahren iibli-
chen Strohmengen sind in Tabelle 4.46 zusammenge-
stellt. Wichtige Eigenschaften des Strohs gehen aus
Tabelle 4.44 hervor.

Fir Mastschweine werden die Haltungsverfahren
mit RAUMIS berechnet.

Unsicherheit der Emissionsfaktoren

IPCC(2002)-4.28 schitzt die Unsicherheit bei
Anwendung auf 20 %. Deutsche Zahlen liegen noch
nicht vor.

Table 4.46
Amounts of straw used in German pig houses

4.5.3.3.3 Emission factors

Methane
Detailed methodology:

The amounts of VS excreted are calculated ac-
cording to the data provided in Chapter 4.4.3.3, taking
initial and final weights, performance (mean weight
gain) as well as feed composition into account.

Methane conversion factors MCF and methane
producing capacity B, are applied as in [PCC(1996)-
3-4.46 (Western Europe, cold). (see Table 4.43)

If fattening pigs are kept in bedded systems, the
typical amounts of straw considered are listed in Ta-
ble 4.46. Relevant straw properties are given in Table
4.44.

The frequency distribution of manure management
systems is calculated by RAUMIS.

Uncertainty of emission factors

IPCC(2000)-4.28 estimates the uncertainty of
Tier-2 approaches to be about 20 %. German data do
not exist yet.

Animal house type

closed insulated stables deep litter 0.91 kg place™ d”' straw
partly slatted floor (,,Mehrfldchenstall®) 0.46 kg place™ d”! straw
free ventilated kennel house 0.46 kg place™ d”' straw
deep litter 0.91 kg place™ d”' straw
partly slatted floor (,,Mehrflédchenstall®) 0.46 kg place” d”! straw

Source: KTBL, expert judgement

NMVOC
Erste Schdtzung:
Zu Einzelheiten siehe Sauen (Kapitel 4.5.3.1.3)

Unsicherheit der Emissionsfaktoren
Siehe Angaben in Kapitel 4.5.3.1.3

4.5.3.3.4 Arbeitsmappen
GAS_EM\Fp07.xls

4.5.3.3.5 Rdumliche und zeitliche Auflosung
Landkreise, 1 Jahr

4.5.3.3.6 Tabellen zu Kapitel 4.5.3.3

Emissionen: EM1005.11, EM1005,40, EM1005.66,
EM1005.92

Aktivitdten: AC1005.10

Resultierende Emissionsfaktoren: IEF1005.10,
IEF1005.36, IEF1005.57, IEF1005.78

NMVOC
First estimate:
For details see sows (Chapter 4.5.3.1.3)

Uncertainty of emission factors
See remarks in Chapter 4.5.3.1.3

4.5.3.3.4 Calculation files
GAS _EM\Fp07.xls
4.5.3.3.5 Resolution in space and time
Rural districts, 1 year
4.5.3.3.6 Tables related to Chapter 4.5.3.3
Emissions: EM1005.11, EM1005,40, EM1005.66,
EM1005.92
Activities: AC1005.10

Implied emission factors: IEF1005.10, IEF1005.36,
1IEF1005.57, IEF1005.78



142

Zusitzliche Informationen: AI1005PSH.27 bis
AI1005PSH.39

4534 Eber
4.5.3.4.1 Rechenverfahren

Die zu Beginn des Kapitels 4.5 aufgefiihrten Glei-
chungen zur Berechnung von Methan und NMVOC
aus dem Wirtschaftsdiingermanagement gelten auch
fiir Eber.

4.5.3.4.2 Aktivitdatsdaten

Tierzahlen:
StatLACII 1 —vj4

Unsicherheit der Aktivititsdaten
Die Unsicherheit wird zwischen 4 und 5 % betra-
gen.

4.5.3.4.3 Emissionsfaktoren

Methan
Detailliertes Verfahren:

Die Mengen aus ausgeschiedenen VS werden aus
der Bruttoenergie (vgl. Kapitel 4.4.3.4) und der Ver-
daulichkeit als Funktion der Futterzusammensetzung
berechnet.

Fiir die Einstreu wurden 2,5 kg Tier" d”" Stroh an-
genommen.

Alle anderen zur Berechnung von CHy-
Emissionen bendtigten Parameter entsprechen denen
von Sauen. Fiir Eber werden die gleichen Haltungs-
verfahren wie flir Sauen angenommen. Diese werden
mit RAUMIS berechnet.

Unsicherheit der Emissionsfaktoren

IPCC(2002)-4.28 schitzt die Unsicherheit bei
Anwendung auf 20 %. Die Datenbasis fiir Eber ist
schlechter als die fiir die anderen Schweine; die Unsi-
cherheiten sind insgesamt jedoch wegen der geringen
Tierzahlen unbedeutend. Deutsche Zahlen liegen noch
nicht vor.

NMVOoC
Erste Schdtzung:
Siehe Kapitel 4.5.3.1

Unsicherheit der Emissionsfaktoren
Siehe Angaben in Kapitel 4.5.3.1.3

4.5.3.4.4 Arbeitsmappen

GAS_EM\Bo006.xls

Additional information: AI1005PSH.27 to
AI1005PSH.39

4.5.3.4 Boars (mature males)
4.5.3.4.1 Calculation procedure

The basic relations given at the beginning of
Chapter 4.5 also apply to the assessment of emissions
of methane and NMVOC from manure management
of fattening pigs.

4.5.3.4.2 Activity data

Animal numbers:
StatLA CIII 1 —vj 4

Uncertainty of activity data
The uncertainty is likely to amount to 4 to 5 %.

4.5.3.4.3 Emission factors

Methane
Detailed methodology:

The amounts of VS are calculated using the gross
energy as described in Chapter 4.4.3.4 and the feed
digestibility as a function of diet composition.

Straw input into bedded systems is assumed to be
1.5 kg animal ™ d”' straw.

All other parameters used are taken to be the same
as for sows. This applies also to the distribution of
housing and manure management systems. As for
sows, these are calculated using RAUMIS.

Uncertainty of emission factors

IPCC(2000)-4.28 estimates the uncertainty of
Tier-2 approaches to be about 20 %. The data base for
boars is worse than for other pigs. However, due to
the small animal numbers, the overall uncertainty is
not affected. German data do not exist yet.

NMVOC
First estimate:
See Chapter 4.5.3.1

Uncertainty of emission factors
See remarks in Chapter 4.5.3.1.3

4.5.3.4.4 Calculation files

GAS_EM\Bo06.xls
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4.5.3.4.5 Rdumliche und zeitliche Auflosung
Landkreise, 1 Jahr
4.5.3.4.6 Tabellen zu Kapitel 4.5.3.4

Emissionen: EM1005.12, EM1005.41, EM1005.67,
EM1005.93

Aktivitaten: AC1005.11

Resultierende Emissionsfaktoren: IEF1005.11,
IEF1005.37, IEF1005.58, IEF1005,79

Zusétzliche Informationen: AI1005PSH.40 bis
AII1005PSH.51

4,5.35 Vergleich von resultierenden Emissions-
faktoren (IEF) fur Schweine insgesamt mit denen
benachbarter Staaten

Die resultierenden Emissionsfaktoren (/EF) aus
der deutschen Schweinhaltung bewegen sich am unte-
ren Ende der europdischen Vergleichswerte. Sie ent-
sprechen groBenordnungsméfig denen Dianemarks,
der Niederlande und des Vereinigten Konigreichs
(Tabelle 4.47). Weiter gehende Schliisse konnen nicht
gezogen werden.

Frankreich setzt sehr hohe MCF an; zur Hilfte ge-
hort es der geméBigten Klimaregion an.

4.5.3.4.5 Resolution in space and time
Rural districts, 1 year
4.5.3.4.6 Tables related to Chapter 4.5.3.4

Emissions: EM1005.12, EM1005.41, EM1005.67

Activities: AC1005.11, EM1005.93

Implied emission factors: IEF1005.11, IEF1005.37,
IEF1005.58, IEF1005.79

Additional information: AI1005PSH.40 to
AI1005PSH.51

4.5.3.,5 Intercomparison of implied emission fac-
tors (IEF) for pigs with those in neighbouring coun-
tries

German implied emission factors (/EF) from pig
production range at the lower end of European values,
comparable to those from Denmark, the Netherlands
and the UK (Table 4.47). No further conclusions can
be drawn.

The high implied emission factors reported for
France are at least partly caused by the fact that about
half of the French regions are located in temperate
climates.

Table 4.47
Intercomparison of implied emission factors regarding CH, from manure management of pigs (submission 2004)
IEFcy,
in kg animal” a”! CH,

Austria 59
Belgium 10.2

Czech Republic 3.0
Denmark 2.6
Germany 3.1

France 20.9
Netherlands 3.9

Poland 6.5
Switzerland 3.4

United Kingdom 3.0

Source: UNFCCC 2006, Table 4.B(a)

45.4 Schafe
(SNAP 10 05 05, NFR/CRF 4B3)

4.5.4.1 Rechenverfahren

Die CHy- und die NMVOC-Emissionen aus dem
Wirtschaftdiinger-Management von Schafen waren im
NIR 2005 keine Hauptquellgruppe. Sie werden nach
einfachen Verfahren (CH,) bzw. als erste Schitzung
(NMVOC) berechnet.

Die unter Kapitel 4.5 genannten Rechenverfahren
werden sinngeméf angewendet:

4.5.4 Sheep
(SNAP 10 05 05, NFR/CRF 4B3)

4.5.4.1 Calculation procedures

According to NIR 2005, neither CH; nor NMVOC
emissions from the manure management of sheep
were a key source. Thus, they are calculated using the
simpler approach (CHy) or a first estimate approach
(NMVOCQ).

The basic relations given at the beginning of
Chapter 4.5 are applied.
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Ecta, MM, sh = EFcHa, MM, sh * sh

with
EFcha,mm,sh =VSsh -0 By sh - pens - MCFg
where EFcua, mm, sn emission factor for methane from manure management for sheep (in kg animal a”! CHy)
VS default volatile solid excretion of sheep (VSy, = 0.40 kg animal’! d'l)
By s maximum methane producing capacity (B, s = 0.19 m’ kg'1 CH,)
MCFg, methane conversion factor for sheep, cold region (MCFy, = 0.01 kg kg™)

4.5.4.2 Aktivititsdaten

Tierzahlen:

StatLACII 1 —vj4

Schafe werden in diesem Teil des Inventars nicht
nach Mutterschafen, Ldimmern usw. differenziert, da
fiir die Unterkategorien keine Emissionsfaktoren ab-
leitbar sind.

Die Zahl der Schafe vor 1998 wird nach Damm-
gen (2005) korrigiert. Zu Korrekturfaktoren siehe Ta-
belle 4.31 und die zugehorigen Erklarungen.

Unsicherheit der Aktivitditsdaten

Die Anzahl der Schafe weist vor 1999 einen sys-
tematischen Fehler auf, der korrigiert werden kann.
Die Unsicherheit auch der korrigierten Werte ist
wahrscheinlich grofer als die der Rinder. Ein Fehler
<10 % wird fiir wahrscheinlich gehalten. Eine Nor-
malverteilung erscheint plausibel.

4.5.4.3 Emissionsfaktoren

Methan
Einfacheres Verfahren:

Die Mengen aus ausgeschiedenen ,,volatile solids*
(VS), die maximalen Methan-Freisetzungskapazitét
(B,) und die Methan-Umwandlungsfaktoren fiir die
einzelnen  Lagerungssysteme (MCF)  werden
IPCC(1996)-3-4.12 ff (entwickelte Staaten, kalt) ent-
nommen.

Die Daten sind in den Erlduterungen zur Glei-
chung angegeben.

NMVOC
Erste Schdtzung:

Siehe Kapitel 4.5.1.2.2.

Die auf NH;-Emissionen bezogenen NMVOC-
Emissionsfaktoren finden sich in Tabelle 4.48.

4.5.4.2 Activity data

Animal numbers:

StatLACII 1 —vj 4

In this part of the inventory, sheep are not dis-
aggregated into ewes, lambs, etc., as no emission fac-
tors are available or deducible for these subcategories.

The number of sheep before 1998 is corrected ac-
cording to Ddmmgen (2005). The correction factors
are listed in Table 4.31 and the comments related to it.

Uncertainty of activity data

The numbers of sheep before 1999 are biassed.
This bias can be corrected. The overall uncertainty of
the corrected data is likely to exceed that of cattle. An
uncertainty of < 10 % and normal distribution are as-
sumed to be plausible.

4.5.5.3 Emission factors

Methane
Simpler methodology:

The amounts of “volatile solids” (VS) excreted, the
maximum methane producing capacity (B,) and the
conversion factors for the respective manure storage
system (MCF) were taken from IPCC(1996)-3-4.12
(developed countries, cold).

These data used are to be found in the captions of
the equation (v.s.).

NMVOC
First estimate:

see Chapter 4.5.1.2.2

The NMVOC emission factors related to NHj;
emissions are listed in Table 4.48.
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Table 4.48
Emission factors relating NMVOC emissions to NH; emissions for sheep
species EF\mvoc
in kg kg!
dimethyl sulfide 0.221
dimethy] disulfide
dimethy] trisulfide
acetone 0.092
acetic acid 0.297
propanoic acid 0.008
2-methyl propanoic acid 0.004
butanoic acid 0.003
2-methyl butanoic acid 0.011
3-methyl butanoic acid 0.007
pentanoic acid 0.000
phenol 0.001
4-methyl phenol 0.148
3-ethyl phenol 0.001
indole 0.000
3-methyl indole 0.000

Source: Hobbs et al. (2004)

Unsicherheit der Emissionsfaktoren

Die Angaben iiber den Futterbedarf in Deutsch-
land gehaltener Schafrassen (KTBL, 2004, S. 423)
lassen erkennen, dass die Menge der Ausscheidungen
im VS-default-Wert wahrscheinlich unterschétzt wird.
Das Ausmal3 der Unsicherheit insgesamt kann noch
nicht angegeben werden.

4.5.4.4 Arbeitsmappe
GAS_EM\Sh09.xls

4.5.4.5 Rdumliche und zeitliche Auflésung
Landkreise, 1 Jahr

4.5.4.6 Tabellen zu Kapitel 4.5.4

Emissionen: EM1005.14, EM1005.43, EM1005.69,
EM1005.94

Aktivitaten: AC1005.16

Resultierende Emissionsfaktoren: IEF1005.13,
1IEF1005.39, IEF1005.60, IEF1005.81

Zusétzliche Informationen: AI1005PSH.62 bis
AI1005PSH.81

4.5.4.7 Vergleich von resultierenden Emissionsfak-
toren (IEF) mit denen benachbarter Staaten

Der fiir die Rechnungen verwendete Emissions-
faktor ist der default-Faktor. Aus Tabelle 4.49 wird
deutlich, dass dieser die Wirklichkeit fiir entwickelte
Staaten in Westeuropa offenbar nicht zutreffend be-
schreibt.

Uncertainty of emission factors

The data concerning the feed requirement for the
sheep breeds kept in Germany (KTBL, 2004, pg. 423)
lead to the assumption that the amount of VS in sheep
excreta is likely to be underestimated. At present, it is
impossible to assess the overall uncertainty.

4.5.4.4 Calculation file
GAS_EM\Sh09.xls

4.5.4.5 Resolution in space and time
Rural districts, 1 year

4.5.4.6 Tables related to Chapter 4.5.4

Emissions: EM1005.14, EM1005.43, EM1005.69,
EM1005.94

Activities: AC1005.16

Implied emission factors: IEF1005.13, IEF1005.39,
1IEF1005.60, IEF1005.81

Additional information: AI1005PSH.62 to
AI1005PSH.81

4.5.4.7 Intercomparison of implied emission factors
(IEF) with those in neighbouring countries

The emission factor used is the default value. It is
obvious from Table 4.49 that this value may underes-
timate emissions in developed countries in Western
Europe.
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Table 4.49
Intercomparison of implied emission factors regarding CH4 from manure management of sheep (submission 2004)
TEF 4
in kg animal' a! CH,

Austria 0.19
Belgium 14

Czech Republic 0.19
Denmark 0.27
Germany 0.19

France 0.28
Netherlands 0.18

Poland 0.19
Switzerland 0.14

United Kingdom 0.11

Source: UNFCCC 2006, Table 4.B(a)

455 Ziegen
(SNAP 10 05 11, NFR/CRF 4B4)

4.5.5.1 Rechenverfahren

Die CH4-Emissionen aus dem Wirtschaftdiinger-
Management von Ziegen waren im NIR 2005 nicht
beriicksichtigt. Sie sind sicherlich keine Hauptquell-
gruppe und werden nach dem einfachen Verfahren
berechnet.

455 Goats
(SNAP 10 05 11, NFR/CRF 4B4)

4.5.5.1 Calculation procedure

CH, emissions from the manure management of
goats were not considered in the NIR 2005. For sure,
they are no key source. Consequently, they are calcu-
lated using the simpler approach.

Ecta,mM, go = EFcHa, MM, go * go

with

EFcr4, MM, g0 =VSgo * @ By g0 - Pcrs - MCFyq

where  EFcps wmvm, g0 €mission factor for methane from manure management for goats (in kg animal” a™ CH,)
VSeo default volatile solid excretion of goats (VSg = 0.28 kg animal™ d)
By, w0 maximum methane producing capacity (B, g = 0.17 m’ kg CH,)
MCFy methane conversion factor for goats, cold region (MCF,, = 0.01 kg kg™

4.5.5.2 Aktivititsdaten

Tierzahlen fiir Ziegen werden in der deutschen
Agrarstatistik nicht erfasst. Schiatzungen des Bundes-
ministeriums fiir Verbraucherschutz, Erndhrung und
Landwirtschaft werden verwendet.

Unsicherheit der Aktivitdtsdaten
Die Daten sind Schitzwerte ohne Qualitdtsangabe.

4.5.5.3 Emissionsfaktoren

Methan
Einfacheres Verfahren:

IPCC(1996)-3-4.47

Die verwendeten Daten gehen aus der Legende der
oben aufgefiihrten Gleichung hervor.

4.5.5.2  Activity data

Animal numbers for goats are not included in the
German agricultural statistics. Instead, estimates of
the German Federal Ministry of Consumer Protection,
Nutrition and Agriculture are used.

Uncertainty of activity data
The official data are estimates. No uncertainty
available.

4.5.5.3 Emission factors

Methane
Simpler methodology:

IPCC(1996)-3-4.47

The data used are listed in the caption of the above
equation.
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NMVOC
Kein Schitzverfahren verfiigbar

4.5.5.4 Arbeitsmappe
GAS_EM\Go04 xls

4.5.5.5 Rdumliche und zeitliche Auflésung
Landkreise, 1 Jahr

4.5.5.6 Tabellen zu Kapitel 4.5.5

Emissionen: EM1005.15

Aktivititen: AC1005.17

Resultierende Emissionsfaktoren: IEF1005.14

Zusatzliche Informationen: —

4.5.5.7 Vergleich von resultierenden Emissionsfak-
toren (IEF) mit denen benachbarter Staaten

Deutschland benutzt den default-Faktor fiir kalte
Gebiete. Die Vergleichsdaten sind in Tabelle 4.50 zu-
sammengestellt.

NMVOC
No estimate available

4.5.5.4 Calculation file
GAS _EM\Go04.xls

4.5.5.5 Resolution in space and time
Rural districts, 1 year

4.5.5.6 Tables related to Chapter 4.5.5

Emissions: EM1005.15

Activities: AC1005.17

Implied emission factors: IEF1005.14

Additional information: —

4.5.5.7 Intercomparison of implied emission factors
(IEF) with those in neighbouring countries

Germany used the default emission factors for
cold regions. The data used for comparison are listed
in Table 4.50.

Table 4.50
Intercomparison of implied emission factors regarding CH4 from manure management of goats (submission 2004)
IEFchy

in kg animal™ a”' CH,
Austria 0.12
Belgium 1.2
Czech Republic 0.12
Denmark 0.13
Germany 0.12
France 0.18
Netherlands 0.35
Poland 0.12
Switzerland 0.15
United Kingdom 0.12

Source: UNFCCC 2006, Table 4.B(a)

456 Pferde
(SNAP 10 05 06, NFR/CRF 4B6)

4.5.6.1 Rechenverfahren

Pferde stellen keine Hauptquellgruppe dar. Das
angewendete verbesserte Verfahren unterscheidet in
diesem Teil des Inventars zwischen Grof3pferden und
Kleinpferden/Ponys.

Die Rechnungen bedienen sich folgender Bezie-
hung:

456 Horses
(SNAP 10 05 06, NFR/CRF 4B6)

4.5.6.1 Calculation procedure

Horses are not a key source. The improved meth-
odology applied differentiates between heavy and
light horses in this part of the inventory.

The calculations make use of the following equa-
tion:

Ecta, MM; ho = EFCH4, MM, ho * ho

where

EFcha, MM, ho =VSho * @ B o * Pcs - MCFy,
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and EFcpa mm, sn emission factor for methane from manure management for heavy horses (in kg animal” a” CHy)
VSho default volatile solid excretion of heavy horses (¥VSy, = 1.72 kg animal’! d")
Bo 1o maximum methane producing capacity (Bo, n, = 0.33 m® kg CH,)

MCFy, methane conversion factor for horses, cold region (MCF;, = 0.01 kg kg’l)

also

Ecta, MM; po = EFcH4, MM, po “Mpo

where

EFca4, MM, po =VSpo *@*Bo po - Pcra - MCFp,

and VSpo
etc.

4.5.6.2 Aktivititsdaten

Tierzahlen:

StatLACII1-vj4

Die Tierzahlen werden wie in Kapitel 4.4.6.2 be-
schrieben korrigiert.

Unsicherheit der Aktivititsdaten

Die Unsicherheit der Pferdezahlen betrdgt ange-
sichts der Tatsache, dass die Freizeitpferde praktisch
nicht erfasst sind, groBenordnungsméBig 100 %. Der
Fehler ist zum groferen Anteil systematisch.

4.5.6.3 Emissionsfaktoren

Methan
Einfacheres Verfahren:

Die Mengen aus ausgeschiedenen ,,volatile solids*
(VS), die maximalen Methan-Freisetzungskapazititen
(Bo) und die Methan-Umwandlungsfaktoren fiir die
einzelnen  Lagerungssysteme (MCF)  werden
IPCC(1996)-3-4.47 ff (entwickelte Staaten, kalt) ent-
nommen. Eine Differenzierung zwischen GroBpferden
und Ponys findet nicht statt. Einzelheiten sind in der
Legende zur Gleichung angegeben.

NMVOC

Keine Schétzung:

Keine Emissionsfaktoren verfiigbar.
4.5.6.4 Arbeitsmappe

GAS_EM\Ho04.xls
4.5.6.5 Rdumliche und zeitliche Auflosung

Landkreise, 1 Jahr
4.5.6.6 Tabellen zu Kapitel 4.5.6
Emissionen: EM1005.16 bis EM1005.18
Aktivitiaten: AC1005.18 bis AC1005.20
Resultierende Emissionsfaktoren: IEF1005.15 bis

IEF1005.17
Zusitzliche Informationen: AI1005PSH.82 bis

default volatile solid excretion of light horses and ponies (S, = 1.15kg animal™ d™")

4.5.6.2 Activity data

Animal numbers:

StatLA CIIT 1 —vj 4

Animal numbers are corrected as described in
Chapter 4.4.6.2.

Uncertainty of activity data

Due to the fact that hobby horses are (almost) not
counted, horse numbers have an uncertainty of about
100 %. Horse numbers are definitely biased.

4.5.6.3 Emission factors

Methane
Simpler methodology:

The amounts of “volatile solids” (V'S) excreted, the
maximum methane producing capacities (By) and the
conversion factors for the respective manure storage
system (MCF) were taken from IPCC(1996)-3-4.47
pp (developed countries, cold). Heavy and light
horses are not differentiated. Relevant data are given
in the captions of the equation used.

NMVOC
No estimate:
No emission factors available yet.

4.5.6.4 Calculation file
GAS_EM\Ho04.xls
4.5.6.5 Resolution in space and time
Rural districts, 1 year
4.5.5.6 Tables related to Chapter 4.5.6
Emissions: EM1005.16 to EM1005.18
Activities: AC1005.18 to AC1005.20
Implied emission factors: IEF1005.15 to IEF1005.17

Additional information: AI1005PSH.82 to
AI1005PSH.101
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AI1005PSH.101

4.5.6.7 Vergleich von resultierenden Emissionsfak-
toren (IEF) mit denen benachbarter Staaten

Die resultierenden Emissionsfaktoren (/EF) der in
Tabelle 4.51 beriicksichtigten Lénder streuen erheb-
lich. In Osterreich und dem Vereinigten Konigreich
wurde offenbar der default-Wert von 1,4 kg Tier" a
CH, herangezogen. Die deutschen Daten stimmen nur
mit denen Frankreichs iiberein. Allerdings enthalten
die deutschen Werte auch die CH-Emissionen aus
Stroh, und diese sind von gleicher Gréfenordnung
wie die Emissionen aus den Exkrementen.

4.5.6.7 Intercomparison of implied emission factors
(IEF) with those in neighbouring countries

The Implied Emission Factors (/EF) in the coun-
tries considered vary considerably (Table 4.51). The
default emission factor of 1.4 kg animal! a’! CH, was
obviously chosen in Austria and the UK. German data
are only comparable to French data. However, these
emissions contain the emissions from the decomposi-
tion of straw; the amount of CH, emitted from the
bedding material equals that of the CH, from excreta.

Table 4.51
Intercomparison of implied emission factors regarding CH4 from manure management of horses (submission 2004)
IEFchy
in kg animal™ a”! CH,

Austria 1.4
Belgium 26.8

Czech Republic 1.4
Denmark 1.6
Germany 2.5

France 2.1
Netherlands 3.5

Poland 1.4
Switzerland 5.2

United Kingdom 1.4

Source: UNFCCC 2006, Table 4.B(a)

45.7 Geflugel
(SNAP 10 05 07 bis 10 05 09, NFR/CRF 4B9, 4B10)

Gefliigel insgesamt stellt weder fiir CH,; noch fiir
NMVOC eine Hauptquellgruppe dar. Da aber Geflii-
gel fiir NH; eine Hauptquellgruppe ist, ist eine detail-
lierte Beschreibung der N fithrenden und damit auch
der VS-fithrenden Stoffstrome wiinschenswert.

Die deutsche Tierzdhlung unterscheidet Legehen-
nen nach ihrem Alter, Masthiahnchen und —hiithnchen,
Ginse, Enten und Puten. Dies entspricht nicht den Er-
fordernissen der Berichterstattung. Soweit moglich
werden die Tierzahlen daher modifziert (siehe Tabelle
4-52).

45.7 Poultry
(SNAP 10 09 07 to 10 09 09, NFR/CRF 4B9, 4B10)

Poultry is neither for CH4 nor for NMVOC a key
source. However, as poultry is a key source for NH3, a
detailed description of the mass flows of N and VS is
desirable.

In the German census, animal places are reported
for laying hens, broilers, geese, ducks and turkeys.
Laying hens are differentiated according to their age.
This is inadequate for emissions reporting. As far as
possible, animal categories are modified to meet the
requirements (see Table 4.52).
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Table 4.52
Categorisation and characterisation of poultry

Animal category according to German census

Animal categories used in this inventory

Type type Category weight 1 weight 2
AA Legehennen > 6 Monate  laying hens > 6 months lh  Laying hens Wstart, Ih Wrin, Ih
AB Legehennen < 6 Monate  laying hens < 6 months pu Pullets 45 g animal”! Wetart, Ih

AC Schlacht- und Masthdhne hens and cocks produced for

und -hithner sowie sonsti- slaughtering
ge Hihne einschl. der hier-
fiir bestimmten Kiiken

AD Ginse Geese
AE Enten Ducks
AF Truthiithner Turkeys

br Broilers

ge Geese

du Barbary
ducks
Peking ducks

tu  Turkeys,
males
Turkeys,
females

weight wy,,: weight at the beginning of the respective period, weight wg,: weight at the end of the respective period; w: vari-

able weight; fin: final

45.7.1 Legehennen
(SNAP 10 05 07, NFR/CRF 4B9)

Bei der Einstallung mit gut 18 Wochen wiegen
Legehennen im Mittel iiber alle Rassen heutzutage ca.
1,3 kg Tier'. Das Endgewicht, das im Wesentlichen
noch in der Anfangsphase der etwa 62 Wochen dau-
ernden Produktionszeit erreicht wird, betrigt im
Durchschnitt ca. 1,8 kg Tier". Die Legeleistung pro
Tierplatz und Jahr néhert sich in den letzten Jahren
dem Niveau von 290 Eiern an, was bei einem typi-
schen Eigewicht von 64 g einer Eimasse von rund
18,6 kg Platz" a entspricht. Noch Anfang der 1990er
Jahre wurden Tiergewichte bis zu 2,3 kg erreicht,
wihrend die mittlere Legeleistung bei ca. 270 Eiern
pro Platz und Jahr lag. (Alle Angaben nach Daten in
den in Tabelle 4.53 genannten Quellen.)

4.5.7.1.1 Rechenverfahrenn

Die CHy-Emissionen aus der Legehennen-Haltung
(Wirtschaftsdiinger-Management) werden nach einem
detaillierten Verfahren berechnet.

NMVOC-Emissionen werden wie fiir alle Hithner
nach einem einfachen Verfahren ermittelt.

Die verwendeten Gleichungen zur Berechnung der
CHy-Emissionen lautet:

45.7.1 Laying hens
(SNAP 10 05 07, NFR/CRF 4B9)

The laying period of hens begins when they are
about 18 weeks old. Nowadays, their mean weight
(averaged over all races) at the start of the production
cycle is approx. 1.3 kg animal”. After 62 weeks of
egg production, their mean final weight is about 1.8
kg animal”. The egg production rate has increased
during the past decades, and at present amounts to
about 290 eggs place” a”'. With a typical egg weight
of 64 g, the accumulated egg mass amounts to 18.6 kg
place” a”. In the early nineties, animal weights were
in the order of 2.3 kg animal”, egg production was
270 eggs place™ a'. (See legend to Table 4.53 for ref-
erences.)

4.5.7.1.1 Calculation procedure

CH, emissions from manure management of lay-
ing hens are determined using a detailed methodol-
ogy.

For the calculation of NMVOC emissions, a sim-
pler methodology is used.

The equations used for the calculation of CH,
emissions are

Echa, v, 1h = EFcH4, MM, Ih h

where
EFchamm,ih =VSih - Bo po - Pena - MCFy,
and EFcua, wm,n €mission factor for methane from manure management for laying hens (in kg animal a™! CH,)
VS volatile solid excretion of laying hens (in kg place™ d')
Bs, po maximum methane producing capacity for poultry (B, , = 0.32 m’* kg™ CHy)

MCF,,

methane conversion factor for poultry, cold region (MCF,,, = 0.01 kg kg™")
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with VSin = GEyy - '(I_XDE,lh)'(l_xash,lh)
CE,lh
where  GEj, gross energy intake of laying hens (in MJ place™ d™)
CE, I energy content of dry matter (in MJ kg™, see Table 4.51)
XbE, h digestibility of feed (Xpg, 1 =0.79 MJ MI", see below)
Xash, 1h ash content of the manure (x,sn, 1 = 0.26 kg kg", see below)

Standard-Werte fiir den Aschegehalt von Geflii-
gelkot fehlen. Basierend auf einer Literaturauswer-
tung in Hennig und Poppe (1975) wird der Aschege-
halt im Legehennen-Kot mit x,g, 1 = 0,26 kg kg'1 an-
gesetzt. Anhand der Zusammensetzung eines repri-
sentativen Legehennen-Alleinfutters wurde fiir die
Verdaulichkeit Xpg , der Wert 0,79 MJ MJ! ermittelt
(Haenel und Ddmmgen, 2007). Mangels besserer In-
formationen werden X, 1 und Xpg, 1 als zeitlich kon-
stant angesehen.

Bruttoenergie GE

Aus der tatsdchlichen Futteraufnahme wird unter
Verwendung iiblicher Werte fiir die Umsetzbarkeit
der relevanten Futterbestandteile die Gesamt-
Umsetzbarkeit Xyg 1 berechnet. Mit ihrer Hilfe be-
stimmt sich die Bruttoenergie wie folgt:

Standard values for the ash content of poultry ex-
creta are not available. According to a compilation of
values of ash content in laying hen excreta (cf. Hennig
and Poppe, 1975), Xanm=0.26 kg kg'1 is assumed.
From the composition of a representative feed a di-
gestibility of 0.79 MJ MJ"' was calculated (Haenel
and Ddmmgen, 2007). For the time being, X, 1 und
Xpg,im are assumed to be constant with time, as no
other information is available.

Gross energy GE

From actual feed intakes and the metabolisability
of typical feed components an overall metabolisability
can be obtained. This can be used to derive the gross
energy intake according to

MEy,

X ME, In

GEy, =

and XME, h

Anhand der Zusammensetzung eines reprasentati-
ven Legehennen-Alleinfutters wurde fiir Xyg n der
Wert 0,733 MJ MJ™' ermittelt (Haenel und Dammgen,
2007). Mangels besserer Informationen wird Xy, 1
als zeitlich konstant angesehen.

Umsetzbare Energie ME
Im Hinblick auf eine bedarfsgerechte Fiitterung

gilt fiir den auf einen Tierplatz bezogenen tiglichen
Bedarf an metabolisierbarer Energie MEy,

MEy, = NE,, + NE; + NE

where NE,

metabolisability (Xuvg,m = 0.733 MJ MJ’I, see below)

For a representative feed mixture Haenel and
Dammgen (2007) determined a metabolisabilty Xyg,
of 0.733 MJ MJ". Due to lack of information, this
value is assumed to be constant with time and applied
to the whole time series.

Metabolisable energy ME

The overall requirements of metabolisable energy
ME}, are deduced from the following relation:

cgg T VEg

net energy required for maintenance (in MJ place™ d)

NE; net energy needed to obtain food (in MJ place™ d™)
NE.; netenergy for egg production (in MJ place d")
NE, net energy consumed for growth (in MJ place™ d')

Die nachstehend beschriebene Berechnung der
Teilenergien NE,,, NE;, NE.,, und NE, beruht auf An-
gaben in GfE (2000, s. Gl. 1.2.4.1 und Kontext).

Erhaltungsenergie NE.,
Die Berechnung von NE,, erfolgt in Abhingigkeit
von der Umgebungstemperatur gemaf3

The subsequent detailed calculations of NE,,, NEj,
NE ., und NE, are based on information provided in
GfE (2000, in particular equation 1.2.4.1 and context).

Net energy required for maintenance NEy,
The calculation of NE,, takes ambient tempera-
tures into account. NE,, is calculated as follows:
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where  7vEe m
77ME, mt

Tround

W

! ZW

NEy = (77ME,m +7IME, mt)'

Tround

specific metabolisable energy required for daily maintenance (7ng. m = 0,48 MJ kg d”' ME,

cf. GfE, 2000, eq. 1.2.4.1)

specific metabolisable energy required for daily maintenance under low temperature conditions
(in MJ kg d' ME)

duration of production cycle (in d round™)

cumulative metabolic weight (in kg d animal™ round™ = kg d place™ round™)

KTBL (2004, S. 481) gibt 7,oyng =441 d Durch-
gang™' an, was im vorliegenden Inventar als Konstante
angenommen wird. Abweichungen sind nicht hinrei-
chend dokumentiert. Dabei setzt sich 7,5, ZuSammen
aus der reinen Lebensdauer (Tiigspan) und der Reini-
gungszeit Tyeice, die nach KTBL (2004) 14 Tage be-
tragt.

Das kumulative metabolische Gewicht W ist de-
finiert als

KTBL (2004, pg. 481) quantifies t.ound (Tround = 441
d round™). In this inventory this value is assumed to
be constant. No variation of this value has been
documented. 7,0, COmprises a service time Tyevice,
which — according to KTBL (2004) — is normally 14 d
round™.

The cumulative metabolic weight X is defined as

0.75
Tlil'cspan Tli[bspan wlr
W= sz(T)=Wmf ’ Z [ ( )j
=1 =1 \ Wref

where 7 time (in d round™)
Tiifespan ~ SPan of animal liftetime within a round (in d round'l)
wn(z)  metabolic animal weight on day 7 (in kg animal™)
Wref reference value of animal weight (wer= 1 kg animal")
w(7) animal weight on day 7 (in kg animal™)

XW lasst sich berechnen, wenn die Abhdngigkeit
des Tiergewichts von der Lebenszeit bekannt ist. Ein
solcher Verlauf ist in Abbildung 4.13 gegeben. Nach
Haenel und Ddmmgen (2007) wird W als Funktion
von Start- und Endgewicht mit Hilfe eines fiir die
Wachstumskurve charakteristischen Zeitparameters
(Tchar, g, 1n = 56 d Durchgang'l) beschrieben, der u. a.
auf 7ng =441 d Durchgang'l beruht.

Westart

W= Wm, ref *| Tchar, g, Ih [ "

ref

Where Tchar, g lh

XW can be quantified if the animal weight can be
expressed as a funktion of lifetime is known. Such a
relation is depicted in Figure 4.13. According to Hae-
nel and Dammgen (2007), W is a funktion of both
Wstart, 1n and Wy 1, combined with a characteristic time
parameter Tepar, g, ih- (Tchar, g, 1h = 56 d round"). Tehar, glh is
based on a duration of round 7;oung = 441 d round™.

JOJS

Wtin
w

0.75
J + (Tlifespan ~Tchar, g, lh ) [

ref

characteristic time scale of growth (d round™)
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Figure 4.13

Daily weight gain (continuous line) and daily rate of egg production (dotted line) for a laying hen of 1.8 kg final weight (adapted from

GfE, 2000, Fig. 1.2.1)

Der Mehrbedarf an Energie bei niedrigen Umge-
bungstemperaturen wird mit der spezifischen Energie
zur Erhaltung der Korpertemperatur (homoiostatische
Konstante) 7ng, me beriicksichtigt:

An increased energy requirement for low ambient
temperatures is caused by the necessity to etablish a
constant body temperature and reflected by the ho-
moiostatic constant 77xg, me:

NME, mt = #ME,m - Max {O’ (th,ref —Iy )}

where
th, ref
tn actual housing temperature (in °C)

Die Richttemperaturen fiir Hithnerstélle liegen bei
16 bis 18 °C. Da der bei weitem iiberwiegende Teil
der Legehennen in Deutschland in warmeisolierten
und zwangsbeliifteten Stillen lebt, wird auf eine tem-
peraturabhingige Berechnung von NE,, vorerst ver-
zichtet.

Nettoenergiebedarf fiir Nahrungsaufnahme NEy

Bei Legehennen wird der Energiebedarf NE; fiir
die Nahrungsaufnahme mit der Bewegungsmdglich-
keit in dem jeweiligen Stalltyp verbunden und als
Mehrbedarf gegeniiber eciner Kaifighaltung ausge-
driickt:

NE¢ = Chouse - (NEm + NE

where  Chouse

Der Korrekturfaktor betrdgt nach GfE (2000, S.
29) 0,00 MJ MJ" fiir temperierte Kifighaltung, 0,10
MJ MJ" fiir Bodenhaltung und 0,15 MJ MJ™" fiir Frei-
landhaltung.

Nettoenergiebedarf fiir die Eierproduktion NEe,

Der Bedarf berechnet sich aus der mittleren Masse
eines Eies, der Eizahl und einem spezifischen Ener-
giebedarf 77,4, nach

Mve, me  homoiostatic constant (zive, me = 0.007 MJ kg‘1 K'd' ME)
reference housing temperature (¢, .r= 15 °C; GfE, 2000, p. 28)

The recommended temperatures for laying hen
houses are between 16 and 18 °C. Predominantly, lay-
ing hens in Germany are kept in insulated houses with
forced ventilation. Consequently, a temperature de-
pendent calculation on NE,, seems to be unneccessary
at present.

Net energy needed to obtain food NE¢

Net energy requirements for obtaining food NE;
are a function of the animals in the respective house.
It is reflected by a factor cyeuse Which expresses the
surplus in comparison to cages.

egg +NEg)

correction factor for different housing systems (in MJ MI™")

According to GfE (2000, pg. 29), cpouse = 0.00 MJ
MIJ" for cages at room temperature, 0.10 MJ MJ™ for
floor management aviaries, and 0.15 MJ MJ™ for free
range hens.

Net energy required for egg production NE g,

The calculation is based on the mean weight per
egg, the number of eggs laid and the specific energy
requirement per €gg 7ege:
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NE

cgg = TME, egg *Meggs " Megg

where  7ve e Specific metabolisable energy required for egg production (7ve, eqe = 9.6 MJ kg™ ME, cf. GfE, 2000, eq. 1.2.4.1)
Meggs number of eggs per place and day (in egg place” d™)

Megg average mass of one egg (in kg egg™)

Nettoenergiebedarf fiir Wachstum NE,
Der Bedarf ergibt sich aus der mittleren Gewichts-
zunahme und einem spezifischen Energiebedarf nach

NEg =1ME, g " (AWq)ave =TIME, g *

where 7y, ¢

Net energy required for growth NE,
The requirements result from a mean weight gain
and a specific energie comsumption for growth:

AW1round

Tround

specific metabolisable energy required for growth (7ue, . = 23 MJ kg™ ME, cf. GfE, 2000, eq. 1.2.4.1)

(Awg)aye average animal weight gain per place and day (in kg place™ d™)
AWyoma  animal weight gain per place and round (in kg animal™ = kg place™ round™)

with

AWround = Wiin — Wstart

where  wg,

animal weight at the end of the round (in kg animal™)

Wea  animal weight at the begin of the round (in kg animal™)

4.5.7.1.2  Aktivitdatsdaten

Tierzahlen:

StatLACII1—vj4

Legehennenzahlen werden in Deutschland danach
erhoben, ob die Tiere jiinger als ein halbes Jahr oder
alter sind (vgl. Tabelle 4.52). Die jlingere Altersklasse
AB umfasst dabei auch die noch nicht im Legeprozess
befindlichen Junghennen. Fiir eine an der Leistung
orientierte Emissionsberechnung ist daher eine Modi-
fizierung der gegebenen Tierzahlen erforderlich. Sie
beruht auf der Annahme, dass genau so viele Jung-
hennen aufgezogen werden, dass frei werdende Lege-
hennenplétze wieder besetzt werden konnen. AuBer-
dem sollen die modifizierten Zahlen von Jung- und
Legehennen in der Summe den Tierzahlen der Kate-
gorien AA und AB entsprechen. Daraus resultiert fiir
die Legehennenzahl ny;

My = (”AA + nAB)'

4.5.7.1.2 Activity data

Animal numbers:

StatLACII1—vj4

The German census differentiates hens according
to their age; differentiating between those younger
than 0.5 a and those older than 0.5 a. (See Table 4.52
for details.) Thus class AB in this table comprises
those hens which are not yet in production.
Ahowever, emission calculations presuppose animal
categories which are homogencous with respect to
feeding and excretion. Therefore, a correction of the
respective numbers is needed. This correction as-
sumes that the number of pullets produced equals the
number of hens slaughtered. In addition, the sum of
categories AA and AB in Table 4.52 is to equal the
sum of pullets and hens. This leads to the following
equations:

Tround, lh

Tround, lh + Tround, pu

where np number of laying hens considered
nAA animal numbers of type AA in the German census (see Table 4.52)
NAB animal numbers of type AB in the German census (see Table 4.52)
Tround, pu duration of round for pullets (zroung, pu = 142°d round™)
Tround, Ih duration of round for laying hens (zyound, in = 441 d round™)

Schlieffen von Datenliicken

Tierzahlen werden in jeder Tierzahlung erhoben,
d.h. bis 1996 in allen geraden Jahren und ab 1999 in
allen ungeraden Jahren. In den anderen Jahren werden

Data gap closure

Animal numbers are surveyed in the national cen-
sus, i.e. in 1996 and before in every even year and in
1999 and thereafter in every odd year. The missing
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die Tierzahlen aus dem letzten Jahr iibernommen.

Unsicherheit der Aktivitdtsdaten

Die Hauptmenge des Gefliigels wird in groBen
Einheiten gehalten. Eine Anderung der Randbedin-
gungen der Tierzahlungen hat deshalb nur wenig Ein-
fluss auf die Ergebnisse. Bei einem systematischen
Fehler von etwa 5 % (Dammgen, 2005) und einem
statistischen Fehler von etwa 5 % erscheint es ange-
messen, einen Gesamtfehler von gréBenordnungsma-
Big 10 % anzunehmen.

4.5.7.1.3  Ableitung der Emissionsfaktoren

Tierleistung
Leistungskriterium sind Legeleistung (Eizahl, Ei-
gewicht) und Gewichtszunahme (vgl. Tabelle 4.53).

Tiergewichte, Eigewichte

Hartmann und Heil (1992), Heil und Hartmann
(1993, 1994, 1995, 1996, 1997, 1998, 2000), Anony-
mus (2001, 2003, 2005).
Eizahlen

StatBA FS 3, R 4, fiir jedes Jahr
Fiitterung und Futtereigenschaften

Siehe Tabellen 4.53 und 4.54.

Kotlagerung
Gefliigelkot wird trocken gelagert.

Schliefien von Datenliicken

Soweit moglich werden Datenliicken iiber Regres-
sionsansitze geschlossen, die auf Daten aus der
Zuchtstation ,,Haus Diisse* und der Korrelation zwi-
schen Einstallungsgewicht und Eizahl einerseits und
Endgewicht andererseits beruhen (vgl. Haenel und
Diammgen, 2007). Verbleibende Datenliicken werden
mit den Werten aus dem Vorjahr geschlossen.

Fiir den Bericht benutzte Emissionsfaktoren

Da nicht alle relevantenGefliigelkategorien detail-
liert gerechnet werden konnten, werden im Bericht
vorldufig die default-Faktoren weiterverwendet, d.h.:
Einfaches Verfahren:

Fir Gefliigelkategorien (undifferenziert) entspre-
chend IPCC(1996)-3-4.12 f

EFcps = 0,078 kg Tier' a”' CH,

data are replaced by those of the respective preceed-
ing year.

Uncertainty of activiy data

The majority of poultry is kept in large units.
Changes in the marginal conditions of the censuses
did not affect the overall to a large extent. With a sys-
tematic uncertainty of about 5 % and a random uncer-
tainty of about 5 % (Dammgen, 2005), the overall un-
certainty is estimated to be in the order of magnitude
of 10 %.

4.5.7.1.3 Emission factors

Animal performance

Performance criteria are the egg production (num-
ber of eggs, weight od eggs) and weight gain. These
are listed in Table 4.53.
Animal weights, egg weights

Hartmann and Heil (1992), Heil and Hartmann
(1993, 1994, 1995, 1996, 1997, 1998, 2000), Anony-
mus (2001, 2003, 2005)
Number of eggs laid

StatBA FS 3, R 4, for each year
Feed and feed composition

See Tables 4.53 and 4.54

Manure management
Poultry manure is stored as solid.

Data gap closure

As far as possible, data gaps were closed using
linear regressions of data, which show a correlation
between the weight at the beginning of the laying pe-
riof, Wy, and the total number of eggs produced. The
data of the experimental farm “Haus Diisse” were of
special importance. (c.f. Haenel and Diammgen,
2007). Data gaps remaining after this procedure were
closed using data from the previous year.

Emission factors used for actual reporting

As not all poultry categories could be treated using
a detailed methodology, the default emission factors
are used in this inventory. This means:
Simpler methodology:

according IPCC(1996)-3-4.12, no differentiation
with respect to animal categories

EFcps = 0,078 kg Tier' a”' CHy

Ecya, mm, 1h ™ = EFcha, mm, n ™ i

where EF(;]-M, MM, lh* = EF(‘,HA" MM, po = 0.078 kg place’l a'l CH4
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Table 4.53

Laying hens, performance data (live weights, in kg animal”; feed intake in g place™ d'; eggs produced, in eggs place™ a™;
mean egg weight, in g egg™). Egg production rates are primary statistical data (* for 1990, 1991, and 1992 from the old Federal
States only), all other data are taken from official laying hens performance examinations.

1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005

Witart 1.550 1.560 1.520 1.440 1.370 1.400 1.360 1.390 1.276 1.245 1.303
Wiin 2.070 2.120 2.070 2.000 1.960 2.030 1.860 1.920 1.799 1.733 2.026
feed intake 123.5 123.0 123.6 122.1 1189 1179 1114 1124 113.5 110.4 113.4

eggs pro-  269.9" 269.3" 273.9* 2782 2759 2769 282.5 284.6 286.2 289.2 2894 2884 288.1 2894
duced

meanegg 646 662 654 651 644 641 63.1 63.1 62.6 63.8 653
weight

Sources: StatBA FS 3, R 4, annual report; Hartmann und Heil (1992), Heil und Hartmann (1993, 1994, 1995, 1996, 1997, 1998, 2000), Ano-
nymus (2001, 2003, 2005).

NMVOC NMVOC
Erste Schdtzung: First estimate:

Die Emissionsfaktoren sind nicht nach Tierkatego- There is no differentiation with respect to animal
rien differenziert. Die auf NH;-Emissionen bezogenen categories. The emission factors for poultry are listed

NMVOC-Emissionsfaktoren (vgl. Kapitel 4.5) sind in in Table 4.56.
Tabelle 4.56 zusammengestellt.

4.5.7.1.4 Arbeitsmappe 4.5.7.1.4 Calculation file
GAS _EM\Lh06.xls GAS _EM\Lh06.xls
4.5.7.1.5 Rdumliche und zeitliche Auflésung 4.5.7.1.5 Resolution in space and time
Landkreise, 1 Jahr Rural districts, 1 year
4.5.7.1.6 Tabellen zu Kapitel 4.5.7.1 4.5.7.1.6 Tables related to Chapter 4.5.7.1
Emissionen: EM1005.19 Emissions: EM1005.19
Aktivititen: AC1005.21 Activities: AC1005.21
Resultierende Emissionsfaktoren: IEF1005.18 Implied emission factors: IEF1005.18
Zusitzliche Informationen: AI1005POU.01 bis Additional information: AI1005POU.01 to

AI1005POU.09 AT1005POU.09
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Table 4.54:

Diets used in chicken feeding and related energies (GE, DE and ME related to dry matter DM) and nitrogen contents (xy).
Representative values for phase feeding are given in footnotes. For laying hens and pullets 1A/1B, energy content calculations
are based on data in Beyer et al. (2004).

Feed type Lifetime period Major components GE DE ME XN
(weeks) inMJ kg! inMJkg! inMJkg' in kg kg™!

laying hens' 19t0 80  Wheat, soybean meal, maize, wheat 154 12.2 11.3 0.0275
bran, vegetable fat

pullets 1A% 1to8 Maize, wheat, barley, soybean meal,  16.0 12.5 11.3 0.0291
peas, dried grass meal, soybean oil

pullets 1B 9to 18 Maize, wheat, barley, soybean meal, 15.7 12.2 11.2 0.0230
dried grass meal

pullets 2A>° 1to2 11.4 0.0352 to 0.0376

pullets 2B*° 3t06 11.0 0.0272 to 0.0296

pullets 2C*° 7to 12 10.6 0.0240 to 0.0264

pullets 2D*® 1310 18 10.6 0.0192 t0 0.0216

pullets 3A*¢ 1to3 12.0 0.0336

pullets 3B** 4108 11.4 0.0296

pullets 3C** 9to 16 114 0.0232

pullets 3D** 17to 19 11.6 0.0280

pullets 4A>4 1to3 12.0 0.0336

(N reduced)

pullets 4B>¢ 4t07 11.4 0.0272

(N reduced)

pullets 4C>¢ 8 to 12 11.4 0.0224

(N reduced)

pullets 4D 13 to 16 11.2 0.0208

(N reduced)

pullets 4E>¢ 17t0 19 11.4 0.0264

(N reduced)

broilers

' Source: deuka Deutsche Tiernahrung GmbH & Co. KG (private communication)

2 Source: Halle (2002)

* Source: KTBL (2004), S. 495/496

*3 Source: DLG (2005), S. 46

¢ Source: KTBL (2004), S. 524/525

* Intake weighted phase averages: GE = 15.77 MJ kg”', DE =12.28 MJ kg, ME = 11.23 MJ kg™, xx = 0.0247 kg kg™'.

® Intake-weighted averages for Phase A to D: ME = 10.68 MJ kg™, xy (minimum) 0.0224 kg kg™ and 0.0248 kg kg™, xy (maximum) 0.222 kg
kg and 0.196 kg kg™

¢ Intake-weighted averages for Phase A to D: ME = 11.46 MJ kg™, xx = 0.0258 kg kg™'.

¢ Intake-weighted averages for Phase A to E: ME = 11.34 MJ kg™, xy = 0.0234 kg kg

Table 4.55:
Diets used in feeding of geese, ducks and turkeys and related energies (GE, DE and ME related to dry matter DM) and nitrogen
contents (xy).

Feed type Lifetime period GE DE ME XN
(weeks) in MJ kg! inMJ kg!  inMJ kg in kg kg™

geese not considered

ducks not considered

turkeys A% 1to2 153 11.0 0.0456 to 0.0472
turkeys B 3to 5 153 11.0 0.0416 to 0.0440
turkeys C** 6109 15.8 11.4 0.0368 to 0.0392
turkeys D% 10to13 15.8 11.4 0.0336 to 0.0360
turkeys E*  14t017 16.4 11.8 0.0288 to 0.0312
turkeys F®¢ 18 t0 22 17.5 12.6 0.0224 to 0.0248

(males only)

¢ GE estimated from ME content with assumed metabolisability Xy = 0.72 MJ MJ" which is in line with Xyg for laying hens
and pullets (feed 1A/1B). Intake-weighted phase averages for females and males, respectively: GE 16.00 MJ kg™ and 16.57 MJ
kg, ME 11.52 MI kg™ and 11.93 MJ kg™, xy (minimum) 0.0208 kg kg™ and 0.0182 kg kg™, xy (maximum) 0.0222 kg kg™ and
0.0196 kg kg™
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Table 4.56

Emission factors relating NMVOC emissions to NH; emissions for poultry

Species EFNMVOC
in kg kg™!

dimethyl sulfide 0.12

dimethyl disulfide 0.54

dimethy] trisulfide 0.01

acetone

acetic acid

propanoic acid
2-methyl propanoic acid
butanoic acid
2-methyl butanoic acid
3-methyl butanoic acid
pentanoic acid

phenol

4-methyl phenol
3-ethyl phenol

indole

3-methyl indole

Source: Hobbs et al. (2004)

45.7.2 Masthahnchen und -hithnchen
(SNAP 10 09 08, NFR/CRF 4B9)

In Deutschland werden derzeit die Kurzmast
(Dauer 32 bis 34 d, Endgewicht ca. 1,5 kg, etwa 8,1
Durchginge pro Jahr) und das Splitting-Verfahren be-
vorzugt. Bei Letzterem werden in ca. 7,2 Durchgén-
gen pro Jahr am 30. bis 32. Masttag 20 bis 30 % der
Tiere zur Schlachtung aus dem Bestand gefangen
(Endgewicht ca. 1,5 kg), und die {ibrigen Tiere weiter
bis zum 38. bis 40. Tag mit einem Endgewicht von ca.
2,2 kg gemistet. (LWK-NW, 2006). Das mittlere
Schlachtgewicht wird mit 2,0 kg Tier" angesetzt.

4.5.7.2.1 Rechenverfahren

Gefliigel insgesamt und damit auch der Mastge-
fliigelanteil stellt weder fiir CHy noch fiir NMVOC
eine Hauptquellgruppe dar.

Die CH4-Emissionen aus der Haltung von Mast-
hihnchen und —hiihnchen werden vorlaufig mit de-
fault-Werten berechnet. Das angewendete Verfahren
zur Berechnung der Methan-Emissionen lautet:

45.7.2 Broilers
(SNAP 10 09 08, NFR/CRF 4B9)

In Germany two types of production are favoured
at present: a short production procedure lasting 32 to
34 days (i.e. 8.1 animal rounds per year) results in
broilers of about 1.5 kg weight. In the “splitting pro-
cedure” 20 to 30 % of the birds are caught for slaugh-
tering between the 30™ and 32™ days of the cycle
(weight 1.5 kg); the rest is fed till the 38" or 40" day
/weight 2.2 kg). The mean number of animal rounds is
then 7.2. (LWK-NW, 2006). The mean slaughter
weight is assumed to be 2.0 kg animal™.

4.5.7.2.1 Calculation procedure

Poultry does not form a key source for CH4 nor for
NMVOC emissions. This includes broilers.

At present, CH4 emissions from the manure man-
agement of broilers are calculated using default val-
ues. The procedure applied makes use of the follow-
ing relations:

Eca, v, br = EFcr4, MM, br * o

where EF(_‘]-M, MM, br — EF(_‘]-M, MM, po = 0.078 kg place’l a'l CH4

Die NMVOC-Emissionen aus der Hiithnerhaltung
werden aus den NH;-Emissionen wihrend der Aus-
bringung berechnet (vgl. Kapitel 4.5).
4.5.7.2.2 Aktivititsdaten

StatLACII 1 -vj4

As for other chicken categories, NMVOC emis-
sions from broiler production are calculated using a
simpler methodology.

4.5.7.2.2 Activity data

StatLACIII 1 -vj4
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Unsicherheit der Aktivititsdaten

Wie bei Legehennen hat eine Anderung der Rand-
bedingungen der Tierzdhlungen nur wenig Einfluss
auf die Ergebnisse. Bei einem systematischen Fehler
von etwa 5 % (Dammgen, 2005) und einem statisti-
schen Fehler von etwa 5 % erscheint es angemessen,
einen Gesamtfehler von grofenordnungsméBig 10 %
anzunehmen.

4.5.7.2.3  Emissionsfaktoren

Methan
Einfaches Verfahren:

Fir Gefliigelkategorien (undifferenziert) entspre-
chend IPCC(1996)-3-4.12 ff

EFcps = 0,078 kg Tier' a”' CH,

Unsicherheit der Emissionsfaktoren

Der Vergleich der default-Faktoren mit den detail-
liert berechneten lidsst es als wahrscheinlich gelten,
dass die default-Faktoren die Emissionen systematisch
iiberschétzen. Zahlenangeaben konnen nicht gemacht
werden.

Kotlagerung
Gefliigelkot wird trocken gelagert.

NMVOC
Erste Schitzung:

nicht nach Tierkategorien differenziert, Emissions-
faktoren siehe Tabelle 4.56.

4.5.7.2.4 Arbeitsmappe
GAS_EM\Br05 xls

4.5.7.2.5 Rdumliche und zeitliche Auflosung
Landkreise, 1 Jahr

4.5.7.2.6 Tabellen zu Kapitel 4.5.8

Emissionen: EM1005.20

Aktivitaten: AC1005.22

Resultierende Emissionsfaktoren: IEF1005.19

Zusitzliche Informationen: AI1005POU.10 bis
AI1005POU.17

4.5.7.3 Junghennen
(SNAP 10 05 09, NFR/CRF 4B10)

Zukiinftige Legehennen werden in der Zeit vom
Schliipfen bis zu Ihrer Einstallung nach der 18. Le-
benswoche als Junghennen bezeichnet. Junghennen
legen noch keine Eier. Thre emissionsrelevante Leis-
tung besteht im Gewichtszuwachs von ca. 45 g als
Kiiken bis zu ca. 1,3 kg (Durchschnittswert 2005 fiir
verschiedene Rassen) zum Ende der Aufzuchtpha-

Uncertainty of activiy data

As for laying hens, changes in the marginal condi-
tions of the censuses do not affect the overall numbers
to a large extent. With a systematic uncertainty of
about 5 % and a random uncertainty of about 5 %
(Dammgen, 2005), the overall uncertainty is estimated
to be in the order of magnitude of 10 %.

4.5.7.2.3 Emission factors

Methane
Simpler methodology:

according IPCC(1996)-3-4.12, no differentiation
with respect to animal categories

EFcps = 0,078 kg Tier' a”' CH,

Uncertainty of the emission factor

A comparison of default emission factors with
those obtained from detailed calculations shows that
the default factors overestimate the emissions. How-
ever, the order of magnitude is yet unknown.

Manure management
Poultry manure is stored as solid.

NMVOC
First estimate:

no differentiation with respect to animal catego-
ries, for emission factor see Table 4.50.

4.5.7.2.4 Calculation file
GAS_EM\Br05.xls

4.5.7.2.5 Resolution in space and time
Rural districts, 1 year

4.5.7.2.6 Tables related to Chapter 4.5.8

Emissions: EM1005.20

Activities: AC1005.22

Implied emission factors: IEF1005.19

Additional information: AI1005POU.10 to
AI1005POU.17

45.7.3 Pullets
(SNAP 10 05 09, NFR/CRF 4B10)

Pullets are young hens between hatching and the
beginning of egg production (18th week). They do not
produce eggs. Their relevant performance criterion is
their weight gain from chick (45 g) to the final weight
of about 1.3 kg (mean for 2005 and various breeds,
equal to Wy, ). In 1990, the final weight was 1.55 kg
(for sources of information see Chapter 4.5.7.3.2), and
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se.1990 betrug das mittlere Gewicht am Ende der
Aufzucht noch ca. 1,55 kg (siehe Quellenangaben in
Kapitel 4.5.7.3.2). Auch war die Aufzuchtdauer noch
etwas langer als heutzutage, was mangels verldssli-
cher und représentativer Daten im nachfolgenden Be-
rechnungsverfahren aber nicht beriicksichtigt werden
kann.

4.5.7.3.1 Rechenverfahren

Gefliigel insgesamt und damit auch der Junghen-
nenanteil stellt weder fiir CH4 noch fiir NMVOC eine
Hauptquellgruppe dar.

Die CHy-Emissionen aus der Junghennen-Haltung
werden dennoch nach einem detaillierten Verfahren
berechnet:

the life period between hatching and egg production
was slightly longer than nowadays. However, this
cannot be reflected in the subsequent calculation pro-
cedure, as reliable and representative data are still
missing.

4.5.7.3.1 Calculation procedure

Poultry does not form a key souce for CH4 nor for
NMVOC emissions. This includes pullets.

However, the emission calculation for pullets is
performed using a detailed methodology.

Echa, MM, pu = EFcra, MM, pu *pu

where
EFcna,mm, pu = VSpu <@ B, po * Pcra - MCFy,
and VS,  volatile solid excretion of pullets (in kg animal™ d')
Bopo  maximum methane producing capacity for poultry (B, = 0.32 m’* kg™ CHy)
MCF,, methane conversion factor for poultry, cold region (MCF,, = 0.01 kg kg™
. 1
with VSpu = GEpu ) : (1 - XDE, pu ) (1 - anhs pu)
CE, pu
where GE,,  gross energy intake of pullets (in MJ place™ d™)

Cepu  energy content of dry matter (in MJ kg™', see Table 4.54)

XDE, pu

Xashpu  ash content of the manure (in kg kg™)

Der Aschegehalt von Junghennen-Kot wird nach
Daten in Hennig wund Poppe (1975) mit
Xash, pu = 0,13 kg kg angenommen. Fiir die Verdau-
lichkeit Xpg, ,, wurde anhand einer Zweiphasenfiitte-
rung ein Wert von 0,78 MJ MJ" ermittelt (Haenel und
Dammgen, 2007). Dieser Wert wird als zeitlich kon-
stant angesehen.

Berechnung von GE

Aus der tatsdchlichen Futteraufnahme wurde unter
Verwendung iiblicher Werte fiir die Umsetzbarkeit
der relevanten Futterbestandteile einer Zweiphasen-
fiitterung die effektive Umsetzbarkeit Xy, pu berech-
net (Haenel und Ddmmgen, 2007), die mangels besse-
rer Informationen als zeitlich konstant angenommen
wird. Mit ihrer Hilfe bestimmt sich die Bruttoenergie
wie folgt:

GE,,

where Xy, pu

digestibility of feed (Xpg, pu = 0.78 MJ MJ’I, see below)

According to data listed in Hennig and Poppe
(1975), the ash content of pullet excreta is assumed to
be Xogh, pu = 0.13 kg kg''. The digestibility Xpg, p, was
obtained for phase feeding (two phases) and amounts
to 0.78 MJ MJ"' (Haenel and Dammgen, 2007). It is
assumed to be constant over the time series.

Gross energy demand GE

The actual feed intake was combined with the me-
tabolisability of the relevant feed components. For a
two phase production system the mean effective me-
tabolisability was calculcated and assumed to be con-
stant with time (Haenel and Dammgen, 2007). As fur-
ther information was n ot available at present. Thus,
the gross energy requirements were determined as fol-
lows:

ME,,

XME, pu

metabolisability (Xyg, pu = 0.712 MJ MI, see above)
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Umsetzbare Energie ME

Fiir den tdglichen Bedarf MEy, an umsetzbarer E-
nergie gilt fir Junghennen:

Metabolisable energy ME

The daily requirements for metabolisable energy
ME}, of pullets is obtained from

MEy, = NE,, + NE; +NE,

where NE,,

net energy required for maintenance (in MJ place™ d™)

NE; net energy needed to obtain food (in MJ place™ d™')
NE, net energy consumed for growth (in MJ place™ d)

Methoden zur Berechnung von NE,,, NE; und NE,
sind derzeit nicht verfiigbar. Es besteht aber ein enger
Zusammenhang zwischen der pro Durchgang aufge-
nommenen Futtermenge und der erreichten Gewichts-
zunahme (z. B. Halle, 2002; Richter und Kolb, 2005).
Unter Annahme einer bedarfsgerechten Fiitterung er-
gibt sich daraus:

Methods to calculate NE,,, NE; and NE, are not
available at present. However, there is a close relation
between the feed intake per round and the weight gain
(e.g. Halle, 2002; Richter and Kolb, 2005). If one as-
sumes feeding according to energetic requirements,
one can use the following equation:

AWround
NE,, + NE; + NEg = XME, feed '(xfeed,pu :

Tround

where Xy rea content of metabolisable energy in pullet diet (in MJ kg'' ME)
Xieed,pu  pullet diet mass needed for animal weight gain (in kg kg™
AWroma animal weight gain per place and round (in kg animal™ = kg place round™)

with

AWround = Whin ~ Watart

Der Klammerausdruck stellt die wahrend der Auf-
zucht insgesamt aufgenommene Futtermenge dar.
Nach Haenel und Ddmmgen (2007) wird der ME-
Gehalt mit xyg, feea = 11,2 MJ kg'1 ME und der Futter-
aufwand mit Xgeeq, pu = 5,12 kg kg'1 angesetzt.

Das Anfangsgewicht wy,, wird einheitlich mit 45 g
Tier" festgelegt (Daenischessen, 2006). Das Endge-
wicht wg, entspricht dem Anfangsgewicht wy,, in der
Legehennenhaltung (siehe Kapitel 4.5.7.1).

Die Durchgangsdauer 7,4, umfasst die Aufzucht-
dauer Tiifespan, pu> von 128 d Dulrchgang'1 (KTBL, 2004,
S. 480) entspricht, und die Reinigungszeit Tryice, pu
(14 d Durchgang™ nach Gefliigeljahrbuch 2005, S.
79).

NMVOC-Emissionen

NMVOC-Emissionen werden wie fiir alle Hithner
nach einem einfachen Verfahren ermittelt. Die
NMVOC-Emissionen werden aus den NH;-
Emissionen wihrend des gesamten Produktionsvor-
gangs berechnet.

4.5.7.3.2  Aktivitdtsdaten
Tierzahlen:

Die Tierzahlen n,, werden nach den Uberlegungen
in Kapitel 4.5.7.1.3 abgeleitet.

The term in brackets describes the total amount of
feed taken in during the period of upbringing. Haenel
and Dammgen (2007) derive ME contents of
XME, feed = 11.2 MJ kg"ME and a feeding effort of
Xteed, pu = 5-12 kg kg™

The uniform starting weight wy,, is fixed to 45 g
animal” (Daenischessen, 2006). The final weight
equals the start weight of laying hens (see Chapter
4.5.7.1).

The animal round 7,o,,q comprises the period of
raising, Tiifespan, pu = 128 d round”’ (KTBL, 2004, pg.
480) and the service time Teervice, pu = 14 d round’! (Ge-
fliigeljahrbuch 2005, pg. 79).

NMVOC emissions

For all chicken, NMVOC emissions are calculated
using a simpler methodology, which derives the
amount of NMVOCs from the NH; emissions during
the production process.

4.5.7.3.2 Activity data

Animal numbers:
The numbers of pullets ny, have to be corrected us-
ing the procedure described in Chapter 4.5.7.1.3)
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Ny = (”AA + ”AB)'

Tround, pu

Tround, Ih + Tround, pu

where N number of pullets considered
779N animal numbers of type AA in the German census (see Table 4.52)
nAB animal numbers of type AB in the German census (see Table 4.52)
Tround, Ih duration of round for laying hens (zound, n = 441 d round™)
Tround, pu duration of round for pullets (zroung, pu = 142 d round")

Unsicherheit der Aktivititszahlen
Siehe Legehennen (Kapitel 4.5.7.2.2)

Tiergewichte:
Die relevanten Gewichte sind in Tabelle 4.53 zu-
sammengestellt.

Tierleistung
Die Gewichtszunahme ergibt sich aus dem End-
gewicht und der Dauer des Lebensabschnitts.

Fiitterung und Futtereigenschaften

Tabelle 4.54 enthélt, soweit verfiigbar oder zu be-
rechnen, Angaben zu GE, DE, ME und xy fiir derzei-
tige Futterzusammensetzungen. Typische Futtermen-
gen und ME-Gehalte sind als Funktion der Lebenszeit
in Abbildung 4.14 wiedergegeben.

Unsicherheit der Aktivititsdaten
Tierzahlen:

Die Unsicherheit der Tierzahlen wird auf < 10 %
(normal verteilt) geschatzt.

Fiir 2005 werden die Tierzahlen nur noch mit ei-
ner Auflésung von hundert Stiick angegeben.

600

500

Uncertainty of activity data
See laying hens (Chapter 4.5.7.2.2)

Animal weights:
All relevant weights are listed in Table 4.53.

Animal performance:

The mean weight gain is obtained from the weight
at the end of the production process and the duration
of this lifespan.

Feed - amounts and properties

As far as possible, Table 4.54 contains the infor-
mation on GE, DE, ME and xy for feeds used at pre-
sent. Typical amounts of feed and their ME contents
are represented as a function of time in Figure 4.14.

Uncertainty of activiy data
Animal numbers:

The overall uncertainty is assumed to be < 10 %,
distributed normal.

For 2005, the animal numbers are available in
hundreds only.
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Figure 4.14

Weekly feed intake of pullets (dotted line) as well as ME content of a representative feed (solid line) (after KTBL, 2004, pp 495 £.)
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4.5.7.3.3  Emissionsfaktoren

Methan
Fiir den Bericht benutzte Emissionsfaktoren

Da nicht alle relevantenGefliigelkategorien detail-
liert gerechnet werden konnten, werden im Bericht
vorldufig die default-Faktoren weiterverwendet, d.h.:
Einfaches Verfahren:

Fiir Gefliigelkategorien (undifferenziert) entspre-
chend IPCC(1996)-3-4.12 f

EFCH4, MM, pu — 0,078 kg Tier'l a'l CH4

4.5.7.3.3 Emission factors

Methane
Emission factors used for actual reporting

As not all poultry categories could be treated using
a detailed methodology, the default emission factors
are used in this inventory. This means:
Simpler methodology:

according IPCC(1996)-3-4.12, no differentiation
with respect to animal categories

EFciu, mm, pu = 0,078 kg Tier' a™' CH,

% *
Ecua, v, ™ = EFcra, Mm, 1 * Min

where EFCIM, MM,pH* = EFCIM, MM, po = 0.078 kg place’l a" CH4

NMVOC
Erste Schitzung:

nicht nach Tierkategorien differenziert, Emissi-
onsfaktoren siche Tabelle 4.56.

Unsicherheit der Emissionsfaktoren
CH4

Die Verwendung von default-Faktoren fithrt zu
systematisch iiberschétzten Emissionen. Bei Junghiih-
nern fiihrt dies zu 10fach {iberhdhten Emissionen.

NMVOC

Die zugrundeliegende Bestimmung der NH;-
Emissionen ist bei Gefliigel mit einer Unsicherheit in
der GroBenordnung von mehr als 30 % behaftet. An-
gesichts der Tatsache, dass es sich bei dem angewen-
deten Verfahren zur Ableitung der NMVOC-
Emissionen um eine erste Schitzung handelt, er-
scheint eine Unsicherheit von 60 % angemessen.

4.5.7.3.4 Arbeitsmappe
GAS_EM\Pu03.xls

4.5.7.3.5 Rdumliche und zeitliche Auflosung
Landkreise, 1 Jahr

4.5.7.3.6 Tabellen zu Kapitel 4.5.7.3

Emissionen: EM1005.21

Aktivitidten: AC1005.23

Resultierende Emissionsfaktoren: IEF1005.20

Zusitzliche Informationen: ATI1005POU.18 bis
AI1005POU.24

4574 Ganse
(SNAP 10 05 09, NFR/CRF 4B10)

Ginse werden in Deutschland praktisch aus-

NMVOC
First estimate:

no differentiation with respect to animal catego-
ries, for emission factor see Table 4.56.

Uncertainty of emission factors
CH4

The use default emission factors overestimates
emissions in principle. The bias is likely to be a factor
of 10.

NMVOC

The assessment of NMVOC presupposes the
knowledge of NH; emissions. For poultry, these have
an uncertainty above 30 %. Due to the fact that the
NMVOC emissions are quantified using a first esti-
mate, it seems justified to assume an overall uncer-
tainty of 60 % for these emissions.

4.5.7.3.4 Calculation file
GAS_EM\Pu03.xls

4.5.7.3.5 Resolution in space and time
Rural districts, 1 year

4.5.7.3.6 Tables related to Chapter 4.5.7.3

Emissions: EM1005.21

Activities: AC1005.23

Implied emission factors: IEF1005.20

Additional information: AI1005POU.18 to
AI1005POU.24

457.4 Geese
(SNAP 10 05 09, NFR/CRF 4B10)

In Germany, geese are — almost without excep-
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schlieBlich so produziert, dass sie im Novem-
ber/Dezember mit einem Gewicht von ca. 7 kg Tier”
geschlachtet werden. Regelform der Mast ist die Mit-
telmast (KTBL, 2005, S. 719).

4.5.7.4.1 Rechenverfahren

Gefliigel insgesamt und damit auch der Géansean-
teil stellt weder fir CH; noch fir NMVOC eine
Hauptquellgruppe dar.

Das zur Berechnung der Methan-Emissionen an-
gewendete Verfahren lautet:

tion — produced in a way that they are slaughtered in
November/December with a weight of 7 kg animal™.
Predominant is a mean weight gain ("Mittelmast”)
(KTBL, 2005, pg. 719).

4.5.7.4.1 Calculation procedure
Poultry and thus geese do not form a key source

fiir CH4 or NMVOC from manure management.
The calculation of CH, emissions is based on

Echa, MM, ge = EFCHA, MM, ge *Mge

where EFCII4, MM, ge = EFCI 14, MM, po — 0.078 kg place" a’l CH4

NMVOC-Emissionen fiir Génse werden wegen
fehlender Emissionsfaktoren nicht berechnet.

4.5.7.4.2  Aktivitdtsdaten
StatLACII 1 —vj 4

Unsicherheit der Aktivitditsdaten

Die Unsicherheit der Tierzahlen wird auf < 10 %
(normal verteilt) geschitzt.

Fiir 2005 werden die Tierzahlen nur noch mit einer
Auflosung von hundert Stiick angegeben.

4.5.7.4.3 Emissionsfaktoren

Methan

Im einfacheren Verfahren werden fiir alle Geflii-
gelkategorien undifferenziert nach [IPCC(1996)-3-4.12
ff

EFcps = 0,078 kg Platz” a”' CH,
angesetzt.
Unsicherheit der Emissionsfaktoren

Der Vergleich der default-Faktoren mit den detail-
liert berechneten ldsst es als wahrscheinlich gelten,
dass die default-Faktoren die Emissionen systematisch
iiberschitzen. Zahlenangeaben kdnnen nicht gemacht
werden.

Kotlagerung
Gefliigelkot wird trocken gelagert.

4.5.7.4.4 Arbeitsmappe
GAS_EM\Ge03.xls
4.5.7.4.5 Rdumliche und zeitliche Auflosung

Landkreise, 1 Jahr

NMVOC emissions of geese are not calculated
due to lack of emission factors.

4.5.7.4.2  Activity data
StatLACIII 1 —vj 4

Uncertainty of activiy data

The overall uncertainty is assumed to be < 10 %,
distributed normal.

For 2005, the animal numbers are available in
hundreds only.

4.5.7.4.3 Emission factors

Methane
Simpler methodology: according to IPCC(1996)-3-
4.12,
EFcps = 0.078 kg place™ a”' CH,
is used (default for poultry).

Uncertainty of the emission factor

A comparison of default emission factors with
those obtained from detailed calculations shows that
the default factors overestimate the emissions. How-
ever, the order of magnitude is yet unknown.

Manure management
Poultry manure is stored as solid.
4.5.7.4.4 Calculation file
GAS_EM\Ge03.xls
4.5.7.4.5 Resolution in space and time

Rural districts, 1 year
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4.5.7.4.6 Tabellen zu Kapitel 4.5.7.4

Emissionen: EM1005.21

Aktivitdten: AC1005.24

Resultierende Emissionsfaktoren: IEF1005.21

Zusitzliche Informationen: AI1005POU.25 bis
AI1005POU.31

4575 Enten
(SNAP 10 05 09, NFR/CRF 4B10)

Die in Deutschland produzierten Enten sind Pe-
kingenten und Flugenten. Der Zuwachs pro Platz und
Jahr betrdgt bei Pekingenten im Mittel 44,2 kg, bei
Flugenten 15,4 kg. Die Zahl der Durchgénge betragt
13 bzw. 4 (DLG, 2005, S. 52).

Es werden praktisch nur Pekingenten erzeugt (Mit-
teilung Hoppner). Thr mittleres Endgewicht betragt 3,4

kg.
4.5.7.5.1 Rechenverfahren

Gefliigel insgesamt und damit auch der Entenan-
teil stellt weder fir CHy noch fir NMVOC eine
Hauptquellgruppe dar.

Das Default-Verfahren nach IPCC(1996)-3-4.47
wird angewendet. Das zur Berechnung der Methan-
Emissionen angewendete Verfahren lautet:

4.5.7.4.6 Tables related to Chapter 4.5.7.4

Emissions: EM1005.21

Activities: AC1005.24

Implied emission factors: [IEF1005.21

Additional information: AI1005POU.25 to
AI1005POU.31

45.75 Ducks
(SNAP 10 05 09, NFR/CRF 4B10)

German agriculture produces Peking ducks and
Barbary ducks (Muscovy ducks). Mean weight gains
per place and year are 44.2 kg for Peking ducks and
14.4 kg for Barbary ducks. The number of animal
rounds is 13 and 4, respectively (DLG, 2005, pg. 52)

In practice, only Peking ducks are producted (ex-
pert judgement Hoppner). The average final weight is
3.4 kg animal .

4.5.7.5.1 Calculation procedure

Poultry and thus ducks do not form a key source
fiir CH4 or NMVOC from manure management.

The calculation of CH,4 emissions is based on the
method and data given as default in IPCC(1996) 3-
4.47. The resulting equation is:

Ecta, MM, du = EFcHa, MM, du *Mdu

where  EFcua mw, au = EFcra, mm, po = 0.078 kg place™ a” CH,

NMVOC-Emissionen fiir Enten werden nicht be-
rlicksichtigt.

4.5.7.5.2  Aktivititsdaten
StatLACIII 1 —vj 4

Unsicherheit der Aktivitdtsdaten

Die Unsicherheit der Tierzahlen wird auf < 10 %
(normal verteilt) geschatzt.

Fiir 2005 werden die Tierzahlen nur noch mit einer
Auflésung von hundert Stiick angegeben.

4.5.7.5.3 Emissionsfaktoren

Methan
Einfaches Verfahren: Fir alle Gefliigelkategorien un-
differenziert entsprechend IPCC(1996)-3-4.12 ff mit
einem effektiven Emissionsfator EF ¢y, von

EFcps = 0,078 kg Platz' a”' CH,

Zu Einzelheiten siche die Legende zur verwende-
ten Gleichung.

For ducks, NMVOC emissions are not calculated.

4.5.7.5.2 Activity data
StatLACII1—-vj4

Uncertainty of activiy data

The overall uncertainty is assumed to be < 10 %,
distributed normal.

For 2005, the animal numbers are available in
hundreds only.

4.5.7.5.3 Emission factors

Methane
Simpler methodology: according to the default proce-
dure described in IPCC(1996)-3-4.12, using an emis-
sion afctor EFcyy of

EFcps=0.078 kg place'l al CH,

For details see the captions of the above equation.
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Unsicherheit der Emissionsfaktoren

Der Vergleich der default-Faktoren mit den detail-
liert berechneten ldsst es als wahrscheinlich gelten,
dass die default-Faktoren die Emissionen systematisch
liberschitzen. Zahlenangeaben konnen nicht gemacht
werden.

Kotlagerung
Gefliigelkot wird trocken gelagert.

4.5.7.5.4 Arbeitsmappe
GAS_EM\Du03.xls

4.5.7.5.5 Rdumliche und zeitliche Auflosung
Landkreise, 1 Jahr

4.5.7.5.6 Tabellen zu Kapitel 4.5.7.5

Emissionen: EM1005.23

Aktivitaten: AC1005.25

Resultierende Emissionsfaktoren: IEF1005.22

Zusétzliche Informationen: AI1005POU.32 bis
AI1005POU.38

457.6 Puten
(SNAP 10 05 09, NFR/CRF 4B10)

In Deutschland werden Putenhdhne und -hennen
getrennt gemdstet. Hdhne haben ein typisches
Schlachtgewicht von 18 bis 21,5 kg Tier" bei einer
Mastdauer von 19 bis 23 Wochen (ca. 2,2 Durchgén-
gen pro Jahr). Hennen werden mit 8,5 bis 10,5 kg
Tier" geschlachtet. Thre Mastdauer betrigt 14 bis 17
Wochen (ca. 2,8 Durchgénge pro Jahr). (KTBL 2004,
S. 520).

Das Verhiltnis von Héhnen zu Hennen ist prak-
tisch 5:4 (ZMP, 2004). Das mittlere Schlachtgewicht
wird mit 15.5 kg Tier”" angesetzt.

4.5.7.6.1 Rechenverfahren

Gefliigel insgesamt und damit auch der Putenanteil
stellt weder fiir CHy noch fiir NMVOC eine Haupt-
quellgruppe dar.

Das zur Berechnung der Methan-Emissionen an-
gewendete detaillierte Verfahren lautet:

Uncertainty of the emission factor

A comparison of default emission factors with
those obtained from detailed calculations shows that
the default factors overestimate the emissions. How-
ever, the order of magnitude is yet unknown.

Manure management
Poultry manure is stored as solid.

4.5.7.5.4 Calculation file
GAS_EM\Du03.xls

4.5.7.5.5 Resolution in space and time
Rural districts, 1 year

4.5.7.5.6 Tables related to Chapter 4.5.7.5

Emissions: EM1005.23

Activities: AC1005.25

Implied emission factors: IEF1005.22

Additional information: AI1005PSH.32 to
AI1005POU.38

45.7.6 Turkeys
(SNAP 10 05 09, NFR/CRF 4B10)

In Germany, male and female turkeys are pro-
duced separately. Males have atypical slaughter
weight of 18 to 21.5 kg animal™, typical production
time is 19 to 23 weeks, equivalent to about 2.2 animal
rounds per year. Hens are slaughtered with a weight
of 8.5 to 10.5 kg after 14 to 17 weeks of raising,
which results in about 2.8 rounds per year (KTBL,
2004, pg. 520).

The ratio of male to female turkeys hatched is
about 5 to 4 (ZMP, 2004). A mean slaughter weigth of
15.5 kg animal™ is assumed.

4.5.7.6.1 Calculation procedure

As with other poultry, turkey production is not
considered a key source for CH4 nor for NMVOC.

However, the default methodology for poultry is
not applied to turkeys. The following relations are
used:

= EFchs,u N

Ecya,w
where
EFcya w =VSw - Bg o - Pcng -MCFy,
and VS.  volatile solid excretion of turkeys (in kg animal™ d™")

B, po  maximum methane producing capacity for poultry (B, 5, = 0.32 m’ kg CH,)
MCF,, methane conversion factor for poultry, cold region (MCF,, = 0.01 kg kg™
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'(I—XDE,ru)'(l—xash,m)

1
with VSw =GEy, -
CE, tu
where GE,  gross energy intake of turkeys (in MJ place™ d™)

CE,tu energy content of dry matter (in MJ kg, see text below

XDE. tu

Die Verdaulichkeit Xpg v, ist nicht bekannt. Ver-
wendet wird vorlaufig Xpg, 1, (0.78 MJ MJ™).

Ausgangspunkt ist der grundsétzliche Zusammen-
hang zwischen GE und ME:

GEy, =

where  Xue, w metabolisability (in MJ MIh

Die Umsetzbarkeit des Futters, Xy  liegt nach
LfL (2004d) bei 0,72 MJ MJ™.

Die Berechnung von GE,, muss u. A. beriicksich-
tigen, dass Hidhne und Hennen unterschiedlich lange
gemistet werden und iiberdies auch unterschiedliche
Futteraufnahmeraten aufweisen.

Die Berechnung von ME beruht auf den in Abbil-
dung 4.15 dargestellten Daten, die als reprdsentativ
eingestuft werden.

Es ergibt sich eine GE-Gesamtaufnahme von 941
MIJ Tier" fiir Hihne und 446 MJ Tier" fiir Hennen.
Dies lasst sich {iber Aufzucht- und Mastdauer (nach
Abb. 4.15 22 Wochen fiir Hihne und 17 Wochen fiir
Hennen) zuziiglich Reinigungszeit (2 Wochen pro
Durchgang nach KTBL, 2004, S. 528; DLG, 2005, S.
51) umrechnen in 2044 MJ Platz"' a” fiir Hihne und
1224 MJ Platz" a™ fiir Hennen.

digestibility of feed (XpE, = 0.78 MJ MJ™', see below)
Yahw  ash content of the manure (in kg kg™)

The digestibility of turkey feed Xpg, y, is unknown
at present. The digestibility of laying hen feed is used
temporarily (Xpg. 1, (0.78 MJ MJ™).

The basic relation between GE and MFE is

ME,

XME, tu

The metabolisability of turkey feed, Xug, w, 1S as-
sumed to be bei 0.72 MJ MJ™' (LfL (2004d).

The calculation of GE,, consideres the different
fattening times of male and female turkeys and the
different feed intakes of males and females.

The data illustrated in Figure 4.15 are assumed to
be typical for the present turkey production in Ger-
many.

The overall intake of gross energy GE is assessed
to be 941 MJ animal” for males and 446 MJ animal’
for females. In combination with the life expectancy
of 22 weeks for males and 17 weeks for females (as in
Figure 4.15), and a service time of 2 weeks per round
(according to KTBL, 2004, pg. 528; DLG, 2005, pg.
51), the relevant inputs are 2044 MJ place” a” for
males and 1224 MJ place™” a! for females.
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Figure 4.15

Weekly feed intake of male (dotted line) and female turkeys (solid line) as well as ME content of a representative

feed (after DLG, 2005, pp 51, KTBL, 2004, pp 524)

Nach der vorstehenden VS-Gleichung, die auch
getrennt fir Héhne und Hennen giiltig ist, erhdlt man
mit Xpg, = 0,78 MJ MI"' sowie cg o, = 16,6 MJ kg

If one uses values of Xpgg, = 0.78 MJ MJ! as well
as cgy = 16.6 MJ kg'! and 16.0 MJ kg-1 for males
and females (c.f Table 4.55), respectively, and the ash
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fiir Héhne bzw. 16,0 MJ kg™ fiir Hennen (s. Tabelle
4.55) unter Vernachldssigung des Asche-Gehaltes
(vgl. IPCC (1996) 4.47) eine VS-Ausscheidung von
etwa 27,02 kg Platz' a”' VS fiir Hihne und 16,78 kg
Platz"' a” VS fiir Hennen.

Aus Lebensdauer (22 bzw. 17 Wochen), Reini-
gungszeit (2 Wochen) und Verhiltnis von ausgebriite-
ten Hahnen und Hennen (ca. 5 zu 4) folgt, dass die
Tierpldtze etwa im Verhéltnis von 6 zu 4 verteilt sind.
Damit erhilt man eine iiber alle Tiere gemittelte VS-
Ausscheidung von 23,0 kg Platz" a' VS bzw. 0,063
kg Platz" d' CH,.

Diese Berechnung unter Verwendung zeitnaher
Daten wird vorldufig auf die gesamte Zeitreihe ange-
wandt.

4.5.7.6.2 Aktivititsdaten

Tierzahlen:
StatLACIII 1 —vj4

Unsicherheit der Aktivitdtsdaten

Die Angaben fiir Legehennen warden sinngemaf
tibernommen. Eine Unsicherheit von 10 % wird fiir
angemessen gehalten.

4.5.7.6.3 Emissionsfaktoren

Kotlagerung
Gefliigelkot wird trocken gelagert.

Verbessertes Verfahren:
Fir Puten werden die VS-Ausscheidungen aus
folgenden Daten ermittelt:

Partielle Emissionsfaktoren ,, Lagerung *

Verwendet werden die default-Werte fiir Gefliigel
nach (IPCC (1996)_4.47) (Tabelle B-7): B, ,= 0,32
m’ kg'' CH,) und MCF,, = 0,01 kg kg™).

Fiir den Bericht benutzte Emissionsfaktoren
Methan

Da nicht alle relevantenGefliigelkategorien detail-
liert gerechnet werden konnten, werden im Bericht
vorlaufig die default-Faktoren weiterverwendet, d.h.:
Einfaches Verfahren:

Fir Gefliigelkategorien (undifferenziert) entspre-
chend IPCC(1996)-3-4.12 ff

EFcus mm. w = 0,078 kg Tier' a™' CH,

content is neglected (see IPCC (1996) 4.47) the cal-
culation of VS yields an excretion of 27.02 kg place™
a' VS for males and 16.78 kg place™ a”' VS for fe-
males.

The life expectancies (22 and 17 weeks), the ser-
vice time (2 weeks per round) und the ratio of male
and female chicks (5 to 4) results in an ration of ani-
mal places of 6 to 4. From this, a mean VS excretion
of 23.0 kg place” a! VS can be obtained for turkeys
in general, resulting in a CH4 emission factor of 0.063
kg place” a”' CH,.

This calculation makes use of recent data sets.
However, for the time being the emission factor is ap-
plied for the whole time series.

4.5.7.6.2 Activity data

Animal numbers:
StatLA CIII 1 —vj 4

Uncertainty of activity data

The data for laying hens are taken over by anal-
ogy. An uncertainty of 10 % is assumed to be appro-
priate.

4.5.7.6.3 Emission factors

Manure management
Poultry manure is stored as solid.

Improved methodology:
The improved methodology considers turkeys as
follows:

Partial emission factors “storage”

The default values for poultry as listed in ((IPCC
(1996)_4.47) (Table B-7) are used: B, p,= 0.32 m’ kg
" CHy) und MCF,, = 0.01 kg kg™).

Emission factors used for actual reporting
Methane

As not all poultry categories could be treated using
a detailed methodology, the default emission factors
are used in this inventory. This means:
Simpler methodology:

according IPCC(1996)-3-4.12, no differentiation
with respect to animal categories

EFcus mm. w = 0,078 kg Tier' a™' CH,

k *
Ecna v, ™ = EFcra, MM

where EF(_‘H4, MM, tu* = EFCH4, MM, po — 0.078 kg place'l a‘l CH4

Unsicherheit der Emissionsfaktoren
Die GroBenordnung stimmt.

Uncertainty of emission factors
The order of magnitude is correct.
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4.5.7.6.4 Arbeitsmappe
GAS_EM\Tu04.xls

4.5.7.6.5 Rdumliche und zeitliche Auflosung
Landkreise, 1 Jahr

4.5.7.6.6 Tabellen zu Kapitel 4.5.7.6

Emissionen: EM1005.18

Aktivititen: AC1005.26

Resultierende Emissionsfaktoren: IEF1005.23

Zusitzliche Informationen: AI1005POU.39 bis
AI1005POU.45

4,5.7.7 Berechnung mittlerer Tiergewichte

Die mittleren Gewichte bei Gefliigel sind die ge-
wichteten Mittel der Gewichte von Legehennen,
Masthéhnchen und —hithnchen, Junghennen, Génsen,
Enten und Puten. Diese werden wie folgt berechnet:

e Als mittleres Gewicht von Legehennen wird das
arithmetische Mittel der Gewichte zu Beginn und
zum Ende der Legeperiode angesehen. Das Ge-
wicht zu Beginn der Legeperiode ist gleichzeitig
das Endgewicht der

e Junghennen; deren mittleres Gewicht ist die Halfte
dieses Endgewichts.

e Das mittlere Gewicht von Masthdhnchen und —
hilhnchen ist konstant und die Hélfte des
Schlachtgewichts von 2,0 kg Tier™.

e Dies gilt auch fiir Géanse (Schlachtgewicht 7 kg
Tier") und

e Enten (Schlachtgewicht 3,4 kg Tier™).

e Bei Puten wird das unterschiedliche Schlachtge-
wicht von Héhnen und Hennen (20 bzw. 10 kg
Tier") beriicksichtigt und ein mittleres Schlacht-
gewicht von 15,5 kg Tier angesetzt.

Bei Legehennen und Junghennen werden die in
diesem Inventar berechnetenTierzahlen zugrunde ge-
legt. Sonst werden die Tierzahlen der Tierzdhlung
verwendet.

4.5.7.8 Vergleich von resultierenden Emissions-
faktoren (IEF) fur Geflugel insgesamt mit denen
benachbarter Staaten

Von den betrachteten Staaten haben vier den de-
fault-Faktor fiir Gefliigel verwendet (0,078 kg Platz
a' CH, (Tabelle 4.57). Die Abweichungen von die-
sem Wert nach unten und oben sind erheblich, entzie-
hen sich aber der Deutung.

4.5.7.6.4 Calculation file
GAS_EM\Tu04.xls

4.5.7.6.5 Resolution in space and time
Rural districts, 1 year

4.5.7.6.6 Tables related to chapter 4.5.7.6

Emissions: EM1005.18

Activities: AC1005.26

Implied emission factors: IEF1005.23

Additional information: AI1005PSH.39 to
AI1005POU.45

4,5.7.7 Calculation of mean animal weights

The mean animal weights of poultry is the
weighted mean of the weights of laying hens, broilers,
pullets, geese, ducks and turkeys. This mean is as-
sessed from the following single means:

e The mean weight of laying hens is the arithmetic
mean of the weights at the beginning and the end
of the laying period. The weight at the beginning
of the laying period is at the same time the final
weight of

e pullets, whose mean weight is half this weight.

e The mean weight of broilers is assumed to be con-
stant and half of the slaughter weight (2.0 kg ani-
mal™).

e The same applies to geese (slaughter weight 7 kg
animal') and

e Ducks (slaughter weight 3.4 kg animal™).

e For turkeys, the different slaughter weights for
males and females are considered and a mean
slaughter weigth of 15.5 kg animal™' is assumed.

Instead of census data, animal numbers of laying
hens and pullets as calculated in this inventory are
used to derive the weighted means.

4.5.7.8 Intercomparison of implied emission fac-
tors (IEF) for poultry with those in neighbouring
countries

Four of the countries listed in Table 4.57 used the
default emission factor of 0.078 kg place” a”' CH,.
The deviations from this value — as well to higher as
to lower values — cannot be explained.
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Table 4.57
Intercomparison of implied emission factors regarding CH4 from manure management of poultry (submission 2004)
TEF 4
in kg animal™ a! CH,

Austria 0.08
Belgium 0.14

Czech Republic 0.08
Denmark 0.02
Germany 0.08

France 0.12
Netherlands 0.03

Poland 0.08
Switzerland 0.01

United Kingdom 0.08

Source: UNFCCC 2006, Table 4.B(a)

45.8 Pelztiere
(SNAP 10 05 10, NFR/CRF 4B13)

Fir Methan-Emissionen aus dem Wirtschaftdiin-
ger-Management von Pelztieren wird bei IPCC(1996)-
3-4.10 kein Verfahren angegeben.

459 Buffel
(SNAP 10 05 14, NFR/CRF 4B2)

4.5.9.1 Rechenverfahren
Methan-Emissionen aus der Verdauung bei Biif-

feln sind keine Hauptquellgruppe. Angewendet wird
daher das verbesserte Verfahren gemal:

45.8 Fur animals
(SNAP 10 05 10, NFR/CRF 4B13)

For methane emissions from fur animals due to
manure management, [PCC(1996)-3-4.10 does not
provide a methodology.

45.9 Buffalo
(SNAP 10 05 14, NFR/CRF 4B2)

4.5.9.1 Calculation procedure
Methane emissions from buffalo due to manure

management are not a key source. The improved
methodology s applied:

= EFCHa, MM, bu “Mbu

0By py - pons - MCFy,

Ecr4, MM, bu
with
EFcha,mm,bu =VSbu
where VS, default volatile solid excretion of buffalo (VSy, = 3.9 kg animal™ d)

Bopa  maximum methane producing capacity (B, v, = 0.10 m’ kg™ CH,)
MCF,, methane conversion factor for buffalo, cold region (liquid systems: MCFy, = 0.24 kg kg''; straw based systems

and pasture: MCFy, = 0.01 kg kg™)

4.5.9.2 Aktivititsdaten

Tierzahlen:
Erhebung Deutscher Biiffel-Verband

Unsicherheit der Aktivitiitsdaten
Jeder einzelne Biiffel ist erfasst.

4.5.9.3 Emissionsfaktoren

Einfacheres Verfahren:

IPCC(1996)-3-4.10

Default-Wert IPCC(1996)-3-4.13 fiir Westeuropa,
kalte Region:

EFcps =3 kg Tier' a” CH,.

4.5.9.2  Activity data

Animal numbers:
German Buffalo Society, private communication

Uncertainty of activity data
Each single buffalo is counted.

4.5.9.3 Emission factors

Simpler methodology:

IPCC(1996)-3-4.10

Default value IPCC(1996)-3-4.13 for Western
Europe, cold region:

EFcys=3kg animal™” a”! CH,.
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Unsicherheit der Emissionsfaktoren
laut IPCC(1996)-3-10: £ 20 %, Verteilung wahr-
scheinlich normal.

4.5.9.4  Arbeitsmappe
GAS_EM\Bu05.xls

4.5.9.5 Rdumliche und zeitliche Auflosung
Bundeslander, 1 Jahr

4.5.9.6 Tabellen zu Kapitel 4.5.9

Emissionen: EM1005.27

Aktivitidten: AC1005.29

Resultierende Emissionsfaktoren: IEF1005.25
Zusatzliche Informationen: —

45.10 Geplante Anderungen und Ergénzungen

Die Rechenverfahren fiir Mastbullen und Férsen
sollen so verbessert warden, dass sie auch die Be-
stimmung der N-Ausscheidungen zulassen.

Die VS-Ausscheidungen von Masthdhnchen und
Masthiihnchen sollen kiinftig nach dem Stufe-2-
Verfahren berechnet werden.

Uncertainty of emission factor
according to IPCC(1996)-3-10: £ 20 %, distribu-
tion assumed to be normal.

4.5.9.4 Calculation file
GAS_EM\Bu05.xls

4.5.9.5 Resolution in space and time
Federal States, 1 year

4.5.9.6 Tables related to Chapter 4.5.9

Emissions: EM1005.27

Activities: AC1005.29

Implied emission factors: IEF1005.25
Additional information: —

4.5.10 Future modifications and supplementing

It is planned to alter the calculation procedure for
bulls (male beef) and heifers in a way that they can
also be used to derive N excretions.

The VS excretions of broilers are planned to be
obtained from the application of a tier 2 procedure.
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4.6 Pestizide und Dungekalk
(SNAP 10 06, NFR/CRF 4G, CRF 5D)

4.6.1 Pestizide

Pestizide werden unter dem Gesichtspunkt des
POPs-Protokolls erfasst. Dabei sind nur die Emissio-
nen ausgewéhlter Pestizide berichtspflichtig.

4.6.1.1 Rechenverfahren

Die Emissionen werden direkt auf die ausgebrach-
ten Mengen bezogen. Die Emissionsfaktoren sind
dampfdruckabhingig und werden entsprechend klas-
siert.

Epest = zmpest,i
1
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4.6 Pesticides and Limestone
(SNAP 10 06, NFR/CRF 4G, CRF 5D)

4.6.1 Pesticides

Pesticides are considered with respect to the POPs
protocol. Only the emissions of a limited number of
pesticides have to be reported.

4.6.1.1 Calculation procedure

Emissions are directly related to the amounts ap-
plied. Emission factors depend on the vapour pressure
of the respective compounds and are classified ac-
cordingly.

'EFpest,i

where  Epeq total emission of pesticides (in Mg a™)
Mpest mass of individual pesticide applied (Mg a™")
EF,  emission factor for individual pesticide (kg kg™

4.6.1.2 Aktivititsdaten

Verkaufte Produktmengen:

Angaben der Biologischen Bundesanstalt fiir
Land- und Forstwirtschaft (BBA), Institut fiir Folgen-
abschétzungen im Pflanzenschutz, Klein-Machnow

Unsicherheit der Aktivitdtsdaten

Die Angaben basieren auf freiwilligen Mitteilun-
gen der Produzenten. Unsicherheiten werden nicht
angegeben.

4.6.1.3 Emissionsfaktoren

Einfacheres Verfahren:

Das bei EMEP(2003)-B1060-3 beschriebene Ver-
fahren benutzt die in Tabelle 4.58 genannten Emissi-
onsfaktoren.

Table 4.58
Emission factors for pesticides

4.6.1.2 Activity data

Quantities sold:

communicated by Federal Biological Research
Centre for Agriculture and Forestry (BBA), Institute
for Technology Assessment in Plant Protection, Klein
Machnow

Uncertainty of activity data
Activity data are communicated voluntarily by the
producers. Uncertainties are not reported.

4.6.1.3 Emission factors

Simpler methodology:

The methodology described in EMEP(2003)-
B1060-3 uses the emission factors listed in Table
4.58.

Pesticide Type EF, [kg kg
aldrin insecticide 0.50
chlordane insecticide 0.95
DDT insecticide 0.05
dieldrin insecticide 0.15
endrin insecticide 0.05
heptachlor insecticide 0.95
HCB (hexachlorobenzene) fungicide 0.50
mirex insecticide 0.15
toxaphene insecticide 0.15
PCP (pentachlorophenol) fungicide 0.95
lindane insecticide 0.50
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Unsicherheit der Emissionsfaktoren
EMEP(2003)-B-1060-8 schldgt vor, eine Unsi-
cherheit von 200 bis 500 % anzunehmen.

4.6.1.4 Arbeitsmappe
GAS_EM\1006_02.xls

4.6.1.5 Rdumliche und zeitliche Auflosung
Bundesrepublik, 1 Jahr

4.6.1.6 Tabellen zu Kapitel 4.6.1

Emissionen: EM1006.01

Aktivitaten: AC1006.01
Resultierende Emissionsfaktoren: —
Zusitzliche Informationen: —

4.6.2 Diungekalk

Diingekalk umfasst alle Carbonate von Calcium
und Magnesium als reine Stoffe oder als Beimengun-
gen.

Diingekalk im Sinne dieses Inventars sind deshalb
auch die CaCO;-Mengen in Kalkammonsalpeter. Sie
werden ebenfalls erfasst.

4.6.2.1 Rechenverfahren
Das Rechenverfahren bestimmt mit Hilfe der sto-

chiometrischen Rechnung die langfristig freigesetzte
CO,-Menge.

Uncertainty of emission factors
EMEP(2003)-B-1060-8 suggests an uncertainty of
200 to 500 %.

4.6.1.4 Calculation file

GAS _EM\1006 02.xls
4.6.1.5 Resolution in space and time

National total, 1 year
4.6.1.6 Tables related to Chapter 4.6.1

Emissions: EM1006.01

Activities: AC1006.01

Implied emission factors: —

Additional information: —

4.6.2 Limestone

Limestone comprises the carbonates of calcium
and magnesium either as pure substances or as addi-
tives.

Lime as CaCOs is also contained in calcium am-
monium nitrate. The amounts sold of this fertiliser are
included accordingly.
4.6.2.1 Calculation procedure

The calculation procedure assesses the long-term

release of CO, according to the stoichiometric frac-
tion.

i
Efime = zmlime,i 'EFlime,i

1

where  Elime

total emission of C or CO, from liming (in Mg a™)

Mime  mass of individual liming agent applied (Mg a™)
EFyme emission factor (carbon conversion factor) for individual liming agent (kg kg™)

4.6.2.2 Aktivititsdaten

Verkaufte Produktmengen nach StatBA FS 4, R
8.2, fiir jedes Jahr

In der deutschen Statistik werden alle kalkhaltigen
Diinger und Magnesiumcarbonate als CaO berichtet.

Fiir die Jahre 1990 bis 1993 lagen fiir diec Neuen
Bundeslédnder Angaben fiiber Diingemittel nur als
Summe der verkauften Diingekalk-Mengen, angege-
ben als CaO, fiir das Jahr 1990 vor (Statistisches
Bundesamt, 1993). Die jéhrlichen Verbrauchsmengen
fiir 1991 bis 1993 wurden geschétzt. Die auf die ein-
zelnen Bundeslénder entfallenden Teilmengen wurden
anhand eines Schliissels berechnet, der aus den Ver-
teilungen nach 1994 gewonnen wurde (Brandenburg:
30 %, Mecklenburg-Vorpommern: 20 %, Sachsen-

4.6.2.2 Activity data

Quantities sold according to StatBA FS 4, R 8.2,
for each year

All liming agents including magnesium carbonate
are reported as CaO in the German statistics.

For the period from 1990 to 1993, the only data
available for the New Lénder was the total of lime-
stone sold in 1990, given as CaO (Statistisches
Bundesamt, 1993). The annual amounts for 1991 to
1993 are expert guesses. The detailed distribution data
for 1994 were used to assign subtotals to the New
Lénder (Brandenburg: 30 %, Mecklenburg-Vor-
pommern: 20 %, Sachsen-Anhalt: 14 %, Sachsen: 25
%, Thiiringen: 6 %).
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Anbhalt: 14 %, Sachsen: 25 %, Thiiringen: 6 %).
Die Ergebnisse sind in Tabelle 4.59 zusammenge-
stellt.

The results are listet in Table 4.59.

Table 4.59

Distribution of the amounts of lime in the New Lander (in Mg CaO). Bold numbers: estimates in accordance with Umwelt-
bundesamt

Year Brandenburg Mecklenburg-Vorpommern Sachsen-Anhalt Sachsen Thiiringen
1990 430500 287000 215250 358750 143500
1991 210000 140000 105000 175000 70000
1992 90000 60000 45000 75000 30000
1993 90000 60000 45000 75000 30000
1994 103448 51000 37947 68926 16236

Unsicherheit der Aktivititsdaten
Angaben zu Unsicherheiten existieren nicht.

4.6.2.3 Emissionsfaktoren

Einfacheres Verfahren:

Das bei EMEP(2003)-B1060-6 angegebene Ver-
fahren ist gleichzeitig das bestmogliche Verfahren

In Deutschland werden die relevanten Mengen als
CaO angegeben. Nach der formalen Beziechung

Uncertainty of activity data
There are no data concerning the uncertainty.

4.6.2.3 Emission factors

Simpler methodology:

The procedure given in EMEP(2003)-B1060-6 is
also the best approach possible.

In Germany the relevant activities are reported as
CaO. According to the formal relation

CaCO; — Ca0 +CO,

lasst sich ein Emissionsfaktor EFc,o von 44/56 ermit-
teln.

Die CO,-Emissionen aus Kalkammonsalpeter
werden in der Annahme berechnet, dass der Ge-
wichtsanteil von CaCOs etwa 0,40 kg kg™ betrigt.

Unsicherheit der Emissionsfaktoren
Der Emissionsfaktor ist per Definition exakt.

4.6.2.4 Arbeitsmappe
GAS_EM\1006_02.xls

4.6.2.5 Rdumliche und zeitliche Auflosung
Bundeslander, 1 Jahr

4.6.2.6 Tabellen zu Kapitel 4.6.2
Emissionen: EM1006.02
Aktivititen: AC1006.02 bis AC1006.04

Resultierende Emissionsfaktoren: —
Zusitzliche Informationen: —

an emission factor EFc,o = 44/56 can be deduced.

Die CO, emissions from calcium ammonium ni-
trate are calculated assuming that the CaCO; content
is 0.40 kg kg™

Uncertainty of emission factor
By definition, the emission factor is exact.

4.6.2.4 Calculation file
GAS_EM\1006_02.xls

4.6.2.5 Resolution in space and time
Federal States, 1 year

4.6.2.6 Tables related to Chapter 4.6.2
Emissions: EM1006.02
Activities: AC1006.02 to AC1006.04

Implied emission factors: —
Additional information: —
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[4.7 Bewirtschaftete Laubwalder (wird unter [4.7 Managed deciduous forests (moved to
SNAP97 code 11 11 behandelt)] SNAP97 code 11 11)]
[4.8 Bewirtschaftete Nadelwélder (wird unter [4.8 Managed coniferous forests (moved to

SNAP97 code 11 12 behandelt)] SNAP97 code 11 12)]
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4.9 Emissionen aus der Haltung von landwirt-
schaftlichen Nutztieren und der Lagerung und der
Ausbringung von Wirtschaftsdiingern

11. Stickstoff-Verbindungen

(SNAP 10 09, NFR 4B)

Die Emissionen stickstofthaltiger Spezies aus dem
Wirtschaftsdiinger-Management der Tierhaltung sind
bei EMEP/CORINAIR (2003) unter SNAP 10 09 zu-
sammengefasst.

Die Emissionsraten werden aufgeteilt nach Tierka-
tegorien berechnet (SNAP 100901, 100902, ff).

Die in den Arbeitsbléttern (calculation und output)
angegebenen partiellen Emissionsfaktoren beziehen
sich stets auf die ausgeschiedene Menge N im Sys-
tem, in den meisten Fillen jedoch auch auf TAN (To-
tal ammoniacal nitrogen).

Die Emissionsdichten werden in den meisten Fal-
len fiir einzelne Landkreise berechnet. Jeder Land-
kreis wird dabei so behandelt, als wire er ein einziger
Betrieb, auf dem alle jeweils moglichen Verfahren zur
Haltung, Lagerung usw. gleichzeitig und nebeneinan-
der durchgefiihrt werden.

Das Verfahren selbst ist in Abbildung 4.16 illus-
triert: Zur Berechnung der Emissionen von NH;, N,O,
NO und N, wird das angegebene Flussschema auf je-
de Tierkategorie angewendet. Dieses Verfahren be-
riicksichtigt sowohl die Erfordernisse des Atmosphe-
ric Emission Inventory Guidebook fiir NH; als auch
der IPCC Guidelines fiir die Treibhausgase (Ddmm-
gen und Hutchings, 2005)

Das Massenfluss-Verfahren wird in Europa von
Dénemark, Grof3britannien, den Niederlanden und der
Schweiz angewendet. Dabei beriicksichtigen die ein-
zelnen Verfahren nationale Gegebenheiten. Ein Ver-
gleich der nationalen Losungen hat ergeben, dass sie
identische Ergebnisse erzeugen, wenn sie mit standar-
disierten Eingangs-Datensédtzen berechnet werden
(Reidy et al., 2007).

Der angewandte Rechenweg lésst sich in Einzel-
schritte aufldsen, die wie folgt aussehen:

Schritt 1 ist die Definition einer Tier-
Unterkategorie hinsichtlich ihrer Leistung (Gewicht,
Gewichtszunahme, Milchleistung usw.), dem Alter
und der Nutzung (Mast oder Zucht). Deren jeweilige
AktivititsgroBen (Tierzahlen) miissen identifiziert
werden

4.9 Emissions from Housing, Manure Storage
and Spreading in Animal Agriculture

I1. Nitrogen Compounds
(SNAP 10 09, NFR 4B)

According to the Guidebook (EMEP/CORINAIR,
2003), emissions of nitrogen arising from manure
management are dealt with in SNAP 10 09.

Emission rates are determined for the relevant
animal categories (SNAP 100901, 100902, etc).

The partial emission factors given in the respective
calculation and output sheets relate emissions to the
amount of N excreted in the system, however, in most
cases also to TAN (Total ammoniacal nitrogen).

In most cases, emission densities are determined
for each single rural district (Landkreis). Each district
is treated as a single farm, where all potential man-
agement systems (housing, storage etc.) are in exis-
tence simultaneously and in parallel.

A method for estimating annual NH;, N,O, NO
and N, emissions from a particular type of animal us-
ing the N flow system is shown in Figure 4.16. This
method reconciles the requirements of both the At-
mospheric Emission Inventory Guidebook for NH;
emissions and the IPCC for greenhouse gas emissions
(Dammgen and Hutchings, 2005).

In Europe, this so-called mass-flow approach is
applied in Denmark, the United Kingdom, The Neth-
erlands and Switzerland. Though the respective ap-
proaches reflect national peculiarities, a comparison
of the national solutions showed identical results as
long as standardised data sets for the input variables
were used (Reidy et al., 2007).

The applied stepwise approch is as follows:

Step 1 is the definition of an animal subcategory
which is homogeneous with respect to performance
(weight, weight gain, milk yield, etc.), age or use (e.g.
fattening vs breeding). The respective activity (animal
number) has to be identified.
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N flows in an animal subcategory. m mass from which emissions may occur. Narrow broken arrows: TAN; narrow continuous
arrows: organic N. The horizontal arrows denote the process of immobilisation in systems with bedding occurring in the house,
and the process of mineralisation during storage, which occurs in any case. Broad hatched arrows denote emissions assigned to
manure management: £ emissions of N species (Ey,q NH; emissions from yards; Epq. NH; emissions from house; Egorage
NHj;, N,O, NO and N, emissions from storage; E,,piic NH; emissions during and after spreading. Broad open arrows mark
emissions from soils: Ey,, NH3, N,O, NO and N, emissions during and after grazing; E\ciumea N2O, NO and N, emissions from
soil resulting from manure input. For further information see text.

Schritt 2 besteht in der Ermittlung der N-Aus-
scheidung der Tiere (Mexcreted)-

N-Ausscheidungen werden Tabellenwerken wie
KTBL (2004) entnommen, sofern sie nicht aus Fut-
termengen und -zusammensetzungen berechnet wer-
den. Die Futtermenge wird aus dem Bedarf an um-
setzbarer Energic abgeleitet. Dabei wird beriicksich-
tigt, dass sich die Menge des Futters bei bedarfsge-
rechter Fiitterung von der tatsdchlichen aufgenomme-
nen Futtermenge unterscheidet:

Mfeed = XN *

where Mg

Step 2 is the calculation of the total annual excre-
tion of N by the animals (Mexcreted)-

If N excretions cannot be derived from feed intake
and feed composition and energy balances, they are
taken over from handbooks such as KTBL (2004).
Calculated feed intakes make use of metabolisable
energy intake and consider the difference between
feed requirements and actual feed intake.

amount of nitrogen in feed (kg place™ a™ N)
nitrogen content of crude protein (1/6.25 kg kg™ N)
amount of metabolisable energy consumed with feed i (MJ place” a” ME)

XN

ME;

Xxp, i crude protein content of feed i (kg kg™ XP)
XME, i ME content of feed i (MJ kg‘1 ME)

Hieraus ergibt sich die Menge an ausgeschiede-
nem N zu

Mexcreted = Mfeed — M

The amount of N excreted is then assessed as

—ms;—m

g p
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where  Mexereiea amount of nitrogen in excreta (kg place’1 a’! N)

m amount of nitrogen secerned with milk or eggs (kg place” a™' N)
g amount of nitrogen retained in the animal (kg place™ a™ N)
my amount of nitrogen in offspring produced (kg place™ a™ N)
Die weiteren Bilanzglieder werden dabei wie folgt The single terms are degtermined as follows:
bestimmt:
my = Ymilk * *p, milk * XN, milk
or

M = Neggs *Wegg "N, egg

where Y, milk yield (kg place™ a™)
Xp.mix  crude protein content of milk (kg kg™ XPy)
Xn.mik  Ditrogen content of milk protein (kg kg™ N)
Mleggs number of eggs (in eggs place™ a™)
Wegg weight per egg (in kg egg™)
Xneqe  crude protein content of whole egg (in kg kg XPey)
Xnee  Nitrogen content of egg protein (kg kg N)

mg = AWp]ace " XN, animal

where  Awy.e Wweight gain per place (kg place” a™)
XN, animal itrogen content of whole animal (kg kg™ N)

My = Woffspring * XN, offspring

where  Wogrgpring Weight of the total offspring (calves, piglets) (kg place” a™)
XN, ofspring Nitrogen content of whole offspring body (kg kg N)

Bei Séugetieren ist die Menge an TAN gleich der For mammals, the amount of TAN excreted is
mit dem Harn ausgeschiedenen N-Menge. Der TAN- equal to the amount excreted with urine. Thus, the
Gehalt der Ausscheidungen ergibt sich dann zu: TAN content of the excreta is defined as:

mo
Xurine = HHne
Mexcreted

where  Xusine fraction of nitrogen excreted with urine (in kg kg")
Myine  amount of nitrogen excreted with urine (in kg place™ a™ N)
Mexereied amount of total nitrogen excreted (in kg place™ a™' N)

Myrine = Mexcreted ~ Mfaeces

where  Mpees  amount of nitrogen excreted with faeces (kg place” a” N)

Die mit dem Kot ausgeschiedenen N-Mengen sind The amounts of N excreted with faeces are those
die in den nicht verdaulichen Bestandteilen des Fut- contained in the indigestible constituents of the feed.
ters vorhandenen. Deren Menge berechnet sich zu: Their amount can be obtained from the following

equation:

Mifgeces = Mfeed * (1 - Xxp )

where  Myeeq amount of nitrogen contained in feed (in kg place’1 a' N)
Xxp fraction of digestible crude protein contained in feed (in kg kg™ XP)

In guter Naherung ist Xxp gleich der Verdaulich- It is adequate to assume that Xyp equals the di-
keit XGE~ geStlblllty XGE-
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Eine entsprechende Behandlung von TAN-
Aussscheidungen von Vogeln ist unmoglich, da der
Prozess der Hydrolyse der Harnsdure zu Ammonium-
carbonat auflerhalb des Korpers stattfindet (vgl.
Dammgen und Erisman, 2005). Insbesondere ist dabei
der Einfluss von Feuchte zu beriicksichtigen. In Emis-
sionsinventaren wird deshalb noch mit mittleren
scheinbaren TAN-Gehalten gerechnet.

Schritt 3 ist die Berechnung derjenigen Mengen,
die im Stall, auf befestigten Flachen oder wéihrend des
Weidegangs ausgeschieden werden. Hierzu werden
die Gesamtausscheidungen mit Anteilen Xnouse, Xyards
bzw X4, multipliziert. Diese Anteile hingen davon
ab, welche Zeitanteile die Tiere auf der Weide, den
befestigten Flachen und im Stall verbrachten. Der
Faktor ist verhaltensabhingig.

Mgraz = Xgraz *

At present, a similar treatment of TAN is impossi-
ble for birds, as the hydrolysis of uric acid producing
ammonium carbonate occurs outside the birds’ bodies
(see Ddmmgen and Erisman, 2005). In particular, it is
difficult to model the influence of humidity on this
process. Emission inventories make use of mean po-
tential TAN contents for their calculations.

Step 3 is to calculate the amount of the annual N
excreted that is deposited in the animal house, in
yards and during grazing, based on the total annual
excretion and the proportions of excreta deposited in
these locations (Xpouse> Xyards aNd Xgrs, respectively).
These proportions depend on the fraction of the year
the animals spend grazing, in yards and in the animal
housing, and on animal behaviour.

Mexcreted

Myard = Xyard * Mexcreted

Mhouse = *house * Mexcreted

Schritt 4 identifiziert und nutzt die Anteile der N-
Ausscheidungen x,,, um den Gehalt an rasch in
Ammoniak umwandelbaren Stickstoff (total ammoni-
acal nitrogen, TAN) und organischem N (N,) zu
bestimmen, die auf der Weide, den befestigten Fla-
chen und im Stall abgesetzt werden.

Mgraz,urine = Xurine * Mgraz
Myard,urine = *urine * Myard
Mhouse, urine = *urine * Mhouse

In Schritt 5 wird der Anteil von TAN und N, in
den unterschiedlichen N-haltigen Ausscheidungen be-
rechnet. Dabeio wird davon ausgegangen, dass auf der
Weide und auf befestigten Flachen TAN und Urin-N
gleichgesetzt werden koénnen (Mg, TAN = Mgraz, urines
Mgraz, org = Mgraz, facces; USW.) und dass der N, im Kot
gebunden ist. Im Stall muss beriicksichtigt werden,
dass mit der Einstreu weiterer Stickstoff (in der Regel
zunichst als N,,,) hinzukommt.

Step 4 is to use the proportion of the N excreted
that is in the urine (xy;ne) to calculate the amount of N
readily convertible to ammonia (total ammoniacal ni-
trogen, TAN) and organic N (N,,) deposited during
grazing, in yards and in the animal house

Mgraz, faeces = (1 - xurine)' Mgraz
Myard, facces = (1 - xurine) "Myard

Mpouse, facces = (1 - xurine)' Mpouse

Step 5 is to calculate the amounts of TAN and N,
in the different sources. For grazing and yards, the
TAN is equated to the urine N and the organic N to
the faeces N i.e. Mgraz, TAN = Mgraz, urines Mgraz, org = Magraz,
facces €tC. For housing, the N in bedding for the animals
(Mpeading) Must be added to Noy:

Mhouse,org = Mhouse, faeces + Mpedding

Schritt 6 berechnet die NH;-Verluste im Stall £}y,
indem die TAN-Menge mit dem Emissionsfaktor fiir
den Stall EFyouse, an multipliziert wird:

Step 6 is to calculate the NHj losses Epgyse from the
animal housing, by multiplying the amount of TAN
Mpouse, TAN With the emission factor EFjgyse:

Ehouse = Mpouse, TAN “EFjouse

Dieser Emissionsfaktor kann einen Minde-
rungsfaktor bzw. eine —funktion fiir technische Maf-

This procedure may include a reduction factor or
function to assess the amount of NH; bound in a
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nahmen enthalten, die eine Verringerung der NH;-
Emissionen aus dem Gebédude bewirken (Abluftreini-
gungssysteme). Die NH;-Freisetzung im Stall kann
sich von der NH;-Freisetzung aus dem Stall unter-
scheiden.

In Schritt 7 werden die Mengen an N, und TAN
(Mstorage, org™ ANA Mgiorage TAN™) berechnet, die ins Lager
gelangen. Dabei wird die auf befestigten Fldchen und
aus dem Stall emittierte Menge beriicksichtigt.

scrubber system used to remove NH; from ventilated
air etc.. Thus, the NH; released in the house may not
be equal to the NH; released from the house.

Step 7 is to calculate the amounts of N, and TAN
(Mstorage, org™ ANA Mgtorage Tan™) that pass to the manure
storage, remembering to subtract the NH; emission
from the animal house and yards.

*
Mstorage,org” = Mhouse, org

* — _
mstorage,TAN = Mpouse, TAN Ehouse

In Schritt 8 werden die TAN-Mengen berechnet,
die zu Emissionen aus dem Lager fiihren. Dabei wird
die N-Menge bestimt, die durch Mineralisation von
Norg zu TAN wird, ebenso die TAN-Menge, die in C-
reichen Systemen (d.h. Systemen mit hinreichender
Einstreu) zu N, werden.

Die modifizierten Stoffmengen migorage, org UNd g0
rage, TAN Werden dann zur Berechnung der Emissionen
verwendet:

mstorage, org = mstorage, org

Step 8 is to calculate the amount of TAN from
which storage emissions will occur. This includes a
fraction (xp;,) of the organic N that is mineralised to
TAN but excludes the fraction (xy,) that is immobi-
lised in C rich systems (systems with appropriate
bedding).

The modified masses Morage, org AN Mstorage, TANS
from which emissions are calculated, are:

* *
: (1 ~ *min )+ Mgtorage, TAN ~ * Ximm

_ * *
Mstorage, TAN = Mstorage, TAN = (1 - ximm)+ Mstorage,org ~ * *min

In Schritt 9 werden die Emissionen von NHj3;, N,O,
NO und N, unter Verwendung der entsprechenden
Emissionsfaktoren EF gorage UNd Mgiorage, Tan berechnet.

Step 9 is to calculate the emissions of NH;, N,O,
NO and N, (using the respective emission factors
EF, storage) and mstorage, TAN-

Estorage = Lstorage, NH3 + Estorage,N2O + Estorage, No t Estorage,NZ

= Mstorage, TAN '(EFstorage, NH3 t

Die Emissionsfaktoren fiir N,O werden aus den
IPCC-Richtlinien iibernommen. Sie beziehen sich al-
lerdings auf Gesamt-N (Niy,;) und miissen auf TAN
umgerechnet werden.

EF, N20,TAN — EF, N20, Ntot

Die NO- und N,-Emissionsfaktoren sind von den
N,O-Emissionsfaktoren abgeleitet und werden ent-
sprechend behandelt.

storage, N2

ot EF, ot EFstorage, N2)

storage, N

The emission factors for N,O are taken from IPCC
guidance documents and related to Ni. They are
coverted into TAN related factors.

mstorage, Ntot

storage, TAN

The NO and N, emission factors are derived from
the N,O emission factor and treated by analogy.

1

EFStorage, n20 =10 EF;torage, NO = E : EF;torage, N2

Dabei kannn es geschehen, dass die Summe dieser
Emissionsfaktoren und des von NH; 1 iiberschreitet.
In diesem Fall miissen die Emissionsfaktoren linear

However, it may happen that the sum of these
emission factor and that of NH; exceeds 1, in which
case all emission factors have to be reduced linearly
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reduziert werden (EFgomge, n20™ etc.). Das gesamte
TAN im Lager wird ,,aufgebraucht*.

(EF storage, \20™ etc.). All TAN is then consumed during
storage.

if EFstorage,NZO +EFstorage, NO + EFstorage,NZ +EFstorage, NH3 >1

EFstorage, N20

then EFstorage, NZO* = EF

storage, N2

Im Schritt 10 werden unter Beriicksichtigung der
emittierten Mengen an NH;, N,O, NO und N, die
Nore- und TAN-Mengen berechnet, die zur Ausbrin-
gung gelangen (mapplic, org and Mapplic, TAN):

Mapplic,org = M,

O + storage, N

(0] +EFstorage, N2 +EFstorage, NH3

Step 10 is to calculate the organic N and TAN
(Mapplic, org ANd Mappiic, TAN) that is applied to the field,
remembering to subtract the emissions of NH;, N,O,
NO and N, from the storage:

storage,org

Mapplic, TAN = Mstorage, TAN — Estorage

Im Schritt 11 werden unter Verwendung von E-
Foappiic und mgppiic. Tan die NHz-Emissionen berechnet,
die sich unmittelbar nach der Ausbringung ereignen.

Step 11 is to calculate the emission of NH; during
and immediately after field application, using an
emission factor EF . combined with #2,ppiic, TaN-

Eapp]ic = Mypplic, TAN EFapplic

Im Schritt 12 schlie8lich werden die Mengen an N
berechnet, die in den Boden gelangen (M etumed, org Und
Myemed, TAN) Und fiir die Berechnungen der Emissio-
nen aus Boden bendtigt werden.

Diese Berechnungen miissen fiir jede Tierunterka-
tegorie einzeln durchgefiihrt werden.

49.1 Milchkihe
(SNAP 10 09 01, NFR 4B1a)

,Milchkiihe* fasst laktierende und tragende Kiihe
zusammen.

4.9.1.1 Rechenverfahren

Ammoniak-Emissionen aus der Haltung von
Milchkithen sind eine Hauptquellgruppe (EMEP,
2005). Die Emissionen von Distickstoffoxid aus der
Tierhaltung insgesamt werden nicht als Hauptquell-
gruppe eingestuft (UBA, 2005)

Das Rechenverfahren setzt die unter Kapitel 4.9
eingangs genannten Gleichungen ein.

4.9.1.2 Aktivititsdaten

Tierzahlen:

StatLACIHI 1 —vj4

Tierzahlen kénnen ohne Anderungen aus den offi-
ziellen Tierzdhlungsdaten iibernommen werden.

Step 12 is to calculate the amount of N returned to
$01l (Mreturned, org AN Myerumed, Tan) (t0 be used in calcu-
lations of emissions from soil).

These calculations have to be repeated for each
homogeneous animal subcategory.

4.9.1 Dairy Cows
(SNAP 10 09 01, NFR 4B1a)

“Dairy cows” comprise lactating cows and cows
in calf.

4.9.1.1 Calculation procedure

Ammonia emissions from manure management of
dairy cattle are a key source (EMEP, 2005). Emis-
sions of nitrous oxide from animal husbandry as a
whole are no key source (UBA, 2005).

The calculation procedure uses the equations
given above (Chapter 4.9).

4.9.1.2 Activity data

Animal numbers:

StatLA CIII 1 —vj 4

Animal numbers can be taken from the official
census data without changes.
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Nge =Ny

where  ng. number of dairy cows considered

ny animal numbers of type J (etc.) in the German census (see Table 4.8)

Unsicherheit der Aktivitdtsdaten
Die Unsicherheit betrdgt 4 bis 5 % (siehe Ddmm-
gen, 2005).

4.9.1.3 FEmissionsfaktoren

Berechnung der N-Ausscheidungen mit Kot und Harn

Das hier verwendete dénische Verfahren leitet
Standard-Werte aus Experimenten und Energiebilanz-
Erwidgungen ab. Das Verfahren ist bei Poulsen und
Kristensen (1998) und Poulsen et al. (2001) ausfiihr-
lich beschrieben.

Dem Verfahren liegt die folgende Beziehung
zugrunde:

Uncertainty of activity data
The uncertainty amounts to 4 to 5 % (see
Déammgen, 2005).

4.9.1.3 Derivation of emission factors

Calculation procedure to derive N excretions with
faeces and urine

The Danish methodology used inhis inventory re-
lates standard values obtained from experiments with
energy balance considerations. It is documented in
detail by Kristensen (1998) and Poulsen et a. (2001).

The basic equation is:

Meed = Mg — Mealf — Mipilk = Myrine + Megeces

where m feed

amount of N in feed (in kg animal ™ a™' N)

mg amount of N retained in animal during growth (in kg animal™ a™ N)
Mealt amount of N bound in calf (in kg animal™ a™ N)

My amount of N secerned with milk (in kg animal™ a™ N)

Muine  amount of N excreted in urine (in kg animal™ a™ N)

Mpeces  amount of N excreted in faeces (in kg animal™ a™ N)

Dabei geht das Verfahren nicht von Energie- und
Proteinbedarf aus (wie GfE, 2001), sondern bertick-
sicht die Ergebnisse von Fiitterungsversuche und die
Datensitze, die aus praktischen Erhebungen auf
Milchvieh-Betrieben gewonnen wurden (Danish Peri-
odic Feed Control). Die Energiebezugsgrofle ist dabei
SFU (Scandinavian Feed Unit). 1 SFU entspricht etwa
12 MJ ME.

Die N-Aufnahme mit dem Futter mg.q wird aus
der Standardenergie der Nahrung wie folgt berechnet:

The methodology is not based on the energy and
protein demand of the cows (as in GfE, 2001) but
rather on feeding experiments and analyses of data
provided by the Danish Periodic Feed Control con-
ducted on cattle farms in practice. The basis energy
unit used is the Scandinavian Feed Unit (SFU), which
is named “standard energy” (SE) in this document. 1
SFU is approximately equivalent to 12 MJ ME.

Nitrogen intake with feed my.q is obtained from
the standard energy in feed according to

Mieeq = SEfeed  XxXp * XN

where  SEfeeq

standard energy intake with feed (in SFU animal™ a™')

Xxp mean nitrogen content of crude protein XP in feed (in kg SFU" XP)
XN nitrogen content in XP (xy = 1/6.25 kg kg N)

with SEfeeq = SE, +SE; + SEp + SEg
where SE standard energy (in SFU)
SEn standard energy required for maintenance
SE, standard energy required for lactation
SE, standard energy required for foetus growth

SE, standard energy required for growth

Der Rohprotein-Gehalt des Futters xxp ist das ge-
wichtete Mittel der Gehalte des beim Weidegang und

The crude protein content of the feed xxp is ob-
tained as weighted mean from the respective contents
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im Stall aufgenommenen Futters. Die Aufteilung ent-
spricht den Zeitanteilen von Weidegang und Unter-
bringung im Stall:

of feed taken in during grazing and in the animal
house using the share of time the animals spend graz-

ing:

_ Tgraz Tgraz
XXp = 1- *XXP,house + ! xXP,graz
a o

where T, duration of grazing (in d a™)

a time units conversion factor (a =365 d a™)

Xxp,house concentration of crude protein in typical feed in the animal house (related to SE)

(rxe, howse = 0.173 kg SFU™)

Xxp,graz  CONcentration of crude protein in typical feed during grazing (related to SE)

(%xp, gz = 0.183 kg SFU™)

Die Berechnung der Standard-Unterhaltungs-
energie, SE,,, setzt die Kenntnis des Lebendgewichts
voraus. Dieses ldsst sich aus dem Schlachtkdrperge-
wicht (siche Tabelle 4.6) ableiten.

The standard energy required for maintenance SE,,
presupposes knowledge of the mean animal weight.
Animal weights are available as carcass weights (see
Table 4.6), from which live weights can be derived.

SE,, = [¥+j)-a-k
where w animal weight (in kg animal™)
i specific weight per unit of standard energy required (i = 200 kg animal™)
j constant (j = 1.5)
[ time units conversion factor (o =365 d a™)
k specific energy consumption (k= 1.1 SFU kg™ d)

Die Standard-Laktationsenergie wird aus Milch-
leistung und Michzusammensetzung berechnet. Daten
zum Milchfett-Gehalt und zum Milcheiwei-Gehalt
sind in Deutschland fiir Bundeslander verfiigbar (Ta-
bellen 4.7 und 4.60).

The standard energy required for lactation SE; is
derived from milk yield and composition. In Ger-
many, data on milk fat content and milk protein con-
tent are available for single federal states (Tables 4.7
and 4.60).

SE =8 Yo con + 1 Yo com

m, corr

where SE;

m, corr

standard energy required for lactation (in SFU animal™ a™)

Y cor annual milk yield, corrected for fat and protein content (in kg animal™ a™)

.c-xfat+d~xmp+e

f

g constant (g = 0.4 SFU kg™)
h constant (4 = 0.0000167 SFU kg™ animal a)
with Ym, corr = Ym
where Y, annual milk yield (in kg animal” a™)
c constant (¢ = 0.00383)
Xfat fat content of milk (in kg kg'l)
constant (d = 0.00242)
Xomp protein content of milk (in kg kg™)

constant (e = 0.7832)
f constant (f=3.14)

[¢]
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Table 4.60
Protein content of milk (in % of mass) (statistical data)

1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005

BW 333 3.34 3.37 343 343 345 3.46 3.38 3.39 3.40 3.39 342 3.40 341 3.44
BY 3.35 3.37 3.38 3.38 3.36 3.38 3.39 3.45 3.45 3.47 3.46 348 3.47 348 3.49
BB 3.39 3.42 3.45 3.46 3.47 3.49 3.48 3.48 3.47 3.47 3.45 3.46 3.46 3.46
HE 3.30 331 3.32 333 3.31 3.35 3.35 333 3.36 3.36 3.35 3.38 3.37 337 3.39
MV 3.32 3.42 3.47 3.50 3.48 3.50 3.48 3.47 3.48 3.46 3.47 3.44 345 3.43
NS 3.29 3.30 3.29 3.30 3.30 3.32 3.37 3.34 3.35 337 3.37 3.38 3.38 3.40 3.39
NW 3.34 333 3.32 333 3.32 3.34 3.35 332 3.33 3.34 3.35 3.35 3.36 3.37 3.38
RP 3.28 3.29 3.33 3.32 3.34 3.37 3.36 3.34 3.34 3.34 3.32 3.34 3.35 3.36 3.37
SL

SN 3.38 3.38 3.46 3.46 3.48 3.48 3.45 3.47 3.47 3.47 3.46 3.45 3.45 3.44
SA 3.40 3.42 348 3.46 3.49 3.50 3.47 3.47 3.45 3.45 345 3.43 343 3.42
SH 3.32 3.32 3.36 3.40 343 3.40 3.40 3.38 3.39 341 3.41 343 3.42 343 3.39
TH 3.29 3.38 3.45 343 3.45 345 342 3.46 3.45 3.42 341 3.41 341 342
Stadt-

staaten

Germany 332 333 3.35 3.38 3.39 3.40 3.42 3.40 341 342 341 3.42 342 343 343

Source: ZMP Milch, various years

Die Standardenergie fiir Trachtigkeit SE, wird als
konstant angesehen. Fiir schwere Rassen wird ange-
nommen: SE, = 130 SFU Tier' a™.

Die Standarenergie fiir Wachstum SE, wird aus
der gewichtszunahme abgeleitet:

The standard energy required for pregnancy SE, is
is assumed to be constant (for heavy cattle: SE, = 130
SFU animal™ a™).

The standard energy required for growth SEg is
derived from the growth rate.

SEg =Aw- CSEg

where SEg standard energy for growth (in SFU animal™ a™)

Aw weight gain (in kg animal™ a™)

CsEg specific energy consumption for growth (csg, = 4.0 SFU kg™)

Die mit der Milch ausgeschiedene N-Menge m; ist
eine Funktion der Milchleistung und des N-Gehaltes
der Milch:

The amount of nitrogen excreted with milk m is a
function of milk yield and nitrogen content of the
milk.

my =Yy - Xp milk * XN, milk

where xp mic  protein content of milk (in kg kg™ protein)
Xn,mik  hitrogen content of milk protein (xy, mix = 1/6.38 kg kg'1 N)

Die im Korper gebundenen N-Menge m, wird aus
der Gewichtszunahme und dem mittleren N-Gehalt
der Kuh berechnet.

The amount of nitrogen retained in the cow’s body
my is calculated from the weight gain and the mean
nitrogen content of the cow.

my =Aw-xN’COW

where Xy cow  hitrogen content of (whole) cow (xn, cow = 0.0256 kg kg'1 N)

Fiir ausgewachsene Tiere kann diese Menge prak-
tisch auf null gesetzt werden.

Mit der Geburt eines Kalbs wird N ausgeschieden.
Dieser Betrag m, ist eine Funktion des Geburts-
gewichts des Kalbs und seines N-Gehaltes:

For adult cows, this term can be assumed to be
close to zero.

The birth of the calf results in an export of nitro-
gen. The amount lost m, is a function of the weight of
the calf and its nitrogen content:
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My =Nealf * Wealf * ¥N, calf

where  near

Wealf

number of calves (in animal a™")
weight of calf (in kg animal™)
XN, calf

Unter Voraussetzung des Massenerhalts kann
dann die N-Ausscheidung berechnet werden:

nitrogen content of the (whole) calf (xy, car = 0.0296 kg kg™ N)

Mass conservation then allows the amount of ni-
trogen excreted to be assessed:

Mex = Mfeed — (ml +mg + mcalf)

und anschlieend nach Kot- und Urin-N disaggre-
giert werden. Dabei wird die Standardenergie fiir das
Futter und sein Trockenmasse-Gehalt bendtigt. Die
mit dem Kot ausgeschiedene N-Menge wird iiber fol-
gende Regression bestimmt:

Mfeed
Mex faeces — X [p' P +q-

which can be disaggregated in the feaces and urine
fractions using information on the amount and stan-
dard energy taken in by the animal and the dry matter
content of feeds. The nitrogen exreted with faeces
Mex, facces 15 determined using a regression approach:

DM (DMT]
—tr | — | |'xn
a a

where p constant (p = 40)
DM dry matter intake (in kg animal™ a™)
q constant (q = 20)
r constant (» = 1.8 kg™ animal a)
XN nitrogen content of crude protein (xx = 1/6.25 kg kg N)
with DM =
CSE,DM
where SE total standard energy intake (in SFU animal” a™)
cse:om  specific SE content of feed dry matter (SFU kg’l)

Die mit dem Harn ausgeschiedene N-Menge iy,
wine Wird als Restglied angesehen. N-Verluste mit
Schweil} oder der Atemluft werden dabei als vernach-
lassigbar angesehe.Dies trifft in der Praxis auch zu.

Mex urine

Das Verhiltnis xtany von TAN zu Ny wird damit
zur Variablen (0.5 < xtan < 0.65).

Tabelle 4.61 erlaubt eine Einordnung der mittleren
N-Ausscheidungen deutscher Milchkiihe im Vergleich
zu denen der Nachbarstaaten.Die von der Tschechi-
schen Republik und von Frankreich eingesetzten Wer-
te sind die IPCC-default-Werte (IPCC(1996)-3-4.99.

=m

Finally, the amount of nitrogen excreted with
Urine mey, uine 1S the remainder, if other nitrogen losses
(with breath or sweat) can be excluded, which is true
in practice:

ex — Mex, facces

The ratio xtan of TAN to total nitrogen becomes a
variable (0.5 <xtan < 0.65).

Table 4.61 illustrates the variation of the mean N
excretions in Germany and the neighbouring states.
The data provided by the Czech Republic and France
are [PCC default values (IPCC(1996)-3-4.99.
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Table 4.61
Intercomparison of nitrogen excretion rates me,_ 4. of dairy cattle (submission 2004)
Mey, dc

in kg place” a”' N
Austria 94.7
Belgium 111.1
Czech Republic 100
Denmark 131.1
Germany 117.6
France 100
Netherlands
Poland
Switzerland 106.5
United Kingdom 105.8

Source: UNFCCC 2006, Table 4.B(b)

Partielle Emissionsfaktoren ,,Stall und Weide *

Die Anteile der Ausscheidungen werden auf die
Aufenthaltsdauer im Stall bzw. auf der Weide bezo-
gen. Auf der Weide wird zwischen einem ganztigigen
Aufenthalt auf der Weide und einem 10-stiindigen
Aufenthalt unterschieden.

Die Anteile der Tiere, die in einer der beiden For-
men geweidet werden, wird fiir aus Agrarstatistikda-
ten mit RAUMIS berechnet.

Die Schitzung der Weidetage basieren NICHT auf
Modellkreisbefragungen, sondern auf Daten des
KTBL zu Vegetationsablauf und Arbeitsphasen im
Pflanzenbau.

Die Ausscheidungen, die die Tiere wihrend des
Melkens auf planbefestigten Oberflichen absetzen,
werden hinsichtlich der Emissionsfaktoren wie Aus-
scheidungen im Boxenlaufstall betrachtet. Deren
Menge entspricht nicht der Zeit, die die Tiere auf die-
sen Flachen verbringen: Wegen der erhohten Aktivitét
der Tiere wird angenommen, dass sie rund 15 % der
Gesamtausscheidungen vor, beim und unmittelbar
nach dem Melken absetzen. Das entspricht einer ef-
fektiven Melkdauer von 3,5 h d™.

_ Toraz
Xexcr, graz =

a

where Xexcr, graz

Partial emission factors “housing and grazing”

The amounts excreted during grazing are related to
the residence times within the animal houses and the
duration of grazing. Daily grazing times of 24 h and
10 h are considered.

The percentage of animals, which are grazed in ei-
ther form, is deduced from agricultural census data
using RAUMIS.

The assessment of the duration of the grazing pe-
riod are NOT obtained from a model, but based upon
KTBL data describing vegetation properties and work
routines in plant production.

Excreta dropped during milking on hard standings
are dealt with as excretions in cubicle houses. The
amount of excreta is not proportional to the time spent
in these areas. The increased activity of the animals is
taken into account by assuming that the cows drop
about 15 % of their excreta before, during and after
milkingl. Thus, the “effective duration” of milking is
35hd".

1 1
= ; [xgraz, 1° (5 ~Tmilk — Tyards )+ xgraz, 2° Tgraz, 2 ]E

fraction of excreta dropped during grazing (in kg kg™)

Toraz time spent grazing (in d a™)

o time units conversion factor (=365 d a™)
Xeraz, 1 fraction of animals grazing all day

) time constant (6 =24 h d™)

Timilk time spent in milking parlour (in h d'l)
Tyards time spent in yards (in h dh

Xgraz, 2 fraction of animals grazing part of the day
Toraz, 2 time spent grazing (h d™)

Tyard

Xyard =

where  Xyaa

5

fraction of excreta dropped in yards (in kg kg™)
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Xhouse =1~ (xgraz + Xyards )

where  Xhouse

Der NH;-Emissionsfaktor fiir Weidegang EF gy,
betrigt 0,075 kg kg™ des ausgeschiedenen N (Déhler
et al. 2002, aktualisiert nach Misselbrook 2001).

fraction of excreta dropped in the house (in kg kg™)

The NH; emission factor for grazing is 0.075 kg
kg of the N excreted (Déhler et al. 2002, updated
according to Misselbrook 2001) .

EF,.., =0.075kgkg ' N

graz

Die aus dem Weidegang resultierenden Emissio-
nen von N,O und NO werden in SNAP 10 02 berech-
net. Zu Einzelheiten siche Kapitel 4.2.1.2.

Fiir die relevanten Stallsysteme wurden partielle
Emissionsfaktoren angesetzt, die den relativen Verlust
von TAN wiedergeben (Déhler et al. 2002, siche Ta-
belle 4.62).

N,O and NO emissions resulting from animal ex-
creta dropped during grazing are calculated under
SNAP 10 02. For details see chapter 4.2.1.2.

Partial emission factors were fixed for all relevant
housing systems relating emissions to the TAN ex-
creted (Dohler et al. 2002, cf Table 4.62).

Table 4.62
Partial emission factors for NH; from cattle houses
EF) house
in kg kg! TAN
slurry based tied systems 0.080
loose housing cubicles 0.236
loose housing deep litter 0.118
straw based tied systems 0.078
loose housing cubicles 0.236
loose housing deep litter 0.036
loose housing “Tretmist” 0.254

Die Emissionsfaktoren fiir den Melkstand entspre-
chen denen fiir die Boxenlaufstélle (EF,x = 0,238 kg
kg N).

Fiir Systeme mit Einstreu wird der N-Eintrag mit
dem Stroh beriicksichtigt. Dabei betrdgt fiir die Be-
rechnung eine mittlere Trockenmasse von 0,86 kg kg™
und ein mittlerer N-Gehalt 0,005 kg kg (Faustzahlen
1993, S. 256; Faustzahlen, KTBL, 2005, S. 219: 0,003
bis 0,008 kg kg™), d.h.

— Anbindehaltung
5—6 kg Platz"' d' Stroh bzw. 9 kg Platz' a' N
— Liegeboxenlaufstall
5—6kg Platz"' d' Stroh bzw. 9 kg Platz"' a' N
—  Tretmist
7 -8 kg Platz' d”' Stroh bzw. 13 kg Platz' a' N
— Tiefstreu
10 — 11 kg Platz" d' Stroh bzw. 18 kg Platz" a™
N

Das gesamte Stroh-N wird als organisch gebunde-
nes N angesehen, von dem 50 % wiéhrend des Lagers
mineralisieren.

The emission factors for the dairy parlour are as-
sumed to equal those of cubicle houses (EF =
0.238 kg kg N).

For straw based systems N inputs with straw are
taken into account. For the calculation of straw N a
mean dry matter content of 0.86 kg kg and a mean N
content of 0.005 kg kg™ were assumed according to
Faustzahlen (1993), pg. 256 and Faustzahlen (KTBL,
2005), pg. 219, (0.003 bis 0.008 kg kg™), in particular
—  Tied systems

5—6 kg place” d' straw or 9 kg place” a' N
—  Cubicles
5—6kg place” d”' straw or 9 kg place” a' N
- “Tretmist”"
7 — 8 kg place™ d”! straw or 13 kg place™ a' N
—  deep litter
10 — 11 kg place™ d' straw or 18 kg place” a™
N

All straw N is considered to be organic N, of
which 50 % may mineralise during storage.

14 . .o . . . . . L.
For several terms a generally accepted translation seems to be missing. To achieve clarity, these are cited in the English version in in-

verted commas.
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Da sich alle Emissionsfaktoren auf ammonifizier-
bares N (TAN), beziehen, wird bei Festmistsystemen
der Verlust im Stall ausschlieBlich auf den TAN-
Anteil in den Ausscheidungen zuriickgefiihrt.

Partieller Emissionsfaktor ,, Lagerung “

Fiir die Umwandlungen von N-Spezies bei der La-
gerung von Festmist (TAN < N,,) wird angenom-
men, dass 40 % des TAN immobilisiert werden, so-
fern ausreichend Einstreu vorhanden ist (Expertenur-
teil EAGER"). Dies stimmt mit Kirchmann und Wit-
ter (1989) iiberein (vgl. auch Webb und Misselbrook,
2004).

Der Anteil des N in der Jauche betrigt 25 %; 90
% hiervon sind TAN.

Bei der Giille-Lagerung wird zwischen Lagerung
im Stall unter dem Spaltenboden, der Lagerung im
separaten Giillekeller unter dem Stall und zwischen
mehreren Formen des Auflenlagers unterschieden. Die
Emissionen aus dem separaten Giillekeller werden
wie die Emissionen aus dem AuBenlager mit fester
Abdeckung behandelt.

Fiir unbehandelte Giille wurde angenommen, dass
10 % des N in TAN umgewandelt werden.

All emission factors relate to total ammonical N
(TAN). Therefore, in solid manure systems, losses are
attributed to the TAN contained in excreta only.

Partial emission factor “storage”

The transformation of N species during storage of
manure (TAN < N,,,) is assumed to be about 40 % of
TAN, if enough bedding material is available. (Expert
judgement EAGER"). This is in accordance with
Kirchmann and Witter (1989) (cf also Webb and Mis-
selbrook, 2004).

The N stored as leachate (“Jauche”) is 25 %, of
which 90 % are TAN.

Storage of slurry distinguishes storage underneath
the slatted floor from storage in a separate slurry tank
within the house as well as from several different out-
door storage systems. Emissions from separate slurry
tanks within houses are dealt with in the same way as
outdoor tanks with solid covers.

For untreated slurry, 10 % of the N, are assumed
to be converted to TAN during storage

Mgtorage, org = Mhouse * (l -0. 1)+ (mhouse, TAN — Ehouse) -0.1

mstorage, TAN = (mhouse, TAN — Ehouse) : (1 -0. 1) + Mpouse, org * 0.1

where Mistorage, org

the amount of organic N entering storage (in kg place” a” N)

Mhouse the amount of organic N that was dropped in the house (in kg place™ a™' N)

Mhouse, TAN

the amount of TAN that was dropped in the house (in kg place™ a™' N)

Ehouse the amount of N emitted during housing (in kg place” a™' N)

Bei der Giilletrennung wurde angenommen, dass
bei der Separierung 10 % des TAN und 90 % des org.
N in den Feststoff gelangen. Bei der Vergédrung wer-
den 10 % des N, in TAN umgewandelt.

Fiir Jauche-Lagerung wurde angenommen, dass
sich 100 % in Behéltern mit fester Abdeckung befin-
den.

Partielle Emissionsfaktoren fiir NH; N,O, NO und
N. 2

Die Emissionsfaktoren fiir NH; entsprechen den
Werten in EMEP(2002) B1090 37.

Emissionsfaktoren fir N,O sind IPCC(1996)-3-
4.104 entnommen. Wie bei den Emissionen aus Bo-
den wurde angenommen, dass der NO-
Emissionsfaktor EF e, no gleich einem Zehntel des
N,O-Emissionsfaktors EForage, n20 1St und dass etwa
die dreifache Menge an N, freigesetzt wird (Jarvis
und Pain, 1994; siehe auch Kapitel 4.1.1.3).

Die Lagerungsverluste beziehen sich auf TAN.
Die hier verwendeten Daten sind in den Tabellen 4.63

During slurry separation, 10 % of TAN and 90 %
of the organic fraction are assumed to be in the solid
separate. During slurry fermentation 10 % of the N,
are assumed to be converted to TAN.

For leachate (“Jauche™) it is assumed that 100 %
are stored in tanks with solid covers.

Partial emission factors for NH;, N;O, NO and N,:

Emission factors for NH; are taken from
EMEP(2002) B1090 37.

N,O emission factors are used as in IPCC(1996)-
3-4.104. As with emissions from soils it was assumed
that the NO emission factor EF g, no 1S One tenth of
that of N,O emissions EFjorge, n20 and that N, emis-
sions are approximately 3fold (Jarvis and Pain, 1994;
see also chapter 4.1.1.3).

Losses from storage relate to TAN. The emission
factors used in this inventory are listed in Tables 4.63

15 EAGER - European Agriculture Gaseous Emission Inventory Network (EAGER, 2005)
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und 4.64 zusammengestellt. and 4.64.

Table 4.63

Partial emission factors for ammonia losses from storage of cattle excreta (related to TAN)

untreated slurry open tank (reference) 0.167 kgkg'N
solid cover (incl. tent structures) 90 % reduction compared
natural crust 70 % with reference
floating cover chaff 80 %
floating cover granules 85 %
floating cover plastic film 85 %
underneath slatted floor 24 %

leachate solid cover (reference) 025 kgkg'N

solid manure heap (reference) 0.60 kgkg'N

Source: EMEP (2002)

Table 4.64

Partial emission factors for nitrogen oxides losses from storage of cattle excreta (related to TAN)

N,O emissions slurry 0.0010 kgkg N
solid storage 0.0200 kgkg!' N

NO emissions slurry 0.0001 kgkg' N
solid storage 0.0020 kgkg' N

N, emissions slurry 0.0030 kgkg N
solid storage 0.0600 kgkg' N

Source: IPCC (1996); Jarvis and Pain (1994)

Partieller Emissionsfaktor ,, Ausbringung *

Fiir alle Formen von Wirtschaftsdiingern wurden
die liblichen und mogliche neue Varianten in die Be-
trachtungen aufgenommen.

Die Emissionsfaktoren fiir die einzelnen Ausbrin-
gungsvarianten wurden anhand experimenteller Daten
fiir Deutschland festgelegt (Dohler et al., 2002). Sie
beziehen sich auf eine mittlere Temperatur von 15 °C.

Separierte Giille weist eine geringere Viskositét
auf als die urspriingliche Giille. Die Emissionsminde-
rung betrdgt 50 % des Faktors fiir unbehandelte Giille.
Das gleiche wird fiir Biogas-Giille angenommen.

Als Emissionsfaktoren fiir Jauche (Ausbringung
mit Breitverteiler) werden 20 % (Ackerland) und 30
% (Griinland) angesetzt.

Die Jauche wird zu jeweils 50 % auf Ackerland
ohne Einarbeitung und auf Griinland breit verteilt.

Die Emissionsfaktoren fiir die Ausbringung bezie-
hen sich auf TAN. Sie sind in den Tabellen 4.65 bis
4.68 aufgefiihrt.

Partial emission factor “spreading”

All types of spreading of slurry and manure ap-
plied at present and potential new techniques were
considered in the spread sheet.

Emission factors for Germany were derived from
experimental data according to Ddhler et al. (2002),
and relate to a mean temperature of 15 °C.

The viscosity of liquid separate is lower than of
the respective untreated slurry. An emission reduction
of 50 % was assumed for the spreading (related to un-
treated slurry. The same applies to slurry after fer-
mentation.

The emission factors for leachate (“Jauche”)
(broadcasting) are 20 % for arable land and 30 % for
grassland.

Leachate is assumed to be broadcast in equal
shares on arable land and grassland without incorpo-
ration.

All emission factors used for spreading relate to
TAN. They are listed in Tables 4.65 to 4.68.
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Table 4.65

Partial emission factors for ammonia losses from application of cattle slurry to arable land (related to TAN)

broad cast
broad cast
broad cast
broad cast
broad cast
broad cast
broad cast
broad cast
trailing hose
trailing hose
trailing hose
trailing hose
trailing hose
trailing hose
trailing hose
trailing hose
trailing hose

without incorporation (reference)
incorporation within 1 h
incorporation within 4 h
incorporation within 6 h
incorporation within 12 h
incorporation within 24 h
incorporation within 48 h
short vegetation

bare soil without incorporation
incorporation within 1 h
incorporation within 4 h
incorporation within 6 h
incorporation within 12 h
incorporation within 24 h
incorporation within 48 h
short vegetation

vegetation > 0.3 m

0.50 kgkg' N
)

80 % reduction
48 % compared
30 % with reference
13 %
8 %
0 %
-25 %
10 %
92 %
70 %
60 %
40 %
22 %
8 %
-25 %
30 %

Source: EMEP (2002)

Table 4.66

Partial emission factors for ammonia losses from application of cattle slurry to grassland (related to TAN)

broad cast
trailing hose
trailing hose
trailing shoe
open slot

short grass (reference)
short grass
vegetation > 0.3 m

0.60  kgkg'N
0,

10 % reduction

30 % compared

40 % with reference
60 %

Source: EMEP (2002)

Table 4.67

Partial emission factors for ammonia losses from application of cattle manure (FYM) to arable land or grassland (related to
TAN)

broad cast without incorporation 0.90 kgkg'N

broad cast incorporation within 1 h 90 % reduction

broad cast incorporation within 4 h 50 % compared

broad cast incorporation within 24 h 0 % with reference

broad cast incorporation within 48 h 0 %

Source: EMEP (2002)

Table 4.68

Partial emission factors for ammonia losses from application of cattle leachate (“Jauche”) to arable land or grassland (related
to TAN)

broad cast without incorporation (reference) 0.20 kgkg'N

broad cast incorporation within 1 h 90 % reduction

broad cast incorporation within 4 h 65 % compared

broad cast incorporation within 24 h 10 % with reference

trailing hose bare soil 10 %

Source: EMEP (2002)

Unsicherheit der Emissionsfaktoren

Die Bestimmung der N-Ausscheidungen geschicht
nach Ddmmgen und Liittich (2005) mit einer Unge-
nauigkeit < 10 %.

EMEP (2002)-B1090-19 gibt als Unsicherheit fiir
NH; ohne weitere Einzelheiten die Gréfenordnung
von 30 % an.

Uncertainty of emission factors

The assessment of N excretions can be achieved
with an uncertainty < 10 % (cf. Ddmmgen and Liit-
tich, 2005).

EMEP (2002)-B1090-19 gives an uncertainty of
30 % for NH; without referring to any details.

For N,O and NO emission factors, the order of
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Fir N,O und NO stimmt offenbar nur die Grof3en-
ordnung der Emissionsfaktoren.

4.9.1.4 Arbeitsmappe
GAS _EM\DCI12.xls

4.9.1.5 Rdumliche und zeitliche Auflosung
Landkreise, 1 Jahr

4.9.1.6 Tabellen zu Kapitel 4.9.1

Emissionen: EM1009.01, EM1009.32, EM1009.125
Aktivitaten: AC1005.01

Resultierende Emissionsfaktoren: IEF1009.01,
IEF1009.27, IEF1009.53

Zusétzliche Informationen: AI1005CAT.01 bis
AII005CAT.15

4.9.2 Ubrige Rinder
(SNAP 10 09 02, NFR 4B1b)

Die SNAP-Kategorie ,,Other Cattle* umfasst als
Unterkategorien Kilber, Mastrinder (weibliche und
mannliche), Mutterkiihe und Zuchtbullen.

Andere Rinder sind hinsichtlich ihrer Ammoniak-
Emissionen eine Hauptquellgruppe (EMEP 2005).

Fiir jede Unterkategorie ist ein eigenes Arbeits-
blatt angelegt.

49.2.1 Kalber

Kilber sind alle Rinder mit Gewichten unter 100
kg Tier™.

4.9.2.1.1 Rechenverfahren

Die Berechnungen der Emissionen stickstoffhalti-
ger Spezies erfolgt nach dem Massenflussverfahren,
das in Kapitel 4.9 eingangs beschrieben ist.

4.9.2.1.2 Aktivitdtsdaten

Tierzahlen:

StatLACII1-vj4

Die statistischen Angaben der Anzahl der Kélber
und die Beschreibung der Kélber hinsichtlich der Fiit-
terung decken sich nicht. Da die Berechnung der E-
missionen der Stickstoff-Spezies an die Kenntnis der
N-Ausscheidungen gekniipft sind (gegeben fiir ein
Endgewicht von 100 kg Tier" nach 3 Monaten), wird
die in der Statistik angegebene Kélberzahl halbiert
und die andere Hélfte dem Jungvieh unter 12 Monaten
zugeschlagen. Hiervon werden wegen der Verfiigbar-
keit von N-Ausscheidungen die weiblichen Tiere un-
ter ,,Farsen” berechnet, die minnlichen unter ,,Mast-
bullen* (siche Kapitel 4.4.2.1.2).

magnitude is likely to be correct.

4.9.1.4 Calculation file
GAS_EM\DC12.xls

4.9.1.5 Resolution in space and time
Rural districts, 1 year

4.9.1.6 Tables related to chapter 4.9.1

Emissions: EM1009.01, EM1009.32, EM1009.125
Activities: AC1005.01

Implied emission factors: IEF1009.01, IEF1009.27,
IEF1009.53

Additional information: AI1005CAT.01 to
AI1005CAT.15

49.2 Other Cattle
(SNAP 10 09 02, NFR 4B1b)

SNAP category “Other Cattle” comprises the sub-
categories “calves”, “beef cattle” (both male and fe-
male), “suckling cows” and bulls (mature males).

For ammonia, other cattle is considered to be a
key source (EMEP 2005).

A separate sheet is provided for each sub-
category.

49.2.1 Calves

All cattle weighing less than 100 kg animal™ are
calves.

4.9.2.1.1 Calculation procedure

The calculation of emissions makes use of the
mass flow approach as described at the beginning of
Chapter 4.9.

4.9.2.1.2 Activity data

Animal numbers:

StatLACIHI 1 —vj 4

The properties of calves given in the description of
categories in the German census and the data used to
describe the feed disagree. As the calculation of the
emissions presupposes data on N excretion, which re-
late to a final weight of 100 kg animal™, this inven-
tory deals with calves smaller than 100 kg animal”
and younger than 3 months; therefore the number
given in the census is halved, the second half being
attributed to the number of beef cattle (heifers and
bulls) (see Chapter 4.4.2.1.2).
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Unsicherheit der Aktivitditszahlen

Die Unsicherheiten der Tierzahlen sind <5 %.

4.9.2.1.3 Ableitung der Emissionsfaktoren

Einfacheres Verfahren:
siche EMEP(2002)-B1090-9

Detailliertes Verfahren:
Das Verfahren entspricht dem fiir Milchkiihe.

N-Ausscheidungen

Als mittlere N-Ausscheidung werden fiir Kélber
bis zu einem Alter von 3 Monaten 14 kg Platz' a™!
bei 4 Durchgédngen pro Jahr. angenommen (KTBL
2004, S. 14, S. 376). Diese Menge wird auf die tat-
sdchliche Zahl der Durchgénge umgerechnet.

60 % hiervon sind TAN.

N-Eintrdge mit Stroh

Fiir Systeme mit Einstreu wird der N-Eintrag mit
dem Stroh beriicksichtigt. Dabei betrdgt fiir die Be-
rechnung eine mittlere Trockenmasse von 0,86 kg kg™
und ein mittlerer N-Gehalt 0,005 kg kg™ (Faustzahlen
1993, S. 256, siche auch Tabelle 4.40), d.h.

Anbindehaltung

0,1 kg Platz" d"' Stroh bzw. 0,16 kg Platz'a™' N
Tiefstreu und Tretmist

1,2 kg Platz" d”" Stroh bzw. 1,88 kg Platz'a' N

Der gesamte Stroh-N wird als organisch gebunde-
nes N angesehen.

Fir Immobilisierung von TAN und Mineralisie-
rung von N, gelten die bei Milchkiihen gemachten
Angaben sinngemal.

Die Hdufigkeitsverteilung der Haltungsverfahren
wird mit RAUMIS berechnet. In Deutschland werden
Kaélber in der Regel in Einzelboxen oder Gruppen-
buchten mit Einstreu gehalten.

Die Hdufigkeitsverteilungen der Lagerungsformen
und der Ausbringungstechniken entspricht der fiir
Rindergiille und Rindermist (allgemein) in jedem
Landkreis. Diese Daten werden mit RAUMIS ermit-
telt.

Unsicherheit der Emissionsfaktoren

Wie fiir alle anderen Tierarten gibt EMEP (2002)-
B1090-19 als Unsicherheit fiir NH; ohne weitere Ein-
zelheiten die Grofenordnung von 30 % an.

Fir N,O und NO stimmt offenbar nur die Gréf3en-
ordnung der Emissionsfaktoren.

Uncertainty of activity data

The uncertainty of animal numbers is assumed to
be <5 %.

4.9.2.1.3 Derivation of emission factors

Simpler methodology:
see EMEP(2002)-B1090-9

Detailed Methodology:

The methodology used is the same as for dairy
COWS.
N excretion

The mean N excretion for calves up to 3 months is
14 kg place’ a’' with 4 animal rounds per year
(KTBL, 2004, pg. 14, pg. 376). This excretion is cor-
rected using the number of rounds reported in the re-
spective region.

60 % of the N excreted is TAN.

N inputs with straw

For straw based systems N inputs with straw are
taken into account. For the calculation of straw N a
mean dry matter content of 0.86 kg kg™ and a mean N
content of 0.005 kg kg™ were assumed according to
Faustzahlen (1993), pg. 256, and Table 4.38, in par-
ticular

tied systems
0.1 kg place™ d”' straw or 0.16 kg place™ a' N
loose housing (“Tretmist™)
1.2 kg place™ d”' straw or 1.88 kg place™ a' N

All straw N is considered to be organic N.

Immobilisation of TAN and mineralisation of Ny,
are treated in the same way as for dairy cows.

The frequency distribution of housing systems is
calculated with RAUMIS. In Germany, calves are
normally kept single in boxes or in groups with bed-
ding.

The frequency distribution of manure storage and
application systems is the same as for other cattle
slurry or manure in general. For each district, these
data are modelled using RAUMIS.

Uncertainty of emission factors

As for other animal categories, EMEP (2002)-
B1090-19 gives an uncertainty of 30 % for NH; with-
out referring to any details.

For N,O and NO emission factors, the order of
magnitude is likely to be correct.
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4.9.2.1.4 Arbeitsmappe
GAS_EM\CAO06.xls

4.9.2.1.5 Rdumliche und zeitliche Auflésung
Landkreise, 1 Jahr

4.9.2.1.6 Tabellen zu Kapitel 4.9.2.1

Emissionen: EM1009.02, EM1009.35, EM1009.126

Aktivitaten: AC1005.02

Resultierende Emissionsfaktoren: IEF1009.02,
1EF1009.28, IEF1009.54

Zusétzliche Informationen: AI1005CAT.16 bis
AI1005CAT.28

4922 Farsen
4.9.2.2.1 Rechenverfahren

Die Berechnung der Emission stickstoffhaltiger
Spezies folgt dem Massenflussverfahren. Die Stick-
stoff-Ausscheidungen werden in Deutschland vorerst
als einheitlich angesehen.

4.9.2.2.2 Aktivitdtsdaten

Tierzahlen: StatLA CIII 1 —vj 4

Die Zahl der Kélber, die der Kategorie ,,Farsen
zugeschlagen wird, ergibt sich aus dem Anteil der
weiblichen Jungrinder wie in Kapitel 4.4.2.2.2:

n
Np - c

1
g =—:
o= A ng +nc

where  ng,

number of female beef cattle considered

4.9.2.1.4 Calculation file
GAS_EM\CA06.xls

4.9.2.1.5 Resolution in space and time
Rural districts, 1 year

4.9.2.1.6 Tables related to chapter 4.9.2.1

Emissions: EM1009.02, EM1009.35, EM1009.126

Activities: AC1005.02

Implied emission factors: IEF1009.02, IEF1009.28,
1EF1009.54

Additional information: AI1005CAT.16 to
AI1005CAT.28

49.2.2 Heifers
4.9.2.2.1 Calculation procedure

The assessment of emissions follows the mass-
flow procedure as described above. For heifers, uni-
form N excretions are assumed for Germany at this
stage.

4.9.2.2.2 Activity data

Animal numbers: StatLA CIII 1 —vj 4

The number of heifers in the census has to be
combined with a share of the number of calves as de-
scribed in Chapter 4.4.2.2.2:

+nC +nE +nF+nH +nI+nL

na etc.  animal numbers of type A (etc.) in the German census (see Table 4.8)

Unsicherheit der Aktivitditsdaten

Die Zahlenangaben der Tierzdhlungen fiir die
Rinder-Populationen sind genauer als 5 %. Die Rech-
nungen beeintrachtigen dies nicht.

4.9.2.2.3 Emissionsfaktoren

Einfacheres Verfahren:
siche EMEP(2002)-B1090-9

Detailliertes Verfahren:

Die Berechnung der partiellen Emissionsfaktoren
fiir die Haltung der Tiere, fiir die Lagerung und die
Ausbringung von Wirtschaftsdiingern entspricht der
von Milchkiihen.

Fiir Systeme mit Einstreu wird der N-Eintrag mit

Uncertainty of activity data

The census numbers available for cattle expose
uncertainties < 5 %. This is not affected by the calcu-
lations mentioned above.

4.9.2.2.3 Emission factors

Simpler methodology:
see EMEP(2002)-B1090-9

Detailed Methodology:

The calculation of partial emission factors for
housing, storage and landspreading is in accordance
with the procedure for dairy cows.

For straw based systems N inputs with straw are
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dem Stroh beriicksichtigt. Dabei wird fiir die Berech-
nung eine mittlere Trockenmasse von 0,86 kg kg™
und ein mittlerer N-Gehalt 0,005 kg kg™ (Faustzahlen
1993, S. 256) zugrunde gelegt, d.h.

Anbindehaltung

2,9 kg Platz" d"' Stroh bzw. 4,6 kg Platz' a’ N
Tretmist

5,6 kg Platz"' d' Stroh bzw. 8,8 kg Platz' a' N

Der gesamte Stroh-N wird als organisch gebunde-
nes N angesehen.

N-Ausscheidungen:

KTBL (2004), S. 386, unterscheidet Farsen-Auf-
zucht in Acker-Griinland-Betrieben und Griinland-
Betrieben mit unterschiedlichen N-Ausscheidungen
N, mixed UNA 7N, grass. Als Griinlandbetriebe gelten sol-
che Betriebe, deren Griinland-Flichenanteil mehr als
0,75 ha ha” betrigt. Die ausgeschiedenen Mengen
betragen:

taken into account. For the calculation of straw N a
mean dry matter content of 0.86 kg kg™ and a mean N
content of 0.005 kg kg™ were assumed according to
Faustzahlen (1993), pg. 256, in particular

tied systems

2.9 kg place” d”' straw or 4.6 kg place” a”' N
“Tretmist”

5.6 kg place™ d' straw or 8.8 kg place™ a' N

All straw N is considered to be organic N.

N excreted:

KTBL (2004) pg. 386, differentiates between heif-
ers raised on farms with arable and grassland cultiva-
tion and those with mainly grassland farming, the N
excretions being 7y, mixed aNd 71N, grass, T€SPECtively. In
“grassland farms” the area of grassland exceeds 0.75
ha ha™'. The amounts of N excreted are:

M\ mixed = 40Kkg place 'a” ' N

MN,grass = 48 kg plaCeA a71 N

Die Flachenanteile werden fiir jeden Landkreis aus
statistisch verfiigbaren Angaben berechnet (StatLA,
FS3, R3).

Unsicherheit der Emissionsfaktoren

Auch fiir Férsen gilt nach EMEP (2002)-B1090-
19, dass die Unsicherheit fiir NH; die Gro3enordnung
von 30 % hat.

Fiir N,O und NO stimmt offenbar nur die Gréf3en-
ordnung der Emissionsfaktoren.

4.9.2.2.4 Arbeitsmappen
GAS_EM\FBO06.xls

4.9.2.2.5 Rdumliche und zeitliche Auflosung
Landkreise, 1 Jahr

4.9.2.2.6 Tabellen zu Kapitel 4.9.2.2

Emissionen: EM1009.03, EM1009.38, EM1009.127

Aktivititen: AC1005.03

Resultierende Emissionsfaktoren: IEF1009.03,
IEF1009.29, IEF1009.55

Zusitzliche Informationen: AI1005CAT.29 bis
AI1005CAT.41

The respective shares of areas are obtained from
official statistics (StatLA, FS3, R3, for each single
rural district.

Uncertainty of emission factors

The assumption of EMEP (2002)-B1090-19 giv-
ing an uncertainty of 30 % for NH; is also valid for
heifers.

For N,O and NO emission factors, the order of
magnitude is likely to be correct.

4.9.2.2.4 Calculation files
GAS_EM\FB06.xls
4.9.2.2.5 Resolution in space and time
Rural districts, 1 year
4.9.2.2.6 Tables related to chapter 4.9.2.2
Emissions: EM1009.03, EM1009.38, EM1009.127
Activities: AC1005.03
Implied emission factors: IEF1009.03, IEF1009.29,
IEF1009.55

Additional information: AI1005CAT.29 to
AI1005CAT 41



196

4.9.2.3 Mastbullen

Unter “Mastbullen” werden die Kategorien ,,Jung-
vieh ménnlich 1/2 bis unter 1 Jahr und ,,Jungvieh
ménnlich 1 bis 2 Jahre* sowie ein Teil der Kélber zu-
sammengefasst.

4.9.2.3.1 Rechenverfahren

Das Rechenverfahren fiir die Ermittlung der Emis-
sionen stickstoffhaltiger Spezies folgt dem Massen-
fluss-Ansatz, wie er in Kapitel 4.9 beschrieben ist.

4.9.2.3.2 Aktivitdtsdaten

Die Tierzahlen aus der Offizialstatistik werden
wie folgt zur Zahl der Mastbullen zusammengefasst:

1

Mmb =75 1A

2

where  nyp

number of male beef cattle considered

4.9.2.3 Bulls (male beef cattle)

Bulls (beef cattle) comprise the categories “young
male cattle 1/2 to 1 year” and “young male cattle 1 to
2 years” and a share of the calves as above.
4.9.2.3.1 Calculation procedure

The calculation of the emissions of nitrogen spe-
cies follows the mass-flow concept described in detail
at the beginning of Chapter 4.9.
4.9.2.3.2 Activity data

Census ani