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Herausforderungen der Emissionsberichterstattung für die Bundesrepublik Deutschland 

— Stand und Anforderungen an die Berechnung land- und forstwirtschaftlicher Emissi-

onen 
 
Michael Strogies 
 
Umweltbundesamt, Fachgebiet I 4.6  "Emissionssituation",  Nationale Koordinierungsstelle der Emissionsberichterstattung 
Postfach 1406, 06813 DESSAU-ROSSLAU, Germany 
 
 

Deutschland ist auf internationaler, europäischer 
und nationaler Ebene und aus verschiedenen Zielset-
zungen heraus Verpflichtungen zur Emissionsminde-
rung für Luftschadstoffe eingegangen. Hierzu gehö-
ren u.a. im Rahmen der Vereinten Nationen die Kon-
ventionen zur Vermeidung und Verminderung weit-
reichender grenzüberschreitender Luftverunreinigun-
gen (UNECE CLRTAP1 mit seinen acht Protokol-
len), die Klimarahmenkonvention (UNFCCC2) und 
das Kyoto-Protokoll sowie im europäischen Kontext 
die Richtlinien zur Einhaltung nationaler Emissions-
obergrenzen (NEC3, befindet sich gegenwärtig in 
Überarbeitung) sowie der europäische Beobach-
tungsmechanismus für Treibhausgasemissionen und 
die Umsetzung des Kyoto-Protokolls4 . Neben diesen 
Verpflichtungen, aus denen sich die Notwendigkeit 
zur Berechnung quellgruppenspezifizierter nationaler 
Emissionen5 ableitet, bestehen weitere Verpflichtun-
gen zur Berichterstattung von anlagenbezogene E-
missionsdaten, wie z. B. das europäische Schadstoff-
register PRTR6 zu nennen. Die Zielstellungen bei der 
Verabschiedung der vorgenannten internationalen 
Regelungen sind: 

                                                 
 
 
1 UNECE Convention on Long-Range Transboundary Air Polluti-
on (LRTAP) aus dem Jahre 1979 – Siehe auch: 
http://www.unece.org/ env/lrtap/ 
2 UN Framework Convention on Climate Change aus dem Jahr 
1992 – daraus abgeleitet das Kyoto Protocol on the reduction of 
greenhouse gas emissions of CO2, CH4, N2O, HFC´s, PFC´s and 
SF6  – Siehe auch: http://unfccc.int 
3 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 
4 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 
5 Aus Vereinfachungsgründen wird im Text nur von Emissionen 
gesprochen, gemeint sind jedoch immer die Berechnungen der  
Emissionen aus Quellen sowie die Einbindung solcher Gase in 
Senken. 
6 PRTR: The European Pollutant Emission Register (EPER) and 
the European Pollutant Release and Transfer Register (E-PRTR) – 
Siehe 
auch:http://ec.europa.eu/environment/air/pollutants/stationary/eper
/index.htm 

• Vermeidung bzw. Verminderung der Effekte der 
Klimaänderung 

• Schutz der Ozonschicht 
• Vermeidung von Versauerung und Eutrophie-

rung in Ökosystemen 
• Bekämpfung der Entstehung von bodennahem 

Ozon 
• Reduzierung der Feinstaubbelastungen 
• Einhaltung von Luftqualitätsstandards 
• Vermeidung gefährlicher (toxischer) Luftbelas-

tungen 
• Information der Öffentlichkeit über den Um-

weltzustand 
 

Die Erfüllung der eingegangenen Verpflichtungen 
ist durch eine zeitnahe Erfassung, Bewertung, Be-
rechnung, Dokumentation und Berichterstattung der 
jeweiligen Emissionsfrachten nachzuweisen. Hier be-
steht die Herausforderung, ein Jahr nach Ablauf eines 
Kalenderjahres detailliert über die Emissionsdaten 
und -inventare zu berichten.  

Gleichzeitig sind durch das im Februar 2005 in 
Kraft getretene Kyoto-Protokoll Verknüpfungen zwi-
schen umweltstrategischen Zielen und flexiblen öko-
nomischen Instrumenten (Emissionshandel sowie 
gemeinsame Projekte mit Entwicklungsländern bzw. 
entwickelten Industrienationen) zu deren Zielerrei-
chung vereinbart worden. Durch die damit erfolgte 
ökonomische und monetäre Bewertung der Emissio-
nen sind 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 Länder, Konsistenz der 
zu berichtenden Zeitreihen, Vollständigkeit der Ein-
beziehung aller Quellen und Senken in das Inventar 
sowie die Bestimmung der Genauigkeit der Emissi-
onsergebnisse zu charakterisieren. Daraus abgeleitet 
ist die: 
 
• Dokumentation der Quellen aller verwendeten 

Daten, Modelle und Berechnungsverfahren,  
• detaillierte Verfahrensbeschreibungen durch ei-

nen Nationalen Inventarbericht,  
• Angabe der Fehlerbandbreiten für die verwende-

ten Daten und Parameter sowie für die berechne-
ten Emissionsfrachten,  



Emissions from German Agriculture - National Emission Inventory Report (NIR) 2010 for 2008 – Stand und Anforderungen 
M. Strogies, vTI Agriculture and Forestry Research (Landbauforschung), Special Issue (Sonderheft) 334, 2010 

 

 

2 

• Sicherstellung eines Qualitätsmanagements über 
den gesamten Prozess der Datenerhebung, Be-
rechnung und Berichterstattung der Emissions-
inventare  

• jährliche Überprüfung der Emissionsinventare 
(Berechnungsgrundlagen, Datenflüsse, Metho-
den und Ergebnisse) durch internationale Exper-
ten und zentrale statistische Analysen 

• Archivierung aller Informationen 
für die Berichterstattung zu sichern. 
 

Dies führte zu völlig neuen Anforderungen an 
den Grad der methodischen und institutionellen Ver-
netzung aller Prozeduren und Aktivitäten, die zur Be-
rechnung der Emissionsinventare notwendig sind. 
Das Kyoto-Protokoll fordert aus diesem Grund mit 
seinem Artikel 5.1 die Bildung eines nationalen Sys-
tems zur Emissionsberichterstattung. Dieses sichert 
in einer Art Netzwerkverbund, dass die national ver-
fügbare Expertise institutions- und ressortübergrei-
fend in die Berechnung und Berichterstattung zu den 
Emissionen einbezogen ist. 

Hieraus ergaben sich direkt neue Anforderungen 
an die Zusammenarbeit zwischen dem Umweltres-
sorts – hier werden die Arbeiten zur Emissionsbe-
richterstattung federführend durch das Umweltbun-
desamt koordiniert – und den anderen für verschie-
dene Quellgruppen zuständigen Bundesministerien 
(Wirtschaft, Verkehr, Land- und Forstwirtschaft...), 
die deren nachgeordnete Institutionen einschließt. 
Diese Zuständigkeiten und Verantwortlichkeiten 
wurden durch ein Grundsatzpapier7 zwischen den 
Staatssekretären der beteiligten Ressorts geregelt. 

Die nationale Umsetzung der Anforderungen des 
Kyoto-Protokolls wurden im Juni 2007 im Rahmen 
einer detaillierten Überprüfung8 des Gesamtprozesses 
der Emissionsermittlung und Berichterstattung durch 
internationale Experten im Auftrag des internationa-
len Sekretariates der Klimarahmenkonvention über-
prüft. Nach dieser erfolgreichen Überprüfung erhielt 
Deutschland die Zulassung zur Anwendung der fle-
xiblen Instrumente des Kyoto-Protokolls. 

 
Für den Bereich der land- und forstwirtschaftlich 

verursachten Emissionen hatte sich über die letzten 
Jahren bereits im Vorgriff auf diese internationalen 
Anforderungen und dem gemeinsamen Verständnis 

                                                 
 
 
7 Grundsatzpapier „Nationales System zur Emissionsberichterstat-
tung“ vom 05.06.2007, veröffentlicht im Nationalen Inventarbe-
richt 2008,:  http://www.umweltdaten.de/publikationen/fpdf-
l/3475.pdf Anhang 17 
8 Report of the review of the initial report of Germany;, 
UNFCCC Dokument Nr. FCCC/IRR/2007/DEU;  
siehe: http://unfccc.int/resource/docs/2007/irr/deu.pdf  

der Zuständigkeit für diese Aufgabe eine beispielge-
bende Zusammenarbeit entwickelt.  

Auf der Basis einer Ressortvereinbarung zur Füh-
rung von Datenbanken und dem Austausch der je-
weils benötigten Daten und Angaben werden Frage-
stellungen zur Ermittlung der relevanten Emissionen 
in enger Zusammenarbeit bearbeitet. So beinhaltet 
die hier vorliegende Zusammenstellung eine detail-
lierte Zusammenstellung der Basisinformationen und 
Methoden, mit denen gegenwärtig die Berechnung 
der landwirtschaftlichen Emissionen erfolgt.  

Diese enge Kooperation sichert die frühestmögli-
che Einbeziehung der Ergebnisse der im von Thünen 
Institut (vTI) koordinierten internationalen Arbeiten 
(UNECE) zur Weiterentwicklung der Berechnungs-
methoden für landwirtschaftliche Emissionen (CO-
RINAIR Guidebook) in den nationalen Prozess der 
Emissionsberechnung und –berichterstattung. Dies 
belegt insbesondere das angewendete Gesamtstick-
stoffbilanzmodell. 

 
Die Zusammenarbeit zwischen dem vTI und dem 

UBA erfolgt in nachfolgenden Arbeitsschritten: 

•••• Im vTI werden dezentrale detaillierte Datenban-
ken und Berechnungsmodelle betrieben, die – 
neben eigenen Zielstellungen der jeweiligen In-
stitute und Einrichtungen – eine Quantifizierung 
der relevanten Emissionen aus der Land- und 
Forstwirtschaft sowie der Einbindung von 
Treibhausgasen in Senken ermöglichen. 

•••• Über definierte Schnittstellen werden jährlich 
daraus abgeleitete aggregierte Ergebnisse und 
Basisinformationen in die für die internationale 
Berichterstattung entwickelte zentrale Daten-
bank (ZSE = zentrales System Emissionen) im 
Umweltbundesamt übernommen.  

•••• Parallel dazu werden die entsprechenden gefor-
derten Dokumentationen zur Beschreibung der 
Emissionsermittlung erarbeitet und in den natio-
nalen Inventarbericht (NIR) aufgenommen. 

•••• Über das ZSE erfolgen die Datenzusammenstel-
lungen in den jeweils geforderten Berichtsforma-
ten (UNECE = NFR; UNFCCC = CRF). 

•••• Nach abgeschlossener Ressortabstimmung er-
folgt dann über das Bundesumweltministerium 
die Übermittlung der Daten und Informationen 
an die jeweiligen Adressaten der Berichtsver-
pflichtung in Genf (UNECE), Bonn (UNFCCC) 
und Brüssel (EU). Diese bestehen aus detaillier-
ten umfangreichen tabellarischen Datenzusam-
menstellungen und einer ausführlichen textlichen 
Beschreibung9 der Ermittlung dieser Emissionen. 

                                                 
 
 
9 Siehe hierzu auch:  Nationaler Inventarbericht 2008;       
www.umweltbundesamt.de/emissionen/veroeffentlichungen.htm 
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•••• Die sich im Rahmen der beiden UN-
Konventionen an die Berichterstattung anschlie-
ßenden internationalen Überprüfungsprozesse 
der vorgelegten nationalen Emissionsinventare 
werden in enger Kooperation bearbeitet.   

 
Zu den begonnenen bzw. noch umzusetzenden 

An- und Herausforderungen an die Berechnung land- 
und forstwirtschaftlicher Emissionen und Einbindun-
gen in Senken gehören: 
 
• die Erweiterung der Zuständigkeitsregelung im 

Rahmen des Nationalen Systems für den Bereich 
der nicht den Treibhausgasen zuzurechnenden 
Emissionen, 

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

• die direkte Anbindung der im Bereich des 
BMELV laufenden Datenarbeiten an die zentrale 
Datenhaltung, die durch die Weiterentwicklung 
des ZSE nunmehr über das Internet gegeben ist, 

• die Vorbereitung der Einbeziehung land- und 
forstwirtschaftlich verursachter Emissionen in 
die Anwendung der flexiblen ökonomischen In-
strumente des Kyoto-Protokolls,  

• die Mitwirkung an der Weiterentwicklung inter-
nationaler Vereinbarungen zur weiteren Emissi-
onsminderung insbesondere der  NEC-Richtlinie 
sowie an Verhandlungen zur Harmonisierung 
verschiedener Berichtsformate. 

 
Dieser Bericht dokumentiert die landwirtschaftlichen 
Inventare für das Jahr 2008. Mit diesem Berichtsjahr 
beginnt die erste Verpflichtungsperiode des Kyoto-
Protokolls (2008 bis 2012). Damit sind erstmalig er-
weiterte Berichtsanforderungen zu erfüllen, die sich 
aus der im Dezember 2006 entschiedenen zusätzliche 
Anrechnungsmöglichkeit der Emissionsgutschriften 
aus dem Waldmanagement nach Artikel 3.4 des Kyo-
to-Protokolls ergeben. Hierfür sind spezielle und res-
sourcenintensive Anforderungen an das Kohlenstoff-
Bodenmonitoring zu erfüllen. Ein weiterer Schwer-
punkt liegt in der Dokumentation der Anwendung 
von neuen Methoden und Parametern (Insbesondere 
der IPCC-Guidelines 200610), die Grundlage für die 
bevorstehenden internationalen Überprüfungsprozes-
se sein werden. Weitere substanzielle Verbesserun-

                                                 
 
 
10 2006 IPCC Guidelines for National Greenhouse Gas Invento-
ries, http://www.ipcc-nggip.iges.or.jp/public/2006gl/index.html 
 

gen wurden für die Bestimmung der Genauigkeit der 
Emissionsangaben erreicht. 
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Calculations of Emissions from German Agriculture - National Emission Inventory 
Report (NIR) 2010 for 2008 
Berechnungen der Emissionen aus der deutschen Landwirtschaft - Nationaler Emissi-
onsbericht (NIR) 2010 für 2008 
 

Structure of the report and improvements 
Berichtsaufbau und –verbesserungen 
 
Hans-Dieter Haenel

1
, Claus Rösemann

1
, Ulrich Dämmgen

2
 

 

 
1    Structure of the report  1    Aufbau des Berichts 

   
As in previous years, the report on the German ag-

ricultural emissions consists of two parts, one part de-
scribing the methods and the origin of data, and one 
part presenting the tables. Due to their proportions, 
the two parts have to be issued separately. For the first 
time, the volume containing the tables is delivered as 
CD only (as supplement to the text volume). 

 Wie in den vergangenen Jahren gliedert sich der 
Bericht über die deutschen landwirtschaftlichen Emis-
sionen in einen Textteil und einen Tabellenteil, die 
wegen ihres Umfangs getrennt erscheinen müssen. 
Der Tabellenteil wird erstmalig nur als CD-Beilage 
des Textbandes ausgeliefert. 

In the text volume we aim at a comprehensive 
documentation of the methods applied, the raw data 
and the gap closure procedures. This part also con-
tains the relevant 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 and information to the Tables volume. 

Chapters 2 and 3 provide information about the in-
ternal structures of the various chapters, the contents 
of the EXCEL emission calculation workbooks, the 
terminology used as well as the units and symbols. In 
addition, the fundamentals of the procedures used in 
emission modelling in animal husbandry are ex-
plained. 

 Im Textteil bemühen wir uns um eine vollständige  
Dokumentation aller verwendeten Einzelheiten hin-
sichtlich der  Daten und Methoden einschließlich der 
Verfahren zum Schließen von Datenlücken. Dieser 
Teil enthält auch die zum Verständnis der Informatio-
nen und Daten notwendigen Definitionen. 

Im Textband werden Hinweise auf die für die Be-
richterstattung jeweils relevanten Tabellen im Tabel-
lenband gegeben. 

Kapitel 2 und 3 erläutern die Strukturen des Tex-
tes, die Inhalte der den Emissionsberechnungen die-
nenden EXCEL-Arbeitsmappen sowie die Terminolo-
gie einschließlich der Symbole und Einheiten. Dar-
über hinaus werden die grundlegenden Verfahren zur 
Emissionsberechnung in der Tierhaltung dargestellt. 

Chapters 4 to 10 describe the emissions from the 
various animal categories. 

 In den Kapiteln 4 bis 10 werden die Emissionen 
aus den einzelnen Tierkategorien beschrieben. 

Chapters 11 to 13 deal with the description of 
emissions from soils, grass land and arable land. 

 Kapitel 11 bis 13 enthält die Beschreibung der 
Emissionen aus Böden, Grünland und Ackerland. 

Chapter 14 describes the calculation of entities 
needed as further information. 

 In Kapitel 14 wird die Berechnung von Größen 
beschrieben, die als zusätzliche Informationen benö-
tigt werden. 

The assessment of the uncertainties of the emis-
sion inventory is dealt with in Chapter 15. 

 Kapitel 15 geht auf die bestimmung der Unsicher-
heiten des Emissionsinventars ein. 

Chapter 16 gives an outlook on future improve-
ments in inventory calculations. 

 Kapitel 16 spricht künftige Verbesserungen in der 
Inventarberechnung an. 

The concordance relating the tables in the tables 
volume to the respective CRF tables used to be a spe-
cial chapter at the end of the text volume. It is now 
integrated into the tables volume. 

 Die in früheren Jahrgängen am Ende des Inventar-
berichtes angefügte Übersicht zu den Bezügen zwi-
schen Tabellenband und CRF-Tabellen (Konkordanz) 
wird ab dem vorliegenden Inventar in den Tabellen-
band integriert. 

The tables volume comprise all relevant data sets 
for each German Federal State and the time from 

 Im Tabellenteil finden sich alle relevanten Daten-
sätze für die Zeit seit 1990 für jedes Bundesland. Se-

                                                           
1
 Johann Heinrich von Thunen Institute, Federal Research Institute for Rural Areas, Forestry and Fisheries (vTI), Institute of Agricul-

tural Climate Research,Bundesallee 50, 38116 Braunschweig, Germany 
2 University of Veterinary Medicine Hannover, Institute for Animal Breeding and Genetics, Buenteweg 17p, 30559 Hannover, Ger-
many 
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1990 onwards. Individual sections deal with the emis-
sions, the implied emission factors, the uncertainties, 
the activity data these emissions are based on as well 
as the additional emission explaining variables. Ac-
tivities are again organized in a way concurrent with 
the structure of the EMEP/CORINAIR Atmospheric 
Emission Inventory Guidebook. In addition, the many 
emission explaining variables are classified according 
to animal categories. Animal excreta are reported in a 
special section. A special section with sectoral emis-
sions (sums) concludes the tables volume. 

parate Abschnitte enthalten die Emissionen, die resul-
tierenden Emissionsfaktoren, die Unsicherheiten, die 
für die Berechnungen benutzten Aktivitäten und die 
die Emissionen erklärenden zusätzlichen Informatio-
nen. Aktivitäten sind nach der im EMEP/CORINAIR 
Atmospheric Emission Inventory Guidebook vorge-
gebenen Gliederung aufgeschlüsselt, die die Emissio-
nen erklärenden Variablen zusätzlich nach Tiergrup-
pen. Tierische Ausscheidungen sind in einem geson-
derten Kapitel zusammengestellt. Eine Tabelle mit der 
Summen der Emissionen schließt den Band ab. 

 
 

2    Changes in the structure of the ex-
planatory text 

 2    Veränderungen der Struktur des er-
läuternden Texts 

   
In previous inventories (including the inventory 

2008 for 2006) the structure of the documentation fol-
lowed the SNAP classification of sources. Now, the 
documention is structured according to IPCC recom-
mendations according to its reporting categories, such 
as dairy cattle or geese. These are then described 
comprehensively. For each animal source category we 
chose the following structure: 

 
• Activity and performance data 
• Energy reqirements 
• Methane from enteric fermentation 
• Methane from enteric fermentation 
• Methane from manure management 
• NMVOC emissions from manure management 
• Emissions of nitrogen species 
• Emissions of particles 
 

Whenever subcategories are formed, e.g. for 
“other cattle”, a collective description is given at the 
end of the description of the category providing the 
mean properties of the respective category. 

 Bis zum Inventar 2008 für 2006  folgte die Anlage 
des Textteils den emittierten Spezies (geordnet nach 
SNAP). Der vorliegende Text folgt in seinem Aufbau 
dagegen den Empfehlungen von IPCC und beschreibt 
umfassend die einzelnen Quellen, z.B. Milchkühe o-
der Gänse. Dabei wurde für jede tierische Quellkate-
gorie der folgende Aufbau gewählt: 

 
• Aktivitäten und Leistungsdaten 
• Energiebedarf 
• Methan-Emissionen aus der Verdauung 
• Methan-Emissionen aus dem Wirtschaftsdünger-

Mangement 
• NMVOC-Emissionen aus dem Wirtschaftdünger-

Management 
• Emissionen von Stickstoff-Spezies 
• Emissionen von Partikeln 

 
Werden in einer Tierkategorie (z.B. bei Rindern 

ohne Milchkühe) Unterkategorien gebildet, so folgt 
am Ende der Beschreibung der jeweiligen Unterkate-
gorien eine Zusammenfassung mit den berechneten 
mittleren Kenngrößen für diese Kategorie. 

 
 

3    Changes with repect to the previous 
year 

 3    ÄÄÄÄnderungen gegenüber dem Vorjahr 

   
3.1    Preface  3.1    Allgemeines 

   
For the assessment of the German agricultural 

emission inventory methodological changes were 
made. In some cases, in particular in connection with 
nitrous oxide emissions from soils, the revision of the 
German reporting for 2009 did not accept the use of 
the IPCC 2006 Guidelines. Hence, the report at hand
comes back to the methodologies applied fort he 2008 
reporting procedures.  

The increase of calculated agricultural greenhouse 
gas emissions as compared to those reported previ-

 Zur Erstellung des deutschen landwirtschaftlichen 
Emissionsinventars wurden methodische Veränderun-
gen vorgenommen. In einigen Fällen, wie insbesonde-
re bei den Lachgasemissionen aus Böden, ist dies dar-
auf zurückzuführen, dass im Rahmen der internationa-
len Überprüfung der Berichterstattung 2009 die An-
wendung der neuen IPCC Guidelines 2006 nicht ak-
zeptiert wurde, so dass mit dieser Berichterstattung 
wieder zu den bis zum Jahr 2008 angewendeten Me-
thoden zurückgekehrt wird.  
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ously (see Haenel et al., 2009), is to a large extent 
caused by the change of methodologies. 

Die sich im Vergleich zu den Vorjahresangaben 
(siehe Haenel et al., 2009) ergebenden Erhöhungen 
der landwirtschaftlichen Treibhausgas-Emissionen 
sind für alle berichteten Jahre im Wesentlichen auf 
diese methodischen Veränderungen zurückzuführen. 

 
 

3.2    Specific changes  3.2    Spezielle Änderungen 
   
Chapter 2     structure of the text volume  Kapitel 2       Struktur des Textbandes      

The overall structure of chapters was modified. 
Model aspects proviously reported in Chapter 2 are 
now to be found in Chapter 3. 

 Die Kapitel-Struktur wurde modifiziert. Bisher in 
Kapitel 2 behandelte Modellaspekte finden sich nun 
in Kapitel 3. 

   
Chapter 3    Modelling basics  Kapitel 3     Modellgrundlagen 

For all animal categories, transcription errors were 
corrected for the treatment of manure management 
(tranformation of Norg/TAN in slurry). For slurry ba-
sed systems this resulted in lower TAN contents in 
storage and hence reduced emissions of nitrogen spe-
cies from manure management. 

 Bei allen Tieren wurde ein Transkriptionsfehler im 
Modul für Wirtschaftsdüngerbehandlung beseitigt 
(Transformation TAN/Norg bei Gülle). Folge: bei Tie-
ren mit Gülleanfall i. d. R. etwas niedrigere TAN-
Gehalte im Lager und damit auch verringerte Stick-
stoffemissionen aus dem Wirtschaftsdüngermanage-
ment. 

At present, calculations of methane emissions 
from straw during storage were not performed. As a 
consequance methane emissions are slightly lower 
than in the previous report. 

 Die bisherige gesonderte Berechnung von Me-
thanemissionen aus Stroh (Lager) wurde aufgegeben. 
Folge im Vergleich zum Vorjahresinventar: etwas 
verringerte Methanemissionen. 

All straw based systems were checked and the 
straw inputs updated where necessary. For periods of 
all-day grazing, straw inputs were set to zero. 

Straw properties are now collated in a special pa-
ragraph in Chapter 3. 

 Bei allen strohbasierten Haltungssystemen wurden 
die Strohmengen auf Aktualität geprüft und nötigen-
falls angepasst. Für Zeiten ganztägiger Weideaufent-
halte entfällt die Berücksichtigung von Einstreugaben. 

Die Stroheigenschaften wurden in einem speziel-
len Unterkapitel von Kapitel 3 zusammengefasst. 

   
Chapter 4   Cattle  Kapitel 4   Rinder 

From 2008 onwards, animal numbers for cattle are 
taken from a special data base that deals with any sin-
gle animal in Germany (HIT data base). As the Ger-
man census does not count all animals due to the cut-
ting off of small farms, animal numbers exceed those 
of previous years. However, a side effect of this step
is that individual milk yields decrease (reported 
amounts of milk divided by dairy cow numbers). 

In addition, changes in animal numbers result in 
increased mean live weights for other cattle. 

 Die Rinderzahlen stammen ab Inventar-Jahrgang 
2008 aus einer speziellen Datenbank (HIT), die jedes 
Tier beinhaltet. Folge: höhere Tierzahlen als in den 
Jahren davor, in denen die Offizialstatistik wegen Ab-
schneidegrenzen nicht alle Tiere erfasste. Nebenef-
fekt: wegen gleichzeitig unveränderter Milchstatistik-
Erstellung ergeben sich systematisch niedrigere Pro-
Kuh-Milchleistungen als in den Vorjahren. 

Überdies führen veränderte Tierzahlen zu einer 
Erhöhung des mittleren Tiergewichtes in der Katego-
rie „Übrige Rinder“. 

   

Chapter 4.2   Data used for all cattle subcategories  Kapitel 4.2    Daten für alle Rinderkategorien 

For the NH3 emission factor for storage under 
neath slatted floors a transcription error was corrected. 
This results in almost doubling of the emission rate. 

 Ein Transkriptionsfehler bei NH3-Emissionsfaktor 
für Lager-Variante „underneath slatted floor“ wurde 
korrigiert. Folge: in etwa verdoppelte Emissionsrate. 

 
Chapter 4.3    Dairy cows  Kapitel 4.3    Milchkühe 

The module applied to the assessment of the emis-
sions from enteric fermentation was replaced by a 
novel approach that considers feed composition.  

 Das bisher angewendete Teilmodell zur Berech-
nung der Emissionen aus der Verdauung wurde durch 
einen Ansatz ersetzt, der die Futterzusammensetzung 
berücksichtigt.  
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For each German district feeding types (differen-
tiation between grass/maize/concentrates based versus 
grass/concentrates based feeds) were taken into ac-
count with respect to both composition and feed prop-
erties. Emissions from enteric fermentation increased 
in comparison to the model hitherto used. However, 
the implied emission factor is now at the level re-
ported by other European parties. 

 Es wurden für jeden Landkreis Fütterungstypen 
(gemischte Gras/Mais/Kraftfutter- und Gras/Kraft-
futter) zugeordnet sowie typische Futterzusammenset-
zungen und –eigenschaften festgelegt. Folge: Gegen-
über dem alten Milchkuhmodell ist ein Anstieg fest-
zustellen, womit nun hinsichtlich des tierplatzbezoge-
nen Emissionsfaktors (IEF) das europäische Niveau 
erreicht wird. 

The derivation of live weights from slaughter 
weights was changed. As a consequence, higher 
weights resulted which also resulted in higher energy 
requirements. As energy requirements for mainte-
nance increased, higher emissions from entric fermen-
tation were calculated. 

 Die Ableitung von Lebendgewichten aus 
Schlachtgewichten wurde geändert. Folge: höhere 
Gewichte und höherer Energiebedarf. Der Erhaltungs-
energiebedarf wurde nach neueren Literaturangaben 
nach oben angepasst. Daraus resultiert eine Erhöhung 
der Methanemissionen aus der Verdauung.  

The module “excretions” was updated. It now re-
flects feed intake and feed properties. As a conse-
quence, the amounts of VS excreted increase, and 
therefore methane emissions from manure manage-
ment. As N intake is proportional to the feed intake, 
emissions of nitrogen species also increase. 

 Das Teilmodell „Ausscheidungen“ wurde unter 
Einbeziehung von Futtereigenschaften und Futter-
mengen überarbeitet. Erhöhte VS-Ausscheidungen 
resultieren in erhöhten Methanemissionen aus dem 
Wirtschaftsdüngermanagement. Infolge des energie-
bedingten Anstiegs der N-Ausscheidungen steigen 
auch die Emissionen von Stickstoffspezies. 

TAN related emission factors were deduced for 
NH3 emissions from animal houses and from storage. 

 Es wurden TAN-bezogene NH3-Emissions-
faktoren für Stall und Lager abgeleitet. 

   
Chapter 4.4    Calves  Kapitel 4.4    Kälber 

Changes in the calculation procedure for the ani-
mal numbers used in the inventory resulted in reduced 
numbers of calves. 

 Die Änderung der Berechnung der im Inventar 
verwendeten Tierzahlen für Kälber führt zu niedrige-
ren Kälberzahlen. 

   
Chapter 4.5    Heifers  Kapitel 4.5    Färsen 

Changes in the calculation procedure for the ani-
mal numbers used in the inventory resulted in in-
creased numbers of heifers. 

The live weights of heifers were calculated using a 
new methodology. Higher weights resulted. As a con-
sequence, higher energy requirements led to increased 
CH4 emissions from both enteric fermentation and 
from manure management. 

Transcription errors occurring in the ME contents 
of feed as well as in the N intake with feed were cor-
rected. Despite increased animal weights, a reduced N 
excretion rates were obtained, resulting in reduced 
emission rates for N species. As NMVOC emission 
rates are related to NH3 emissions, these are reduced 
also. 

 Die Neuberechnung der Anzahl der Färsen für das 
Inventar führt zu höheren Färsen-Zahlen. 

Desweiteren wurden die Lebendgewichte der Fär-
sen neu berechnet, wodurch sich höhere Endgewichte 
ergeben. Darus resultiert eine Erhöhung der CH4-
Emissionen aus Verdauung und (infolge höherer VS-
Ausscheidungen) aus dem Wirtschaftsdünger-
Management. 

Übertragungsfehler bei den ME-Gehalten des  Fut-
ters sowie Umrechnungsfehler bei der Berechnung 
des mit dem Futter aufgenommen N wurden korri-
giert. Trotz gestiegener Tiergewichte wird damit eine 
geringere N-Ausscheidung berechnet, mit der Folge 
verringerter N-Emissionen. Damit verbunden ist eine 
Abnahme der an die NH3-Emission gekoppelten 
NMVOC-Emission. 

   
Chapter 4.6    Bulls (beef)  Kapitel 4.6    Mastbullen 

Changes in the calculation procedure the animal 
numbers used in the inventory also resulted in in-
creased numbers of bulls. 

An improved data base was established to derive 
the daily weight gains of bulls. The resulting weight 
gain data slightly exceed the old data. This results in 
reduced durations of the fattening periods, hence in 
reduced cumulative energy intakes. As a consequence, 
N excretion rates are lower than before, also the emis-
sion rates of N species.  

 Die Neuberechnung der Anzahl der Kälber für das 
Inventar führt zu höheren Bullen-Zahlen. 

Die Berechnung der täglichen Gewichtszunahmen 
beruht auf einer verbesserten Datenbasis. Die neuen 
Gewichtszunahme-Werte sind etwas höher als die 
früheren Werte. Bei gleichem Endgewicht folgt dar-
aus eine kürzere Mastdauer, so dass auch der kumu-
lierte Energiebedarf geringer ausfällt. Dies wiederum 
führt zu geringeren N-Ausschei-dungen und damit 
auch zu geringeren Emissionen von N-Spezies.  
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As NMVOC emission rates are coupled to NH3

emission rates, these are also reduced. 
As the N2O emission factors used in this inventory

are increased as compared to the previous inventory, 
less N is available for subsequent NH3 emissions. 

Damit verbunden ist eine leichte Abnahme der an 
die NH3-Emission gekoppelten NMVOC-Emission.  

In die gleiche Richtung wirken neue, gegenüber 
früher erhöhte N2O-Emissionsfaktoren, in deren Folge 
weniger N für NH3-Emissionen zur Verfügung steht. 

   
Chapter 5    Pigs  Kapitel 5    Schweine 

The methodology to derive the numbers of  pig-
lets, weaners and fattening pigs from the official cen-
sus data was improved. This resulted in overall shifts 
between the various subcategories. The share of suck-
ing piglets in the official number of piglets has in-
creased. The number of weaners has increased on the 
expense of the number of fattening pigs. This overall 
shift of animal numbers also resulted in a slightly re-
duced mean pig weight. In all, the implied NH3 emis-
sion factor for the category „pigs“ is reduced consid-
erably. 

TAN related emission factors were recalculated 
for animal houses and manure storage. However,. 
changes resulting from this improvement are of minor 
importance (for details see subsequent comments to 
Chapters 5.3 to 5.6).  

 Die Berechnung der im Inventar verwendeten An-
zahlen von Saugferkeln, Aufzuchtferkeln und Mast-
schweinen aus den offiziellen Statistikdaten wurde 
verbessert. Daraus ergibt sich eine Verschiebung des 
Kategorien-Spektrums: Der Anteil der Saugferkel an 
der offiziellen Ferkelzahl ist größer, und die Tierzahl 
der Inventarkategorie „Aufzuchtferkel“ steigt auf 
Kosten der Tierzahl der Kategorie „Mastschweine“. 
Dadurch sinkt auch etwas das mittlere Tiergewicht in 
der Kategorie „Schweine“. Diese Verschiebung führt 
zu einer merklichen Verminderung der NH3-
Emissionen der Sammelkategorie „Schweine“. 

Es erfolgte eine Neu-Ableitung von TAN-
bezogenen NH3-Emissionsfaktoren für Stall und La-
ger. Die Auswirkung auf die Emissionen ist im Ver-
gleich zu den Auswirkungen der übrigen Änderungen 
(siehe nachfolgende Abschnitte zu den Kapiteln 5.3 
bis 5.6) von untergeordneter Bedeutung. 

   
Chapter 5.3    Sows  Kapitel 5.3    Sauen 

   

The mean live weight of sows was updated. As a 
result, the ME requirements increased. As a conse-
quence VS excretion rates and CH4 emission rates in-
creased. 

Up to now, the parameterisation of N excretion ra-
tes was comparatively straight forward. The new me-
thod incorporates a complete N balance as related to 
the energy requirements. TAN is now calculaed in 
any case. However, N excretion rates remain almost 
unchanged. Minor changes occur in their distribution 
between house, storage and application. 

 Das Sauengewicht wurde an heutzutage höheren 
Mittelwert angepasst. Der Bedarf an umsetzbarer E-
nergie (ME) wurde aktualisiert (erhöht). Folge: höhe-
re VS-Ausscheidungen und CH4-Emissionen.  

Die bisherige einfache Parameterisierung der N-
Ausscheidung wurde durch vollständige N-Bilanz un-
ter Berücksichtigung des Energiebedarfs ersetzt. Fol-
ge: Der TAN-Gehalt wird jetzt berechnet, die N-
Ausscheidungen bleiben i. W. unverändert, aber es 
ergaben sich leichte Verschiebungen der Emissionen 
zwischen Stall, Lager und Ausbringung. 

   
Chapter 5.4    Weaners  Kapitel 5.4    Aufzuchtferkel 

The assessment of mean weight gains was updated 
as was the data on feed properties. The calculation of 
ME requirements is now based on recent literature. 
This results in slightly increased individual emission 
rates. 

 Die Bestimmung der mittleren Gewichtszunahme 
sowie der Futterkennwerte wurden aktualisiert. Die 
Berechnung der kumulativen metabolisierbaren Ener-
gie erfolgt nun nach neuerer Literatur. Folge insge-
samt: etwas erhöhte Emissionen pro Tier. 

   
Chapter 5.5    Fattening pigs  Kapitel 5.5    Mastschweine 

The calculation of energy requirements made use
of the most recent literature available. This results in 
reduced energy requirements and hence reduced emis-
sions per animal. Further emission reductions are re-
lated to the reduced animal numbers (see general 
notes above on Chapter 5). 

 Die Berechnung des Energiebedarfs wurde nach 
neuerer Literatur aktualisiert. Folge: verringerter E-
nergiebedarf und damit auch reduzierte Emissionen 
pro Tier. Weitere Emissionsreduzierungen ergeben 
sich aus einer niedrigeren Tierzahl, s. entsprechende 
Änderungsanmerkung zu Kapitel 5. 

   
Chapter 5.6    Boars  Kapitel 5.6    Eber 

Animal weight, energy requirements and feed 
properties were updated. TAN contents of excreta are 

 Tiergewicht, Energiebedarf und Futterkennwerte 
wurden aktualisiert. Der TAN-Gehalt wird nicht mehr 
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no longer constant but calculated. Emission factors for 
animal houses were related to those used for fattening 
pigs. An overall increase in emissions per head were 
observed. 

vorgegeben, sondern berechnet. Die Emissionsfakto-
ren für NH3 aus dem Stall wurden an die Emissions-
faktoren der Mastschweinehaltung angepasst. Insge-
samt ergibt sich eine höhere Emission pro Tier. 

   
Chapter 8.2    Buffalo  Kapitel 8.2    Büffel 

The description of emissions from buffalo is re-
lated to that of dairy cows. Hence, the TAN content of 
excreta was modified accordingly (0.6 kg kg-1 N ra-
ther than 0.5 kg kg-1 N). Partial emission factors for 
housing were also adapted to those for dairy cows. 
This resulted in an overall increase of emissioms per 
head. 

 Da Büffel angenommenerweise wie Milchkühe 
gehalten werden, wurde der TAN-Gehalt der Büffel-
N-Ausscheidung von bisher 0,5 kg kg-1 N auf 0,6 kg 
kg-1 N angehoben. Die partiellen Emissionsfaktoren 
für NH3 aus dem Stall wurden ebenfalls an die der 
Milchkühe angepasst. Insgesamt ergeben sich höhere 
Emissionen pro Tier. 

   
Chapter 9.4    Broiler  Kapitel 9.4    Masthähnchen und -hühnchen 

For broilers, higher N excretion rates than previ-
ously were calculated. The reason was the correction 
of a transcription error in the broiler module (start 
weight 0 g instead of 42 g). 

 Bei Masthähnchen und -hühnchen ergaben sich 
geringfügig höhere N-Ausscheidungen. Die Ursache 
liegt im Wesentlichen in der Beseitigung eines Über-
tragungsfehlers im Masthähnchen-Modell (falsches 
Startgewicht: 0 g statt 42 g). 

   
Chapter 11.2 Application of animal manures  Kapitel 11.2    Ausbringung von Wirtschaftsdünger 

The previous inventory calculated N2O emissions 
from activity data that were based on N pools after 
NH3 emissions had occurred. The procedure was 
modified to relate these emissions to N pools before 
NH3 emissions. As a consequende, N inputs to soil 
from manure management increased. 

 Im letztjährigenen Inventar wurden der N2O-
Emissionsberechnung als Aktivitätsdaten fälschlich 
die N-Beträge zugrunde gelegt, die sich bei der Wirt-
schaftsdünger-Ausbringung nach Abzug der NH3-
Emissionen ergeben. Dies wurde auf vor Abzug  um-
gestellt. Folge: erhöhte N-Einträge in den Boden aus 
dem Wirtschaftsdüngermanagement. 

   
Chapter 11.3 Application of sewage sludge  Kapitel 11.3    Ausbringung von Klärschlämmen 

Emissions from the application of sewage sludge 
are now reported from 1990 onwards for single Fed-
eral States. The hitherto extrapolated data were up-
dated. As a result the inputs of N with sewage sludge 
differ slightly from those reported previously. 

 Die Emissionen aus ausgebrachten Klärschläm-
men werden jetzt auch länderweise ab 1990 berichtet. 
Bislang fortgeschriebene Daten wurden aktualisiert. 
Es ergeben sich dadurch Veränderungen in der Menge 
der durch Klärschlämme in den Boden eingebrachten 
N-Mengen. 

   
Chapter 11.4 Histosols (managed organic soils)  Kapitel 11.4    Organische Böden 

The areas of managed histosols used in the inven-
tory at hand differ to some extent from those used in 
the latest inventory. Up to now, constant areas were 
used due to the lack of data. From now on, updated 
data sets will be used. 

 Die Flächen der bewirtschafteten organischen Bö-
den weichen leicht von den im letztjährigen Inventar 
verwendeten ab. Der Grund liegt darin, dass bisher 
mangels Daten von einer konstanten Fläche ausge-
gangen wurde. Ab dem diesjährigen Inventar werden 
aktualisierte Daten verwendet. 

   
Chapter 11.5    Methane deposition  Kapitel 11.5    Methan-Deposition 

Previous emission inventories included the calcu-
lation of CH4 consumption by agricultural soils and 
crops. The resulting depositions were not entered into 
the CRF tables. Instead, NE was used as notation key, 
because this deposition is not really an anthropogenic 
sink. In addition, the sink strength of soils for CH4 is a 
function of N fertilizing and is reduced by N addition. 

Within the establishment of the IPCC Good Prac-
tice Guidance, no aggreement could be found with 
respect to the treatment of CH4 depositions, as com-
municated by Annette Freibauer (convening lead au-

 In früheren Jahrgängen des Inventarberichtes wur-
de die CH4-Konsumption durch landwirtschaftliche 
Böden und Pflanzenbestände beschrieben. Diese Er-
gebnisse wurden nicht in die CRF-Tabellen eingetra-
gen (NE), weil es sich nicht um eine anthropogene 
Senke handelt. Die Senkenstärke der natürlichen CH4-
Konsumption wird durch N-Düngung sogar noch re-
duziert.  

Zur Behandlung der CH4-Deposition konnte im 
Rahmen der Erstellung von IPCC Good Practice Gui-
dance kein Konsens gefunden werden (Mitteilung von 
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thor of the respective chapter in the IPCC Good Prac-
tice Guidance). For this reason, the calculation of the 
CH4 consumtion is no longer reported in this inven-
tory. 

Annette Freibauer, koordinierende Erstautorin des 
enstprechenden Abschnittes in der IPCC Good Practi-
ce Guidance). Aus diesem Grund wird die CH4-
Konsumption ab dem vorliegenden Inventar nicht 
mehr beschrieben. 

   
Chapter 11.6    NMVOC emissions  Kapitel 11.6    NMVOC-Emissionen 

An error in units was corrected. Subsequently,  
emissions increased considerably. 

 Ein Fehler bei der Umrechnung von Einheiten 
wurde beseitigt. Dadurch erhöhen sich die Emissionen 
erheblich. 

   
Chapter 12.3.2    Emission of N speciesfrom crop 

residues 

 Kapitel 12.3.2    Emissionen von N-Spezies aus Ern-

terückständen 
A calculation error for N2O and NO from crop re-

sidues was corrected (N contents had been related to 
fresh matter rather than to dry matter). As a conse-
quence, higher emission  rates were obtained. 

 Ein Fehler in der Berechnung der Emissionen von 
N2O und NO aus Ernterückständen bei Ackerfrüchten 
wurde korrigiert (Anwendung auf die Frischmasse 
bezogener N-Gehalte in Ernterückständen auf die 
Trockenmasse). Folge: erhöhte Emissionen. 

   

Chapter 13.2    Limestone  Kapitel 13.2    Düngekalk 

The share of CaCO3 in calcium ammonium nitrate 
was determined to be 22.9 % (see Chapter 13.2). This 
results in a decrease to the respective CO2 emissions. 

 Der Gewichtsanteil von CaCO3 an Kalkammon-
salpeter wurde mit 22,9 % neu festgelegt (Begrün-
dung s. Kapitel 13.2). Daraus resultieren geringere 
CO2-Emissionen.  

   
Chapter 14.1.7    FracNCR0  Kapitel 14.1.7    FracNCR0 

A calculation error was corrected. See notes on 
Chapter 12.3.2. 

 Ein Berechnungsfehler wurde korrigiert, s. dazu 
Anmerkung zu Kapitel 12.3.2. 

   
Chapter 14.1.7    FracNCRBF  Kapitel 14.1.7    FracNCRBF 

A calculation error was corrected. See notes on 
Chapter 12.3.2. 

 Ein Berechnungsfehler wurde korrigiert, s. dazu 
Anmerkung zu Kapitel 12.3.2. 

   
Chapter 15    Uncertainties  Kapitel 15    Unsicherheiten 

For the first time, uncertainties were dealt with. A 
new chapter was added to the inventory 

 In diesem neu eingefügten Kapitel werden die Un-
sicherheiten des Emissionsinventars behandelt. 
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1 Introduction / Einführung 

 
In Europe, gaseous and particulate emissions from 

agriculture have been subject to both national and 
international regulations, as they adversely affect 

 Gasförmige und partikelförmige Emissionen aus der 
Landwirtschaft sind in Europa  
 

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

 • wegen ihrer Bedeutung für Änderungen des phy-
sikalischen Klimas (Wärmehaushalt der Atmo-
sphäre), 

• the formation of tropospheric and the destruction 
of stratospheric ozone, 

 • wegen ihrer Einflüsse auf die Bildung troposphä-
rischen und den Abbau stratosphärischen Ozons, 

• the amount of formation of secondary aerosols,  • wegen ihrer Rolle bei der Bildung von Sekundär-
aerosolen (Stoffhaushalt der Atmosphäre), 

• terrestrial and aquatic ecosystems due to atmos-
pheric inputs of acidity and nutrients (acidifica-
tion and eutrophication), 

 

 • wegen der versauernden und eutrophierenden 
Wirkung ihrer Reaktionsprodukte auf terrestrische 
und aquatische Ökosysteme (Stoffhaushalt der 
Biosphäre), 

• human health and welfare and  • wegen der Beeinträchtigung der menschlichen 
Gesundheit und 

• reduce atmospheric visibility.  • wegen der Verringerung der Sichtweite 
  zum Gegenstand nationaler und internationaler gesetz-

licher Regelungen geworden.  
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. 

 Diese Regelungen sehen Emissionsbegrenzungen 
und die Einführung von emissionsmindernden Maß-
nahmen vor. Für beides benötigt man hinreichend 
genaue und zeitlich wie räumlich hinreichend aufge-
löste Emissionsinventare. 

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, 2007).
Within the United Nations Framework Convention on 
Climate Change (UNFCCC, 2005), the IPCC Guide-
lines und Good Practice Guidance (IPCC, 1996, 2000, 
2006) provide the tools. 
 

In Germany, the necessary data to describe emis-
sions from agriculture were not available until recently 
(Dämmgen and Grünhage, 2001). Such data sets were 
generated for the first time in a project (Döhler et al., 
2002) jointly financed by the German Ministries for 
the Environment, Nature Conservation and Nuclear 
Safety (BMU) and for Consumer Protection, 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 Dämmgen et al., 2006; Gauger et al., 
2006). Therefore it was constructed in a way that it 
also includes techniques which are not customary in 

 Gemäß den entsprechenden internationalen Ver-
einbarungen ist die Menge an Schadstoffemissionen 
an die jeweils verantwortliche Organisation zu berich-
ten. Die Anforderungen an die Berichterstattung wer-
den in Handreichungen innerhalb des Genfer Luft-
reinhalteabkommens (Convention on Long-range 
Transboundary Air Pollution) (CLRTAP, 2005) im 
Atmospheric Emission Inventory Guidebook 
(EMEP/CORINAIR, 2007), innerhalb der Klimarah-
menkovention (UNFCCC, 2005) in IPCC Guidelines 
und Good Practice Guidance (IPCC, 1996, 2000) 
sowie in IPCC (2006) dargestellt. 

Die für die Berechnung der landwirtschaftlichen 
Emissionen in Deutschland benötigten Informationen 
waren zunächst nicht vorhanden (Dämmgen und 
Grünhage, 2001). Erste Datensätze nach den internati-
onalen Regeln wurden erst innerhalb eines Gemein-
schaftsprojekts der Bundesministerien für Umwelt, 
Naturschutz und Reaktorsicherheit (BMU) und für 
Verbraucherschutz, Ernährung und Landwirtschaft  
(BMVEL) (Döhler et al., 2002) erarbeitet. Außerdem 
wurde ein Satz von EXCEL®-Arbeitsmappen (GASe-
ous EMissions, GAS-EM) erstellt, mit dessen Hilfe 
die Emissionen ermittelt wurden. 

Das Inventar sollte darüber hinaus als Instrument 
der Politikberatung geeignet sein (vgl. Dämmgen et 
al., 2006; Gauger et al., 2006). Es sollte also die Er-
stellung von Szenarien auch unter Einbeziehung von 
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Germany. As decisions on alterations of houses or on 
the introduction of new techniques are made on the 
farm level, the method has to be suitable for the calcu-
lation of (typical) emissions of single farm enterprises. 

 
 

Techniken erlauben, die derzeit in Deutschland nicht 
üblich sind. Da Entscheidungen über Veränderungen 
von Gebäuden, Techniken oder zeitlichen Planungen 
aber letztlich auf Betriebsebene fallen, sollten die 
Berechnungsansätze im Prinzip dazu nutzbar sein,
einzelne Betriebe mit ihren typischen Eigenschaften 
abzubilden. 

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

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

As the approaches of the first inventory were at 
least partly unsatisfactory, they permanently have 
been developed and updated. The version used for the 
present inventory is based on results described in 
Döhler et al. (2002), but it makes use of the latest 
available editions of the international guidelines, i.e. 
of EMEP/CORINAIR (5th edition), including draft 
chapters of the Guidebook, as well as IPCC (1997, 
2000). It also includes results of international co-
operation between experts (EAGER6). 

 
The text on hand updates the data base and calcu-

lation procedures described in Dämmgen et al. 
(2009a). The number of sources dealt with using a 
detailed methodology increased. It serves as compre-
hensive documentation of the detailes of all calcula-
tions performed. 

 Die zum Teil unbefriedigenden Ansätze des ersten 
Inventars wurden beständig verbessert und weiter
entwickelt. Die hier verwendete Version bezieht sich 
weitgehend auf die in Döhler et al. (2002) erarbeiteten 
Ergebnisse, verwendet aber die jeweils neuesten Aus-
gaben der internationalen Regelwerke (EMEP/
CORINAIR, 5. Auflage) einschließlich der als Ent-
wurf verfügbaren Kapitel des Guidebook sowie IPCC 
(1997, 2000) und bezieht Ergebnisse ein, die im inter-
nationalen Vergleich benachbarter Staaten erarbeitet 
wurden (EAGER6). 

Der vorliegende Text aktualisiert die bei Dämm-
gen et al. (2009a) zuletzt beschriebenen Datengrund-
lagen und Rechenverfahren und behandelt zusätzliche 
Quellgruppen nach detaillierten Verfahren. Er dient 
als umfassende Dokumentation der Einzelheiten sämt-
licher Rechnungen. 

Due to space limitations in the following text,
equations, tables, figures, and maps are presented in 
an English Version only. For technical reasons, also in 
the German text related links are named in English, 
i. e. Table instead of Tabelle, Figure instead of Ab-
bildung, and Map instead of Karte. 

 Aus Platzgründen werden im nachfolgenden Text
neben Gleichungslegenden auch Tabellen, Abbildun-
gen und Karten lediglich in englischer Fassung darge-
stellt. Aus technischen Gründen erfolgen die Verweise 
auf Table, Figure und Map anstelle von Tabelle, Ab-
bildung und Karte. 

 

                                                           
6 EAGER - European Agricultural Gaseous Emissions Inventory Researchers Network. http://www.eager.ch/index.htm. 
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2 Scope and structure of the inventory and basic definitions/ Gegenstand und 
Struktur des Inventars und wichtige Definitionen 

2.1 Scope and structure of the inventory / Gegenstand und Struktur des Inventars 

EMEP(2007)-B1000-1 regards only emissions 
from arable and animal agriculture themselves and 
those (indirect) emissions which can directly be traced 
back to agricultural activities as agricultural emis-
sions. 

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 catego-
ries “production processes” (SNAP 04 04 00), “other 
mobile sources” (SNAP 08 06 00) and “non-industrial 
combustion plants” (SNAP 02 03 00). 

 Nach EMEP(2007)-B1000-1 werden nur die Emis-
sionen aus den bewirtschafteten Nutzflächen und der 
Tierhaltung selbst und die unmittelbar auf sie zurück-
zuführenden indirekten Emissionen als Emissionen 
aus der Landwirtschaft bezeichnet. 

Emissionen aus dem Vorleistungsbereich (etwa 
Düngemittelherstellung und –transport), aus dem 
Betrieb von Fahrzeugen (einschließlich Schlepper) 
oder stationären Einrichtungen werden unter den Ka-
tegorien „production processes“ (SNAP 04 04 00), 
„other mobile sources“ (SNAP 08 06 00) und „non-
industrial combustion plants“ (SNAP 02 03 00) er-
fasst. 

 
General information on modelling methods and 

data is provided in Chapter 3. 
For each emitting category, a documenting chapter 

is provided. If possible, these chapters have the same 
internal structure. The chapters describing processes in 
animal production (Chapters 4 to 10) have the follow-
ing contents: 
 
• Short description of the respective category or 

subcategory 
• Overview on the methods used to calculate emis-

sions from the various sources involved and their 
respective resolution in time and space 

• Activity and performance data 
• Energy requirements 
• Feed requirements and feed composition 
• Methane from enteric fermentation 
• Methane from manure management 
• NMVOC emissions 
• Emissions of nitrogen species 
• Emissions of particles 
• Intercomparison of implied emission factors and 

emission explaining variables with those in 
neighbouring countries 

• Reference to information provided in the Tables 
volume 

 

 Allgemeine Informationen zu Modellierung und 
Daten finden sich in Kapitel 3. 

Für jede Emittentenkategorie ist ein dokumentie-
rendes Kapitel angelegt. Diese Kapitel haben, soweit 
möglich, stets den gleichen Aufbau. Für die Beschrei-
bung der Verfahren der Tierproduktion (Kapitel 4 bis 
10) sind dies: 
 
• Kurzbeschreibung der Kategorie oder Unterkate-

gorie 
• Übersicht über die für die Berechnung der Emis-

sionen aus unterschiedlichen Quellen angewen-
deten Verfahren und die räumliche und zeitliche 
Auflösung 

• Aktivitäts- und Leistungsdaten 
• Energiebedarf 
• Futterbedarf und Futterzusammensetzung 
• Methan aus der Verdauung 
• Methan aus dem Wirtschaftdüngermanagement 
• NMVOC-Emissionen 
• Emissionen von Stickstoff-Spezies 
• Partikel-Emissionen 
• Vergleich von resultierenden Emissionsfaktore-

nund emissionserklärenden Variabalen mit denen 
benchbarter Staaten 

• Hinweis auf die im Tabellenband zusammenge-
stellten Informationen. 

The description of processes in plant production 
(Chapters 11 bis 13) is analogous. 

Wherever necessary, gap closing procedures are 
described. 

Uncertainties are given for both activity data and 
emission factors. 

 Die Beschreibungen der Quellen der Pflanzenpro-
duktion (Kapitel 11 bis 13) folgt dem Muster sinnge-
mäß. 

Wo immer dies nötig ist, werden Verfahren zum 
Schließen von Datenlücken beschrieben. 

Aktivitätsangaben und Emissionsfaktoren sind mit 
einer Schätzung der jeweiligen Unsicherheit versehen. 
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2.2 Terminology / Begriffe 

2.2.1 Translation of technical terms / Die Übersetzung von Fachbegriffen 

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

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

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”. 

 Wegen der Doppeldeutigkeit des Wortes „Tier“ 
wird im deutschen Text stets der Begriff „Stufe“ als 
Übersetzung des englischen Begriffs „Tier“ verwen-
det. 

 

2.2.2 The terms “animal number“ and “animal place“ / Die Begriffe „Tierzahlen“ und „Tierplätze“ 

In this inventory, the term “animal place” or 
“place” (unit: pl) is used to describe the number of 
animals counted at a certain date, which is German 
census practice. The term “place” does not describe 
the number 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. Dämmgen and Hutchings (2008). 

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 proce-
dure unambiguously. 

 In diesem Inventar steht der Begriff „Tierplatz“ 
oder „Platz“ (Einheit: pl) nicht für einen potenziell für 
die Produktion verfügbaren Tierplatz, sondern be-
zeichnet den tatsächlich zur Produktion besetzten 
Tierplatz. Dies entspricht der Praxis der Tierzählung 
in Deutschland und ist konsistent mit dem Begriff der 
Population in IPCC (2006), siehe auch Dämmgen und 
Hutchings (2008). 

Im besonderen Fall können Äquivalenzen zwi-
schen „Platz“ und „Tier“ auftreten (z. B. bei Ge-
wichtszuwachs). Es ist Sorge getragen, dass die Glei-
chungen und Einheiten deutlich machen, welche Zu-
sammenhänge jeweils beschrieben werden. 

 

2.2.3 Periods of time: the term “animal round“ and related entities / Zeiten: Der Begriff „Durch-
gang“ und damit zusammenhängende Größen 

An “animal round” describes the time span of a 
production process in animal production. Per animal 
round, one animal is kept or produced per place (unit: 
ro = an pl-1). 

 „Durchgang“ bezeichnet einen zeitlich abgegrenz-
ten Produktionsvorgang in der landwirtschaftlichen 
Tierhaltung. Pro Durchgang wird ein Tier pro Platz 
gehalten oder produziert (Einheit: ro = an pl-1). 

Based on the definition of “animal round” the 
number of rounds per year (nround or ncy) has the unit 
cy = ro a -1 = an pl-1 a -1. 

 Die „Durchgangszahl“ nround oder ncy ist definiert 
als die Anzahl von Durchgängen pro Jahr (Einheit: 
cy = ro a -1 = an pl-1 a -1). 

The time span of an animal round, τround, is given 
by dividing one year (defined by α = 365 d a-1) by the 
number of rounds per year. The resulting unit is days 
per round (d ro-1). 

 Die Durchgangsdauer, τround, ergibt sich aus der 
Division eines Jahres (definiert als α = 365 d a-1) 
durch die Durchgangszahl ncy. Als Einheit ergibt sich 
Tage pro Durchgang (d ro-1). 

The time span of an animal round comprises the 
animal life span and the service time prior to or be-
tween the respective housing periods.  

 Die Durchgangsdauer ist die Summe aus der Tier-
lebenszeit und einer vor einem neuen Durchgang evtl. 
erforderlichen Reinigungszeit. 

 

servicelifespanround τττ +=  ( 2.1) 

 
where  
 τround duration of animal round (d ro-1) 
 τlifespan animal lifespan (d ro-1) 
 τservice  service time (d ro-1) 
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2.2.4 Animal weight definitions / Tiergewicht-Definitionen 

2.2.4.1 Initial weight, final weight and slaughter weight / Anfangs-, End- und Mastgewicht 

The animal start and final weights wstart and wfin are 
the animal weights at the respective phase in the ani-
mal’s life. If there is only one phase, then the start 
weight denotes the weight at birth or hatching. When 
animals are fattened, the final weight may be called 
fattening weight (“Mastgewicht”).  

As final live weights may not be accessible, they 
may have to be derived from carcass weight using the 
slaughter yield (see Chapter 2.2.4.5 for details). These 
data often fall below the final live weights reported in 
fattening and breeding experiments. At present, these 
differences cannot be quantified, nor can they be ex-
plained. That is why this inventory does not differen-
tiate between them.  

The German expression “Schlachtgewicht” (liter-
ally: slaughter weight) is ambiguous. Whereas the 
English word refers to the animal immediately before 
slaughtering, the German word is used to describe the 
weight before and after slaughtering. In the latter case 
it is synonymous with carcass weight. The correct 
meaning of the German expression “Schlachtgewicht” 
is given by the context. 

 Sinngemäß bezeichnen Anfangsgewicht wstart und 
Endgewicht wfin die Masse des lebenden Tieres zu 
Beginn bzw. am Ende eines Lebensabschnittes. Gibt 
es nur einen einzigen Lebensabschnitt, steht der Beg-
riff „Anfangsgewicht“ für das Geburts- bzw. Schlüpf-
gewicht. Das Endgewicht wird bei Masttieren auch als 
Mastgewicht bezeichnet. 

Endgewichtdaten werden mangels anderer Daten-
quellen oftmals aus der Schlachtausbeute errechnet (s. 
Kapitel 2.2.4.5), wobei sich häufig Werte ergeben, die 
niedriger sind als aus Mast- und Zuchtversuchen be-
richtete Endgewichte. Die Differenzen können derzeit 
nicht quantifiziert werden, weshalb im Folgenden 
nicht bzgl. der unterschiedlich definierten End-
gewichte unterschieden wird. 

Vorsicht ist beim Begriff „Schlachtgewicht“ ange-
bracht: Im Englischen bezeichnet „slaughter weight“
das Gewicht unmittelbar vor der Schlachtung, wäh-
rend im Deutschen „Schlachtgewicht“ gelegentlich 
auch für das Gesamtgewicht der nach Schlachtung 
verwertbaren Tieranteile verwendet wird. Die jeweils 
korrekte Bedeutung geht aus dem Kontext hervor. 

 

2.2.4.2 Weight gain and weight gain rate / Zuwachs und Zuwachsrate 

Weight gain is defindened as the difference be-
tween the start and final weights in a phase of life: 

 Als Zuwachs während einer Lebensphase bezeich-
net man die Differenz von Anfangs- und Endgewicht: 

 

startfin www −=∆  ( 2.2) 

 
where  
 ∆w total weight gain (in kg an-1) 
 wfin final animal live weight (in kg an-1) 
 wstart animal start weight (in kg an-1) 
 
 

The ratio between weight gain and the duration of 
the respective life span is the weight gain rate ∆w/∆t, 
(see eq. (2.3)). In this case, the unit “animal” (an) is 
equivalent with the unit “animal place” (pl), as eq. 
(2.2) relates to the overall lifespan. 

 Das Verhältnis von Zuwachs zu Lebensspanne er-
gibt die mittlere Zuwachsrate ∆w/∆t, Gleichung (2.3). 
Die Einheit „Tier“ (an) ist hier äquivalent zur Einheit 
„Platz“ (pl), da Gleichung (2.2) sich auf den gesamten 
Lebensabschnitt bezieht. 

 

lifespanτ

w

t

w ∆
=

∆

∆
 ( 2.3) 

 
where  
 ∆w/∆t mean daily weight gain (in kg an-1 d-1) 
 ∆w total weight gain (in kg an-1) 
 τlifespan span of lifetime (in d ro-1) 
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2.2.4.3 Mean weights / Mittlere Gewichte 

Mean animal weights have to be reported for vari-
ous animal categories, such as “other cattle”, “pigs” or 
“poultry”. The calculation procedures to derive them 
are described in the respective chapters. 

 Für verschiedene zusammenfassende Tierkatego-
rien („übrige Rinder“, „Schweine“, „Geflügel“) wer-
den mittlere Tiergewichte benötigt. Die hierzu erfor-
derlichen Berechnungen werden in den betreffenden 
Kapiteln beschrieben. 

 

2.2.4.4 Metabolic weight and cumulative metabolic weight / Metabolisches und kumuliertes metabolisches 

Gewicht 

The calculation of the daily energy requirements 
for maintenance (see Chapter 3.2.2.2) presupposes the 
knowledge of the metabilc animal weight. This is 
defined as follows: 

 Die Berechnung des täglichen Energiebedarfs für 
Erhaltung (siehe Kapitel 3.2.2.2) beruht auf der 
Kenntnis des metabolischen Tiergewichts. Dieses ist 
wie folgt definiert: 

 
m

unit

j
unitj m, 










⋅=

w

w
ww  ( 2.4) 

 
where 

 wm, j metabolic animal weight on day j of lifespan (in kg an-1) 
 w j mean animal live weight on day j of lifespan (in kg an-1) 
 wunit unit weight (wunit = 1 kg an-1) 
 m exponent (0.5 < m < 1); as a rule m = 0.75 
 
 

If the maintenance energy for a whole lifespan has 
to be assessed, eq. (2.4) has to be integrated. This 
results in a cumulative (an accumulated) metabolic 
weight as in eq. (2.5).  

 Gleichung (2.4) ist zu integrieren, wenn der Erhal-
tungsenergiebedarf einer gesamten Lebensspanne be-
nötigt wird. Es ergibt sich das kumulierte (oder auch: 
kumulative) metabolische Gewicht, siehe Gleichung 
(2.5). 

 

∑
=

⋅=Σ
fink

1j
j m,day wW τ  ( 2.5) 

 
where 
 ΣWi cumulative metabolic live weight (kg d an-1 ro-1 = kg d pl-1 ro-1 ) 
 j running index of day 
 kfin index of the final day of lifespan (kfin = τlifespan · τday

-1, with τlifespan the duration of  
  lifespan  in d ro-1) 
 τday time period of one day (τday  = 1 d ro-1) 
 wm, j metabolic animal weight on day j (in kg an-1) 
 

2.2.4.5 Carcass weight / Gewicht nach Schlachtung 

The carcass weight is the animal weight after 
slaughtering without those parts of the body which are 
(have to be) removed.  

The ratio between live weight before slaughtering 
and the carcass weight is called slaughter yield cw. 

 Das Gewicht nach Schlachtung ist das um die 
Masse der nicht verwertbaren Tieranteile verminderte 
Lebendgewicht vor Schlachtung.  

Das Verhältnis der beiden Gewichtsangaben wird 
als Schlachtausbeute-Faktor, Ausschlachtung oder 
Ausschlachtungsgrad cw bezeichnet. 

 

finw carcass wcw ⋅=  ( 2.6) 
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where 
 wcarcass carcass weight (in kg an-1) 
 cw ratio of carcass weight to final live weight (in kg kg-1, cw < 1) 
 wfin final animal live weight (in kg an-1) 
 
 

The national mean carcass weight wcarcass for an 
animal category is obtained from the cumulative car-
cassweight and the number of animals slaughtered. 

 Das nationale wcarcass-Mittel einer Tierkategorie i 
errechnet sich aus der Summe der Schlachtkörper-
gewichte und der Anzahl der geschlachteten Tiere. 

 

β⋅=
i d,slaughtere

i d,slaughtere
i carcass,

n

m
w  ( 2.7) 

 
where  

 wcarcass, i carcass weight of an animal in category i (in kg an-1) 
 mslaughtered, i total mass of slaughtered animals of category i (in Mg a-1) 
 nslaughtered, i number of slaughtered animals of category i (in a-1) 
 β mass units conversion factor (β = 103 kg Mg-1) 
 

2.2.5 The terms “emissions“ and “emission factors“ / Die Begriffe „Emissionen“ und „Emissionsfak-
toren“ 

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 are denoted as 
• emission rate (mass emitted per time unit), sym-

bol used at present E, or 
• emission rate density (mass emitted per time unit 

and area), symbol used at present (also) E. 
To distinguish the matter emitted from the amount m
of nitrogen excreted by animals (see Chapter  3.5), the 
mass emitted is subsequently denoted by the symbol
M. 

 Der Begriff „Emission“ beschreibt nach VDI 2450 
den Vorgang des Übertritts eines Stoffes in die offene 
Atmosphäre. Diese Stoffströme werden bezeichnet als 
• Emissionsstrom (pro Zeiteinheit emittierte Mas-

se) Symbol gegenwärtig E, oder als 
• Emissionsstromdichte (pro Zeit- und Flächen-

einheit emittierte Masse) Symbol gegenwärtig
(auch) E. 

Zur Unterscheidung von der durch Tiere ausgeschie-
denen Stickstoffmenge m (s. Kapitel 3.5) wird die 
emittierte Masse eines Stoffes nachstehend mit dem 
Symbol M bezeichnet. 

 

τ∆

∆
= i

i
M

E  ( 2.8) 

 

τ∆

∆
⋅= i

i
1 M

A
E  ( 2.9) 

 
where 
 Ei emission of a species i (e.g. ammonia) 
 ∆Mi/∆τ mass of a species (e.g. ammonia) emitted per time unit 
 A area 
 
 

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 
(activity rate). 

 Emissionsfaktoren (Symbol gegenwärtig EF) be-
schreiben die typischen Emissionsströme 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. 
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i

i

n

E
EF =  ( 2.10) 

 
where 
 EF emission factor 
 Ei emissions of a given species in a category i to be reported (e.g. “calves”) 
 ni activity (e.g. sum of animals in the category i “calves”) 
 
 

Note that contrary to the inventory presented here, 
units and symbols used in the descriptions at present 
applied in the guidance documents to assess emission 
rates and emission rate densities are usually not fol-
lowing the standards, and they are partly inconsistent. 

 Zu beachten ist, dass im Gegensatz zum vorlie-
genden Inventar die in den Regelwerken derzeit an-
gewendeten Beschreibungen zur Ermittlung von E-
missionsströmen und Emissionsstromdichten hinsicht-
lich des Gebrauchs von Größen, Einheiten und 
Schreibweisen teilweise von der Norm abweichen und 
inkonsistent sind. 

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

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

 

∑
∑

=
i

i

n

E
IEF  ( 2.11) 

 
where 
 IEF implied emission factor 
 ΣEi sum of emissions of a given species in a category i to be reported (eg “other cattle”) 
 Σni sum of activities (e.g. sum of animals in the category i “other cattle”) 
 
 

2.3 Units and Symbols / Einheiten und Symbole 

2.3.1 Units / Einheiten 

SI units are used throughout. For standards, rec-
ommendations, symbols and units we refer to IUPAC7

(1993) and IUPAP8 (1987). Their usage is compulsory 
for most partners to the convention and for Germany 
(Bundesminister für Wirtschaft 1969, 1970). 

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

 Es werden ausschließlich SI-Einheiten und Sym-
bole nach IUPAC7 (1993) bzw. IUPAP8 (1987) be-
nutzt, deren Gebrauch für Deutschland vorgeschrieben 
ist (Bundesminister für 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). 

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

 Größen werden dabei stets kursiv geschrieben, 
Skalare (Zahlen), Einheiten, (erläuternde) Indizes und 
Operatoren (sin, lg, +, d) steil. 

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) 

 Entgegen anderen, nicht SI-konformen Gepflogen-
heiten werden verwendet 

a Jahr 
ha Hektar 
Mg Megagramm (auch t) 
Gg Gigagramm (kt wird nicht verwendet) 
Tg Teragramm (Mio. t wird nicht verwendet) 

                                                           
7 IUPAC: International Union of Pure and Applied Chemistry 
8 IUPAP: International Union of Pure and Applied Physics 



Scope and structure of the inventory and basic definitions/ Gegenstand und Struktur des Inventars und wichtige Definitionen 
Units and Symbols / Einheiten und Symbole 

47 

 
The unit dt (deciton) is not used. 

 
Die Einheit dt (Dezitonne) wird nicht verwendet. 

Often units have to be explained. This explanation 
is given after the units, e.g. 

 
7 kg ha-1 a-1 NH3-N, not 7 kg NH3-N ha-1 a-1 
 

 Die Erläuterungen zu Einheiten werden nach den 
Einheiten angegeben, also  

 
7 kg ha-1 a-1 NH3-N, nicht 7 kg NH3-N ha-1 a-1 
 

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-1, MJ MJ-1) is preferred. 

 Wenn die Möglichkeit besteht, dass unspezifische 
Angaben von Bruchteilen (wie in %) nicht eindeutig 
zugeordnet werden können, werden Brüche von Ein-
heiten verwendet (etwa kg kg-1, MJ MJ-1). 

Units should not be language specific. In order to 
simplify notation the following units are introduced 
(cf. definitions in Chapter 2.2): 

an animal 
pl animal place 
ro animal round 
cy number of rounds per year 
eg egg 

 Einheiten sollten nicht sprachspezifisch sein. Zur 
Erleichterung der Schreibweise werden folgende Ein-
heiten neu eingeführt (siehe die Definitionen in Kapi-
tel 2.2): 

an Tier 
pl Tierplatz 
ro Durchgang 
cy Durchgangszahl 
eg Ei 

 

2.3.2 Symbols / Symbole 

Table 2.1 provides a list of symbols used fre-
quently, Table 2.2 collates the subscripts used to char-
acterise the various source categories, and Table 2.3
the abbreviations used for the German Federal States 
(Bundesländer). 

 Table 2.1 gibt eine Auflistung häufig gebrauchter 
Symbole, Table 2.2 die Indizes, die zur Charakterisie-
rung von Quellen benutzt werden, und Table 2.3 die 
der verwendeten Abkürzungen für die Bundesländer. 

 
Table 2.1:  List of symbols frequently used for entities 

α time units conversion factor Umrechnungsfaktor für Zeiteinheiten 
A area Fläche 
β mass units conversion factor Umrechnungsfaktor für Masseneinheiten 
γ stochiometric conversion factor of mass Stöchiometrischer Umrechnungsfaktor für Massen 
DM dry matter Trockensubstanz 
E emission Emission 
EF emission factor Emissionsfaktor 
η energy content Energiegehalt 
F mass flow Massenfluss 
IEF implied emission factor resultierender Emissionsfaktor 
M molar mass Molmasse 
m mass Masse 
n number Anzahl 
t temperature Temperatur 
TS dry matter Trockensubstanz 
τ time span Zeitdauer 
w weight (Tier-) Gewicht (Masse) 
X, x fraction relativer Anteil 
 
 
Table 2.2: List of subscripts used to identify source categories and subcategories 

arable arable land Ackerland 
bf heifers (beef cattle, female) Färsen 
bm bulls (beef cattle, male) Mastbullen 
bo boars Eber 

br broilers Masthähnchen und –hühnchen 
bu buffalo Büffel 
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ca calves Kälber 
CR crop residues Ernterückstände 
crop crop, cropped area Pflanzenbestand 
dc dairy cows Milchkühe 
dep depositions from reactive N stemming from agriculture Deposition von reaktivem N aus der Landwirtschaft 
du ducks Enten 
ew ewes Mutterschafe 
fert mineral fertiliser Mineraldünger 
fp fattening pigs Mastschweine 
ge geese Gänse 
go goats Ziegen 
grass grass land Grünland 
HC harvested crop geerntete Menge 
ho horses (heavy) Pferde (Großpferde) 
la lambs Lämmer 
leach leached and run off N ausgewaschenes und abgeflossenes N 
lh laying hens Legehennen 
man manure Wirtschaftsdünger 
mm bulls (mature males) Zuchtbullen 
MM manure management Wirtschaftsdüngermanagement 
NF nitrogen fixation Stickstoff-Fixierung 
oc other cattle (cattle other than dairy cows) Rinder ohne Milchkühe 
os other sheep (sheep other than lambs) Schafe ohne Lämmer 
pest pesticides Pflanzenschutzmittel 
po ponies and light horses Kleinpferde und Ponys 
pu pullets Junghennen 
sc suckler cows Mutterkühe 
sh sheep Schafe 
so sows Sauen 
SS sewage sludge Klärschlamm 
tf turkeys (hens) Putenhennen 
tm turkeys (cocks) Putenhähne 
tu turkeys (both genders) Puten (insgesamt) 
urea urea Harnstoff 
VS volatile solids (see Chapter 3.4.1) „volatile solids“ (siehe Kapitel 3.4.1) 
we weaners Aufzuchtferkel 
 
 
Table 2.3:  Abbreviations used for the German Federal States 

BB Brandenburg 
BW Baden-Württemberg 
BY Bayern 
HE Hessen 
MV Mecklenburg-Vorpommern 
NI Niedersachsen 
NW Nordrhein-Westfalen 
RP Rheinland-Pfalz 
SL Saarland 
SN Sachsen 
ST Sachsen-Anhalt 
SH Schleswig-Holstein 
TH Thüringen 
StSt So-called City States (Stadtstaaten): Berlin, Bremen and Hamburg (expressed as sum or weighted 

mean of the respective city states) 
 

2.4 Referencing formats / Zitierweise 

2.4.1 UN ECE Guidebook and IPCC Guidelines / UN ECE Guidebook und IPCC Guidelines 

References to chapters and pages of the 
EMEP/CORINAIR Guidebook (EMEP/

 Kapitel und Seiten des EMEP/CORINAIR Guide-
book (EMEP/CORINAIR, on-line-Version) werden 
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CORINAIR, on-line version) make use of the year of 
publication of the respective chapter, the abbreviated 
SNAP, e.g. EMEP(2007)-B1010, and the page num-
ber, as used in the Guidebook foot [e.g. EMEP(2003)-
B1010-7]. 

Similarly the IPCC-Guidelines (IPCC, 2006) is re-
ferred to quoting the volume and the page number, 
e.g. IPCC(2006)-10.39. 

unter Angabe des Publikationsjahres, des abgekürzten 
SNAP, z. B. EMEP (2003)-B1010, und der Seitenzahl
(s. Fußzeile im Guidebook, z.B. EMEP(2007)-B1010-
7, zitiert.  

Bei den IPCC-Guidelines (IPCC, 2006) wird ent-
sprechend vorgegangen: Erscheinungsjahr, Band und 
Seitenzahl werden angegeben, z.B. IPCC(2006)-
10.39. 

 

2.4.2 German Statistics Documents / Deutsche Statistiken 

Data available from official German statistics are 
characterised by their editor (Statistisches Bundesamt, 
StatBA, the respective Statistische Landesämter, 
StatLA), 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. 

 Bei Datensätzen aus der deutschen Offizialstatistik 
werden die Herausgeber aufgeführt (Statistisches 
Bundesamt, StatBA, die jeweiligen Statistischen Lan-
desämter, StatLA), deren Fachserie (FS) und Reihe 
(R) in der Form, wie sie beim Statistischen Bundesamt 
üblich ist (Beispiel: StatBA FS 3 R3.2.1).  

Die so im Text genannten Quellen sind im Litera-
turverzeichnis vollständig zitiert. 
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3 Modelling basics and data availability / Modellgrundlagen und Datenverfüg-

barkeit 

3.1 Structure and Terminology of the model GAS-EM / Das Modell GAS-EM, Aufbau und Beg-
riffe 

3.1.1 Relevant guidance documents / Die relevanten Handbücher 

The assessment of internationally compatible 
emission inventories is the fundamental matter of 
concern. This presupposes the use of comparable 
model structures and comparable emission factors or 
functions. At the same time, the German agricultural 
emissions inventory is designed for policy advice. For 
this reason it endevours to reflect the present state of 
knowledge.  

 Das Grundanliegen, international vergleichbare 
Inventare zu erstellen, setzt voraus, dass vergleichbare 
Modellstrukturen und vergleichbare Emissionsfakto-
ren bzw. –funktionen verwendet werden. Das deutsche 
landwirtschaftliche Emissionsinventar dient gleichzei-
tig der Politikberatung. Es muss daher darum bemüht 
sein, den aktuellen Stand des Wissens abzubilden. 

. 
For greenhouse gases, model structures and emis-

sion factors are provided in the IPCC Guidelines for 
National Greenhouse Gas Inventories, published in 
1996 and 2006, as well as in the IPCC Good Practice 
Guidance dating from 2000 (IPCC, 1996; IPCC, 2000; 
IPCC, 2006). 

 Für den Bereich der Treibhausgase sind Modell-
strukturen und Emissionsfaktoren bzw. deren Ablei-
tung in den IPCC Guidelines for National Greenhouse 
Gas Inventories von 1996 und 2006 sowie in der IPCC 
Good Practice Guidance von 2000 beschrieben  
(IPCC, 1996; IPCC, 2000; IPCC, 2006). 

The Subsidiary Board for Scientific and Techno-
logical Advice had encouraged parties to use the new 
2006 Guidelines (UNFCCC, 2997) 9. Hence, the pre-
vious inventory 2009 for 2007 (Dämmgen et al., 
2009a) was calculated using the 2006 Guidelines 
whereever possible. This decision was criticised by 
the Expert Review Team (ERT) in the Centralized 
Review in September 2009, as the 2006 Guidelines 
have not been officially adopted. The ERT demanded 
that Germany justifies each single deviation from the 
practice recommended in the 1996 Guidelines if the 
2006 Guidelines are used instead. 

The inventory on hand reflects the ERT demands.
The resulting methodological changes are responsible 
for the better part of the increase in Greenhouse Gas
emissions of the German agriculture for all the years 
reported when being compared to the results of the 
precedent inventory (Dämmgen et al., 2009, Haenel et 
al., 2009). 

 Aufgrund der Ermutigung des Subsidiary Board 
for Scientific and Technological Advice, die neuen 
2006 Guidelines anzuwenden (UNFCCC, 2007)9, 
wurde das vorhergehende Emissionsinventar 2009 für 
2007 auf Grundlage der 2006 Guidelines erstellt 
(Dämmgen et al., 2009a). Dieses Vorgehen wurde im 
Centralized Review im September 2009 durch das 
Expert Review Team (ERT) kritisiert, weil die 2006 
Guidelines noch nicht offiziell zugelassen sind. Das 
ERT forderte Deutschland dazu auf, jeden einzelnen 
Fall zu begründen, bei dem die 2006 Guidelines an-
stelle der 1996 Guidelines verwendet werden.  

Dieser Forderung kommt das vorliegende Inventar 
nach. Die sich im Vergleich zum Vorjahresinventar 
(Dämmgen et al., 2009, Haenel et al., 2009) ergeben-
den Erhöhungen der landwirtschaftlichen Treibhaus-
gas-Emissionen sind für alle berichteten Jahre im 
Wesentlichen auf diese methodischen Veränderungen 
zurückzuführen. 

For the reporting of  the emissions of air pollut-
ants, the latest version of the Joint EMEP/CORINAIR 
Atmospheric Emission Inventory Guidebook (EMEP, 
2007) is considered. 

 Für den Bereich der Emissionen luftverschmut-
zender Stoffe wird die letzte verfügbare Ausgabe des 
Joint EMEP/CORINAIR Atmospheric Emission In-
ventory Guidebook (EMEP, 2007) berücksichtigt.  

 

3.1.2 Choice of methodologies / Zur Methodenwahl 

We distinguish between the following methodolo-
gies: 

 
• Tier 1 methodologies that combine statistical 

 Unterschieden werden die folgenden Verfahren:  
 

• Stufe-1-Verfahren, die sich auf statistische 
Größen (z.B. Tierzahlen) und mittlere Emissi-

                                                           
9 “Noting paragraphs 53 and 54 above, and without prejudice to the existing reporting guidelines, the SBSTA encouraged 

Parties in a position to do so to gain experience with the 2006 IPCC Guidelines. …” 
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data (e.g. animal numbers from the census) di-
rectly with mean emission factors (“default emis-
sion factors”) provided in the IPCC or 
EMEP/CORINAIR guidance documents; 

• Tier 2 methodologies that rely on the use of 
national data for energy and feed requirements 
and apply national emission factors, and 

• Tier 3 methodologies that go beyond Tier 2 
methodologies with respect of the degree of detail 
involved, in particular (variable) animal perform-
ance and feeed properties. 

onsfaktoren („default emission factors“) in den 
Regelwerken von IPCC und EMEP/CORINAIR 
stützen; 

• Stufe-2-Verfahren, die nationale Daten zum 
Energie- und Futterbedarf voraussetzen und lan-
destypische Emissionsfaktoren benutzen; 

• Stufe-3-Verfahren, die im Detaillierungsgrad 
der Beschreibung über eine Stufe-2-Verfahren 
hinausgehen und beispielsweise Leistungsdaten 
und Futterzusammensetzung als Variable be-
trachten. 

 
As soon as an animal category is classified as a 

key category, the calculation procedure has to be more 
detailed than a Tier 1 methodology. However, it has to 
be taken into account that the detailed treatment e.g. of 
the emissions from manure management demand a 
detailed assessment of the excretion rates and thus a 
detailed treatment of the animal metabolism. 

The subsequent chapters present modelling con-
cepts and methods to estimate energy requirements, 
excretions and emissions in animal husbandry. They 
are applied troughout the inventory. 

 Werden Tierkategorien als Hauptquellgruppen 
eingestuft, ist eine Berechnung nach detaillierteren 
Verfahren als den Stufe-1-Verfahren notwendig. Da-
bei ist zu berücksichtigen, dass die detaillierte Be-
handlung z. B. der Emissionen aus dem Wirtschafts-
dünger-Management eine detaillierte Berechnung der 
Ausscheidungen und damit eine detaillierte Betrach-
tung des Stoffwechsels voraussetzt. 

Die folgenden Kapitel beschreiben grundlegende 
und im Inventar durchgängig angewendete Modellan-
sätze zur Berechnung von Energiebedarf, Ausschei-
dungen und Emissionen in der Tierhaltung.  

 

3.1.3 The model GAS-EM / Das Modell GAS-EM 

GAS-EM is a modular programme10 to estimate 
gaseous and particulate emissions from animal agri-
culture and crop production including professional 
horticulture. 

 GAS-EM ist ein modulares Tabellenkalkulations-
programm5 zur Berechnung gas- und partikelförmiger 
Emissionen aus Tierhaltung und Pflanzenbau in der 
Landwirtschaft und dem kommerziellen Gartenbau. 

Wherever possible, the calculation 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). 

 Die verwendeten Rechenverfahren bilden – wo 
immer möglich – diejenigen Stoffflüsse ab, die zu 
einem Stoffaustausch zwischen der Atmosphäre und 
landwirtschaftlichen Produktionssystemen führen. 
GAS-EM ist daher im Prinzip ein Stoffflussmodell 
ohne zeitliche Dynamik (Gleichgewichtsmodell). 

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 calculate 
subnational (regional) and national emission factors. 

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 
Union, 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 
scenarios within UN ECE and the EU. 

 Entsprechend den in EMEP/CORINAIR (2002) 
angegebenen Richtlinien berechnet GAS-EM die 
Emissionen aus Emissionsfaktoren bzw. –funktionen 
und darauf bezogenen statistischen Daten (Aktivitä-
ten).  

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

Es ist sichergestellt, dass das Verfahren auch er-
laubt, einzelne Bauernhöfe 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 Aktivitäten, die für 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. 

 

                                                           
10 This programme was established under Excel 97. 
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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 3.1. 

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

• a soil/plant subsystem with primary produc-
tion 

• an animal subsystem, which describes meta-
bolic processes 

• a manure management subsystem which 
considers housing, the storage of animal ma-
nures as well as their treatment (e.g. bio gas 
production) and their application 

 
• the surface and groundwater subsystems as 

well as  
• the natural and seminatural systems influ-

enced by agricultural activities. 

 Der Aufbau des Gesamtprogramms folgt der Glie-
derung des Handbuchs von EMEP/CORINAIR (2002 
ff). Dabei werden Stoffflüsse entsprechend Figure 3.1
quantifiziert.  
Die Produktionsverfahren im System „Landwirt-
schaft“ finden in bilanzierbaren Subsystemen statt. 
Subsysteme sind 

• das Subsystem „Boden/Pflanze“ mit der 
Primärproduktion, 

• das Subsystem „Tier“, in dem die Stoffwech-
sel-Vorgänge im Tier beschrieben werden, 

• das Subsystem „Wirtschaftsdünger-Manage-
ment“, das die Stallungen, die Lagerung von 
Wirtschaftsdüngern, deren Aufbereitung 
(z.B. Biogas-Anlagen) und deren Ausbrin-
gung umfasst, 

• das Subsystem „Oberflächen und Grundwäs-
ser“ sowie  

• das Subsystem „natürliche und naturnahe 
Flächen“. 

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 N2 resulting in N fixa-
tion by legumes. 

 Flüsse in diese Subsysteme von außerhalb erfolgen 
mit Futtermitteln, Einstreu (z.B. Sägemehl), Mineral-
düngern, importierten Wirtschaftsdüngern, aber auch 
auf natürliche Weise aus der Luft (z.B. N2-Flüsse bei 
der N-Fixierung durch Leguminosen). 

N inputs upon and into soils result in N fluxes into 
non-agricultural systems: surface run-off and leaching 
transfer N into surface and ground waters. There these 
inputs are likely to result in N2O formation. The con-
ventions attribute these indirect emissions to agricul-
ture as their original source. 

 N-Einträge auf und in Böden führen zu N-Flüssen 
in nicht-landwirtschaftliche Systeme, insbesondere 
durch Oberflächenabfluss in Oberflächenwässer und 
durch Auswaschung in Oberflächen- und Grundwäs-
ser. Sie verursachen dort z.B. die Bildung von N2O. 
Die Konventionen ordnen diese indirekten Emissio-
nen der Landwirtschaft als Quelle zu. 

Emissions of reactive N species (NH3, 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 N2O. These 
N2O emissions are also attributed to the agricultural 
sector as indirect agricultural emissions. 

 Die Emissionen reaktiver N-Verbindungen (NH3, 
NO) werden über die Luft verfrachtet, deponiert und 
greifen dort in die N-Dynamik der Böden ein. Sie 
führen dort schließlich zur Bildung von N2O. Auch 
diese indirekten N2O-Emissionen werden der Quelle 
„Landwirtschaft“ zugeordnet. 
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Figure 3.1: Mass flow in agriculture, EMEP/CORINAIR Guidebook Chapter 10 
Narrow black arrows: mass flow between external sources and sinks and the agricultural subsystems; sloping broad black 
arrows: emissions to the atmosphere.Vertical broad grey arrows: fluxes between agricultural subsystems. Sloping broad 
grey arrows: emissions not accounted for as agricultural emissions (Dämmgen et al., 2003). 
 

3.1.4 Structure of the EXCEL® calculation workbooks / Aufbau der EXCEL®-Rechenmappen 

For each type of emitter (e.g. emissions from cul-
tures with fertilisers, dairy cows, turkeys) a calcula-
tion workbook (EXCEL® file) containing a title sheet, 
one input sheet for activity data and their frequency 
distributions, one input sheet for emission factors and 
expert information, one output sheet compiling the 
results and one or several calculation sheets are pro-
vided. In addition, sheets are added for supplementary 
calculations and comments. 

 Für jeden Emittententyp (z.B. Emissionen aus ge-
düngten Kulturen, Milchkühe, Puten) wird eine Re-
chen- oder Arbeitsmappe (EXCEL®-Datei) mit einem 
Titelblatt, einem Eingabeblatt für Aktivitätsgrößen 
bzw. deren Häufigkeitsverteilungen, einem Eingabe-
blatt für Emissionsfaktoren bzw. den Expertenschät-
zungen, die ihnen zugrunde liegen, einem zusammen-
fassenden Ausgabenblatt und einem oder mehreren 
Rechenblättern angelegt. Zusätzlich sind ein Blatt für 
Nebenrechnungen und ein Blatt für Kommentare bei-
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gefügt. 
Calculations are performed using sheets which re-

flect the internal structure of the respective subsystem 
(soil/plant subsystem, animal subsystem, etc.). 

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

The names X are an abbreviation deduced from the 
emitter subcategory’s name (e.g. “CDC” for “cattle: 
dairy cattle”, or „SCG“ für „soils, crops, grasslands“ ). 

 Als Namen X der Arbeitsmappen wurden Kürzel 
gewählt (z.B. „CDC“ für „cattle: dairy cattle“, oder 
„SCG“ für „soils, crops, grasslands“). 

In the sheet X_modif all changes made to the 
workbook X are documented, including the date and 
the person dealing with the change. 

 Das Tabellenblatt X-modif dokumentiert alle in 
der Rechenmappe X vorgenommenen Änderungen
mit Angabe der Zeit und des Bearbeiters. 

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 
assembly to SNAP11 categories. Wherever frequency 
distributions must add up to 100 %, a control cell 
indicates errors in the data input. Data are input into 
sheet X_freq by a macro which reads the respective 
data from the sheet X_Kreise (see below). 

 Das Eingabeblatt X_freq enthält die Datenfelder 
für die Eingaben zeitlich variabler nationaler statisti-
scher Daten auf Kreisebene, deren Umrechnung bzw. 
Zusammenführung zu SNAP-Kategorien6 sowie von 
Emissionsfaktoren. Bei Häufigkeiten, deren Summen 
jeweils 100 % sein müssen, ist eine Kontrollzelle 
angelegt, die auf Eingabefehler hinweist. Die Daten 
für das Eingabeblatt X_freq werden mittels Makro aus 
dem Tabellenblatt X_Kreise (s. u.) eingelesen. 

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). 

 Das Eingabeblatt X_exp enthält die Daten zur 
Berechnung von Emissionsfaktoren oder –funktionen 
zeitlich konstant sowie die relevanten Emissionsfakto-
ren (einfache und detaillierte Methode). 

The output sheet 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 national 
requirements according to information provided by the 
German Umweltbundesamt. 

 Auf dem Ausgabeblatt X_o sind die Ergebnisse 
der Emissionsberechnungen in Tabellen zusammenge-
stellt. Es enthält außerdem die resultierenden Emissi-
onsfaktoren sowie diejenigen Variablen, die zur Erklä-
rung der Emissionsfaktoren in den internationalen 
Richtlinien (UN ECE, 2002; EMEP(2004)-GPG-1; 
IPCC 2000) sowie für den nationalen Gebrauch nach 
Angaben des Umweltbundesamtes benötigt werden.  

Data compiled in the output sheet X_o is trans-
ferred to the sheet X_Ergebnis (see below) by a 
macro. 

 Die Daten im Ausgabeblatt X_o werden mittels 
Makro in das Ergebnisblatt X_Ergebnis (s. u.) ausge-
lesen. 

Calculation sheets (X_ent_fer, X_C_cal and 
X_N_cal, X_PM) allow the processing of input data. 
All calculation steps are considered. Therefore, sepa-
rate sheets are provided for emissions from enteric 
fermentation, of C and N species from manure man-
agement and of particulate matter  

 Die Rechenblätter X_ent_fer, X_C_cal und 
X_N_cal, X_PM verrechnen die Input-Daten und 
enthalten alle Rechenschritte. Es handelt sich um 
getrennte Rechenblätter für Emissionen aus der Ver-
dauung, für die Emission von C- und N-Spezies aus 
dem Dünger-Management und für Emissionen von 
Partikeln. 

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. 

 Die Berechnung von Hilfsgrößen, etwa der Länge 
der Weidedauer aus Datumsangaben, wird auf dem 
Hilfsrechnungenblatt X_sup_cal durchgeführt. 

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

 Kommentare sind auf dem Kommentarblatt
X_comm abgelegt und mit den kommentierten Stellen 
durch Hyperlink verknüpft. 

A sheet X_Kreise contains all data related to 
German municipal and rural districts to be fed into 
the X-freq sheet. 

 Das Tebellenblatt X_Kreise enthält alle in das 
X_freq-Blatt einzulesenden Informationen der deut-
schen Stadt- und Landkreise. 

The sheet X_Ergebnis collates the results ob-
tained for the various districts and allows for the 
calculation of aggregated data for the Federal States 
and Germany as a whole. 

 Auf dem Tabellenblatt X_Ergebnis werden die 
berechneten Größen für die einzelnen Kreise zu-
sammengeführt. Zusätzlich erfolgt die Berechnung 
aggregierter Daten für die Bundesländer und für 
Deutschland. 

                                                           
11 SNAP: Selected Nomenclature for Air Pollutants (EMEP BNPA-1) 
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3.2 Energy in animal metabolism / Energien im tierischen Stoffwechsel 

3.2.1 Definitions / Definitionen 

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 3.2. 

 Die Verfahren zur Berechnung der Emissionen be-
ruhen auf den Berechnungen des Energie- und Futter-
bedarfs der Tiere und der tatsächlichen Futterzusam-
mensetzung. Wichtige Zusammenhänge und Kenn-
größen gehen aus Figure 3.2 hervor: 

 
 

 
 

Figure 3.2: Energies considered in animal metabolism. 
White rectangles: energies considered; shaded rectangles: energies lost. Figures in the white rectangles: upper 
figure: ruminants, lower figure: pigs. 
 
 

Digestibility and metabolisability are defined as 
follows: 

 Verdaulichkeit und Umsetzbarkeit sind wie folgt 
definiert: 

 

digestibility (Verdaulichkeit, in MJ MJ-1): 
GE

DE
qX == EDE   ( 3.1) 

metabolisability (Umsetzbarkeit, in MJ MJ-1): 
GE

ME
qX ==ME   ( 3.2) 

 
where 
 GE gross energy (in MJ pl-1 d-1) 
 DE digestible energy (in MJ pl-1 d-1) 
 ME metabolisable energy (in MJ pl-1 d-1) 
 

3.2.2 Energy requirements / Energiebedarf 

The procedure described below deals with the en-
ergy requirements of dairy cows. For many other 
animal categories, the methodologies used are derived 
from this procedure. 

 Das im Folgenden dargestellte allgemeine Verfah-
ren stellt die Berechnung des Energie-Bedarfs der 
Milchkühe dar. Für viele andere Tierkategorien gelten 
Verfahren, die hiervon abgeleitet sind. 

 

3.2.2.1 Gross energy / Gesamtenergie 

According to IPCC(2006)-10.21, the gross energy 
is assessd as follows: 

 Nach IPCC(2006)-10.21 wird die Gesamtenergie 
wie folgt bestimmt: 
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where 
 GE gross energy (in MJ pl-1 d-1) 
 ME metabolisable energy (in MJ pl-1 d-1) 
 NEm net energy required for maintenance (in MJ pl-1 d-1) 
 NEf net energy needed to obtain food (in MJ pl-1 d-1) 
 NEl net energy for lactation (in MJ pl-1 d-1) 
 NEd net energy required for draft power (in MJ pl-1 d-1) 
 NEp net energy required for pregnancy (in MJ pl-1 d-1) 
 NE net energy consumed for maintenance, lactation, work and pregnancy (in MJ pl-1 d-1) 
 DE digestible energy (in MJ pl-1 d-1) 
 NEg net energy consumed for growth (in MJ pl-1 d-1) 
 XDE mean digestible energy as fraction of gross energy (in MJ MJ-1) 
 

The single elements of this relation can be calcu-
lated using the relations described in the subsequent 
chapters. The fractions in braces ({}) are dealt with in 
Chapter 3.2.2.8. 

 Die Ermittlung der in dieser Gleichung auftreten-
den Terme wird in den nachfolgenden Kapiteln be-
schrieben. Die Verhältnisse in Klammern ({}) werden 
in Kapitel 3.2.2.8 behandelt. 

 

3.2.2.2 Net energy required for maintenance / Erhaltungsenergie 

The net energy for maintenance is proportional to 
the metabolic animal weight (wm) (see Chapter 
2.2.4.4). For the description of some animal catego-
ries different constants are proposed. This inventory 
considers different factors for dairy cows, heifers and 
male beef cattle. 

 Die Erhaltungsenergie ist dem metabolischen Ge-
wicht wm (s. Kapitel 2.2.4.4) proportional. Zur Be-
schreibung einiger Tierkategorien werden unter-
schiedliche Konstanten vorgeschlagen. Dieses Inven-
tar berücksichtigt unterschiedliche Faktoren für 
Milchkühe, Färsen und Mastbullen. 

 
 
dairy cows: dc m,dcdc m, wcNE ⋅=   ( 3.4) 

heifers:  bf m,bfbf m, wcNE ⋅=   ( 3.5) 

bulls: bm m,bmbm m, wcNE ⋅=   ( 3.6) 

 
where 
 NEm net energy required for maintenance (in MJ pl-1 d-1) 
 cdc constant for dairy cattle (cdc = 0.293 MJ kg-1 d-1, GfE (2001), pg. 20) 
 cbf constant for heifers (cbf = 0.322 MJ kg-1 d-1, IPCC(2006)-10.16, Table 10.4) 
 cbm constant for bulls (cbm = 0.370 MJ kg-1 d-1, IPCC(2006)-10.16, Table 10.4) 
 wm, dc metabolic animal weight of dairy cattle (in kg pl-1) 12 
 wm, bf etc. 
 

For the other animal categories the energy re-
quirements are calculated in a different approach (e.g. 
suckler cows or pigs) or not calculated at all (e.g. 
sheep). 

 Bei den anderen Tierkategorien wird der Energie-
bedarf entweder anders (z.B. Mutterkühe oder 
Schweine) oder nicht berechnet (z.B. Schafe). 

 
 

                                                           
12 IPCC(2006)-10.17 refers to „animals in the population” which is equivalent to animal places (see IPCC(2006)-10.8). 

Hence, the unit of the metabolic weight is kg pl-1. 
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3.2.2.3 Net energy needed to obtain food / Energie für die Nahrungsaufnahme 

For animals with part time grazing on confined ar-
eas, the following equation is used: 

 Für Tiere, die zeitweise weiden, wird die folgende 
Gleichung angewendet: 

 

m
pasture

pasture
pasture

housef 1 NEccNE ⋅








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


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


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


−⋅=

α

τ

α

τ
  ( 3.7) 

 
where 
 NEf net energy needed to obtain food (in MJ pl-1 d-1) 
 chouse coefficient for housing (chouse = 0.00; IPCC(2006)-10.17, Table 10.5) 
 τ pasture duration of grazing time (in d a-1) 
 α time units conversion factor (α = 365 d a-1) 
 cpasture coefficient for pasture (cpasture = 0.17; IPCC(2006)-10.17, Table 10.5) 
 NEm net energy required for maintenance (in MJ pl-1 d-1) 
 

3.2.2.4 Net energy for lactation / Laktationsenergie 

The following national approach is used to de-
scribe the relation between milk yield and the net 
energy for lactation (GfE, 2001, eq. 1.4.3): 

 Die Laktationsenergie wird nach einem nationalen 
Ansatz als Funktion der Milchleistung berechnet
(GfE, 2001, Gl. 1.4.3): 

 
( )XP3lacfat2lac1lacml xcxccyNE ⋅+⋅+⋅=   ( 3.8) 

 
where 
 NEl net energy for lactation (in MJ pl-1 d-1) 
 ym daily milk yield (in kg pl-1 d-1) 
 clac 1 constant (clac 1 = 0.95 MJ kg-1) 
 clac 2 coefficient (clac 2 = 0.38 MJ kg-1) 
 xfat mass fraction of fat (in kg kg-1) 
 clac 3 coefficient (clac 3 = 0.21 MJ kg-1) 
 xXP mass fraction of protein (in kg kg-1) 
 

3.2.2.5 Net energy required for draft power / Leistung für Zugarbeiten 

Animals described with this method are not used 
to provide power for traction in Germany: NEd = 0. 

 In Deutschland werden von den hier berücksichtig-
ten Tieren keine Zugleistungen erbracht: NEd = 0. 

  

3.2.2.6 Net energy required for pregnancy / Nettoenergiebedarf für Trächtigkeit  

Net energy for pregnancy may be expressed as:  Der Nettoenergiebedarf für Trächtigkeit kann über 
folgende Beziehung berechnet werden: 

 

mpregp c NENE ⋅=   ( 3.9) 

 
where 
 NEp net energy required for pregnancy (in MJ pl-1 d-1) 
 cpreg coefficient for pregnancy (cpreg = 0.10; IPCC(2006)-10.20, Table 10.7) 
 NEm net energy required for maintenance (in MJ pl-1 d-1), s. Chapter 3.2.2.2 
 
 

3.2.2.7 Net energy required for growth / Nettoenergiebedarf für Wachstum 

According to IPCC(2006)-10.17, eq. 10.6, the net  Nach IPCC(2006)-10.17, Gleichung 10.6, wird der 
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energy for growth both for dairy and for non-dairy 
cattle is expressed as 

Nettoenergiebedarf für Wachstum sowohl bei Milch-
kühe als auch bei anderen Rinder wie folgt ausge-
drückt: 

 
gd
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where 
 NEg net energy consumed for growth (in MJ pl-1 d-1) 
 bg coefficient (22.02) 
 w mean animal weight of the population (in kg an-1)  
 cg coefficient (cg = 0.8 for females, 1.0 for castrates and 1.2 for bulls) 
 wfin final animal weight (in kg an-1) 
 ∆w weight gain (in kg an-1 d-1) 
 ∆wunit  unit weight gain (∆wunit = 1 kg an-1 d-1) 
 dg constant (dg = 1.097) 
 
 

However, the inventory makes use of German 
standard values for NEg and cattle as given in GfE 
(2001), pg. 22: 

 Das Inventar verwendet dagegen deutsche Stan-
dardwerte für NEg und Rinder wie bei GfE (2001), S. 
22, angegeben: 

 
wbNE ∆⋅= *NEgg   ( 3.11) 

 
where bNEg* coefficient (bNEg* = 25.5 MJ kg-1) 
 ∆w weight gain (in kg an-1 d-1) 
 

 

3.2.2.8 Relations of net energy to digestible energy / Verhältnisse von Netto-Energie zu umsetzbarer E-

nergie 

The fractions in braces ({}) in the GE equation
(Chapter 3.2.2) are calculated als follows 
(IPCC(2006)-10.20, eq. 10.14;. IPCC(2006)-10.21, 
eq. 10.15): 

 Die Verhältnisse, die in der GE-Gleichung (Kapi-
tel  3.2.2) in geschweiften Klammern ({}) angegeben 
sind, werden wie folgt berechnet (IPCC(2006)-10.20, 
eq. 10.14;. IPCC(2006)-10.21, eq. 10.15): 
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where 
 NE net energy consumed for maintenance, lactation, work and pregnancy (in MJ pl-1 d-1) 
 NEg net energy required for weight gain (in MJ pl-1 d-1) 
 DE digestible energy (in MJ pl-1 d-1) 
 XDE digestible energy expressed as fraction of GE (in MJ MJ-1) 
 

IPCC(1996) presented the above given equations 
for XDE > 0,65 MJ MJ-1. In Germany, XDE is generally 
above this threshold. 

 Nach IPCC(1996) galten die obigen Gleichungen 
für XDE > 0,65 MJ MJ-1, eine Schwelle, die in 
Deutschland ohnehin nicht unterschritten wird.  
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3.3 Methane emissions from enteric fermentation / Methan-Emissionen aus der Verdauung 

3.3.1 General Procedure / Allgemeine Vorgehensweise 

In IPCC(2006)-10.15 ff, the emissions from en-
teric fermentation are related to the intake of gross 
energy. 

 Das bei IPCC(2006)-10.15 ff vorgeschlagene Ver-
fahren zur Ermittlung der Emissionen aus der Ver-
dauung bezieht diese auf den Gesamtenergie-Bedarf 
der Tiere. 

 

3.3.2 Assessment of methane emissions from enteric fermentation / Bestimmung der Methan-
Emissionen aus der Verdauung 

3.3.2.1 Tier 1 approach / Stufe-1-Verfahren 

For the assessment of emissions, the Tier 1 
method combines animal numbers with default emis-
sion factors, irrespective of the enegry requirements. 

Details for each category will be presented in the 
respective chapters. 

 Das Stufe-1-Verfahren kombiniert zur Berechnung 
von Emissionen Tierzahlen mit default-Emissions-
faktoren ohne Berücksichtigung des Energie-Bedarfs. 

Einzelheiten werden in den jeweiligen Kapiteln 
beschrieben. 

The calculations make use of the following equa-
tion: 

 Die Berechnungen beruhen auf der Anwendung 
der folgenden Gleichung: 

 

i ent, CH4,iient, CH4, EFnE ⋅=   ( 3.14) 

 
where 
 ECH4, ent, i methane emission (enteric fermentation) for animal subcategory i (in kg pl-1 a-1 CH4) 
 ni number of animals in subcategory i (in pl)  
 EFCH4, ent, i default emission factor for animal subcategory i (in kg pl-1 a-1 CH4) 
 

3.3.2.2 Tier 2 approach / Stufe-2-Verfahren 

The Tier 2 methodology makes use of the basic 
equation given in Chapter  3.3.2.1, where the default 
emission factor is replaced with an emission factor 
based on national data for energy requirements. 

The following relation is used to assess emission 
factors: 

 Das Stufe-2-Verfahren nutzt die in Kapitel 3.3.2.1 
angegebene Gleichung, ersetzt den Default-Wert des 
Emissionsfaktors aber durch eine Berechnung mit 
Hilfe nationaler Werte des Gesamt-Energiebedarfs.  

Die folgende Beziehung wird zur Berechnung der 
Emissionsfaktoren genutzt: 

 
 

CH4

iCH4,
ii ent, CH4,

η

α⋅
⋅=

x
GEEF   ( 3.15) 

 
where 
 ECH4, ent, i methane emission (enteric fermentation) for animal subcategory i (in kg pl-1 a-1 CH4)  
 GEi gross energy intake in animal subcategory i (in MJ pl-1 d-1) 
 xCH4, i methane conversion rate for animal subcategory i (in MJ MJ-1) 
 α time units conversion factor (α = 365 d a-1) 
 ηCH4 energy content of methane (ηCH4 = 55.65 MJ (kg CH4)

-1 ) 
 
 

Details are described in the respective chapters.  Einzelheiten werden in den jeweiligen Kapiteln 
beschrieben. 
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3.3.2.3 Tier 3 approach / Stufe-3-Verfahren 

In the Tier 3 approach makes use of the equations
given in Chapters 3.3.2.1 and 3.3.2.2. However, en-
ergy requirements GE are calculated on base of na-
tional or subnational data for animal performance and 
feed. 

Again, details are described in the respective chap-
ters. 

 Das Stufe-3-Verfahren nutzt die in den Kapiteln  
3.3.2.1 und 3.3.2.2. angegebenen Gleichungen,  wobei 
der Gesamt-Energiebedarf GE aus regionalen Kenn-
größen für die Tierleistung und –fütterung abgeleitet 
wird. 

Einzelheiten werden in den jeweiligen Kapiteln 
beschrieben. 

 

3.4 Carbon in manure management / Kohlenstoff im Wirtschaftsdünger-Management 

3.4.1 Carbon excretions / Kohlenstoff-Ausscheidungen 

For the assessment of emissions from the manure 
management, the mass flow of carbon through the 
system investigated is modelled. 

 Zur Berechnung der Emissionen aus dem Wirt-
schaftsdünger-Management wird möglichst der Fluss 
von Kohlenstoff durch das System abgebildet. 

A comprehensive treatment presupposes the 
knowledge of the amount of “volatile solids” (VS) 
excreted. Volatile solids comprise the organic material 
in livestock manure that is oxidised at 800 °C. The 
respective equation is: 

 Eine umfassende Behandlung setzt die Kenntnis 
der ausgeschiedenen Mengen an „volatile solids“ 
voraus. „Volatile solids“ stehen für die organische 
Substanz in den Ausscheidungen, die als Glühverlust 
bei 800 °C bestimmt wird. Es gilt: 

 
ashmVSDM +=   ( 3.16) 

 
where 
 DM dry matter excreted (in kg pl-1 d-1) 
 VS volatile solids excreted (in kg pl-1 d-1) 
 mash amount of ash contained in excretions (in kg pl-1 d-1) 
 
 

According to IPCC(2006)-10.42, eq. 10.24, the VS 
excretion can be obtained as follows: 

 Nach IPCC(2006)-10.42, Gl. 10.24 lässt sich die 
VS-Ausscheidung wie folgt berechnen: 

 

( ) ( )ashDE
E

11
1

xX
c

GEVS −⋅−⋅⋅=   ( 3.17) 

 
where 
 VS excretion of volatile solids (in kg pl-1 d-1) 
 GE gross energy intake (in MJ pl-1 d-1) 
 cE energy content of dry matter taken in (cE = 18.45 MJ kg-1 for livestock, IPCC(2006)-10.42) 
 XDE mean digestible energy as fraction of gross energy (in MJ MJ-1) 
 xash ash content of the manure (in kg kg-1) 
 

3.4.2 Carbon flows in manure management / Kohlenstoff-Fluss im Wirtschaftsdünger-Management 

The flow of carbon in animal husbandry is illus-
trated in Figure 3.3. In principle, this drawing depicts 
the mass flow as it is treated in GAS-EM. At present, 
inputs into the system with excreta and straw are cov-
ered. No differentiation between readily degradable 
and recalcitrant carbon is made. Slurry based and 
straw based systems are considered with their typical 
storage facilities. Various forms of slurry treatment 
may be calculated. Treated slurry has properties which 
differ from untreated slurry. This affects emissions 

 Der Kohlenstoff-Fluss in der Tierproduktion,  ist 
in Figure 3.3 dargestellt, wie er in GAS-EM behandelt 
wird. Zurzeit werden die Einträge mit Ausscheidun-
gen und Stroh berücksichtigt. Zwischen leicht um-
setzbarem und recalcitrantem Kohlenstoff wird nicht 
unterschieden. Gülle- und strohgebundene Systeme 
werden mit ihren typischen Lagerformen betrachtet. 
Verschiedene Arten der Güllebehandlung können 
gerechnet werden. Eigenschaften behandelter Gülle 
weichen von denen unbehandelter Gülle ab, mit der 
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from spreading, in particular of NH3.  
 

Folge veränderter Emissionen beim Ausbringen (ins-
besondere NH3-Emissionen). 

At present, only emissions of CH4 and NMVOC 
are dealt with. Without the simultaneous consideration 
of CO2 losses, this mass flow cannot be balanced. 
Carbon inputs into soil cannot be quantified. How-
ever, the present reporting requirements do not de-
mand balancing, nor the assessment of CO2 emissions. 

 Derzeit werden nur die Emissionen von CH4 und 
NMVOC berechnet. Ohne die gleichzeitige Betrach-
tung der CO2-Verluste ist der gewählte Ansatz nicht 
bilanzfähig. Kohlenstoff-Einträge in den Boden kön-
nen nicht berechnet werden. Gegenwärtig sind aber 
weder Stoffbilanzen noch CO2-Emissionen Teil der 
Berichtspflichten. 

 
 

 
 
Figure 3.3: Carbon pools and pathways considered in the calculation files. 
Vertical black arrows indicate the fluxes between pools, slant broad arrows the respective CH4 emissions. 

 

3.4.3 Methane emissions from manure management / Methan-Emissionen aus Wirtschaftsdünger-
Management 

3.4.3.1 General Procedure / Allgemeine Vorgehensweise 

According to IPCC(2006)-10.3, three tiers may be 
used for the calculations. All three are based on the 
following equation: 

 Nach IPCC (2006)-10.37ff stehen für die Berech-
nung drei Stufen zur Verfügung, die alle von der 
nachfolgenden  Grundgleichung ausgehen. 

 
i  MM,CH4,ii  MM,CH4, EFnE ⋅=   ( 3.18) 

 
where 
 ECH4, MM, i CH4 emission from manure management of animal category i (in kg a-1 CH4) 
 ni number of animal places (in pl) 
 EFCH4, MM, i emission factor for methane from manure management for animal category i  
  (in kg pl-1 a-1 CH4) 
 
 

Methane emissions also originate from the fer-
mentation of straw used as bedding that is incorpo-
rated into solid manures.  

IPCC reflects this in its Tier 2 approach (IPCC, 
2006-10.41) indicating that methane emissions from 

 Methan-Emissionen entstehen ebenfalls bei der 
Vergärung von Stroh, das als Einstreu in den Festmist 
gelangt.  

IPCC geht hierauf nur im Stufe-2-Verfahren ein
(IPCC, 2006-10.41), wobei festgestellt wird, dass 
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bedding are not taken into account. The reason given 
is that these do not contribute significantly to the 
overall emissions. 

Methan-Emissionen aus Einstreu nicht berücksichtigt 
werden. Als Begründung wird angeführt, dass sie 
nicht signifikant zur Gesamtemission beitragen. 

Up to now, Germany considered the amounts of 
VS imported with bedding material as source (see 
Dämmgen et al., 2009a). However, this was post-
poned until an internationally accepted methodology 
for the treatment of straw is agreed upon. The IPCC 
methodology without consideration of bedding mate-
rial is applied in order to guarantee international com-
patibility. 

The IPCC methodologies are desribed in the fol-
lowing chapters. 

 Deutschland verfolgte bisher den Ansatz, die mit 
der Einstreu eingebrachten VS-Mengen zu berück-
sichtigen (s. z. B. Dämmgen et al., 2009a). Bis zur 
Entwicklung einer international konsensfähigen Me-
thode werden ab diesem Inventar jedoch die vorgege-
benen IPCC-Verfahren ohne Einstreu angewendet, um 
eine bessere Vergleichbarkeit mit den Ergebnissen 
anderer Staaten herzustellen.  

Die IPCC-Methoden werden nachstehend be-
schrieben. 

 

3.4.3.2 Tier 1 approach / Stufe-1-Verfahren 

The Tier 1 methodology (IPCC(2006)-10.37) 
combines animal numbers with default emission fac-
tors to obtain emissions. Energy and nutrient require-
ments are not taken into account. 

 Das Stufe-1-Verfahren (IPCC(2006)-10.37) kom-
biniert zur Berechnung von Emissionen Tierzahlen 
mit default-Emissionsfaktoren ohne Berücksichtigung 
des Energie- bzw. Nährstoff-Bedarfs. 

 

3.4.3.3 Tier 2 approach / Stufe-2-Verfahren 

In the Tier 2 methodology (IPCC(2006)-10.41), 
the emission factor  EFCH4, MM, i  reflects national stan-
dard values for VS excretions, VS inputs with straw,
and methane conversion factors: 

 Im Stufe-2-Verfahren (IPCC(2006)-10.41) beruht
der Emissionsfaktor EFCH4, MM, i  auf nationalen Stan-
dardwerten für VS-Ausscheidungen, VS-Einträgen 
durch Stroh und Methan-Umwandlungsfaktoren: 

 

iCH4i o,ii  MM,CH4, MCFBVSEF ⋅⋅⋅⋅= ρα   ( 3.19) 

 
where 
 EFCH4, MM, i emission factor for methane from manure management for animal category i  
  (in kg pl-1 a-1 CH4) 
 VSi default volatile solid excretion of animal category i (in kg pl-1 d-1), see Chapter 3.4.1 
 α time units conversion factor (365 d a-1) 
 Bo, i maximum methane producing capacity (in m3 kg-1 CH4) 
 ρCH4 density of methane (ρCH4 = 0.67 kg m-3) 
 MCFi methane conversion factor for animal category i, temperature dependent (in kg kg-1) 
 

3.4.3.4 Tier 3 approach / Stufe-3-Verfahren 

The Tier 3 approach considers energy and feed re-
quirements with a resolution in space exceeding that 
of the national level. 

 

 Das Stufe-3-Verfahren bedient sich detaillierter 
Energie- und Futterbedarfsbetrachtungen, möglichst 
mit einer höheren räumlichen Auflösung als die Ge-
samtnation. 

The emission factor EFCH4, MM, i is defined by:  Für den Emissionfaktor EFCH4, MM, i gilt: 
 

∑ ⋅⋅⋅⋅⋅=
jk

j i,k j, i,CH4i o,ii  MM,CH4, MSMCFBVSEF ρα   ( 3.20) 

 

where 
 EFCH4, MM, i emission factor for methane from manure management for animal type i  
  (in kg pl-1 a-1 CH4) 
 VSi volatile solids (readily digestible carbon) for animal type i (in kg pl-1 d-1), see Chapter 3.4.1 
 α time units conversion factor (α = 365 d a-1) 
 Bo, i methane producing potential of the manure related to mass of VS (in m3 kg-1) 
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 ρCH4 density of methane (ρCH4 = 0.67 kg m-3) 
 MCFi, j, k methane conversion factors for manure management system j and climate region k  
  (in kg kg-1) 
 MSi, j fraction of animal category i whose manure is handled in a system j (in pl pl-1) 
 
 

Methane conversion factors MCF are temperature 
dependent. Figure 17.1 (Chapter 17.1.2) illustrates that 
Germany has to be considered a cold region: annual 
mean temperatures in general fall below 12 °C. 

The relevant temperatures are available as annual 
mean for each German district. 

 Die Methan-Umwandlungsfaktoren MCF sind 
temperaturabhängig. Figure 17.1 (Kapitel 17.1.2) 
zeigt, dass Deutschland zu den kalten Gebieten zählt: 
Die Jahresmittelttemperatur liegt generell unter 12 °C. 

Die Temperaturen werden als Jahresmittel für je-
den Landkreis verwendet. 

The relevant MCF are used as provided in 
IPCC(2006)-10.77 ff, Annex 10A.2. 

 Die jeweils anzuwendenden MCF werden aus 
IPCC(2006)-10.77 ff, Annex 10A.2 entnommen. 

 
 
3.4.4 NMVOC emissions from manure management / NMVOC-Emissionen aus Wirtschaftsdünger-

Management 
 

According to Hobbs et al. (2004), NMVOC emis-
sions are related to ammonia emissions. They con-
sider the following assumptions: 

• emissions from grazing and housed livestock 
are the same as those determined from a stored 
manure surface 

• aging waste has a similar reduction in emission 
rates of NMVOCs to that of ammonia. 

• emissions of ammonia, NMVOCs and odours 
from manure are a result of decay processes of 
organic matter 

• stored solid manure has similar ammonia and 
NMVOC emissions to those of liquid manure. 

The measurements to establish a ratio between 
NH3 and single NMVOC species were carried out 
using fresh slurry. Thus the ratio deduced includes 
emissions from all emitting surfaces. 

 Die NMVOC-Emissionen werden nach Hobbs et 
al. (2004) proportional zu den Ammoniak-Emissionen 
berechnet: 

• Emissionen aus der Weidehaltung werden wie 
Emissionen aus der Festmistlagerung angese-
hen 

• Alternder Wirtschaftsdünger weist eine ähnli-
che Verringerung der NMVOC-Emissions-
raten wie Ammoniak 

• Emissionen von Ammoniak, NMVOC und Ge-
rüchen rühren von den gleicher Zersetzungs-
vorgängen her 

• Festmist hat ähnliche Ammoniak- und 
NMVOC-Emissionen wie Gülle 

Die Messungen zur Ableitung einer Beziehung 
zwischen NH3 und NMVOC-Spezies wurden an fri-
scher Gülle durchgeführt. Das erhaltene Verhältnis 
schließt alle emittierenden Oberflächen ein. 

It is assumed that the emissions of NH3 and 
NMVOC species are proportional: 

 Es wird angenommen, dass die Emissionen von 
NH3 denen der NMVOC-Spezies proportional sind. 

 

j i, NMVOC,
j

i NH3,i NMVOC, EFEE ∑⋅=   ( 3.21) 

 
where  
 ENMVOC, i NMVOC emissions from animal husbandry, animal category i  
  (in Gg a-1 NMVOC) 
 ENH3, i NH3 emission from animal husbandry, animal category i (in Gg a-1 NH3) 
 EFNMVOC, i, j relative emission factor for NMVOC of species j and animal category i  
  (in kg kg-1 NMVOC) 
 

It should be kept in mind that this approach is only 
producing an estimate of the order of magnitude of 
NMVOC emissions. 

 Es sollte stets berücksichtigt werden, dass das 
Verfahren lediglich eine Schätzung der Größenord-
nung der NMVOC-Emissionen erlaubt. 

The emission factors are given in Chapters 4.2.5,
5.2.5, 6.2.4, and 9.2.1. 

 Die Emissionsfaktoren finden sich in den Kapiteln 
4.2.5, 5.2.5, 6.2.4 und 9.2.1. 

Emissions of NMVOC-C and NMVOC-S are as-
sessed in a second step using the respective molar 
masses. 

 Unter Hinzuziehung der Molmassen werden in ei-
nem zweiten Schritt NMVOC-C und NMVOC-S 
berechnet. 
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3.4.5 Carbon dioxide emissions from manure management / Kohlenstoffdioxid-Emissionen aus Wirt-
schaftsdünger-Management 

At present, a comprehensive mass flow treatment 
of carbon is impossible due to the lack of an adequate 
method for the assessment of CO2 emissions from 
manure management. 

 Eine umfassende C-Stofffluss-Betrachtung ist der-
zeit nicht möglich, da noch keine angemessenen Me-
thoden verfügbar sind, um die CO2-Emissionen aus 
dem Wirtschaftsdünger-Management zu erfassen. 

 
 

3.5 Nitrogen in manure management / Stickstoff im Wirtschaftsdünger-Management 

3.5.1 N excretions / N-Ausscheidungen 

A simple mass balance yields N excretions as fol-
lows: 

 Aus der Massenbilanz ergibt sich für die N-
Ausscheidung: 

 

pglfeedexcr mmmmm −−−=   ( 3.22) 

 
where 
 mexcr amount of nitrogen in excreta (in kg pl-1 a-1 N) 
 mfeed amount of nitrogen in feed (in kg pl-1 a-1 N)  
 ml amount of nitrogen secerned with milk or eggs (in kg pl-1 a-1 N) 
 mg amount of nitrogen retained in the animal (in kg pl-1 a-1 N) 
 mp amount of nitrogen in offspring produced (in kg pl-1 a-1 N) 
 
 

The single terms are determined as follows:  Die Bilanzglieder werden wie folgt bestimmt: 
 

i ME,

i XP,

i
iNfeed

x

x
MExm ⋅⋅= ∑   ( 3.23) 

 
where 
 mfeed amount of nitrogen in feed (in kg pl-1 a-1 N) 
 xN nitrogen content of crude protein (xN = 1/6.25 kg kg-1 N) 
 MEi amount of metabolisable energy consumed with feed i (in MJ pl-1 a-1 ME) 
 xXP, i crude protein content of feed i (in kg kg-1 XP) 
 xME, i ME content of feed i (in MJ kg-1 ME) 
 

milk N,milk P,milkl xxYm ⋅⋅=   ( 3.24) 

or 
 

egg N,eggeggsl xwnm ⋅⋅=   ( 3.25) 

 
where 
 Ym milk yield (in kg pl-1 a-1) 
 xP, milk crude protein content of milk (in kg kg-1 XPmilk) 
 xN, milk nitrogen content of milk protein (in kg kg-1 N) 
 neggs number of eggs (in eg pl-1 a-1) 
 wegg weight per egg (in kg eg-1) 
 xN, egg nitrogen content of a single egg (in kg kg-1 N) 
 

animal N,placeg xwm ⋅∆=   ( 3.26) 

 
where 
 ∆wplace weight gain per place (in kg pl-1 a-1) 
 xN, animal nitrogen content of whole animal (in kg kg-1 N) 
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offspring N,offspringp xwm ⋅=   ( 3.27) 

 
where 
 woffspring weight of the total offspring (calves, piglets) (in kg pl-1 a-1) 
 xN, offspring nitrogen content of whole offspring body (in kg kg-1 N) 
 
 

3.5.2 N mass flow and emission assessment for mammals / N-Massenfluss und Emissionsbestimmung 
bei Säugetieren 

3.5.2.1 N mass flow model for mammals / N-Massenfluss-Modell bei Säugetieren 

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., 2008). 

 Das Massenfluss-Verfahren wird in Europa von 
Dänemark, Großbritannien, den Niederlanden und der 
Schweiz angewendet. Dabei berücksichtigen die ein-
zelnen Verfahren nationale Gegebenheiten. Ein Ver-
gleich der nationalen Lösungen hat ergeben, dass sie 
identische Ergebnisse erzeugen, wenn sie mit standar-
disierten Eingangs-Datensätzen berechnet werden 
(Reidy et al., 2008). 

According to Dämmgen and Hutchings (2008) the 
N flow within the manure management system is 
treated as depicted in Figure 3.4. 

 Der N-Fluss im Wirtschaftsdünger der Säugetiere 
wird nach Dämmgen und Hutchings (2008) wie in 
Figure 3.4 behandelt. 

The approach differentiates between N excreted 
with faeces and urine and two fractions of N: 
• Norg: organic nitrogen is the fraction that is undi-

gested N in the feed and exreted with faeces; 
• TAN (total ammoniacal nitrogen) is the fraction 

of N that was metabolised and is excreted with 
urine. 

 Unterschieden werden dabei die Ausscheidungen 
mit Kot und Harn und zwei N-Fraktionen: 
• Norg: organischer Stickstoff, der die Verdau-

ungswege unverdaut passiert hat und mit dem 
Kot ausgeschieden wird; 

• TAN (total ammonical nitrogen) ist die Fraktio-
ne, die metabolisiert wurde und mit dem Harn 
ausgeschieden wird. 

 

 

 
 
Figure 3.4: N flows in an animal subcategory. Mammals 



Modelling basics and data availability / Modellgrundlagen und Datenverfügbarkeit 
Nitrogen in manure management / Stickstoff im Wirtschaftsdünger-Management 

67 

 
m: mass from which emissions may occur. Narrow broken arrows: TAN; narrow continuous arrows: organic N. The hori-
zontal 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 man-
agement: E emissions of N species (Eyard NH3 emissions from yards; Ehouse NH3 emissions from house; Estorage NH3, N2O, 
NO and N2 emissions from storage; Eapplic NH3 emissions during and after spreading. Broad open arrows mark emissions 
from soils: Egraz NH3, N2O, NO and N2 emissions during and after grazing; Ereturned N2O, NO and N2 emissions from soil 
resulting from manure input. For further information see text. 
 
 

Figure 3.4 allows for a tracing of the pathways of 
the two N fractions after excretion. 

The various locations where excretion may take 
place are considered. The partial mass flows down to 
the input to soil are depicted. During storage both 
fractions react to form the respective other fraction. 
Both the way and the amount of such transformations 
may be influenced by manure treatment processes.  

Whenever N species are emitted, their formation is 
related to the amount of the reactive TAN fraction. 

NH3 emissions during grazing, from the animal 
house, during storage and spreading can then be cal-
culated using the methodology provided by 
EMEP/CORINAIR. Emissions of N2O, NO and N2

may be quantified following the methodology pro-
posed by IPCC(2006). 

 Figure 3.4 erlaubt es, die Wege der beiden N-
Fraktionen nach ihrer Ausscheidung zu verfolgen. 

Die unterschiedlichen Ausscheidungsorte werden 
berücksichtigt. Von dort wird der Teilstrom bis zum 
Eintrag in den Boden dargestellt. Im Lager treten 
(Netto-)Umwandlungen der Fraktionen in die jeweils 
andere auf. Art und Umfang der Umwandlungen 
werden bei einer Behandlung der Wirtschaftsdünger 
beeinflusst. 

Emissionen von N-Spezies erfolgen jeweils aus 
dem leicht umsetzbaren TAN. 

NH3-Emissionen auf der Weide, aus dem Stall, aus 
dem Lager und bei der Ausbringung können nach den 
Methoden von EMEP/CORINAIR berechnet werden, 
die Emissionen von N2O, NO und N2 können in An-
lehnung an IPCC(2006) erfasst werden. 

 

3.5.2.2 Assessment of the emissions of nitrogen species from manure management / Bestimmung der E-

missionen von Stickstoff-Spezies aus Wirtschaftsdünger-Management 

3.5.2.2.1 Tier 1 approach / Stufe-1-Verfahren 

In order to assess emissions, the Tier 1 approach 
combines animal numbers with default emission fac-
tors, irrespective of the national N excretion data and 
the national charactistics in animal husbandry: 

 Das Stufe-1-Verfahren kombiniert zur Berechnung 
von Emissionen Tierzahlen mit default-
Emissionsfaktoren ohne Berücksichtigung der natio-
nalen Ausscheidungen und Haltungsverfahren: 

 

ii  MM,NH3,i  MM,NH3, nEFE ⋅=   ( 3.28) 

ii  MM,N2O,i  MM,N2O, nEFE ⋅=   ( 3.29) 

ii  MM,NO,i  MM,NO, nEFE ⋅=   ( 3.30) 

ii  MM,N2,i  MM,N2, nEFE ⋅=   ( 3.31) 

 
where 
 ENH3, MM, i NH3 emission from manure management of animal category i (in kg a-1 NH3) 
 EFNH3, MM, i emission factor for animal category i (in kg pl-1 a-1 NH3) 
 ni number of animal places (in pl) 
 etc. 
 

Details for each category will be presented in the 
respective chapters. 

 Einzelheiten werden in den jeweiligen Kapiteln 
beschrieben. 

 
 

3.5.2.2.2 Tier 2 approach / Stufe-2-Verfahren 

Typically, the Tier 2 approach to assess emissions 
combines the Tier 1 emission equations with emission 

 Das Stufe-2-Verfahren kombiniert die Emissi-
onssgleichungen des Stufe-1-Verfahrens mit Emissi-
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factors which take national N excretion data and the 
national housing, storage and application details into 
account. For each animal category they establish one 
single national emission factor (analogue for N2O, NO 
and N2). 

onsfaktoren, die aus nationalen Standardwerten für 
Ausscheidungen und unter Berücksichtigung der Hal-
tungsverfahren abgeleitet werden. Sie ergeben je Tier-
kategorie einen einzigen mittleren Emissionsfaktor, 
der proportional zur N-Ausscheidung ist (analog für 
N2O, NO und N2). 

 

ii excr,i  MM,NH3, nmEF ⋅∝  ( 3.32) 

 
where 
 ENH3, MM, i NH3 emission from manure management of animal category i (in kg a-1 NH3) 
 mexcr amount of nitrogen excreted (in kg pl-1 a-1 N) 
 ni number of animal places (in pl) 
 

3.5.2.2.3 Tier 3 approach / Stufe-3-Verfahren 

The Tier 3 methodology presupposes a detailed 
treatment of energy and feed requirements, if possible 
combined with a high resolution in space, and treats 
emissions as part of the N flow in the system. 

 Das Stufe-3-Verfahren bedient sich detaillierter 
Energiebedarfsbetrachtungen, möglichst mit einer 
höheren räumlichen Auflösung als die Gesamtnation 
unter Berücksichtigung der N-Flüsse im System. 

 
A method for estimating annual NH3, N2O, NO 

and N2 emissions from a particular type of mammal
using the N flow system is shown in Figure 3.4. This 
method reconciles the requirements of both the At-
mospheric Emission Inventory Guidebook for NH3

emissions and the IPCC for greenhouse gas emissions 
(Dämmgen and Hutchings, 2008). 

 Das Verfahren ist in Figure 3.4 illustriert: Zur Be-
rechnung der Emissionen von NH3, N2O, NO und N2

wird das angegebene Flussschema auf jede Säugetier-
Kategorie angewendet. Dieses Verfahren berücksich-
tigt sowohl die Erfordernisse des Atmospheric Emis-
sion Inventory Guidebook für NH3 als auch der IPCC 
Guidelines für die Treibhausgase (Dämmgen und 
Hutchings, 2008) 

   
   
The applied stepwise approach is as follows:  Der angewandte Rechenweg lässt sich in Einzel-

schritte auflösen, die wie folgt aussehen: 
   
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. 

 Schritt 1 ist die Definition einer Tier-Unter-
kategorie hinsichtlich ihrer Leistung (Gewicht, Ge-
wichtszunahme, Milchleistung usw.), dem Alter und 
der Nutzung (Mast oder Zucht). Deren jeweilige Akti-
vitätsgrößen (Tierzahlen) müssen identifiziert werden. 

 
Step 2 is the calculation of the total annual excre-

tion of N by the animals (see Chapter 3.5.1). The total 
N excretion consists of faecal and urine N. 

 Schritt 2 besteht in der Ermittlung der N-Aus-
scheidung der Tiere (siehe Kapitel 3.5.1). Die ausge-
schiedene N-Menge besteht aus Kot-N und Urin-N. 

 

urinefaecesexcr mmm +=   ( 3.33) 
 
where 
 mexcr amount of total nitrogen excreted (in kg pl-1 a-1 N) 
 mfaeces amount of nitrogen excreted with faeces (in kg pl-1 a-1 N) 
 murine amount of nitrogen excreted with urine (in kg pl-1 a-1 N) 
 
 

The amounts of N excreted with faeces are those 
contained in the indigestible constituents of the feed. 
Their amount can be obtained as follows: 

 Die mit dem Kot ausgeschiedenen N-Mengen sind 
die in den nicht verdaulichen Bestandteilen des Futters 
vorhandenen. Deren Menge berechnet sich zu: 

 
( )XPfeedfaeces 1 Xmm −⋅=   ( 3.34) 
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where 
 mfaeces amount of nitrogen excreted with faeces (in kg pl-1 a-1 N) 
 mfeed amount of nitrogen contained in feed (in kg pl-1 a-1 N) 
 XXP fraction of digestible crude protein contained in feed (in kg kg-1 XP) 
 
 

It is adequate to assume that XXP equals the di-
gestibility XDE. Then, taking into account the explana-
tions in Chapter 3.5.1, a formula for the amount of 
urine N excreted can be derived to relate the amount 
of urine N to the amount of N taken in with feed: 

 In guter Näherung ist XXP gleich der Verdaulich-
keit XDE. Damit kann, unter Berücksichtigung der 
Ausführungen in Kapitel 3.5.1, die Urin-N-Menge mit 
Hilfe der mit dem Futter aufgenommenen N-Menge 
ausgedrückt werden: 

 

pglfeedDEurine mmmmXm −−−⋅=   ( 3.35) 

 
where 
 murine amount of nitrogen excreted with urine (in kg pl-1 a-1 N) 
 mfeed amount of nitrogen in feed (in kg pl-1 a-1 N)  
 ml amount of nitrogen secerned with milk (in kg pl-1 a-1 N) 
 mg amount of nitrogen retained in the animal (in kg pl-1 a-1 N) 
 mp amount of nitrogen in offspring produced (in kg pl-1 a-1 N) 
 

Due to the lack of input data it may be impossible 
to calculate the amount of faecal and urine N as de-
scribed above. In this case the partitioning of the total 
N excreted into faecal and urine N is to be calculated 
by using a default TAN fraction as defined farther 
below. 

 Können Kot- und Urin-N-Menge mangels Ein-
gangsdaten nicht in dieser Weise berechnet werden,  
erfolgt die Aufteilung der ausgeschiedenen Gesamt-N-
Menge in Kot- und Urin-N mit Hilfe eines Standard-
wertes des weiter unten definierten relativen TAN-
Gehaltes. 

 
The subsequent steps of the calculation method are 

based on the definition of three different nitrogen 
pools: Norg (organic nitrogen), TAN (total ammoniacal 
nitrogen) as well as the sum of Norg und TAN (Ntot). 

For N excretions of mammals, Norg and TAN are 
identified with faecal and urine N, respectively. 

 Dem weiteren Rechenverfahren liegen drei Stick-
stoff-Pools zugrunde: Norg (organischer Stickstoff), 
TAN (total ammoniacal nitrogen) sowie die Summe 
aus Norg und TAN (Ntot). 

Bei den Ausscheidungen von Säugetieren wird 
Norg mit Kot-N und TAN mit Urin-N gleichgesetzt. 

 

faecesorgexcr, mm =   ( 3.36) 

urineTANexcr, mm =   ( 3.37) 

TANexcr,orgexcr,excr mmm +=   ( 3.38) 

 
where 
 mexcr, org amount of organic nitrogen excreted (in kg pl-1 a-1 N) 
 mexcr, TAN amount of TAN excreted (in kg pl-1 a-1 N) 
 mfaeces amount of nitrogen excreted with faeces (in kg pl-1 a-1 N) 
 murine amount of nitrogen excreted with urine (in kg pl-1 a-1 N) 
 mexcr amount of total nitrogen excreted (in kg pl-1 a-1 N) 
 

Thus, the relative TAN content xTAN of the excreta 
is defined as: 

 Damit ist der relative TAN-Gehalt xTAN der Aus-
scheidungen wie folgt definiert: 

 

excr

TANexcr,
TAN

m

m
x =   ( 3.39) 

 
where 
 xTAN fraction of nitrogen excreted as TAN (in kg kg-1) 
 mexcr, TAN amount of TAN excreted (in kg pl-1 a-1 N) 
 mexcr amount of total nitrogen excreted (in kg pl-1 a-1 N) 
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Note that the new dairy cow model introduced in 

the inventory 2010 for 2008 takes into account nitro-
gen losses by skin and hair. Theses losses are added to 
to the entity mexcr, org. 

 Anmerkung: Ab dem Inventar 2010 für 2008 wird 
bei Milchkühen auch der mit Hautpartikeln und Haa-
ren abgegebene Stickstoff berücksichtigt. Er wird der 
Größe mexcr, org hinzugerechnet. 

 
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 fractions of excreta deposited in these loca-
tions (xhouse, xyards and xgraz, respectively). These pro-
portions depend on the fraction of the year the animals 
spend grazing, in yards and in the animal housing, and 
on animal behaviour. 

 Schritt 3 umfasst die Berechnung derjenigen Men-
gen, die im Stall, auf befestigten Flächen oder wäh-
rend des Weidegangs ausgeschieden werden. Hierzu 
werden die Gesamtausscheidungen mit Anteilen xhouse, 
xyards bzw xgraz multipliziert. Diese Anteile hängen 
davon ab, welche Zeitanteile die Tiere auf der Weide, 
den befestigten Flächen und im Stall verbrachten. Der 
Faktor ist verhaltensabhängig. 

 
excrgrazgraz mxm ⋅=   ( 3.40) 

excryardyard mxm ⋅=   ( 3.41) 

excrhousehouse mxm ⋅=   ( 3.42) 
 
where 
 mgraz amount of nitrogen excreted on pasture (in kg pl-1 a-1 N) 
 xgraz share of nitrogen excreted on pasture (in kg pl-1 a-1 N) 
 mexcr amount of total nitrogen excreted (in kg pl-1 a-1 N) 
 myard amount of nitrogen excreted in the yards (in kg pl-1 a-1 N) 
 xyard share of nitrogen excreted in the yards (in kg pl-1 a-1 N) 
 mhouse amount of nitrogen excreted in the house (in kg pl-1 a-1 N) 
 xhouse share of nitrogen excreted in the house (in kg pl-1 a-1 N) 
 
 

Step 4 is to use the proportion of the N excreted 
that is in the TAN to calculate the amount of N readily 
convertible to ammonia and organic N deposited dur-
ing grazing, in yards and in the animal house. 

 Schritt 4 berechnet mit dem TAN-Gehalt der N-
Ausscheidungen den Gehalt an rasch in Ammoniak 
umwandelbaren Stickstoff und organischem N, die auf 
der Weide, den befestigten Flächen und im Stall abge-
setzt werden. 

 
( ) grazTANorggraz, 1 mxm ⋅−=   ( 3.43) 

grazTANTAN graz, mxm ⋅=   ( 3.44) 

( ) yardTANorgyard, 1 mxm ⋅−=   ( 3.45) 

yardTANTANyard, mxm ⋅=   ( 3.46) 

( ) houseTANorghouse, 1 mxm ⋅−=   ( 3.47) 

houseTANTANhouse, mxm ⋅=   ( 3.48) 

 
where 
 mgraz, org amount of organic nitrogen excreted by faeces on pasture (in kg pl-1 a-1 N) 
 xTAN fraction of nitrogen excreted as TAN (in kg kg-1) 
 mgraz amount of nitrogen excreted on pasture (in kg pl-1 a-1 N) 
 etc. 
 
 

Step 5 is to calculate the NH3 losses from the ani-
mal house, Ehouse, by multiplying the amount of TAN 
mTAN, house with the emission factor EFhouse: 

 Schritt 5 berechnet die  NH3-Verluste  aus dem 
Stall, Ehouse, durch Multiplikation der TAN-Menge mit 
dem Emissionsfaktor für den Stall EFhouse: 

 

househouse TAN,house EFmE ⋅=   ( 3.49) 
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where 
 Ehouse ammonia emission from the house (in kg pl-1 a-1 N) 
 mTAN, house amount of TAN excreted in the house (in kg pl-1 a-1 N) 
 EFhouse ammonia emission factor for housing (in kg pl-1 a-1 N) 
 
 

This procedure may include a reduction factor or 
function to assess the amount of NH3 bound in a 
scrubber system used to remove NH3 from ventilated 
air, etc. The NH3 emission from the house may then
be less than the amount of NH3 released in the house. 

 Dieser Emissionsfaktor kann einen Minde-
rungsfaktor bzw. eine –funktion für technische Maß-
nahmen enthalten, z. B. ein Abluftreinigungssystem. 
Die NH3-Freisetzung aus dem Stall kann dann gerin-
ger als die NH3-Freisetzung im Stall sein. 

 
 

Step 6: For housing systems with bedding the bed-
ding material is dealt with as straw and considered 
part of the nitrogen budget. (For the properties of 
straw see Chapter 3.6.) 

The amount of N contained in the bedding material 
(mbedding) is considered Norg in straw. 

 In Schritt 6: Bei Haltungssystemen mit Einstreu 
wird die Einstreu als Stroh angesehen und in der N-
Bilanz berücksichtigt. (Zu den Eigenschaften von 
Stroh siehe Kapitel 3.6.). 

Die in der Einstreu enthaltene N-Menge (mbedding)
wird zunächst als Norg in Stroh berücksichtigt.  

 

beddingorg straw, * mm =   ( 3.50) 

 
where 
 mstraw, org

*
  amount of organic nitrogen in straw used as bedding material (in kg pl-1 a-1 N) 

 mbedding  amount of nitrogen contained in bedding material (in kg pl-1 a-1 N) 
 
 

  Es wird eine Mineralisierung von organischem 
Stroh-N zu TAN angenommen (zur Mineralisierungs-
rate siehe Kapitel 3.6): 

 

)1(* strawmin,org straw,org straw, xmm −⋅=   ( 3.51) 

strawmin,org straw,TAN straw, * xmm ⋅=   ( 3.52) 

 
where 
 mstraw, org  amount of organic nitrogen in straw used as bedding material, after mineralisation  
  (in kg pl-1 a-1 N) 
 mstraw, org

*
  amount of organic nitrogen in straw used as bedding material (in kg pl-1 a-1 N) 

 mstraw, TAN  amount of TAN originating from straw used as bedding material (in kg pl-1 a-1 N) 
 xmin, straw rate of mineralisation for straw used as bedding material (in kg kg-1) 
 

 

Step 7: The N excretions dropped in the house and 
in the yards are reduced by the amount of N emissions 
and then transferred to the storage. This is done ac-
cording to the fractions of slurry-based and solid 
manure systems, which, for sake of simplicity, is not 
demonstrated here. Each storage systems is described 
as if it takes all the N input from housing and yards. 

 Schritt 7: Die N-Mengen aus dem Stall und von 
den befestigten Flächen gelangen, nach Abzug der 
dort emittierten N-Mengen, getrennt nach Flüssig-
mist- und Festmistsystemen in die entsprechenden 
Lagersysteme. Der Einfachheit halber werden im 
Folgenden die beiden verschiedenen Systeme so be-
schrieben, als wenn sie allein auftreten würden. 

 
For untreated slurry, it is assumed that 10 % of 

the TAN entering storage is converted to Norg, while 
10% of the Norg entering storage is converted to TAN. 

 Für unbehandelte Gülle wird angenommen, dass 
von den in das Lager gelangenden TAN- und Norg-
Fraktionen je 10 % in die jeweils andere Fraktion 
umgewandelt werden. 

 
1.0)]()[()1.01()( yardTAN yard,houseTAN house,orgyard,orghouse,org storage, ⋅−+−+−⋅+= EmEmmmm  ( 3.53) 

1.0)()1.01()]()[( orgyard,orghouse,yardTAN yard,houseTAN house,TAN storage, ⋅++−⋅−+−= mmEmEmm  ( 3.54) 
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where 
 mstorage, org the amount of organic N entering storage (in kg pl-1 a-1 N) 
 mhouse, org the amount of organic N that was dropped in the house (in kg pl-1 a-1 N) 
 myard, org the amount of organic N that was dropped in the yards (in kg pl-1 a-1 N) 
 mhouse, TAN the amount of TAN that was dropped in the house (in kg pl-1 a-1 N) 
 Ehouse the amount of N emitted during housing (in kg pl-1 a-1 N) 
 Myard, TAN the amount of TAN that was dropped in the yards (in kg pl-1 a-1 N) 
 Eyard the amount of N emitted from the yards (in kg pl-1 a-1 N) 
 mstorage, TAN amount of TAN in the storage (in kg pl-1 a-1 N) 
 
 

For FYM storage it is assumed that a certain frac-
tion of the amount of TAN entering storage is immo-
bilised to Norg. The immobilisation rate ximm is40 % 
(see Chapter 3.5.2.2.4). 

 Für das Festmistlager wird davon ausgegangen, 
dass ein Teil der in das Lager gelangenden TAN-
Menge zu Norg immobilisiert wird. Die Immobilisie-
rungsrate ximm beträgt 40 % (siehe Kapitel 3.5.2.2.4). 

Additionally, the N amount contributed by bedding 
material (i. e. straw) has to be taken into account. 

 Zusätzlich sind noch die N-Beiträge aus der als 
Stroh angenommenen Einstreu zu berücksichtigen. 

 
orgstraw,immyardTAN yard,houseTAN house,orgyard,orghouse,org storage, )]()[( mxEmEmmmm +⋅−+−++=  ( 3.55) 

TANstraw,immyardTAN yard,houseTAN house,TAN storage, )1()]()[( mxEmEmm +−⋅−+−=  ( 3.56) 

 
where 
 mstorage, org amount of organic nitrogen in the storage (in kg pl-1 a-1 N) 
 mhouse, org the amount of organic N that was dropped in the house (in kg pl-1 a-1 N) 
 myard, org the amount of organic N that was dropped in the yards (in kg pl-1 a-1 N) 
 mhouse, TAN the amount of TAN that was dropped in the house (in kg pl-1 a-1 N) 
 Ehouse the amount of N emitted during housing (in kg pl-1 a-1 N) 
 Myard, TAN the amount of TAN that was dropped in the yards (in kg pl-1 a-1 N) 
 Eyard the amount of N emitted from the yards (in kg pl-1 a-1 N) 
 ximm rate of immobilisation (in kg kg-1) 
 mstorage, TAN amount of TAN in the storage (in kg pl-1 a-1 N) 
 
 

Step 8 is to calculate the emissions of NH3, N2O, 
NO and N2 (using the respective emission factors): 

 Schritt 8 berechnet mit entsprechenden Emissions-
faktoren die Emissionen von NH3, N2O, NO und N2: 

 

( )N2storage,NOstorage,N2Ostorage,NH3storage,TANstorage,

N2storage,NOstorage,N2Ostorage,NH3storage,storage

EFEFEFEFm

EEEEE

+++⋅=

+++=
 ( 3.57) 

 
where 
 Estorage  N emissions from storage (in kg pl-1 a-1 N) 
 Estorage, NH3  NH3 emissions from storage (in kg pl-1 a-1 N) 
 etc. 
 mstorage, TAN  modified amount of TAN passed to the storage (in kg pl-1 a-1 N) 
 EFstorage, NH3  NH3 emission factor for storage (in kg pl-1 a-1) 
 etc. 
 
 

The emission factors for N2O are taken from IPCC 
guidance documents (IPCC(2006)-10.62ff). They are 
related to the total N excreted (mexcr).  

 Die N2O-Emissionsfaktoren werden aus den IPCC-
Richtlinien übernommen (IPCC(2006)-10.62ff). Sie 
beziehen sich auf ausgeschiedenes Gesamt-N (mexcr).  

In practice, the N2O emissions are calculated as 
suggested within IPCC(2006)-10.53 and then sub-
tracted as Estorage, N2O from mstorage, TAN. However, this 
procedure applies separately to the various storage 
types,    which    requires    to   attribute   fractions   of 
mstorage, org and m storage,TAN to the various storage sys-

 In der Praxis berechnet man die N2O-Emission 
nach    IPCC(2006)-10.53    und    subtrahiert   sie   als 
Estorage, N2O von mstorage, TAN. Dies muss allerdings für 
die unterschiedlichen Lagerverfahren getrennt vorge-
nommen   werden.    Hierzu   werden   mstorage, org   und 
m storage,TAN entsprechend der relativen Häufigkeit der 
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tems according to their respective frequency. Lagerverfahren auf diese aufgeteilt. 
 

The NO and N2 emission factors are derived from 
the N2O emission factor. 

 Die NO- und N2-Emissionsfaktoren sind von den 
N2O-Emissionsfaktoren abgeleitet: 

 

N2storage,NOstorage,N2Ostorage, 3
1

10 EFEFEF ⋅==  ( 3.58) 

 
where 
 EFstorage, N2O  N2O emission factor for storage (in kg pl-1 a-1) 
 etc. 
 
 

However, it may happen that the sum of the emis-
sion factors in Equation (3.52) exceeds 1. All TAN is 
then consumed during storage and all emission factors 
have to be reduced linearly (as shown for EFNH3, stor-

age* etc.) to satisfy the constraint that the sum of emis-
sion factors must not exceed 1:  

 Dabei kann es geschehen, dass die Summe der E-
missionsfaktoren in Gleichung (3.52) den Wert 1 
überschreitet. Mehr TAN als im Lager vorhanden 
kann aber nicht „aufgebraucht“ werden. Daher müssen 
die Emissionsfaktoren linear reduziert werden, wie 
nachstehend am Beispiel von EFNH3, storage* gezeigt: 

 

N2storage,NOstorage,N2Ostorage,NH3storage,

NH3storage, 
NH3storage,

N2storage,NOstorage,N2Ostorage,NH3storage,

*then

1if

EFEFEFEF

EF
EF

EFEFEFEF

+++
=

>+++

 ( 3.59) 

 
where 
 EFstorage, NH3  NH3 emission factor for storage (in kg pl-1 a-1) 
 etc. 
 EFstorage, NH3

*
  corrected NH3 emission factor for storage (in kg pl-1 a-1) 

 
 

Step 9 is to calculate Norg and TAN  that is applied 
to the field, remembering to subtract the emissions of 
NH3, N2O, NO and N2 from the storage: 

 Schritt 9 ermittelt unter Berücksichtigung von NH3-,
N2O-, NO- und N2-Emissionen aus dem Lager die zur
Ausbringung gelangenden Norg und TAN-Mengen. 

 
orgstorage,orgapplic, mm =  ( 3.60) 

storageTANstorage,TANapplic, Emm −=  ( 3.61) 

 
where 
 mapplic, org amount of organic nitrogen passed to application (in kg pl-1 a-1 N) 
 mapplic, TAN amount of TAN passed to application (in kg pl-1 a-1 N) 
 Estorage total N emissions (NH3, N2O, NO and N2) from storage (in kg pl-1 a-1 N) 
 
 

Step 10 is to add up all nitrogen leaving the vari-
ous storage systems and redistribute it to the different
types of spreading according to the respective fre-
quencies. The emission of NH3 during and immedi-
ately after field application is calculated as follows (.
for the emissionfactor see animal descriptions in 
Chapters 4 ff): 

 Schritt 10 fasst die aus den Lagersystemen zur 
Ausbringung kommenden N-Mengen zusammen und 
verteilt sie nach den gegegebenen Häufigkeiten auf die 
verfügbaren Ausbringungstechniken. Die NH3-
Emissionen, die sich unmittelbar aus der Ausbringung 
ergeben, werden dann wie folgt berechnet (zum Emis-
sionsfaktor siehe Tierbeschreibungen ab Kapitel 4): 

 

NH3applic,TANapplic,NH3applic, EFmE ⋅=  ( 3.62) 

 
where 
 Eapplic, NH3 NH3-N emissions from application (in kg pl-1 a-1 N) 
 mapplic, TAN amount of TAN passed to the application (in kg pl-1 a-1 N) 
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 EFapplic, NH3 NH3-N emission factor for application (in kg kg-1) 

 
Step 11 is to calculate the amount of N returned to 

soil. The amount of N excreted on pasture is to be 
taken into account.  

(The data used in the subsequent equation are 
needed for the calculation of emissions from soil, see 
Chapters 11.2, 12.2, 12.5.) 

 Im Schritt 11 schließlich wird unter Berücksichti-
gung der auf der Weide ausgeschiedenen N-Menge die 
die in den Boden gelangende N-Menge berechnet. 

(Die in die nachfolgende Gleichung eingehenden 
Daten werden zur Berechnung von Emissionen aus 
dem Boden benötigt, siehe Kapitel 11.2, 12.2, 12.5.) 

 

grazNH3applic,TANapplic,orgapplic,returned )( mEmmm +−+=  ( 3.63) 

 
where 
 mreturned total amount of nitrogen returned to soil (in kg pl-1 a-1 N) 
 mapplic, org amount of organic nitrogen passed to application (in kg pl-1 a-1 N) 
 mapplic, TAN amount of TAN passed to application (in kg pl-1 a-1 N) 
 Eapplic, NH3 NH3-N emissions from application (in kg pl-1 a-1 N) 
 mgraz amount of nitrogen excreted during grazing (in kg pl-1 a-1 N) 
 
 

3.5.2.2.4 TAN and Norg: Data used in the inventory / TAN und Norg: Im Inventar verwendete Daten 

According to expert judgement EAGER13 it is as-
sumed that 40% of TAN in solid manure will be im-
mobilized, if enough bedding material is available 
(which, for the inventory, is assumed to be the case). 
This immobilisation rate is in accordance with 
Kirchmann and Witter (1989) (cf also Webb and 
Misselbrook, 2004). 

 Nach Expertenurteil EAGER11 wird für Festmist 
angenommen, dass 40 % des TAN immobilisiert 
werden, sofern ausreichend Einstreu vorhanden ist 
(was im Inventar als gegeben vorausgesetzt wird). 
Diese Immobilisierungsrate stimmt mit Kirchmann 
und Witter (1989) überein (vgl. auch Webb und Mis-
selbrook, 2004). 

The N stored as leachate (“Jauche”) is 25 %, of 
which 90 % is TAN. 

 Der Anteil des N in der Jauche beträgt 25 %; 90 
% hiervon ist TAN. 

For untreated slurry, it is assumed that 10 % of 
the TAN entering storage is converted to Norg, while 
10% of the Norg entering storage is converted to TAN. 

 Für unbehandelte Gülle wird angenommen, dass 
von den in das Lager gelangenden TAN- und Norg-
Fraktionen je 10 % in die jeweils andere Fraktion 
umgewandelt werden. 

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 Norg

are assumed to be converted to TAN. 

 Bei der Gülletrennung wurde angenommen, dass 
bei der Separierung 10 % des TAN und 90 % des org. 
N in den Feststoff gelangen. Bei der Vergärung wer-
den 10 % des Norg in TAN umgewandelt. 

 
 

3.5.3 N inputs with straw / N-Einträge mit Stroh 

For straw based systems N inputs with straw are 
taken into account. The N amounts input into the sys-
tem depend on animal categories and housing systems 
and will be listed in the subsequent chapters. For the 
properties of straw see Chapter 3.6. 

 Für Systeme mit Einstreu wird der N-Eintrag mit 
dem Stroh berücksichtigt. Die damit in das System 
eingetragenen N-Mengen hängen von Tierart und 
Haltungsform und werden in den nachfolgenden Kapi-
teln angegeben. Für die Eigenschaften von Stroh wird 
auf Kapitel 3.6 verwiesen. 

 

3.5.4 N mass flow model for birds / N-Massenfluss-Modell für Vögel 

Birds excrete N in the form of undigested organic 
N and in uric acid (uric acid nitrogen, UAN). The 

 Vögel scheiden N in Form von unverdautem orga-
nischen N und in Form von Harnsäure aus (uric acid 

                                                           
13 EAGER – European Agricultural Gaseous Emissions Inventory Researchers Network. http://www.eager.ch/index.htm. 
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latter is hydrolised to form ammonium carbonate (see 
Dämmgen and Erisman, 2005). Thus, three fractions 
of N have to be traced, as shown in Figure 3.5. 

nitrogen, UAN). Letztere hydrolysiert zu Ammoni-
umcarbonat (vgl. Dämmgen und Erisman, 2005). Es 
müssen also drei N Fraktionen im Massenfluss be-
rücksichtigt werden. Figure 3.5 veranschaulicht dies. 

 
 

 
 

Figure 3.5: N flows in an animal subcategory. Birds 

m: mass from which emissions may occur. Narrow broken arrows: TAN; narrow broken and dotted line: UAN; narrow 
continuous arrows: organic N. The horizontal arrows denote the process of immobilisation in systems with bedding occur-
ring in the house, and the process of mineralisation during storage, which occurs in any case. Broad hatched arrows denote 
emissions assigned to manure management: E emissions of N species (Eyard NH3 emissions from yards; Ehouse NH3 emis-
sions from house; Estorage NH3, N2O, NO and N2 emissions from storage; Eapplic NH3 emissions during and after spreading. 
Broad open arrows mark emissions from soils: Egraz NH3, N2O, NO and N2 emissions during and after grazing; Ereturned 
N2O, NO and N2 emissions from soil resulting from manure input. For further information see text. 
 
 

At present, a similar treatment of TAN as pro-
posed for mammals is impossible for birds, as the 
hydrolysis of uric acid producing ammonium carbon-
ate occurs outside the birds’ bodies. In particular, it is 
difficult to model the influence of humidity on this 
process.  

Hence, emission inventories still make use of 
mean potential TAN contents for their calculations 
which means that also the UAN excreted in the hous-
ing is completely considered to be TAN. 

 Anders als bei Säugetieren ist eine Behandlung 
von TAN-Ausscheidungen von Vögeln derzeit un-
möglich, da der Prozess der Hydrolyse der Harnsäure 
zu Ammoniumcarbonat außerhalb des Körpers statt-
findet, wobei der Einfluss von Feuchte schwierig zu 
modellieren ist. 

In Emissionsinventaren wird deshalb noch mit 
mittleren scheinbaren TAN-Gehalten gerechnet, d.h. 
auch das im Stall ausgeschiedene UAN wird vollstän-
dig als TAN betrachtet.  

 

3.6 Bedded systems: straw properties / Eingestreute Systeme: Eigenschaften von Stroh 

For straw based systems nitrogen an carbon inputs 
with straw are taken into account. The amounts input 
into the system depend on animal categories and hous-

 Für Systeme mit Einstreu wird der Eintrag von 
Stickstoff und Kohlenstoff mit dem Stroh berücksich-
tigt. Die in das System eingetragenen Mengen hängen 
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ing systems (s. Chapter 4 and subsequent chapters). von Tierart und Haltungsform ab (s. ab Kapitel 4). 
For the emissions calculations, bedding is consid-

ered only for those animals that are not on pasture 
throughout the day. 

 Bei der Emissionsberechnung wird Einstreu nur 
für diejenigen Tiere berücksichtigt, die nicht ganztägig 
auf der Weide stehen.  

Calculations for bedded housing systems are based 
on a mean dry matter content of 0.86 kg kg-1 and a 
mean N content of 0.005 kg kg-1 (Faustzahlen, 1993; 
pg. 256 and Faustzahlen, KTBL, 2005, pg. 219: 0.003 
to 0.008 kg kg-1). 

 Bei Berechnungen für eingestreute Haltungssys-
teme wird von einer mittleren Trockenmasse von 0,86 
kg kg-1 und einem mittleren N-Gehalt von 0,005 kg 
kg-1 ausgegangen (Faustzahlen, 1993, S. 256; Faust-
zahlen, KTBL, 2005, S. 219: 0,003 bis 0,008 kg kg-1). 

All straw N is considered to be organic N, of 
which 50 % mineralise to TAN (see Chapter 
3.5.2.2.3). 

 Das gesamte Stroh-N wird als organisch gebunde-
nes N angesehen, von dem 50 % zu TAN mineralisie-
ren (siehe Kapitel 3.5.2.2.3). 

The ash content is 5 % of dry matter mass (Agris-
erve, 2009). 

 Der Aschegehalt beträgt 5 Trockenmasse-
Gewichtsprozent (Agriserve, 2009). 

Experiments lead to the conclusion that the me-
thane producing potential of straw Bo, straw is of the 
same order of magnitude as for manure management 
of dairy cows, i.e. 0.245 m3 (kg DM)-1 (B. Amon, 
private communication, and Amon et al., 2005). 

 Experimente lassen darauf schließen, dass das Me-
than-Bildungspotential von Stroh Bo, straw bei 0,245 m3

(kg TS)-1 liegt. Es ist also von gleicher Größe wie für 
Wirtschaftsdünger bei Milchkühen. (B. Amon, Privat-
mitteilung, und Amon et al., 2005) 

 
 
Table 3.1:  Straw properties in animal husbandry 

dry matter content (DM)  0.86 kg kg-1 
N in dry matter  0.0050 kg kg-1 N 
of which TAN  50 % 
mean ash content of cereal straw dry matter         0.05 kg kg-1 
maximum methane producing capacity Bo, straw   0.245 m3 kg-1 DM-1 
Source: Faustzahlen (1993); KTBL (2005); Agriserve (2009); Amon et.al. (2005) 
 

3.7 Emissions of particulate matter from animal husbandry / Partikel-Emissionen aus der Tier-
haltung 

EMEP(2007)-B1100 gives only a procedure to es-
tablish a first estimate of particulate matter from ani-
mal husbandry. Thus, the calculations in this inven-
tory are preliminary and serve to assess the order of 
magnitude. No uncertainty can be given for the emis-
sion factors (EMEP (2007)-B1100). 

For grazing periods, particle emissions are consid-
ered to be negligible (EMEP (2007)-B1100-4). Calcu-
lations for PM10 and PM2.5 emissions are made using 
the following equation: 

 EMEP(2007)-B1100 gibt lediglich ein Verfahren 
zu einer ersten Schätzung von Staub-Emissionen aus 
der Tierhaltung an. Die Darstellung in diesem Inven-
tar ist deshalb vorläufig und dient der Feststellung der 
Größenordnung. Es können keine Unsicherheiten für 
die Emissionsfaktoren angegeben werden (EMEP 
(2007)-B1100). 

Für Weidezeiten werden die Partikelemissionen 
als vernachlässigbar angesehen (EMEP (2007-B1100-
4). Die Berechnung nutzt folgende Beziehung für 
PM10 und PM2,5: 

 
( )i solid,i solid,i slurry,i slurry,i house,i PM, EFxEFxxE ⋅+⋅⋅⋅= β  ( 3.64) 

 
where EPM, i PM emission for an animal category i (in Gg a-1 NMVOC) 
 β mass units conversion factor (β = 10-6 Gg kg-1) 
 xhouse, i share of time the animals spend in the house (in a a-1) 
 xslurry, i share of population kept in slurry based systems (in pl pl-1) 
 EFslurry, i emission factor for slurry based system (in kg pl-1 a-1) 
 xsolid, i share of population kept in solid manure based systems  
 EFsolid, i emission factor for solid manure based system (in kg pl-1 a-1) 
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3.8 Data availability / Datenverfügbarkeit 

3.8.1 Data gaps / Datenlücken 

In this inventory, data gaps in relevant statistics are 
treated as follows: 
• Not for all the animal numbers and land use data 

needed a German national census is performed 
annually. Thus, data sets, which are missing, are 
replaced by the latest available data set for a pre-
ceding year. This also applies to frequency distri-
butions for housing types etc. which were mod-
elled with RAUMIS (Chapter 17.2) 
(Heinrichsmeyer et al., 1996) which were calcu-
lated at the FAL Institute for Rural Studies. 

• Single data missing for rural districts due to data 
protection, i.e. animal numbers for a single animal 
category, result in missing emissions and emis-
sion factors for that district. However, these ani-
mal numbers are considered when calculating the 
respective Länder data, where the respective ani-
mal number totals are multiplied with the 
weighted mean of the emission factors derived 
from the rural districts. 

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

 Datenlücken in den Statistiken werden in diesem 
Inventar wie folgt behandelt: 
• Nicht alle benötigten Tierzahlen und Landnut-

zungsdaten werden in Deutschland jährlich erho-
ben. Für das hier vorgelegte Inventar wird des-
halb jeweils die letzte verfügbare Information 
aus den Vorjahren eingesetzt. Dies trifft auch für 
die Verteilung der Haltungsformen zu, wie sie 
mit dem deutschen Agrarsektormodell RAUMIS 
(Kapitel 17.2) (Heinrichsmeyer et al., 1996) am 
Institut für Ländliche Räume der FAL berechnet 
werden. 

• Fehlen einzelne Daten auf Kreisebene aus Grün-
den des Datenschutzes, etwa Tierzahlen für eine 
Tierart, so lassen sich Emissionen und Emissi-
onsfaktoren auf Kreisebene nicht berechnen. Die 
Tierzahlen werden allerdings auf Länderebene 
berücksichtigt und dann mit mittleren gewichte-
ten Emissionsfaktoren für das entsprechende 
Land verrechnet. 

• Tauchen aus Datenschutzgründen Lücken bei 
den Statistiken der Stadtstaaten auf, so werden 
die Werte als Nullen angesehen. 

Procedures deviating from those mentioned here 
are described in the subsequent chapters in special 
paragraphs “data gap closure”. 

 Hiervon abweichende Verfahren werden in den 
nachfolgenden Kapiteln unter „Schließen von Daten-
lücken” beschrieben. 

 

3.8.2 Uncertainties / Unsicherheiten 

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

 Die Beschreibung der Unsicherheiten der Emissi-
onsberechnungen orientiert sich an IPCC (2000) 
„Quantifying Uncertainties in Practice“ und „Quality 
Assurance and Quality Control“, und EMEP (2004, 
gpg) „Good Practice Guidance for CLRTAP Emission 
Inventories“ sowie an der „Anleitung zur Durchfüh-
rung eines Expert Judgement (Expertenschätzung) zur 
Unsicherheitsbestimmung“ (Umweltbundesamt, Qua-
litätssicherungs-System Emissionen, unveröffentlich-
tes Typskript). 

The uncertainties of specific partial emission fac-
tors, their amounts (as a rule related to an emitting 
source) and their frequency distributions are described 
and discussed in the respective chapters dealing with 
animal husbandry and plant roduction. 

In contrast to partial emission factors, implied 
emission factors (IEF) relate emissions to animal 
heads or areas. The derivation of uncertainties of na-
tional emission factors is described in Chapter 15. 

 Angaben zu Unsicherheiten (Betrag und Vertei-
lungstyp) von partiellen Emissionfaktoren, die sich 
i. d. R. auf die Menge des emittierenden Stoffes be-
ziehen, finden sich in den Kapiteln zur Tierhaltung 
und zum Boden/Pflanze-Bereich. 

Im Gegensatz zu partiellen Emissionsfaktoren be-
schreiben effektive Emissionsfaktoren (IEF für 
„Implied Emission Factor“) eine Gesamtemission pro 
Tier oder pro Flächeneinheit. Auf die Unsicherheiten 
der nationalen IEF geht Kapitel 15 ein.. 
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3.8.3 Projections / Projektionen 

Since the inventory submitted in 2009 for 2007
(Dämmgen et al., 2009a), projections have been re-
ported. The respective calculations are based on pre-
dictions made in the Institute of Rural Affairs of vTI 
(Osterburg and Dämmgen, 2009). Predictions were 
limited to the years 2010 and 2020. A separate predic-
tion for 2015 was not made. 

 

 Seit dem Inventar 2009 für 2007 (Dämmgen et al., 
2009a) werden auch Projektionen berechnet. Diese 
Berechnungen basieren auf Annahmen, die vom Insti-
tut für ländliche Räume des vTI erstellt wurden (Os-
terburg und Dämmgen, 2009). Die Projektionsberech-
nungen beschränkten sich auf die beiden Jahre 2010 
und 2020. Eine Berechnung für 2015 erfolgte nicht. 
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4 Cattle / Rinder 

4.1 Formation of subcategories / Zur Untergliederung in Subkategorien 

Both CRF and NFR distinguish between dairy 
cows and „other cattle“. 

 Rinder werden nach CRF/NFR in Milchkühe und 
„übrige Rinder“ unterteilt. 

Dairy cattle are a key source for methane and am-
monia. Thus they are described in great detail. Meth-
ane emission from enteric fermentation of cattle other 
than dairy cows (“other cattle”) is a key source with 
respect to both level and trend. 

 Milchkühe sind eine Hauptquellgruppe für Methan 
und für Ammoniak. Sie werden möglichst detailliert 
beschrieben. Auch für die Gruppe der „übrigen Rin-
der“ ist die Methan-Emission aus der Verdauung und 
für Ammoniak eine Hauptquellgruppe, und zwar hin-
sichtlich der Menge und des Trends. 

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 4.1 below. For details see 
the subquent chapters dealing with the different cattle 
categories used in the inventory. 

 Das detaillierte Verfahren ist auch hier anzuwen-
den. Die Gruppe der „übrigen Rinder“ ist daher zu dis-
aggregieren. Die Einteilung der „übrigen Rinder“ in 
der deutschen Tierzählung, deren Aufteilung und 
Aggregierung zum Zwecke der Emissionsberechnung 
sowie typische Eigenschaften gehen aus Table 4.1
hervor. Zu Details siehe die nachfolgenden Kapitel zu 
den im Inventar verwendeten Rinder-Unterkategorien. 

 
 
Table 4.1:  Cattle, categorisation and characterisation 

Animal subcategories according to German census Animal subcategories used in this inventory 
type descriptor type category weight 1 weight 2 

ca calves 38 kg an-1 100 kg an-1 A Kälber unter ½ Jahr alt oder 
unter 220 kg LG 

calves younger than 6 
months or weighing less 
than 220 kg     to bm and bf 

B Jungvieh ½ bis unter 1 Jahr 
alt, männlich  
(Fresser) 

young male cattle 6 
months to 1 year bm 

male beef 
(bulls) 

100 kg an-1 wfin, bm 

C Jungvieh ½ bis unter 1 Jahr 
alt, weiblich  
(Fresser) 

young female cattle 6 
months to 1 year bf 

female 
beef (heif-

ers) 
100 kg an-1 wfin, bf 

D Jungvieh 1 bis 2 Jahre alt, 
männlich (Bullen) 

young male cattle 1 to 2 
years 

    to bm 

E Jungvieh 1 bis 2 Jahre alt 
weiblich zum Schlachten 
(Jungrinder) 

young female cattle 1 to 2 
years, for slaughtering     to bf 

F Jungvieh 1 bis 2 Jahre 
weiblich, Nutz- und Zucht-
tiere (Färsen) 

young female cattle 1 to 2 
years, for replacement     to bf 

G Rinder 2 Jahre und älter, 
männlich 

male cattle above 2 years  
mm 

mature 
males 
(bulls) 

1000 kg an-1 

H Rinder 2 Jahre und älter, 
weiblich, Schlachtfärsen 

female cattle above 2 
years, for slaughtering 

    to bf 

I Rinder 2 Jahre und älter, 
weiblich, Nutz- und Zucht-
färsen 

female cattle above 2 
years, for replacement     to bf 

J Milchkühe dairy cows dc dairy cows wfin, bf wfin, dc 
K Ammen und Mutterkühe suckler cows 

sc 
suckler 
cows 

650 kg an-1 

L Schlacht- und Mastkühe cows for fattening and 
slaughtering 

    to bf 

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 
 
 



Emissions from German Agriculture - National Emission Inventory Report (NIR) 2010 for 2008 – Methods and data 
Haenel et al., vTI Agriculture and Forestry Research (Landbauforschung), Special Issue (Sonderheft) 334, 2010 

 

80 

 
Table 4.1 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 as 
well as the animal weights are explained in the respec-
tive subchapters of the subsequent animal category 
chapters. 

 Table 4.1 veranschaulicht, dass bei den Tierkate-
gorien, bei denen die Gewichtszunahme eine Rolle 
spielt, alle Gewichtsbereiche und Lebensalter erfasst 
sind. 

Die verwendeten Tierzahlen bzw. ihre Berechnung 
sowie die Tiergewichte werden in den entsprechenden 
Unterkapiteln der einzelnen Tierkategorien erläutert. 

 
 

 

Figure 4.1: Cattle, scheme of animal weight development 

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. 

 

4.2 Data used for all cattle subcategories / Für alle Rinder-Unterkategorien gültige Daten 

The N stored as leachate (“Jauche”) is 25 %, of 
which 90 % is TAN. 

 Der Anteil des N in der Jauche beträgt 25 %; 90 
% hiervon ist TAN. 

 

4.2.1 Bedded systems: straw properties / Eingestreute Systeme: Eigenschaften von Stroh 

Calculations for bedded housing systems are based 
on the data in Chapter  3.5.3. 

 Bei Berechnungen für eingestreute Haltungssys-
teme wird Stroh wie in Kapitel  3.5.3 behandelt. 

 
4.2.2 Emissions factors for storage / Emissionsfaktoren für die Lagerung 
 

Partial emission factors “storage” for the N species 
to be considered are listed in Table 4.2 and Table 4.3.
They are valid for all subcategories of cattle. 

Partial NH3 emission factors are based on data of 
Döhler et. al. (2002, pg. 62f). They were converted to 
TAN-related emission factors (see Dämmgen et. al. 
2010a). 

 Partielle Emissionsfaktoren „Lagerung“ für die be-
trachteten N-Spezies und alle Rinder-Kategorien sind 
in Table 4.2 und Table 4.3 angegeben. 

Die partiellen NH3-Emissionsfaktoren beruhen auf 
Daten von Döhler et. al. (2002, S. 62f). Sie wurden in 
auf TAN bezogene Emissionsfaktoren transformiert 
(vgl. Dämmgen et. al. 2010a). 

N2O emission factors are used as provided by 
IPCC(2006)-10.62ff.  

 Die Emissionsfaktoren für N2O sind IPCC(2006)-
10.62ff entnommen. 
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As with emissions from soils it was assumed that 
the NO emission factor EFstorage, NO is one tenth of 
that of N2O emissions EFstorage, N2O and that N2 emis-
sions are approximately 3fold (Jarvis and Pain, 1994; 
see also Chapter 3.5.2.2.3). These emission factors are 
related to the sum of amount of nitrogen excreted and 
N input with bedding material. 

 Wie bei den Emissionen aus Böden wurde ange-
nommen, dass der NO-Emissionsfaktor EFstorage, NO 
gleich einem Zehntel des N2O-Emissionsfaktors 
EFstorage, N2O ist, und dass etwa das Dreifache an N2 
freigesetzt wird (Jarvis und Pain, 1994; siehe auch 
Kapitel 3.5.2.2.3). Diese Emissionsfaktoren beziehen 
sich die Summe aus ausgeschiedener N-Menge und 
N-Eintrag durch Einstreu. 

 
 
Table 4.2:  Cattle, partial emission factors for NH3 from storage (related to TAN) 

untreated slurry open tank  reference 0.15 a kg kg-1 N 
 solid cover (incl. tent structures) 90 % 
 natural crust  70 % 
 floating cover chaff 80 % 
 floating cover granules 85 % 
 floating cover plastic film 

reduction 

compared 

with 

referenceb, c 
85 % 

 underneath slatted floor      0.045 a kg kg-1 N 
leachate solid cover      0.014 a kg kg-1N 
solid manure heap    0.60 c kg kg-1N 
a Source: see Dämmgen et al., 2010a 

b Source: Döhler et al. (2002), Table 3.14 
c Source: EMEP(2007)-B1090-37, Table 5F 
 
 

Table 4.3:  Cattle, partial emission factors for N2O, NO, and N2 from storage (related to Nexcr + Nstraw) 
N2O emissions slurry with natural crust 0.005 kg kg-1 N 
 slurry without natural crust 0.000 kg kg-1 N 
 solid storage 0.005 kg kg-1 N 
 deep bedding, no mixing 0.01 kg kg-1 N 
 underneath slatted floor 0.002 kg kg-1 N 
NO emissions slurry with natural crust 0.0005 kg kg-1 N 
 slurry without natural crust 0.0000 kg kg-1 N 
 solid storage 0.0005 kg kg-1 N 
 deep bedding, no mixing 0.001 kg kg-1 N 
 underneath slatted floor 0.0002 kg kg-1 N 
N2 emissions slurry with natural crust 0.015 kg kg-1 N 
 slurry without natural crust 0.0000 kg kg-1 N 
 solid storage 0.015 kg kg-1 N 
 deep bedding, no mixing 0.03 kg kg-1 N 
 underneath slatted floor 0.006 kg kg-1 N 
Source: IPCC(2006)-10.62 ff; Jarvis and Pain (1994); for details see text. 
 
 
Comparison of parameters provided in the IPCC 
1996 and IPCC 2006 guidelines 

 Vergleich von Parametern in den IPCC-1996- und 
IPCC-2006-Richtlinien 

   
In most cases, the inventory makes use of a de-

tailed methodology to derive VS and N excretion 
rates. In the mass flow approach used in any case it is 
important to differentiate between the various housing 
and storage systems, as these have an effect on CH4, 
NMVOC, NH3, N2, NO and N2O emissions. 

 
However, the application of both NH3 and N2O 

emission factors designed for non-mass flow calcula-
tions and based on the knowledge available in 1996 to 
a mass flow system reveals that in many cases emis-
sions exceed the size of the TAN pools. 

 

 In den meisten Fällen verwendet das Inventar eine 
detaillerte Methode zur Ableitung von VS- und N-
Ausscheidungsraten. Das Massenfluss-Verfahren wird 
in jedem Fall benutzt. Dabei ist es wichtig, zwischen 
den einzelnen Stall- und Lagersystemen zu unter-
scheiden, weil sich beide auf die CH4-, NMVOC-, 
NH3-, N2-, NO- und N2O-Emissionen auswirken. 

Dabei stößt jedoch die Anwendung von Emissi-
onsfaktoren für NH3 und N2O, die auf der Basis des 
Wissens von 1996 und nicht für Massenfluss-
Berechnungen entwickelt worden waren, auf Wider-
sprüche: Die Anwendung dieser Faktoren führt in 
etlichen Fällen dazu, dass die Summe der Emissionen 
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When the mass flow methodology was established, 
partial emission factors for all N-species reflecting the 
state of knowledge were compiled. 

For N2O, IPCC 2006 partial emission factors were 
taken into account, as they can be assigned to the 
storage systems used in Germany (see also Amon et 
al., 2001). 

For cattle, these emission factors allow for a dif-
ferentiation between slurry stored with and without a 
natural crust cover in particular. 

die verfügbaren TAN-Vorräte überschreitet. 
Mit der Entwicklung der Massenfluss-Methode

wurden deshalb die Emissionsfaktoren für alle N-
Spezies aktualisiert. Für N2O wurden hierbei die par-
tiellen Emissionsfaktoren aus IPCC 2006 in Betracht 
gezogen, da sie die in Deutschland gebräuchlichen 
Lagertypen beschreiben (siehe auch Amon et al., 
2001). Insbesondere erlauben sie in der Rinderhaltung 
die Beschreibung der Gülle-Lager mit und ohne natür-
liche Schwimmdecke. 

The mean N2O emission factor is strongly depend-
ing on the emission factor chosen for solid storage. 
Here, the IPCC 1996 factor unduly extrapolates from 
the dry lot storage systems (0.02 kg kg-1 N2O) to straw 
based systems used in Germany, see comment in 
IPCC 2006, Table 10.21 (“Judgement of IPCC Expert 
Group in combination with Amon et al. (2001), which 
shows emissions ranging from 0.0027 to 0.01 kg N2O-
N (kg N)-1.”) 

To illustrate the effect of the differentiation in 
slurry storage with and without a natural crust and a 
high or low emission factor for solid storage, exem-
plary calculations were performed for dairy cows
assuming a share of 50 % of natural crusts (which  
reflects the average situation in Germany):  

 Der mittlere N2O-Emissionsfaktor ist stark von 
dem Emissionsfaktor für Festmist-Lagerung abhängig. 
Hier extrapoliert IPCC 1996 unangemessen von den 
dry-lot-Systemen (0,02 kg kg-1 N2O) auf die in 
Deutschland üblichen Systeme mit Stroh-Einstreu 
(siehe auch Kommentar der IPCC Expert Group in 
IPCC 2006, Table 10.21, in Verbindung mit Amon et 
al., 2001, die Emissionsfaktoren von 0,027 bis 0,01 kg 
kg-1 N2O-N (kg N)-1 angeben).  

Der Effekt der Differenzierung der Güllelagerung 
mit und ohne Schwimmdecke und eines hohen bzw. 
niedrigen Emissionsfaktors für Festmist wird anhand
von Beispielrechnungen für Milchkühe deutlich. An-
genommen wurde ein Anteil der Systeme mit 
Schwimmdecke von 50 % (entsprechend der mittleren 
Häufigkeit in Deutschland): 

dairy cows: mean N2O emission factor using 
IPCC 2006 
1990:         0.0049 kg kg-1 N2O 
2008:         0.0045 kg kg-1 N2O 
 
dairy cows: mean N2O emission factor using 
IPCC 1996 with EFsolid = 0.005 kg kg-1 
1990:         0.0020 kg kg-1 N2O 
2008:         0.0016 kg kg-1 N2O 

 

 Milchkühe: mittlerer N2O-Emissionsfaktor ge-
mäß IPCC 2006 
1990:         0,0049 kg kg-1 N2O 
2008:         0,0045 kg kg-1 N2O 
 
Milchkühe: mittlerer N2O-Emissionsfaktor ge-
mäß IPCC 1996 with EFsolid = 0,005 kg kg-1 
1990:         0,0020 kg kg-1 N2O 
2008:         0,0016 kg kg-1 N2O 

 
Application of the IPCC 1996 methodology modi-

fied as described above (using EFsolid = 0.005 kg kg-1 
N2O-N) yields lower N2O emissions than the German 
methodology. 

 Die Anwendung der modifizierten IPCC-1996-
Methode (mit EFsolid = 0005 kg kg-1 N2O-N) führt zu 
geringeren N2O-Emissionen als den mit der deutschen 
Methode berechneten. 

   
Uncertainty of emission factors  Unsicherheit der Emissionsfaktoren 

   
EMEP (2007)-B1090-19 gives an uncertainty of 

30 % for NH3 without referring to any details. A nor-
mal distribution is assumed. 

 EMEP (2007)-B1090-19 gibt für NH3 ohne weitere 
Einzelheiten eine Unsicherheit von 30 % an. Eine 
Normalverteilung wird angenommen. 

Chapter 15.3.1describes the estimation of the un-
certainty of the emission factor for N2O from manure 
management. The uncertainty amounts to 53 % (stan-
dard deviation). As this value appears to be too high 
for a normal distribution, an asymmetric distribution is 
assumed.  

The calculation of the total uncertainty of the 
German agricultural greenhouse gas inventory (see 
Chapter 15.6) requires the uncertainty to be given as 
the interval between the upper boundary of the 95 % 
confidence interval and the emission factor used. 
Lacking better knowledge, this interval is assumed to 

 Zur Schätzung der Unsicherheit des Emis-
sionsfaktors für N2O aus dem Wirtschaftsdünger-
Management siehe Kapitel 15.3.1. Es ergibt sich ein 
Wert von 53 % (Standardabweichung). Die Höhe 
dieses Wertes legt nahe, dass es sich um eine asym-
metrische Verteilung handelt.  

Das in die Gesamtunsicherheit des deutschen 
Treibhausgasinventars (s. Kap. 15.6) eingehende In-
tervall zwischen der oberen Grenze des 95 %-
Konfidenzintervalles und dem verwendetem Emissi-
onsfaktor wird mit 100 % des verwendeten Emissions-
faktors angesetzt,   d. h. – mangels besserer Kenntnis 
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be 100 % of the emission factor used (which corre-
sponds to the doubling of the standard deviation with 
a normal distribution), and the lower boundary of the 
95 % confidence interval is assumed to be 50 % of the 
emission factor used. 

in Anlehnung an die Normalverteilung – als rund das 
Zweifache der Standardabweichung. Die untere Gren-
ze des 95 %-Konfidenzintervalles wird mangels besse-
rer Kenntnis mit 50 % des verwendeten Emissionsfak-
tors angenommen. 

Both NO and N2 emission factors are derived from 
N2O emission factors. The use of constant ratios re-
sults in additional uncertainties. However, as these 
additional uncertainties cannot be quantified, the N2O 
is adopted for NO and N2. 

 Die NO- und N2-Emissionsfaktoren leiten sich von 
den N2O-Faktoren ab. Diese Ableitung beinhaltet 
weitere Unsicherheiten, die allerdings nicht quantifi-
zierbar sind. Es wird daher die gleiche Unsicherheit 
wie für den N2O-Emissionsfaktor angenommen. 

 

4.2.3 Emissions factors for spreading / Emissionsfaktoren für die Ausbringung 

The following Tables provide the partial emission 
factors used in the inventory for the spreading of cattle 
manure (Döhler et al., 2002). The emission reduction 
percentages listed in these tables refer to the reference 
system “broad cast” at air temperatures of 15° C. 

 Die nachfolgenden Tabellen beinhalten die im In-
ventar für Rinder eingesetzten partiellen Emissions-
faktoren für die Wirtschaftsdünger-Ausbringung 
(Döhler et al., 2002). Die Emissionsminderungen 
beziehen sich auf das Referenzsystem „Breitverteiler“ 
bei einer Lufttemperatur von 15° C. 

The viscosity of liquid separate is lower than of 
the respective untreated slurry.  

For the reference spreading technique (broad 
spreading), a reduction of 50 % compared to untreated 
slurry is assumed. 

 Separierte Gülle weist eine geringere Viskosität 
auf als die ursprüngliche Gülle.  

Für den Referenzfall (Ausbringung mit Breitvertei-
ler) wird im Vergleich zu unbehandelter Gülle eine 
um 50 % reduzierte Emission angenommen. 

The properties of digested slurry (increased pH, 
decreased viscosity) result in emission factors that are 
reduced in comparison with untreated slurry as long as 
incorporation is rapid. However, long exposition to 
the atmosphere before incorporation results in emis-
sion factors equal to those of untreated slurry (expert 
judgement Döhler, KTBL).  

 Die Eigenschaften vergorener Gülle (erhöhter pH-
Wert, verringerte Viskosität) führen zu Emissionsfak-
toren, die geringer sind als die unvergorener Gülle, 
solange die Einarbeitung hinreichend schnell erfolgt. 
Bei verzögerter Einarbeitung dagegen stellen sich 
Emissionsfaktoren ein, die denen unbehandelter Gülle 
gleich sind (Expertenurteil Döhler, KTBL). 

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 incorpora-
tion. 

 Als Emissionsfaktoren für Jauche (Ausbringung 
mit Breitverteiler) werden 20 % (Ackerland) und 30 % 
(Grünland) angesetzt. 

Die Jauche wird zu jeweils 50 % auf Ackerland 
ohne Einarbeitung und auf Grünland breit verteilt. 

All emission factors used for spreading relate to 
TAN. All emission factors used for spreading relate to 
TAN. They are listed in Table 4.4 to Table 4.9. 

 Die Emissionsfaktoren für die Ausbringung bezie-
hen sich auf TAN. Sie sind in Table 4.4 bis Table 4.9
aufgeführt. 

 
Table 4.4:  Cattle, NH3 emission factors for application of slurry to arable land  
                   (related to TAN) 
broad cast without incorporation  Reference 0.50 kg kg-1 N 
broad cast incorporation within 1 h 80 % 
broad cast incorporation within 4 h 48 % 

broad cast incorporation within 6 h 30 % 

broad cast incorporation within 12 h 13 % 
broad cast incorporation within 24 h   8 % 
broad cast incorporation within 48 h   0 % 
broad cast short vegetation -25 % 
trailing hose bare soil without incorporation 10 % 
trailing hose incorporation within 1 h 92 % 
trailing hose incorporation within 4 h 70 % 
trailing hose incorporation within 6 h 60 % 
trailing hose incorporation within 12 h 40 % 
trailing hose incorporation within 24 h 22 % 
trailing hose incorporation within 48 h 

reduction 

compared 

with reference 

  8 % 
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trailing hose short vegetation -25 % 
trailing hose vegetation > 0.3 m 

 
30 % 

trailing shoe   30 % 
Source: Döhler et al. (2002), Table 3.18 

 
Table 4.5:  Cattle, NH3 emission factors for application of slurry to grassland 

                   (related to TAN) 
broad cast short grass Reference 0.60 kg kg-1 N 
trailing hose short grass 10 % 
trailing hose vegetation > 0.3 m 30 % 
trailing shoe  40 % 
open slot  

reduction 

compared 

with reference 
60 % 

Source: Döhler et al. (2002), Table 3.18 

 
Table 4.6: Cattle, NH3 emission factors for application of liquid separate 

                  to arable land or grassland (related to TAN) 
broad cast without incorporation  reference 0.25 kg kg-1 N 
broad cast incorporation within 1 h 90 % 
broad cast incorporation within 4 h 70 % 
broad cast incorporation within 24 h 45 % 
trailing hose bare soil 

reduction 

compared 

with reference 
10 % 

Source: Döhler (expert judgement) 

 
Table 4.7: Cattle, NH3 emission factors for application of digested slurry  

                  to arable land or grassland (related to TAN) 
broad cast without incorporation  reference 0.50 kg kg-1 N 
broad cast incorporation within 1 h 90 % 
broad cast incorporation within 4 h 70 % 
broad cast incorporation within 24 h 45 % 
trailing hose bare soil 

reduction 

compared 

with reference 
10 % 

Source: Döhler (expert judgement) 

 
Table 4.8: Cattle, NH3 emission factors for application of leachate (“Jauche”)  

                  to arable land or grassland (related to TAN) 
broad cast without incorporation  reference 0.20 kg kg-1 N 
broad cast incorporation within 1 h 90 % 
boad cast incorporation within 4 h 65 % 
boad cast incorporation within 24 h 10 % 
boad cast incorporation within 48 h 

reduction 

compared 

with reference 
  5 % 

Source: Döhler (expert judgement) 

 
Table 4.9:  Cattle, NH3 emission factors for application of manure (FYM)  

                  to arable land or grassland (related to TAN) 
broad cast without incorporation reference 0.90 kg kg-1 N 
broad cast incorporation within 1 h 90 % 
broad cast incorporation within 4 h 50 % 
broad cast incorporation within 24 h 0 % 
broad cast incorporation within 48 h 

reduction 

compared 

with reference 
0 % 

Source: Source: Döhler et al. (2002), Table 3.24 
 
 
Uncertainty of emission factors  Unsicherheit der Emissionsfaktoren 

   
Special uncertainties for NH3 emissions from cat-

tle husbandry are not given in EMEP (2007)-B1090-
19. Thus the general uncertainty of about 30 % is 
likely. For the oxidised species, the order of magni-
tude is likely to be correct. 

 Unsicherheiten für NH3 aus der Rinderhaltung 
werden in EMEP (2007)-B1090-19 nicht gesondert 
betrachtet. Es gilt die „normale“ Unsicherheit von 30 
%. Für die oxidierten Spezies dürfte die Größenord-
nung richtig sein. 
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4.2.4 Uncertainties of the implied emission factors (IEF) for NH3, N2O, NO, and N2 from manure 

management / Unsicherheiten der resultierenden Emissionsfaktoren (IEF) für NH3, N2O, NO 
und N2 aus dem Wirtschaftsdünger-Management 

                   
The uncertainties of the implied emission factors

(IEF) for NH3, N2O, NO, and N2 from manure man-
agement are described in Chapters 15.3 to 15.5. 

 Die Unsicherheiten der resultierenden Emissions-
faktoren (IEF) für NH3, N2O, NO und N2 aus dem 
Wirtschaftsdünger-Management werden in den Kapi-
teln 15.3 bis 15.5 beschrieben. 

 
 
4.2.5 NMVOC emissions / NMVOC-Emissionen 
 

The NMVOC emissions are based on ammonia 
emissions, cf. Chapter 3.4.4. All cattle types are 
treated with the same emission factors EFNMVOC

(Table 4.10). Emissions of NMVOC-C and NMVOC-
S are assessed in a second step using the respective 
molar masses. 

 Die NMVOC-Emissionen werden wie in Kapitel 
3.4.4 beschrieben berechnet. Für alle Rinder werden 
die gleichen NMVOC-Emissionsfaktoren verwendet 
(Table 4.10). Unter Hinzuziehung der Molmassen 
werden in einem zweiten Schritt NMVOC-C und 
NMVOC-S berechnet. 

 
 
Table 4.10:  Cattle, emission factors EFNMVOC relating NMVOC emissions to NH3 emissions  

Species EFNMVOC, cattle (in kg kg-1) 
dimethyl sulphide 7.5·10-2 
dimethyl disulfide 0 
dimethyl trisulfide 0 
acetone 2.5·10-2 
acetic acid 3.0·10-1 
propanoic acid 7.8·10-3 
2-methyl propanoic acid 3.8·10-3 
butanoic acid 3.1·10-3 
2-methyl butanoic acid 1.2·10-2 
3-methyl butanoic acid 7.2·10-3 
pentanoic acid 2.9·10-4 
phenol 5.8·10-4 
4-methyl phenol 1.5·10-1 
3-ethyl phenol 1.5·10-3 
indole 7.3·10-5 
3-methyl indole 7.3·10-5 
Source: Hobbs et al. (2004) 
 
 
Uncertainty of emission factors  Unsicherheit der Emissionsfaktoren 

   

The uncertainty (standard deviation) of NMVOC 
emissions depends on both the uncertainty of the NH3

emissions and the emission factor EFNMVOC. The for-
mer is in the order of magnitude of 20 % (see Chapter 
15.5), for the latter 30 to 50 % are assumed. Hence the 
overall uncertainty of NMVOC emissions ís estimated 
to be about 50 %, interpreted as the interval (in pere-
cent of the mean) between the upper threshold of the 
95 % confidence interval and the mean. As this value 
appears to be too high for a normal distribution, an 
asymmetric distribution is assumed. 

 Die Unsicherheit (Standardabweichung) der 
NMVOC-Emissionen hängt von der Unsicherheit der 
NH3-Emissionen und der der Emissionsfaktoren 
EFNMVOC ab. Erstere liegt in der Größenordnung von 
20 % (s. Kapitel 15.5), für Letztere werden 30 bis 
50 % angenommen. Damit liegt die Unsicherheit der 
NMVOC-Emissionen in der Größenordnung von 50 
%, interpretiert als Intervall (in Prozent des Mittelwer-
tes) zwischen oberere Grenze des 95 %- Konfidenzin-
tervalles und Mittelwert. Es wird angenommen, dass 
es sich um eine asymmetrische Verteilung handelt. 
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4.3 Dairy cows / Milchkühe 
 

The subcategory “dairy cows” comprises lactating 
cows and cows in calf. 

 Die Kategorie „Milchkühe“ fasst laktierende und 
tragende Kühe zusammen. 

Dairy cows are a key category with respect to 
emissions of: 
• CH4 from enteric fermentation (“level”) 
• NH3 

 Milchkühe sind Hauptquellgruppen bei folgenden 
Emissionen: 
• CH4 aus der Verdauung („level“) 
• NH3 

A description using at least a Tier 2 approach is 
necessary. 

 Eine Beschreibung mit mindestens einem Stufe-2-
Verfahren ist notwendig. 

The emissions are calculated using workbook 
CDC.xls according to the procedures compiled in 
Table 4.11. 

 Die Berechnung der Emissionen erfolgt in Re-
chenmappe CDC.xls nach den in Table 4.11. zusam-
mengestellten Verfahren. 

 
Table 4.11: Dairy cows, calculation procedures applied 

Species Origin Tier Method applied Resolution in space Resolution in time 
    activities EF EF 
CH4 enteric fermentation 3 IPCC / national district district 1 a 
CH4 manure management 3 IPCC / national district district 1 a 
NMVOC manure management 1 EMEP district national 1 a 
NH3 manure management 3 EMEP district district 1 a 
N2O, NO, N2 manure management 2 IPCC district district 1 a 
PM10, PM2.5 animal house 1 EMEP district national 1 a 
 

4.3.1 Activity and performance data /Aktivitäts- und Leistungsdaten 

4.3.1.1 Animal numbers / Tierzahlen 

Animal numbers are provided by the Statistical of-
fices of the Länder (StatLA C III 1 – vj 4), see cate-
gory J in Table 4.1. The numbers are used without 
corrections. 

 Tierzahlen werden von den Statistischen Landes-
ämtern bereitgestellt (StatLA C III 1 – vj 4), siehe 
Kategorie J in Table 4.1. Diese Zahlen werden ohne 
Korrekturen verwendet. 

 
Uncertainty of activity data  Unsicherheit der Aktivitätsdaten 

   
In previous years, the number of cattle was under-

estimated in principle, as the national census did not 
cover all farms (see Dämmgen, 2005). The uncertainty 
(standard deviation) was in the order of 5 %. Mean-
while all cattle are registered in the HIT data base. 
This means the uncertainty of cattle numbers is almost 
zero. 

 In früheren Jahren wurden durch die Vorgehens-
weise bei der statistischen Erhebung nicht alle Tiere
erfasst (siehe Dämmgen, 2005). Die Unsicherheit 
Standardabweichung) lag in der Größenordnung von 5 
%. Durch die zwischenzeitlich eingeführte Erfassung 
aller Rinder in der HIT-Datenbank tendiert der Fehler 
in den Rinder-Tierzahlen gegen Null. 

For the calculation of the total uncertainties of the 
German GHG and ammonia inventories (cf. Chapters 
15.6 and 15.7), an uncertainty value is needed which 
is representative for the entire reporting time span 
from 1990 on. This uncertainty is assumed to be 3 % 
of the animal numbers reported (standard deviation of 
a normal distribution). 

 Für die Berechnung der Gesamtunsicherheit in  
den Treibhausgas- und Ammoniakinventaren (s. Kapi-
tel 15.6 und 15.7) wird für den gesamten Berichtszeit-
raum von 1990 an eine einheitliche Unsicherheitsan-
gabe benötigt. Diese wird mit 3 % der berichteten 
Tierzahl angenommen (Standardabweichung einer 
Normalverteilung). 

 

4.3.1.2 Milk yield and composition / Milchleistung und Milchinhaltsstoffe 

Milk yield  Milchleistung 

   
For dairy cows, the most important performance  Wesentliches Leistungskriterium bei Milchkühen 
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criterion is milk yield. As a rule, mean milk yields are 
available for each year and each district. 

ist die Milchleistung. Mittlere Milchleistungen sind im 
Regelfall für jedes Jahr und jeden Kreis verfügbar. 

 
Milk fat and milk protein contents  Milchfett- und Milchprotein-Gehalte 

   
Milk fat contents are available for single German 

Federal States. They are listed in Table 4.12. Milk 
protein contents are shown in Table 4.13. 

 Die mittleren Milchfett-Gehalte sind für die ein-
zelnen Bundesländer in Table 4.12 zusammengestellt, 
die mittleren Milcheiweiß-Gehalte in Table 4.13. 

 
 
Table 4.12: Dairy cows, 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 2006 2007 2008 
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 4.20 4.17 4.17  
BY 4.06 4.10 4.11 4.16 4.14 4.17 4.19 4.20 4.22 4.21 4.20 4.24 4.24 4.23 4.25 4.21 4.19 4.20  
BB  4.36 4.35 4.43 4.43 4.37 4.32 4.26 4.24 4.20 4.17 4.13 4.08 4.10 4.16 4.07 3.93 4.05  
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 4.23 4.21 4.24 4.19 4.19 4.16  
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 4.09 4.10 4.10  
NI 4.17 4.23 4.22 4.27 4.28 4.29 4.33 4.27 4.27 4.24 4.27 4.39 4.22 4.22 4.25 4.20 4.20 4.19  
NW 4.11 4.15 4.14 4.19 4.15 4.16 4.20 4.18 4.21 4.16 4.19 4.32 4.17 4.15 4.19 4.12 4.14 4.15  
RP 4.12 4.16 4.15 4.22 4.20 4.22 4.22 4.23 4.27 4.21 4.21 4.32 4.21 4.19 4.22 4.19 4.18 4.17  
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 4.10 4.07 4.11  
ST  4.29 4.37 4.43 4.41 4.38 4.36 4.29 4.25 4.20 4.18 4.29 4.07 4.04 4.10 4.01 4.00 4.06  
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 4.37 4.24 4.22 4.21 4.25 4.24  
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 4.04 4.00 4.04  
StSt                    
Germany 4.09 4,18 4,20 4.25 4.24 4.25 4.27 4.33 4.25 4.22 4.22 4.23 4.20 4.19 4.22 4.17 4.16 4.16  
Source: ZMP, various years; MLUR (2007) 
 
 
Table 4.13: Dairy cows, 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 2006 2007 2008 
BW 3.33 3.34 3.37 3.43 3.43 3.45 3.46 3.38 3.39 3.40 3.39 3.42 3.40 3.41 3.44 3.43 3.40 3.42  
BY 3.35 3.37 3.38 3.38 3.36 3.38 3.39 3.45 3.45 3.47 3.46 3.48 3.47 3.48 3.49 3.47 3.46 3.48  
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 3.44 3.41 3.40  
HE 3.30 3.31 3.32 3.33 3.31 3.35 3.35 3.33 3.36 3.36 3.35 3.38 3.37 3.37 3.39 3.39 3.37 3.38  
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 3.45 3.43 3.42 3.39 3.41  
NI 3.29 3.30 3.29 3.30 3.30 3.32 3.37 3.34 3.35 3.37 3.37 3.38 3.38 3.40 3.39 3.40 3.38 3.40  
NW 3.34 3.33 3.32 3.33 3.32 3.34 3.35 3.32 3.33 3.34 3.35 3.35 3.36 3.37 3.38 3.37 3.37 3.40  
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 3.37 3.37 3.39  
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 3.42 3.40 3.41  
ST  3.40 3.42 3.48 3.46 3.49 3.50 3.47 3.47 3.45 3.45 3.45 3.43 3.43 3.42 3.42 3.38 3.40  
SH 3.32 3.32 3.36 3.40 3.43 3.40 3.40 3.38 3.39 3.41 3.41 3.43 3.42 3.43 3.39 3.41 3.39 3.42  
TH  3.29 3.38 3.45 3.43 3.45 3.45 3.42 3.46 3.45 3.42 3.41 3.41 3.41 3.42 3.42 3.39 3.41  
StSt                    
Germany 3.32 3.33 3.35 3.38 3.39 3.40 3.42 3.40 3.41 3.42 3.41 3.42 3.42 3.43 3.43 3.42 3.40 3.43  
Source: ZMP Milch, various years; MLUR (2007) 
 
 
Data gap closure  Schließen von Datenlücken 

   
The missing data for the New Länder 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. 

 Die fehlenden Daten für die Neuen Bundesländer 
im Jahr 1990 wurden durch Daten aus 1991 ersetzt. 

Die Daten für das Saarland wurden insgesamt 
durch Daten aus Rheinland-Pfalz ersetzt. Für die 
Stadtstaaten werden bei Hamburg die Daten von 
Schleswig-Holstein eingesetzt, bei Bremen die von 
Niedersachsen und bei Berlin die von Brandenburg.  

Für fehlende Daten eines Bundeslandes am Ende 
der Zeitreihe wurde der letzte verfügbare Wert einge-
setzt. 
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4.3.1.3 Animal weights / Tiergewichte 

Animal weights in Germany vary considerably due 
to the fact that the mix of races differs between re-
gions. The animal weights used in this inventory are 
derived from carcass weights obtained from the Ger-
man slaughter statistics (StatBA, FS3, R4.2.1) using
the subsequent Equation (see Dämmgen et al., 2010a). 

 

 Hinsichtlich der Tiergewichte bestehen große regi-
onale Unterschiede, die im Wesentlichen auf unter-
schiedliche Rassen zurückzuführen sind. Die verwen-
deten Tiergewichte sind mit Hilfe der nachfolgenden 
Gleichung (vgl. Dämmgen et al., 2010a) aus den 
Schlachtkörpergewichten abgeleitet, die der Schlacht-
statistik entnommen sind (StatBA, FS3, R4.2.1). 

 

cw dc,dc wbaw ⋅+=  ( 4.1) 

where 
 wdc live weight of dairy cows (in kg an-1) 
 a constant (a = 234.8 kg an-1) 
 b coefficient (b = 1.40) 
 wdc, cw carcass weight of dairy cow (in kg an-1) 
 
 

The same Equation applies also to heifers. The 
carcass weights of heifers and dairy cows are com-
piled in Table 4.14 and Table 4.15. 

 Diese Gleichung gilt auch für Färsen. Die 
Schlachtkörpergewichte von Färsen und Milchkühen 
sind in Table 4.14 und Table 4.15 zusammengestellt. 

 
Table 4.14: Heifers, carcass weights (in kg an-1) 

 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 
BW 275 265 271 278 280 277 276 276 282 285 284 290 287 285 280 290 294 294 290 
BY 288 248 287 295 297 294 291 287 296 300 303 309 303 301 300 303 308 311 306 
BB  216 243 259 260 251 259 262 262 269 271 282 268 269 263 265 270 259 254 
HE 269 270 277 278 277 274 273 268 263 273 274 277 260 253 249 262 270 270 249 
MV  211 235 245 242 239 246 245 247 252 254 265 258 259 255 255 252 258 253 
NI 235 241 240 241 231 226 275 277 280 282 286 292 286 283 280 285 275 286 279 
NW 268 260 272 271 158 229 280 273 278 278 280 284 278 274 273 277 278 276 270 
RP 251 243 257 274 274 269 264 260 261 264 264 264 264 263 260 265 268 267 262 
SL 229 257 260 248 262 259 260 257 257 257 257 257 256 257 277 283 287 291 288 
SN  221 240 250 254 239 234 181 248 247 245 259 250 247 242 242 255 259 258 
ST  216 228 259 268 244 251 248 250 251 261 270 271 258 257 258 258 259 259 
SH 271 264 273 281 281 272 275 272 279 281 286 295 286 285 281 284 288 293 288 
TH  212 240 260 268 252 253 254 256 259 264 258 258 253 242 242 255 260 258 
StSt 279 279 279 273 274 269 277 278 279 280 284 291 287 285 285 287 292 293 290 
Source: Statistisches Bundesamt. Fachserie 3: Reihe 4.2.1 Schlachtungen und Fleischerzeugung 

 
Table 4.15: Dairy cows, carcass weights (in kg an-1) 

 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 
BW 283 276 284 289 290 288 291 291 296 298 298 307 306 305 305 308 309 312 309 
BY 299 293 299 309 310 308 308 304 310 314 315 320 319 318 318 321 320 323 320 
BB  233 250 265 260 261 265 266 271 272 278 284 282 284 284 278 278 273 270 
HE 278 280 282 282 280 275 275 271 274 280 285 288 285 281 284 292 290 287 278 
MV  237 250 255 254 253 255 253 256 257 262 273 274 275 272 270 267 271 270 
NI 280 275 285 292 293 288 290 287 290 293 297 306 300 300 296 299 299 300 296 
NW 279 273 280 290 284 280 284 280 285 287 287 292 289 288 289 291 292 295 290 
RP 272 269 279 291 292 289 288 280 281 281 282 284 283 282 280 281 282 283 281 
SL 293 288 290 270 307 304 307 304 305 304 304 305 305 305 301 299 302 302 302 
SN  231 245 248 254 252 257 258 260 262 266 274 278 276 273 270 272 274 275 
ST  231 241 264 262 257 259 263 266 272 278 294 290 263 263 263 264 274 275 
SH 283 277 287 292 294 293 290 289 293 296 301 308 305 303 298 301 303 306 302 
TH  232 249 273 270 264 268 268 270 272 275 274 274 269 269 270 272 274 275 
StSt 265 286 284 291 293 289 284 280 281 286 291 302 297 300 295 296 295 304 302 
Source: Statistisches Bundesamt. Fachserie 3: Reihe 4.2.1 Schlachtungen und Fleischerzeugung 
 
 

The mean live weight of dairy cows is the 
�especttive mean of the final (slaughter) weight and 
the start weight, i.e. the slaughter weight of heifers. 

 Das mittlere Gewicht von Milchkühen berechnet 
sich aus dem mittleren Gewicht vor Schlachtung und 
dem mittleren Gewicht der Färsen vor Schlachtung. 
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Data gap closure  Schließen der Datenlücken 

   

The missing data for the New Länder and the year 
1990 were replaced with the respective data for 1991. 
For the City States, data for Hamburg were taken from 
Schleswig-Holstein, for Bremen from Niedersachsen, 
and for Berlin those from Brandenburg. 

 Für die fehlenden Daten im Jahr 1990 bei den 
Neuen Bundesländern werden die Daten von 1991 
eingesetzt. Für die Stadtstaaten werden bei Hamburg 
die Daten von Schleswig-Holstein eingesetzt, bei 
Bremen die von Niedersachsen und bei Berlin die von 
Brandenburg. 

 
 
4.3.1.4 Animal weight gains / Tiergewichtszunahmen 

 
The relevant weight gain is calculated using the fi-

nal live weight of cows and the final live weigth of 
heifers. The weight gain rate is derived from the 
weight gain by dividing it by the timespan between 
the age of slaughtering and the age of first calving.  

 Als relevante Gewichtszunahme wird die Diffe-
renz zwischen dem Schlachtgewicht der Färsen und 
dem Schlachtgewicht der Milchkühe angesehen. Die 
Zunahmerate wird aus dieser Gewichtsdifferenz und 
der Zeit zwischen Kalbealter und Schlachtalter be-
rechnet. 

 

calfdc fin,

bf fin,dc fin,dc 1
ττα −

−
⋅=

∆

∆ ww

t

w
 ( 4.2) 

 
where 
 ∆wdc/∆t mean weight gain rate of dairy cows (in kg an-1 d-1) 
 α time units conversion factor (α = 365 d a-1) 
 wfin, dc slaughter weight of dairy cows (in kg an-1) 
 wfin, bf slaughter weight of heifers (in kg an-1) 
 τfin, dc slaughter age of dairy cows (in a) 
 τcalf age at first calving (in a) 
 
 

At present, final live weights are deduced from 
slaughter (carcass) weights (see Chapter 2.2.4.5). The 
ages of first calving and of slaughtering are published 
by ADR and taken from their annual reports (ADR, 
1992ff). These data originate from sample surveys. In 
this inventory, a linear regression of ages versus time 
was used to describe weight gain rates. 

There is no differentiation between Federal States 
or race.  

Data are compiled in Table 4.16. 

 Zurzeit werden die relevanten Gewichte aus 
Schlachtgewichten abgeleitet (siehe Kapitel 2.2.4.5). 
Erstkalbealter und Schlachtalter werden ADR-
Mitteilungen entnommen (ADR, 1992ff). Die Zahlen 
entstammen Stichproben. Für den Zweck dieses In-
ventars werden die Ergebnisse einer linearen Regres-
sion verwendet. 

Eine Differenzierung nach Bundesländern oder 
Rassen findet nicht statt.  

Die Daten sind in Table 4.16 zusammengestellt. 
 
 
Table 4.16: Dairy cows, slaughter ages, ages at first calving and resulting life spans (in a) 

 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 
τfin, bf ADR    5.70 5.60 5.70 5.70 5.50 5.50 5.50 5.40 5.40 5.40 5.30 5.40 5.40 5.40 5.40 5.40 
τfin, bf, lin    5.65 5.63 5.60 5.58 5.56 5.54 5.51 5.49 5.47 5.45 5.43 5.40 5.38 5.36 5.34 5.31 
τcalv, ADR   2.55 2.55 2.55 2.53 2.50 2.51 2.51 2.59 2.50 2.51 2.48 2.47 2.46 2.45 2.43 2.39 2.39 
τcalv, lin   2.57 2.56 2.55 2.54 2.53 2.52 2.51 2.50 2.49 2.48 2.47 2.46 2.45 2.44 2.43 2.42 2.41 
∆t    3.09 3.08 3.06 3.05 3.04 3.03 3.01 3.00 2.99 2.98 2.96 2.95 2.94 2.93 2.91 2.90 
Source: ADR, 1992 ff, Tables 61a, 48 or 4.9 (τcalv), Tables 68a, 53 or 4.14 (τfin) 
 
 
Data gap closure  Schließen der Datenlücken 

   

For the years 1990 to 1993, the data for 1993 were 
used.  

 Für die Jahre von 1990 bis 1993 werden die Anga-
ben für 1993 verwendet. 
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4.3.1.5 Pregnancy rates / Trächtigkeitsraten 

The rate of pregnant dairy cows is published in 
ADR (1991 ff). A complete timeseries covering all 
Federal States can be obtained. 

 Der Anteil trächtiger Milchkühe wird ADR (1991 
ff) entnommen. Es ergibt sich eine vollständige Zeit-
reihe für alle Bundesländer. 

 

4.3.1.6 Duration of lactation period / Dauer der Laktationsperiode 

The intervals between calvings are related to the 
milk yield. ADR data (ADR, 1992 to 2007) allow for 
a linear regression between these entities: 

 Die Dauer der Zwischenkalbezeiten ist eine Funk-
tion der Milchleistung. Aus Daten der ADR (ADR, 
1992 bis 2007) lässt sich der folgende lineare Zusam-
menhang ableiten: 

 
Mibc Ybat ⋅+=  ( 4.3) 

 
where 
 tibc duration of intervals between calvings (in d) 
 a constant (a = 360.43 d) 
 b coefficient (b = 0.00522 kg-1 an d a) 
 YM annual milk yield (in kg an-1 a-1) 
 
 

From these values the relative duration per year of 
the lactation period can be deduced, assuming a dura-
tion of the dry period of 42 d. 

 Daraus lassen sich die Anteile der Laktationszeiten 
pro Jahr unter Berücksichtigung einer Trockenstehzeit 
von 42 d wie folgt berechnen: 

 

α⋅
−

=
ibc

dryibc
lac

t

tt
t  ( 4.4) 

 
where 
 tlac duration of lactation period (in d a-1) 
 tdry duration of dry period (tdry = 42 d) 
 α time units conversion factor (α = 365 d a-1) 
 

4.3.2 Energy requirements / Energiebedarf 

In contrast to IPCC, GAS-EM makes use of the 
NEL system to describe energy requirements of dairy 
cows. The assessment of energy requirements follows 
the same pattern as the NE system used in IPCC 
(2006). 

 Im Gegensatz zur IPCC-Methode verwendet GAS-
EM das NEL-System zur Beschreibung des Energie-
bedarfs von Milchkühen. Dennoch erfolgt die Be-
stimmung nach dem gleichen Muster wie im NE-
System bei IPCC (2006). 

4.3.2.1 The NEL system / Das NEL System 

The current German unit describing feed proper-
ties is the net energy for lactation (NEL). Irrespective 
of the literal meaning of the words, the net energy for 
lactation concept expresses the net energies for all

processes in this unit. 

 Die in Deutschland verwendete Einheit zur Be-
schreibung der Futtereigenschaften ist die Netto-
Energie-Laktation (NEL). Ungeachtet der wörtlichen 
Bedeutung des Begriffs werden die Netto-Energien 
aller Einzelprozesse in dieser Einheit angegeben. 

In principle, the NEL system does not demand that 
metabolizable energies, ME and NEL be inter-
converted. However, the NEL approach documented 
in GfE (2001) does not include the NEL requirements 
for grazing. Since the extent to which cattle obtain 
feed by grazing varies regionally, it is desirable to 

 Im Prinzip ist es im NEL-System nicht notwendig, 
dass man umsetzbare Energie und NEL ineinander 
umrechnet. Jedoch ist der Energiebedarf zur Futter-
aufnahme in GfE (2001) nicht beschrieben. Da aber 
der Umfang der Weidehaltung regional unterschied-
lich ist, erscheint es wünschenswert, diese Variable 
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account for the consequent energy demand. As this is 
a minor constituent of the total NEL requirements, the 
conversion from NEL to ME proposed by van Es 
(1975) (see GfE, 2001, pg. 19) is used: 

einzubeziehen. Es handelt sich um einen relative ge-
ringen Beitrag zum NEL-Bedarf, deshalb wird die von 
van Es (1975) vorgeschlagene Umrechnung von ME 
ind NEL (siehe GfE, 2001, S. 19) benutzt. 

 

MEXba

NEL
ME

⋅+
=   ( 4.5) 

where 
 NEL net energy for lactation (in MJ NEL) 
 ME metabolizable energy (in MJ ME) 
 a constant (a = 0.4632) 
 b constant (b = 0.24) 
 XME metabolizability  (assumed: XME = 0.60 MJ MJ-1) 
 
 

4.3.2.2 Overall NEL requirements /Gesamt- NEL-Bedarf  

The overall NEL requirements are given by:  Für den gesamten NEL-Bedarf ergibt sich: 

 

( )gpdlcfmtot nelnelnelnelnelnelαNEL +++++⋅=   ( 4.6) 

where 
 NELtot annual NEL required (in MJ cow-1 a-1 NEL)  
 α time units conversion factor (α = 365 d a-1) 
 nelm NEL required for maintenance (in MJ cow-1 d-1 NEL) 
 nelf NEL needed to obtain food (in MJ cow-1 d-1 NEL) 
 nellc NEL for lactation (in MJ cow-1 d-1 NEL) 
 neld NEL required for draft power (in MJ cow-1 d-1 NEL) 
 nelp NEL required for pregnancy (in MJ cow-1 d-1 NEL) 
 nelg NEL consumed for growth (in MJ cow-1 d-1) 
 

4.3.2.3 NEL requirement for maintenance / NEL-Bedarf für Unterhaltung 

NEL requirements for maintenance are obtained as 
follows (GfE, 2001, pg. 20): 

 Der NEL-Bedarf für Unterhaltung wird wie folgt 
(GfE, 2001, S. 20) berechnet: 

75.0

unit
unitm 








⋅⋅=

w

w
wanel   ( 4.7) 

where 
 nelm net energy required for maintenance (in MJ cow-1 d-1 NEL) 
 a constant (a = 0.293 MJ kg-1 d-1 NEL) 
 wunit unit value of animal weight (wunit  = 1 kg cow-1) 
 w animal weight (in kg cow-1) 
 

 
4.3.2.4 NEL requirement to obtain feed / NEL-Bedarf für die Nahrungsaufnahme 

 
IPCC (2006)_10.17 provides an approach to esti-

mate the NE requirements to obtain feed. It is assumed 
that the NEL requirements are proportional to the NE 
requirements. The modified IPCC equation then reads 

 IPCC (2006)_10.17 erlaubt eine Ableitung des 
NEL-Bedarfs für die Nahrungsaufnahme. Dabei wird 
angenommen, dass die Proportionalität auch im NEL-
System gegeben ist. Die modifizierte IPCC-Gleichung 
lautet dann: 

 



Emissions from German Agriculture - National Emission Inventory Report (NIR) 2010 for 2008 – Methods and data 
Haenel et al., vTI Agriculture and Forestry Research (Landbauforschung), Special Issue (Sonderheft) 334, 2010 

 

92 
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where 
 nelf, IPCC NEL needed to obtain food (in analogy to IPCC) (in MJ cow-1 d-1 NEL) 
 chouse coefficient for housing (chouse = 0.00; IPCC(2006)-10.17, Table 10.5) 
 τ pasture duration of grazing time (in d a-1) 
 α time units conversion factor (α = 365 d a-1) 
 cpasture coefficient for pasture (cpasture = 0.17; IPCC(2006)-10.17, Table 10.5) 
 nelm, IPCC NEL required for maintenance (in analogy to IPCC) (in MJ cow-1 d-1 NEL) 
 

4.3.2.5 NEL requirements for lactation / NEL-Bedarf für Laktation 

In contrast to IPCC (2006), the approach proposed 
includes the energy requirements for the synthesis of 
milk protein (GfE, 2001, pg. 21f): 

 Anders als IPCC (2006) berücksichtigt die Berech-
nung des NEL-Bedarfs für Laktation den Aufwand für 
die Milcheiweiß-Synthese (GfE, 2001, S. 21 f.): 

 

( ) dxcxccynel +⋅+⋅+⋅= XPGfE 3,lactfatGfE 2,lactGfE 1,lactmGfE lc,  ( 4.9) 

where 
 nell,c GfE net energy requirements for lactation (in MJ cow-1 d-1 NEL) 
 ym milk yield (in kg cow-1 d-1) 
 clact 1, GfE constant (clact 1, GfE = 0.95 MJ kg-1) 
 clact 2, GfE coefficient (clact 2, GfE = 38 MJ kg-1) 
 xfat mass fraction of fat (in kg kg-1) 
 clact 3, GfE coefficient (clac 3t, GfE = 21 MJ kg-1) 
 xXP mass fraction of milk protein (in kg kg-1) 
 d constant (d  =  0.1 MJ cow-1 d-1 NEL) 
 
 

The equation given above presupposes the knowl-
edge of daily milk yields and milk constituents. How-
ever, these vary with time (see Figure 4.2). 

 Diese Gleichung setzt die Kenntnis von Tageswer-
ten der Milchmenge und –zusammensetzung voraus. 
Diese variieren mit der Zeit (s. Figure 4.2). 

 

 

Figure 4.2: Typical time series of daily milk yields and milk fat and protein contents  
(redrawn after Greimel and Steinwidder, 1998) 

 
Exemplary model calculations indicate that the use 

of mean daily milk yields and constituent concentra-
tions instead of actual data requires a correction: 

 Beispielrechnungen machen deutlich, dass man 
unter Berücksichtigung einer Korrekturfunktion auch 
mit mittleren Mengen und Gehalten rechnen kann: 

 

anelnel ⋅= mean GfE, lc,GfE lc,   ( 4.10) 
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where 
 nell,c GfE actual net energy requirements for lactation (in MJ cow-1 d-1 NEL) 
 nell,c GfE, mean net energy requirements for lactation calculated from means (in MJ cow-1 d-1 NEL) 
 a correction factor (a = 1.04 MJ MJ-1 NEL) 
 

The correction factor is thus in the order of magni-
tude of 4 %. This value is used in the inventory. 

 Der Korrekturfaktor beträgt etwa 4 %. Dieser Wert 
wird im Inventar verwendet. 

 

4.3.2.6 NEL requirements for draft power / NEL-Bedarf für Zugleistungent 

In the reporting period, dairy cows have not been 
used as draught animals. 

 Im Berichtszeitraum wurden von Milchkühen kei-
ne Zugleistungen erbracht. 

 

4.3.2.7 NEL requirements for pregnancy / NEL-Bedarf für die Trächtigkeit 

The GfE methodology provides absolute figures 
derived from the energy used for the development of 
the conception products and the udder: 

 Die GfE-Methode sieht zur Berechnung des Ener-
giebedarfs für die Trächtigkeit feste Beträge zur Be-
schreibung der Entwicklung von Konzeptionsprodukt 
und Euter vor: 

 

*
u

*
cp

*
p NELNELNEL +=   ( 4.11) 

where 
 NELp

* actual net energy required for pregnancy (in MJ calf-1) 
 NEL*cp actual net energy required for the development of the uterus including the conception product  
  (in MJ calf-1) 
 NEL*u actual net energy required for the development of the udder (in MJ calf-1) 
  NEL*u = 31 MJ calf-1 d-1 (GfE, 2001, pg.23) 
 

The net energy lactation for the development of 
the conception product is a function of the daily 
growth rate: 

 Die Netto-Energie-Laktation für die Entwicklung 
des Konzeptionsprodukts ist eine Funktion der tägli-
chen Wachstumsrate: 

 

∑
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eaNEL   ( 4.12) 

where 
 NEL*cp actual NEL required for the development of the conception product (in MJ calf-1) 
 a constant (a = 0.044 MJ calf-1 d-1) 
 b constant (b = 0.0165) 
 τp day after conception 
 τp, fin day of birth (τp, fin = 279) 
 

According to GfE (2001), NELcp* and NELu* add 
up to overall NELp* requirements of 917 MJ calf-1, 
independent of the calf’s or the mother’s weight. 

Again, the daily NEL requirement for the devel-
opment of the conception product, nelp, is then calcu-
lated from NELp

* as a function of the interval between 
calvings according to 

 Unabhängig vom tatsächlichen Geburtsgewicht 
des Kalbes und vom Gewichts des Muttertiers ergeben 
sich nach GfE (2001) damit als Summe für NELcp* 
und NELu* 917 MJ Kalb-1. 

Der tägliche NEL-Bedarf für die Entwicklung des 
Konzeptionsprodukts, nelp, berechnet sich dann aus 
NELp* als Funktion der Zwischenkalbezeit wie folgt: 

*
ibc

p
GfE p,

t

NEL
nel

*

=   ( 4.13) 

where 
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 nelp, GfE NEL required for pregnancy (in MJ cow-1 d-1 NEL) 
 NELp

* NEL required for pregnancy (NELp
* = 917 MJ calf-1 NEL) 

 t*ibc absolute duration of interval between calvings (in d calf-1) 

 

4.3.2.8 NEL requirements for growth / NEL-Bedarf für Wachstum 

GfE (2001), pg. 22, relate the NEL requirements 
for growth to the weight gain per year: 

 GfE (2001), S. 21, bezieht den NEL-Bedarf für 
Wachstum auf die jährliche Gewichtszunahme. 

 

α

wa
nel

∆
GfE g,

⋅
=   ( 4.14) 

where 
 nelg, GfE NEL required for growth  (in MJ cow-1 d-1) 
 a constant (a = 25.5 MJ kg-1 NEL) 
 ∆w weight gain (in kg cow-1 a-1) 
 α time units conversion factor (α = 365 d a-1) 
 
 
4.3.3 Feed and energy intake / Futter- und Energieaufnahme 
 
4.3.3.1 Linking feed intake with energy requirements / Die Kombination von Futter-Aufnahme und Ener-

gie-Bedarf 

 
If an animal is fed according to requirements, the 

net energy requirements (NELtot) have to be met by the 
net energy for lactation provided in feed (NELfeed): 

 Wenn Tiere bedarfsgerecht gefüttert werden, müs-
sen der Energiebedarf (NELtot) und die im Futter auf-
genommene Netto-Energie-Laktation  (NELfeed) gleich 
groß sein: 

 

 
totfeed NELNEL =   ( 4.15) 

 
 

Feed will be supplied in concentrates and roughage 
inside the animal house and during grazing. The re-
spective shares are also governed by the DM intake of 
the animals, as DM intake is limited. Once the DM 
intake and the feed properties are known, the intakes 
of GE, DE, ME, NEL and N can be deduced. 

 Futter wird als Raufutter und als Kraftfutter im 
Stall und auf der Weide bereitgestellt. Die jeweiligen 
Anteile sind aber auch von der Trockenmasse-
Aufnahme abhängig, die wiederum begrenzt ist. Wenn 
die Trockenmasse und die Futtereigenschaften be-
kannt sind, lassen sich die Aufnahme von GE, DE, 
ME, NEL und N ableiten. 

 

4.3.3.2 Dry matter intake / Trockenmasse-Aufnahme 

DLG (2006) provides very detailed information on 
the estimate of dry matter intake using feed properties 
and feed constituents. The amount of data needed is 
by far beyond the feasible input from statistical 
sources. Thus, a simpler approach has been developed 
which makes use of a set of feeding types reflecting 
German standard situations. 

The methodology adopted for the GAS-EM mod-
ule differentiates between the DM intakes during 
lactation and during the dry period: 

 DLG (2006) gibt eine ausführliche Beschreibung 
einer Berechnung der Trockenmasse-Aufnahme als 
Funktion von Futtereigenschaften und –bestandteilen. 
Der erforderliche Datenaufwand ist mit den Angaben 
der amtlichen Statistik nicht zu befriedigen. Deshalb 
wird ein einfacherer Ansatz gewählt, der Standardfüt-
terungen in Deutschland berücksichtigt. 

GAS-EM unterscheidet zwischen der Trockenmas-
se-Aufnahme werden der Laktations- und der Tro-
ckenphase: 

 

drylact DMDMDM +=   ( 4.16) 
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where 
 DM total intake of DM (in kg cow-1 a-1 DM)  
 DMlact intake of DM during the lactation period (in kg cow-1 a-1 DM) 
 DMdry intake of DM during the dry period (in kg cow-1 a-1 DM) 
 

and 

( ) lactlact rough,lact conc,

lact rough,lact conc,lact

tdmdm

DMDMDM

⋅+=

+=
  ( 4.17) 

( ) drydry rough,dry conc,dry rough,dry conc,dry tdmdmDMDMDM ⋅+=+=  ( 4.18) 

where 
 DMlact annual intake of DM during the lactation period (in kg cow-1 a-1 DM) 
 DMconc, lact annual intake of DM during the lactation period with concentrates (in kg cow-1 a-1 DM) 
 DMrough, lact annual intake of DM during the lactation period with roughage (in cow-1 a-1 DM) 
 dmconc, lact daily intake of DM during the lactation period with concentrates (in kg cow-1 d-1 DM) 
 dmrough, lact daily intake of DM during the lactation period with roughage (in kg cow-1 d-1 DM) 
 tlact duration of the lactation period (in d a-1) 
 DMdry annual intake of DM during the dry period (in kg cow-1 a-1 DM) 
 DMconc, dry annual intake of DM during the dry period with concentrates (in kg cow-1 a-1 DM) 
 DMrough, dry annual intake of DM during the dry period with roughage (in kg cow-1 a-1 DM) 
 dmconc, dry daily intake of DM during the dry period with concentrates (in kg cow-1 d-1 DM) 
 dmrough, dry daily intake of DM during the dry period with roughage (in kg cow-1 d-1 DM) 
 tdry duration of the dry period (in d a-1) 
 

4.3.3.3 DM intake during lactation / Trockenmasse-Aufnahme während der Laktation 

The daily amount of DM intake during the lacta-
tion period is calculated according to the procedure 
proposed by DLG (1986) and subsequently modified 
(see Spiekers et al., 2006): 

 Die tägliche TM-Aufnahme während der Laktati-
onszeit wird nach DLG (1986) in der veränderten 
Form (vgl. Spiekers et al., 2006) beschrieben: 

( )0max ECM
2

lact conc,

c

ref rough, NEL,

lact rough, NEL,
lact rough, ;eyfdmd

X

X
bwadm −⋅+⋅−


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







⋅+⋅=  ( 4.19) 

where 
 dmrough, lact daily DM intake in roughage during lactation (in kg cow-1 d-1 DM) 
 a constant (a = 0.006 d-1) 
 w animal weight (in kg cow-1) 
 b constant (b = 0.19 kg cow-1 d-1) 
 XNEL rough, lact NEL content of roughage (in MJ kg-1 NEL) 
 XNEL, rough, ref reference NEL content of roughage (XNEL, rough, ref = 1 MJ kg-1 NEL) 
 c exponent (c = 2.16) 
 d constant (d = 0.026 kg-1 cow a) 
 dmconc, lact daily DM intake in concentrates during lactation (in kg cow-1 d-1 DM) 
 yECM milk yield (energy corrected) (in kg cow-1 d-1) 
 e constant (e = 25 kg cow-1 d-1) 
 f constant (f = 0.1) 
 

XNEL, rough, lact is the weighted mean of the NEL contents 
of the roughage fed.  

It should be noted that the results obtained with 
this equation are still in line with the “more modern” 
descriptions used to assess daily intakes (see Gruber et 
al., 2006). 

 XNEL, rough, lact ist das gewichtete Mittel der NEL-
Gehalte des Raufutters.  

Die Ergebnisse dieser Rechnung decken sich mit 
denen der mit „moderneren“ Verfahren gewonnenen 
täglichen TM-Aufnahme (siehe Gruber et al., 2006).  
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4.3.3.4 Energy intake and net energy requirements during lactation / Energie-Aufnahme und Energie-

Bedarf während der Laktation 

The intake of net energy for lactation during the 
lactation period can be described as follows: 

 Für die Aufnahme von Netto-Energie-Laktation 
währen der Laktationsperiode gilt: 

lact

lact
lact conc, NEL,lact conc,lact rough, NEL,lact rough,

t

NEL
XdmXdm =⋅+⋅  ( 4.20) 

where 
dmrough, lact daily DM intake in roughage during lactation (in kg cow-1 d-1 DM) 
XNEL rough, lact NEL content of roughage during lactation (in MJ kg-1 NEL) 
dmconc, lact daily DM intake in concentrates during lactation (in kg cow-1 d-1 DM) 
XNEL conc, lact NEL content of concentrates during lactation (in MJ kg-1 NEL) 
NELlact net energy input required during the lactation period (in MJ cow-1 a-1 NEL) 
tlact duration of the lactation period (in d a-1) 
 

4.3.3.5 Combining DM intake and energy requirements during lactation / Die Kombination von Trocken-

masse-Aufnahme und Energie-Bedarf während der Laktation 

Equations (4.19) and (4.20) are two relations for 
the two unknowns dmrough, lact and dmconc, lact. The solu-
tion of this set of equations requires a rearrangement 
of Equation (4.20): 

 Die Gleichungen (4.19) und (4.20) sind zwei Be-
ziehungen für die beiden Unbekannten dmrough, lact und 
dmconc, lact. Die Lösung dieser Gleichungen setzt eine 
Umformung von Gleichung (4.20) voraus: 

 

lact rough, NEL,

lact conc, NEL,lact conc,
lact

lact

lact rough,
X

Xdm
t

NEL

dm

⋅−

=  ( 4.21) 

 
The combination of Equations (4.19) and (4.21) 

results in 
 Die Kombination der Gleichungen (4.19) und 

(4.21) führt zu 
 

( )0;max ECM
2

lact conc,

c

ref rough, NEL,

lact rough, NEL,

lact rough, NEL,

lact conc, NEL,lact conc,
lact

lact

eyfdmd
X

X
bwa

X

Xdm
t

NE

−⋅+⋅−













⋅+⋅=

⋅−

 ( 4.22) 

 

or 

( ) 00;max ECM
2

lact conc,

c

ref rough, NEL,

lact rough, NEL,

lact rough, NEL,

lact conc, NEL,
lact conc,

lact rough, NEL,lac

lact =−⋅−⋅+













⋅−⋅−⋅−

⋅
eyfdmd

X

X
bwa

X

X
dm

Xt

NEL

 ( 4.23) 

 
This can be rewritten as a standard second order 

equation: 
 Diese kann man in die Normalform für quadrati-

sche Gleichungen überführen: 

0lact conc,
2

lact conc, =+⋅+ CdmBdm  ( 4.24) 

with 

dX

X
B

1

lact rough, NEL,

lact conc, NEL,
⋅−=  ( 4.25) 

and 
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( )
d

eyf
X

X
bwa

Xt

NEL
C

1
0;max ECM

c

ref rough, NEL,

lact rough, NEL,

lact rough, NEL,lac

lact ⋅















−⋅−














⋅−⋅−

⋅
=  ( 4.26) 

 
resulting in:  Als Lösungen ergeben sich: 

C
BB

dm −







−−=

2

lact conc, 22
 ( 4.27) 

and 

C
BB

dm −







+−=

2

lact conc, 22
 ( 4.28) 

 
The second solution (Equation (4.28)) is meaning-

less. 
Inserting dmconc, lact into Equation (4.21) yields 

dmrough, lact. 

 Die zweite Lösung (Gleichung (4.28)) ergibt kei-
nen Sinn. 

Durch Einsetzen von dmconc, lact in Gleichung (4.21) 
lässt sich dmrough, lact.berechnen. 

 

4.3.3.6 Assessment of the NEL requirements during the dry period / Die Bestimmung des NEL-Bedarfs 

während der Trockenstehzeit 

In analogy to the DM intake, the NEL intake is 
considered separately for the lactation and dry periods:

 In Analogie zur Trockenmasse-Aufnahme wird 
auch die NEL-Aufnahme für die Laktationsperiode 
und die Trockenstehzeit gesondert berechnet. 

 

drylacttot NELNELNEL +=  ( 4.29) 

 

where 
 NELtot total net energy requirements (in MJ cow-1 a-1 ME)  
 NELlact net energy requirements during the lactation period (MJ cow-1 a-1 ME) 
 NELdry net energy requirements during the dry period (in MJ cow-1 a-1 ME) 
 

GfE (2001), pg. 24, provide a data set which al-
lows to quantify the actual amount of NEL*dry.  

Mean NEL requirements for weeks 6 to 4 before 
birth are 50.5 MJ cow-1 d-1 NEL. For the final three 
weeks of pregnancy, NEL requirements are 55.6 MJ 
cow-1 d-1 NEL. 

Thus, the overall actual requirement can be de-
duced as: 

 In GfE (2001, S. 24, wird ein Datensatz angege-
ben, der die Berechnung der aktuellen Aufnahme von 
NEL*dry erlaubt. 

Der mittlere NEL-Bedarf für de 6. bis 4. Woche 
vor dem Kalben beträgt 50.5 MJ cow-1 d-1 NEL, der 
für die letzten drei Wochen der Trächtigkeit 55.6 MJ 
cow-1 d-1 NEL. 

Daraus berechnet sich der aktuelle Gesamtbedarf 
zu 

2
*
dry

*
dry

ba
tNEL

+
⋅=  ( 4.30) 

 
where 
 NEL*dry actual NEL requirements during the dry period (in MJ cow-1 NEL) 
 t*dry actual duration of the dry period (in d) 
 a constant (a = 50.5 MJ cow-1 d-1) 
 b constant (a = 55.6 MJ cow-1 d-1) 
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Hence, the annual requirements are  Der jährliche Bedarf ergibt sich hieraus als 

( ) 
2

dry
dry ba

t
NEL +⋅=  ( 4.31) 

4.3.3.7 DM intake during the dry period / Trockenmasse-Aufnahme während der Trockenstehzeit 

DM intake during the dry period can be calculated 
in analogy to that of the lactation period as expressed 
in Equation (4.17). 

However, GfE (2001), pg. 24, provide a data set 
that expresses the daily amounts of roughage intake as 
a function of the mean NEL contents in feed: 

 Die Trockenmasse-Aufnahme während der Tro-
ckenstehzeit wird analog zu der der Laktationsperiode 
(siehe Gleichung (4.17)) berechnet. 

GfE (2001), S. 24, geben einen Datensatz an, der 
die tägliche Trockenmasse-Aufnahme mit dem Rau-
futter als Funktion der NEL-Gehalte des Futters be-
schreibt: 

   
weeks 6 to 4 before calving  6. bis 4. Woche vor dem Kalben 
 

NEL4-6 dry, Xbadm ⋅+=  ( 4.32) 

 
weeks 3 to 1 before calving  3. bis letzte Woche vor dem Kalben 
 

NEL1-3 dry, Xdcdm ⋅+=  ( 4.33) 

where 
 dmdry, 6-4 actual intake of DM during the first half of the dry period (in kg cow-1 d-1 DM) 
 a constant (a = 17.91 kg cow-1 a-1 DM) 
 b coefficient (b = -1.575 MJ-1 kg2 cow-1 d-1) 
 XNEL mean NEL content of feed (in MJ kg-1 NEL) 
 dmdry, 6-4 actual intake of DM during the second half dry of the dry period (in kg cow-1 a-1 DM) 
 c constant (c = 19.22 kg cow-1 a-1 DM) 
 d coefficient (d = -1.65 MJ-1 kg2 cow-1 d-1) 
 

The daily NEL requirements during the dry period 
can be calculated using Equation (4.34): 

 Der tägliche NEL-Bedarf während der Trocken-
stehzeit wird mit Gleichung (4.34) berechnet: 

 

rough NEL,dry rough,conc NEL,dry conc,dry XdmXdmnel ⋅+⋅=  ( 4.34) 

 
As the amounts of concentrates and the NEL con-

tents of concentrates and roughage are known, the 
actual amount of DM consumed daily in roughage can 
be obtained: 

 Da die Mengen an Kraftfutter und die NEL-
Gehalte von Kraft- und Raufutter bekannt sind, lässt 
sich die aktuelle tägliche Trockenmasse-Aufnahme 
mit dem Raufutter bestimmen: 

 

rough NEL,

conc NEL,dry conc,dry
dry rough,

X

Xdmnel
dm

⋅−
=  ( 4.35) 

 

where 
 dmrough, dry daily intake of DM during the dry period with roughage (in kg cow-1 d-1 DM) 
 neldry mean daily NEL intake feed during the dry period (in MJ cow-1 d-1 NEL) 
 dmconc, dry daily intake of DM during the dry period with roughage (in kg cow-1 a-1 DM) 
 XNEL, conc NEL content of concentrates during the dry period (in MJ kg-1 NEL) 
 XNEL, rough NEL content of roughage during the dry period (in MJ kg-1 NEL) 
 

The assessment of the annual intake of DM with 
concentrates and roughage presupposes the knowledge 
of the annual duration of the dry period: 

 Die Berechnung der jährlichen Mengen der Tro-
ckenmasse-Aufnahme mit Kraft- und Raufutter setzt 
die Kenntnis der Dauer der Trockenstehzeit voraus: 
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drydry conc,dry conc, tdmDM ⋅=  ( 4.36) 

 

likewise 

drydry rough,dry rough, tdmDM ⋅=  ( 4.37) 

 

where 
 DMconc, dry annual intake of DM during the dry period in concentrates (in kg cow-1 a-1 DM) 
 dmconc, dry daily intake of DM during the dry period in concentrates (in kg cow-1 d-1 DM) 
 tdry duration of the dry period (in d a-1) 
 DMconc, dry annual intake of DM during  the dry period in concentrates (in kg cow-1 a-1 DM) 
 dmrough, dry daily intake of DM during the dry period in roughage (in kg cow-1 d-1 DM) 
 

4.3.3.8 Feed intake during grazing / Futteraufnahme auf der Weide  

The shares of DM intake in roughage consumed 
indoors and during grazing is assumed to be propor-
tional to the respective shares in time spent indoors 
and grazing. Time spent in the dairy parlour is consid-
ered as time without feeding roughage. 

 Der Anteil der Trockenmasse, die im Stall und 
beim Weidegang aufgenommen wird proportional den 
Verweilzeiten am jeweiligen ort berechnet. Während 
des Aufenthalts im Melkstall wird kein Raufutter 
aufgenommen. 

 

graz rough,house rough,rough DMDMDM +=  ( 4.38) 

 

graz

house

graz rough,

house rough,

t

t

DM

DM
=  ( 4.39) 

 

where 
 thouse time spent indoors (in a a-1) 
 tgraz time spent grazing (in a a-1) 
 

hence 

grazhouse

graz
roughgraz rough,

tt

t
DMDM

+
⋅=  ( 4.40) 

 
Note that the time spent indoors excludes the time 

needed for milking. Grazing influences the NEL con-
tent needed in Equation (4.19). 

 Die Weidezeit enthält keine Zeit für Melken. Der 
Weidegang verändert den NEL-Gehalt des Futters, 
wie er in Gleichung (4.19) benötigt wird. 

 

4.3.3.9 Assessment of gross energy intake / Bestimmung der Gesamtenergie-Aufnahme 

If the GE contents of the diet components are 
known, GE can be determined from the respective 
amounts of the constituents and their GE contents: 

 Wenn die GE-Gehalte der Futterkomponenten be-
kannt sind, kann GE aus den jeweiligen Mengenantei-
len und GE-Gehalten abgeleitet werden. 

∑
=

⋅=
n

i

i,GEi XmGE

1

 ( 4.41) 

where 
  GE gross energy intake (in MJ cow-1 a-1 GE) 
  mi amount of feed taken in with component i (in kg a-1) 
  XGE, I GE content of feed component i  (MJ kg-1 GE) 



Emissions from German Agriculture - National Emission Inventory Report (NIR) 2010 for 2008 – Methods and data 
Haenel et al., vTI Agriculture and Forestry Research (Landbauforschung), Special Issue (Sonderheft) 334, 2010 

 

100

 
 
4.3.4 Feed composition / Futterzusammensetzung 
 

The German inventory differentiates between grass 
based feeds and mixed feeds: 

 Das deutsche Inventar unterscheidet zwei Stan-
dardfutter-Zusammensetzungen: 

• mixed diet fed in regions with considerable areas 
of arable land (maize silage, grass silage, stan-
dard concentrate MLF 18/3, rape seed expeller 
and straw 

• grass based diet in regions without considerable 
areas of arable land (grass silage, standard con-
centrate MLF 18/3, wheat) 

 
For each district, the respective shares of these 

standard feeds in dairy cattle husbandry is determined. 
For details see Dämmgen et al. (2010a). 

The properties of the feed constituents are listed in 
Table 4.17. 

 • gemischte Ration in Ackerbaugebieten (Maissi-
lage, Grassilage, Kraftfutter MLF 18/3, Raps-
Extraktionsschrot und Stroh 

• Grassilage-Ration in Grünlandgebieten (Grassi-
lage, Kraftfutter MLF 18/3, Weizen) 

 
 
Für jeden Kreis wird berechnet, zu welchen Antei-

len diese Standardfutter an der Fütterung der jeweili-
gen Milchkuh-Population beteiligt sind. Zu Einzelhei-
ten siehe Dämmgen et al. (2010a). 

Die Eigenschaften der Futterbestandteile gehen aus 
Table 4.17 hervor. 

 
 
Table 4.17: Dairy cows, properties of standard diet constituents  (all data related to dry matter contents)  
Feed constituent DM content ME in DM NEL in DM DE in DM GE in DM XP in DM 
 kg kg-1 MJ kg-1 MJ kg-1 MJ kg-1 MJ kg-1 kg kg-1 
grass (pasture) 0.19 10.6 6.4 14.1 18.45 0.16 
grass silage 0.40 10.0 6.0 12.55 17.94 0.16 
maize silage 0.30 10.8 6.5 12.8 18.00 0.075 
straw (barley) 0.86   6.4 3.5   8,62 18.20 0.04 
       
concentrate MLF 18/3 0.88 12.27 7,6 15.57 18.86 0.205 
wheat 0.88 13.41 8,52 16.36 18.52 0.138 
Rape seed expeller 0.90 11.8 7.2 15.2 20.3 0.396 
Sources: DLG 2005; LUFA Nord-West; expert judgement Küster, LWK-Nds 
 

4.3.4.1 Mass fractions of feed constituents in mixed diets / Mengenanteile der Futterbestandteile in ge-

mischten Rationen 

Roughage consists of grass and maize silages in a 
constant mass ratio of grass to maize to straw of 0.44 
to 0.54 to 0.02 kg kg-1 (related to dry matter). 

 Das Raufutter besteht aus Grassilage, Maissilage 
und Stroh im konstanten Massenanteil von 0,54 zu 
0,44 zu 0,02 kg kg-1 (bezogen auf Trockenmasse). 

Standard concentrate MLF 18/3 is used through-
out. The diet is supplemented by rape seed expeller 
(varying between 0.5 and 1.5 kg cow-1 d-1). From 
expert data (see Dämmgen et al., 2010a), a steady 
function for the share of rapeseed expeller in concen-
trates as a function of milk yield was derived, see 
Figure 4.3. 

 In allen Fällen wird Milchleistungsfutter MLF 
18/3 gefüttert. Die Mischung wird mit Rapsextrakti-
onsschrot supplementiert (Mengen zwischen 0,5 und 
1,5 kg cow-1 d-1). Aus Expertenschätzungen (siehe 
Dämmgen et al., 2010a) wurde eine stetige Funktion 
für die Rapsextraktionsschrot-Anteile in Abhängigkeit 
von der Milchleistung abgeleitet, siehe Figure 4.3. 
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Figure 4.3: Standard mixed feeds, share of rape seed expeller in concentrates as function of milk yield 
  

 

The adjusted steady function reads  Daraus ergibt sich die folgende stetige Funktion: 
 

3
mmixed rape,

2
mmixed rape,mmixed rape,mixed rape,mixed rape, YdYcYbaX ⋅+⋅+⋅+=  ( 4.42) 

 
where 

Xrape, mixed ratio of rape seed expeller in concentrates, mixed diet (in kg kg-1) 
a rape, mixed constant (a rape, mixed = 0,4879 kg kg-1) 
b rape, mixed coefficient (b rape, mixed = 0.1038·10-3 kg-1 cow a)  
Ym milk yield (in kg cow-1 a-1) 
c rape, mixed coefficient (b rape, mixed = 3.043·10-9 kg-2 cow2 a2)  
d rape, mixed coefficient (d rape, mixed = 1,71·10-12 kg-3 cow3 a3) 

 

4.3.4.2 Mass fractions of feed constituents in grass based diets / Mengenanteile der Futterbestandteile in 

Rationen auf Grassilage-Basis 

For roughage, only grass silage is used.  Als Raufutter wird ausschließlich Grassilage ver-
wendet. 

Standard concentrate MLF 18/3 is supplemented 
with wheat in varying shares. The share of wheat in 
concenrates is depending on milk yield as displayed in 
Figure 4.4: 

 Kraftfutter MLF 18/3 wird mit variierenden Men-
gen Weizen supplementiert. Der Anteil von Weizen 
im Kraftfuttergemisch ist milchleistungsabhängig wie 
in Figure 4.4 gezeigt: 

 

Figure 4.4: Standard grass based feeds, share of wheat in concentrates as function of milk yield 
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The resulting steady function reads  Daraus resultiert folgende stetige Funktion:  
 

3
mgrass wheat,

2
mgrass wheat,mgrass wheat,grass wheat,grass wheat, YdYcYbaX ⋅+⋅+⋅+=  ( 4.43) 

 
where 

Xwheat, grass ratio of wheat in total concentrates, grass based diet (in kg kg-1) 
a wheat, grass constant (a wheat, grass = 0.47054 kg kg-1) 
b wheat, grass coefficient (b wheat, grass = 1.238·10-4 kg-1 cow a) 
Ym milk yield (in kg cow-1 a-1) 
c wheat, grass coefficient (c wheat, grass = -3.1446·10-8 kg-2 cow2 a2) 
d wheat, grass coefficient (d wheat, grass = 1,688·10-12 kg-3 cow3 a3) 

 

The share of standard concentrate MLF 18/3 is  Der Anteil von MLF 18/3 im Kraftfutter ist 
 

grass wheat,grass MLF, 1 XX −=  ( 4.44) 

 
 

4.3.4.3 Mean digestibility / Mittlere Verdaulichkeiten 

Mean digestibilities are deduced from the diet 
compositions during and outside the lactation period, 
as listed in Table 4.17. The variable duration of the 
lactation period is taken into account. 

 Die mittleren Verdaulichkeiten berechnen sich aus 
den in Table 4.17 angegebenen Futterzusammen-
setzungen während und außerhalb der Laktationszeit  
unter Berücksichtigung des Anteils der Laktationszeit: 

 
( ) ( )

F

rough DE,dry rough,conc DE,dry conc,dry F,rough DE,lac rough,conc DE,lac conc,lac F,
DE

m

xxxxmxxxxm
X

⋅+⋅⋅+⋅+⋅⋅
=  

  ( 4.45) 
 
where 
 XDE mean digestibility (in MJ MJ-1) 
 mF, lac daily feed intake during lactation (in kg pl-1 d-1) 
 xconc, lac share of concentrates in the daily diet (in MJ MJ-1) 
 xDE, conc digestibility of concentrates (in MJ MJ-1) 
 xrough, lac share of roughage in the daily diet (in MJ MJ-1) 
 xDE, rough digestibility of roughage (in MJ MJ-1) 
 mF, dry daily feed intake during dry period (in kg pl-1 d-1) 
 mF overall amount of daily feed intake (in MJ pl-1 d-1) 
 

4.3.5 Methane from enteric fermentation / Methan aus der Verdauung 

The CH4 emission from enteric fermentation is de-
rived from the gross energy intake (see Chapter 
4.3.3.9) and the methane conversion factor as follows: 

 Die CH4-Emission aus der Verdauung wird aus der 
Gesamtenergie-Aufnahme (s. Kapitel 4.3.3.9) mit 
Hilfe des Methan-Umwandlungsfaktors berechnet: 

 

CH4

CH4
ent CH4,

η

αx
GEEF

⋅
⋅=  ( 4.46) 

 
where 
  EFCH4, ent emission factor for CH4 from enteric fermentation (in kg cow-1 a-1 CH4) 
  GE gross energy intake (in MJ cow-1 d-1) 
  xCH4 methane conversion factor (in MJ MJ-1) 
  α time units conversion factor (α = 365 d a-1) 
  ηCH4 energy content of methane (ηCH4 = 55.65 MJ (kg CH4)

-1 ) 
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Ellis et al. (2007) investigated 10 regression ap-
proaches relates xCH4, GE to feed properties. Of these, 
the equation equation using entities provided in the 
German inventory yielding the smallest root mean 
square prediction error uses the proportion of rough-
age intake as in the following equation: 

 Ellis et al (2007) untersuchten 10 Regressionsan-
sätze, die xCH4, GE aus Futtereigenschaften ableiten. 
Diejenige Gleichung, die auf in Deutschland verfügba-
re Daten zurückgreifen kann und die kleinste Stan-
dardabweichung aufweist, benötigt den Raufutteranteil 
als Eingangsgröße: 

 
 

( )DMba
GEGE

E
x ⋅+⋅==

1CH4
GECH4,  ( 4.47) 

where 
  xCH4, GE methane conversion factor related to GE (in MJ MJ-1) 
  ECH4 methane emitted daily (in MJ cow-1 d-1) 
  GE gross energy intake (in MJ cow-1 d-1) 
  a constant (a = 8.56 MJ cow-1 d-1) 
  b coefficient (b = 0.14 MJ MJ-1) 
  DM DM intake (in kg cow-1 d-1) 
 
 
Uncertainty of the emission factor  Unsicherheit des Emissionsfaktors 

   
The uncertainty of the emission factor for methane 

from enteric fermentation (EFCH4, ent) is discussed in 
IPCC(2006)-10.33. The inventory uses the Tier 3 
methodology to calculate EFCH4, ent. At present, uncer-
tainties are not yet available with respect to feed com-
positions. Hence, an emission factor uncertainty  of 
20 % applies as estimated in IPCC(2006)-10.33  for 
the simpler Tier-2-methodology. The uncertainty is 
interpreted as standard deviation of a normal distribu-
tion. 

 Die Unsicherheit des Emissionsfaktors für Methan 
aus der Verdauung (EFCH4, ent) wird in IPCC(2006)-
10.33 diskutiert. Im Inventar wird der Emissionsfaktor 
mit Tier-3-Methodik berechnet. Bislang liegen aber 
keine Unsicherheitsangaben  zur Futtermittelzusam-
mensetzung vor. Daher wird die in IPCC(2006)-10.33  
für die einfachere Tier-2-Methodik angegebene Unsi-
cherheit von 20 % angesetzt. Die Unsicherheit wird 
als Standardabweichung einer Normalverteilung inter-
pretiert. 

 

4.3.6 Methane from manure management / Methan aus Wirtschaftsdünger-Management 

A Tier-3 approach is used to treat CH4 emissions 
from manure management of dairy cows (cf. Chapter 
3.4.3.4). 

 Zur Bestimmung der CH4-Emissionen aus dem 
Wirtschaftsdünger-Management wird ein Stufe-3-
Verfahren angewandt, s. Kapitel 3.4.3.4. 

 
 
4.3.6.1 VS excretion rates / VS-Ausscheidungen 

 
In its Tier 2 approach, IPCC (2006), pg. 10.42, re-

lates the emissions of CH4 from manure management 
to the rate of volatile solids excreted. The equation 
may be rewritten as follows: 

 Im Stufe-2-Ansatz von IPCC (2006), S. 10.4, war-
den die CH4-Emissionen aus dem Wirtschaftsdünger-
Management auf die Menge der ausgeschiedenen 
„volatile solids“ bezogen. Die dort angegebene Glei-
chung lässt sich wie folgt umformen: 

 

( ) ( )ashexcr 1
1

XUEFE
b

VS −⋅+⋅=  ( 4.48) 

where 
 VSexcr amount of VS excreted daily (in kg cow-1 d-1 VS) 
 b conversion factor for dietary GE per kg of DM (b = 18.45 MJ kg-1) 
 FE faecal energy excreted (in MJ cow-1 d-1) 
 UE urine energy excreted (in MJ cow-1 d-1) 
 Xash ash content of faeces (in kg kg-1) 
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IPCC (2006), vol. 3, pg. 4.23, explains b as being 
“the energy density of feed is about 18.45 MJ per kg 
of DM. This value is relatively constant across a wide 
range of forage and grain-based feeds commonly 
consumed by livestock.” 

The faecal energy can be expressed as 

 Dabei erläutert IPCC (2006), Bd. 3, S. 4.23, die 
Größe b als den Energie-Gehalt des Futters und setzt 
diesen Wert von 18,45 MJ pro kg Trockenmasse kon-
stant. Dieser Wert ist typisch für die meisten Futter-
gemische. 

Die Kotenergie kann dann wie folgt berechnet 
werden: 

 

( )DE1 XGEFE −⋅=  ( 4.49) 

where 
 GE gross energy intake (in MJ cow-1 d-1) 
 XDE digestibility of organic matter (in kg kg-1) 
 
 

The urine energy is related to the gross energy  Die Harnenergie wird als Anteil der Gesamtener-
gie berechnet: 

 
GEaUE ⋅=  ( 4.50) 

 
where a is generally assumed to be a more or less 
constant proportion 0.03 < a < 0.07. IPCC(2006)-
10.42, suggests a = 0.04 MJ MJ-1. 

 Dabei wird allgemein angenommen, dass es sich 
um einen mehr oder weniger konstanten Bruchteil 
handelt (0.03 < a < 0.07). IPCC(2006)-10.42 schlägt a
= 0.04 MJ MJ-1 vor: 

 
The ash content Xash varies with time and feed. For 

the purpose of emission reporting, IPCC (2006) sug-
gests a constant ash content of 0.08 kg kg-1. This in-
ventory makes use of the national data provided by 
Henning and Poppe (1975), pg, 172 (0.139 kg kg-1). 

In principle, CH4 emissions from manure man-
agement are related to the amount of degradable vola-
tile solids. The relation between the excretion rates of 
total VS (VSexcr), degradable VS (VSd) and non-
degradable VS (VSnd) is as follows: 

 Der Asche-Gehalt Xash ist eine Funktion der Zeit 
und des Futters. IPCC (2006) schlägt die Verwendung 
eines konstanten Gehaltes von 0,08 kg kg-1 vor. In 
diesem Inventar wird der von Henning und Poppe 
(1975), S. 172, ermittelte Wert von 0,139 kg kg-1

verwendet. 
Im Prinzip wären die CH4-Emissionen aus dem 

Wirtschaftsdünger-Management auf den Anteil der 
abbaubaren „volatile solids“ zu beziehen. Die Ge-
samtmenge an VS (VSexcr) teilt sich in abbaubare (VSd) 
und nicht abbaubaren VS (VSnd): 

 
nddexcr VSVSVS +=  ( 4.51) 

 

In a first approach, VSd is proportional to VSexcr. 
The factor relating the two is depending on the com-
position of the excreta. The methodology proposed by 
IPCC (2006), pg. 10.41, considers this in a “maximum 
methane producing capacity for manure”, B0, which is 
listed for each animal category. IPCC (2000), pg. 
4.32, recommends that countries should establish 
national B0 values. So far, Germany relies on the IPCC 
default value listed in IPCC (2006), Tables 10A-4. 

 In erster Näherung ist VSd proportional zu VSexcr. 
Der Proportionalitätsfaktor ist von der Zusammenset-
zung der Exkremente abhängig. IPCC (2006), S. 
10.41, berücksichtigt diesen Umstand in der „größt-
möglichen Methan-Bildungskapazität für Wirtschafts-
dünger“, B0, die für jede Tierkategorie angegeben 
wird. IPCC (2006), S. 4.32, empfiehlt die Verwen-
dung nationaler B0-Werte. Deutschland verwendet 
vorerst die bei IPCC (2006) in Tabelle 10A-4 angege-
benen Werte. 

 

4.3.6.2 VS inputs with straw / VS-Einträge mit Stroh 

The German inventory no longer considers poten-
tial CH4 emissions from straw in systems with bed-
ding.. 

 Das deutsche Inventar berücksichtigt mögliche 
Emissionen von CH4 aus Stroh bei Haltungsverfahren 
mit Einstreu vorerst nicht mehr.  
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4.3.6.3 Maximum methane producing capacity and methane conversion factors / Maximale Methan-

Freisetzungskapazität und Methan-Umwandlungsfaktoren 

Maximum methane producing capacity (B0) and 
conversion factors (MCF) for the respective manure 
storage system are taken from IPCC(2006)-10.78
(Western Europe) and IPCC(2006)-10.38, respectively 
(Tables 10A-5 and 10.14), see Table 4.18. 

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. 

The frequency distribution of storage systems was 
obtained by RAUMIS (see Chapter 17.2). 

 Die maximale Methan-Freisetzungskapazität (B0) 
und die Methan-Umwandlungsfaktoren für die einzel-
nen Lagerungssysteme (MCF) werden IPCC(2006)-
10.78 (Westeuropa) bzw. IPCC(2006)-10.38 entnom-
men (Tabellen 10A-5 bzw. 10.14), siehe Table 4.18. 

Die Lagerungsformen „lagoon“, „dry lot“, „burned 
for fuel“ und „other“ existieren in Deutschland nicht. 
Der Anteil der vergorenen Gülle (Biogas-Gülle) ist 
noch unbekannt. 

Die Verteilung der Lagerungsformen wird mit 
RAUMIS (siehe Kapitel 17.2) berechnet. 

 
Table 4.18: Dairy cows, maximum methane producing capacity and methane conversion factors  
                   as used in the German inventory 
Maximum methane producing capacity Bo 0.24 m3 kg-1 CH4 
MCF liquid/slurry   

with natural crust temperature dependent, 0.10 to 0.15 kg kg-1 C 
without natural crust temperature dependent, 0.17 to 0.25 kg kg-1 C 

MCF solid storage 0.02 kg kg-1 C 
MCF deep litter temperature dependent, 0.17 to 0.25 kg kg-1 C 
MCF pasture/range 0.01 kg kg-1 C 
Source: IPCC(2006)-10.77, Table 10A-4; IPCC(2006)-10.44, Table 10.17 
 
 

The temperatures needed are obtained as described 
in Chapter 17.1. 

 Die benötigten Temperaturen werden wie in Kapi-
tel 17.1 beschrieben erhalten. 

 

4.3.6.4 Housing and storage types / Stall- und Lager-Typen 

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. 

These data are provided by the agricultural sector 
model RAUMIS (see Chapter 17.2). 

 Die Berechnung der Emissionsfaktoren erfordert 
die Kenntnis der emissionsbestimmenden Variablen , 
insbesondere Stalltypen, Lagertypen und Formen der 
Ausbringung von Wirtschaftsdüngern. 

Diese Daten wurden mit Hilfe des Agrarsektor-
modells RAUMIS (siehe Kapitel 17.2) gewonnen.  

 
Comparison of parameters provided in the IPCC 
1996 and IPCC 2006 guidelines 

 Vergleich von Parametern in den IPCC-1996- und 
IPCC-2006-Richtlinien 

   
In the present inventory, a very detailed approach 

is used to assess feed intake, energy and nutrient in-
take, CH4 from enteric fermentation as well as VS and 
N excretion rates,. This approach based on as much 
national information as possible. It differentiates be-
tween regional feeds, temperatures as well as housing 
and storage systems. 

In a mass flow approach it is important to differ-
entiate between the various housing and storage sys-
tems, as these have an effect on both CH4 and N2O 
emission factors. 

IPCC 2006 allows for a better description of emis-
sions from storage for both gases than IPCC 1996. If 
IPCC 2006 is used, the mass flow can be calculated 
consistent with the NH3 emissions. 

In addition, IPCC 2006 provides temperature de-

 Dieses Inventar beschreibt Futter-, Energie- und 
Nährstoffaufnahme, CH4-Freisetzung aus der Verdau-
ung sowie VS- und N-Ausscheidungen mit einem sehr 
detaillierten Ansatz, der soviele nationale Einzelheiten 
wie möglich nutzt. Es werden regional unterschiedli-
che Fütterungsregime, Temperaturen, Stall- und Lage-
rungssysteme berücksichtigt. 

Es ist wichtig, in dem verwendeten Massenfluss-
Ansatz zwischen diesen Stall- und Lagerungsverfah-
ren zu unterscheiden, da sie sich auf die CH4- und 
N2O-Emissionsfaktoren auswirken. 

IPCC 2006 erlaubt hier eine differenziertere Be-
schreibung für beide Gase als IPCC 1996. Die Benut-
zung von IPCC 2006 erlaubt es auch, den Massenfluss 
konsistent mit den NH3-Emissionen zu berechnen. 

Darüber hinaus ermöglicht IPCC 2006 die Ver-
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pendent methane conversion factors, whereas IPCC 
1996 differentiates between temperature regimes only. 

 

wendung temperaturabhängiger Methan-Umwand-
lungsfaktoren, während IPCC 1996 nur zwischen 
Temperaturregimen unterscheidet. 

The maximum methane producing capacity 
provided by IPCC 2006 equals that of IPCC 1996. 

The methane conversion factor (MCF) for solid 
storage given by IPCC 2006 exceeds that of IPCC 
1996. 

The MCF for pasture equals that of IPCC 
1996. 

 

 Die in IPCC 2006 angegebene maximale Me-
than-Bildungskapazität ist diegleiche wie in IPCC 
1996. 

Der in IPCC 2006 vorgeschlagene Methan-
Umwandlungsfaktor (MCF) für Festmist ist grö-
ßer als der in IPCC 1996. 

Der MCF für Weide ist der gleiche in IPCC 
2006 und IPCC 1996. 

 
 
Uncertainty of emission factors  Unsicherheit der Emissionsfaktoren 

   
IPCC(2006)-10.48 estimates the uncertainty of 

Tier-2 approaches to be about 20 %. German data do 
not exist yet. The uncertainty is interpreted as the 
standard deviation of a normal distribution. 

 IPCC(2006)-10.48 schätzt die Unsicherheit bei 
Anwendung von Stufe-2-Verfahren auf 20 %. Deut-
sche Zahlen liegen noch nicht vor. Die Unsicherheit 
wird als Standardabweichung einer Normalverteilung 
interpretiert. 

 

4.3.7 NMVOC emissions / NMVOC-Emissionen 

The NMVOC emissions are based on ammonia 
emissions, cf. Chapter 3.4.4. All cattle types are 
treated with the same emission factors EFNMVOC

(Table 4.10). Emissions of NMVOC-C and NMVOC-
S are assessed in a second step using the respective 
molar masses. 

 Die NMVOC-Emissionen werden aus den Am-
moniak-Emissionen berechnet, s. Kapitel 3.4.4. Für 
alle Rinder werden die gleichen NMVOC-
Emissionsfaktoren verwendet (Table 4.10). Unter 
Hinzuziehung der Molmassen werden in einem zwei-
ten Schritt NMVOC-C und NMVOC-S berechnet. 

 

4.3.8 N intake with feed and N excretion / N-Aufnahme mit dem Futter und N-Ausscheidung 

4.3.8.1 N intake / N-Aufnahme 

The N intake can be calculated using the following 
equation: 

 Die N-Aufnahme kann mit Hilfe der folgenden 
Beziehung berechnet werden: 

 

∑ ⋅⋅=

i

1
i XP, N,iNfeed xDMxm  ( 4.52) 

where 
 mfeed amount of nitrogen in feed (in kg cow-1 a-1 N) 
 xN nitrogen content of crude protein (xN = 1/6.25 kg kg-1 N) 
 DMi amount of DM consumed with feed constituent i (in kg cow-1 a-1 ME) 
 xN, XP, i crude protein content of feed constituent i (in kg kg-1 XP) 

 
However, the applicability of this equation is re-

stricted to those cases where both the amounts fed and 
the diet composition are known. For emission invento-
ries, the amount of DM intake can be modelled ade-
quately. For the protein content of the feed assump-
tions have to be made with regard to typical regional 
feeds.  

The N intake during grazing is assessed using the 
following relation and data: 

 Diese Beziehung gilt jedoch nur für solche Fälle, 
in denen die Menge und die Zusammensetzung des 
Futters bekannt sind. Für die Anwebung in Emissions-
inventaren kann die Trockenmasse-Aufnahme hinrei-
chend gut modelliert werden. Für die Protein-Gehalte 
des Futters müssen Annahmen zur Futterzusammen-
setzung gemacht werden, die die regionalen Unter-
schiede beim Futterangebot berücksichtigen.  

Die N-Aufnahme beim Weidegang wird mit der 
folgenden Beziehung beschrieben: 
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Ngraz rough, XP,graz rough,graz xxDMm ⋅⋅=  ( 4.53) 

where 
 mgraz mean nitrogen intake during grazing  (in kg cow-1 a-1 N) 
 DM, rough, graz DM intake during grazing (in kg cow-1 a-1 DM) 
 xXP, rough, graz mean nitrogen content of crude protein XP in feed (in kg kg-1 XP) 
 xN nitrogen content in XP (xN = 1/6.25 kg kg-1 N) 
 

4.3.8.2 Overall nitrogen excretion / Gesamtausscheidung von Stickstoff 

The accuracy of the modelling of the emissions of 
N species depends significantly on the accuracy of the 
assessment of N excretion rates (Webb et al., 2005). 
Both overall and renal excretion rates are needed 
(Dämmgen and Hutchings, 2008). 

 Die Genauigkeit der N-Emissionsmodellierung
hängt entscheidend von der Güte der Ausscheidungs-
berechnung ab (Webb et al., 2005). Benötigt werden 
die Gesamt-N-Ausscheidungen sowie die renalen 
Ausscheidungen (Dämmgen und Hutchings, 2008). 

The nitrogen balance offers a direct assessment of 
the amount of N excreted: 

 Die Stickstoff-Bilanz ermöglicht eine direkte Be-
rechnung der ausgeschiedenen N-Menge: 

 

( )splgfeedurinefaecesexcr mmmmmmmm +++−=+=  ( 4.54) 

where 
 mexcr amount of N excreted with faeces and urine (in kg cow-1 a-1 N) 
 mfaeces amount of N excreted with faeces (in kg cow-1 a-1 N) 
 murine amount of N excreted with urine (in kg cow-1 a-1 N) 
 mfeed amount of N taken in with feed (in kg cow-1 a-1 N) 
 mg amount of N retained in weight gained (in kg cow-1 a-1 N) 
 ml amount of N exported with milk (in kg cow-1 a-1 N) 
 mp amount of N excreted in conception products (in kg cow-1 a-1 N) 
 ms amount of N in lost in skin and hair (in kg cow-1 a-1 N) 
 

The amount of N lost with hair and skin can be ob-
tained from 

 Der mit Haut- und Haarverlusten einhergehende 
N-Austrag kann wie folgt erhalten werden: 

 
e

unit
surface 








⋅⋅⋅=

w

w
dm βα  ( 4.55) 

where 
 msurface N losses with skin and hair N (in kg cow-1 a-1 N) 
 α time units conversion factor (α = 365 d a-1) 
 β mass units conversion factor (β = 0.001 kg g-1) 
 d coefficient (d = 0.018 g cow-1 d-1 N) 
 w animal weight (in kg cow-1) 
 wunit unit weight (wunit  = 1 kg cow-1) 
 e exponent (e = 0.75) 
 

These losses add up to about 1 kg cow-1 a-1 N. 
They have to be added to mfaeces to assess the organic 
N input to the manure management system. 

 Diese N-Verluste belaufen sich größenordnungs-
mäßig auf 1 kg cow-1 a-1 N. Sie werden zusammen 
mfaeces als Eintrag von organischem N in das Wirt-
schaftsdünger-Management behandelt. 

 

4.3.8.3 Renal and faecal nitrogen excretion and TAN content of excreta / Stickstoff-Ausscheidung mit 

Harn und Kot und TAN-Gehalte der Ausscheidungen 

Emissions of N species are usually related to the 
reactive nitrogen excreted. This is almost entirely 
excreted with urine and consists of urea and allanthoin 

 Die Emissionen von N-Spezies werden normaler-
weise auf die Menge an vorhandenem reaktivem 
Stickstoff bezogen. Dieser wird nahezu ausschließlich 
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(see e.g. Dämmgen and Erisman, 2005). As the en-
zyme urease is ubiquitous, these compounds decom-
pose readily to yield ammonium (NH4). NH4 and NH3

in excreta are summarized as total ammoniacal nitro-
gen (TAN). 

mit dem Harn als Harnstoff und Allanthoin ausge-
schieden (siehe z.B. Dämmgen und Erisman, 2005). 
Das allgegenwärtige Enzym Urease baut diese Ver-
bindungen rasch zu Ammonium (NH4) ab. Die Sum-
me von NH4 und NH3 in den Ausscheidungen wird als 
TAN (total ammoniacal nitrogen) bezeichnet. 

It would be advantageous to assess renal N excre-
tion directly. However, no simple modelling proce-
dure is available. Complex models such as Molly 
require input information that is not normally avail-
able (e.g. Johnson and Baldwin, 2008). Renal N excre-
tion cannot be related to the N intake with feed satis-
factorily (e.g. Kebreab et al., 2001, 2002; Gehman et 
al., 2008) For the purpose of inventory making, meas-
urements of milk urea N are likely to provide an ade-
quate tool to estimate renal N excretion (e.g. Lebzien 
et al., 2008). These data is not available yet, so an 
indirect approach of quantifying faecal N excretion is 
used: 

 Wünschenswert wäre eine direkte Modellierung 
des renal ausgeschiedenen N. Ein einfaches Modell 
hierfür ist jedoch nicht verfügbar. Für komplexe Mo-
delle wie Molly (Johnson und Baldwin, 2008) können 
die Daten nicht bereit gestellt werden. Renales N kann 
nicht befriedigend auf die mit dem Futteraufgenom-
mene N-Menge bezogen werden (vgl. Kebreab et al., 
2001, 2002, Gehman et al., 2008). Die Möglichkeit, 
die renal ausgeschiedenen N-Mengen über den Milch-
Harnstoff-Gehalt zu erschließen (siehe z.B. Lebzien et 
al., 2008) scheidet aus, da keine vollständigen Daten-
sätze für den Berichtszeitraum verfügbar sind. Die 
renal ausgeschiedenen N-Mengen werden deshalb 
über die fäkal ausgeschiedenen errechnet: 

 
faecesexcrurine mmm −=  ( 4.56) 

where 
 murine amount of N excreted in urine (in kg cow-1 a-1 N) 
 mexcr amount of N excreted with faeces und urine (in kg cow-1 a-1 N) 
 mfaeces amount of N excreted with faeces (in kg cow-1 a-1 N) 
 

Faecal N excretion is almost independent of the N 
intake with feed. It is rather dominated by microbial 
XP synthesis in the rumen. The calculation procedure 
used in this inventory (Equation (4.49)), is based on 
Danish experimental results, and takes N input into 
account. However, the effect of N in feed is compara-
tively small: 

 Die fäkale N-Ausscheidung ist nahezu unabhängig 
von der N-Aufnahme; sie wird vielmehr von der 
mikrobiellen XP-Synthese im Pansen bestimmt. Das 
im vorliegenden Inventar verwendete Verfahren Ver-
fahren beruht auf dänischen experimentellen Daten 
und berücksichtigt die N-Aufnahme mit dem Futter in 
vergleichsweise geringem Umfang (Gleichung (4.49)). 

 



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ααα

βα  ( 4.57) 

where 
 mfaeces N excreted with faeces (in kg cow-1 a-1 N) 
 α time units conversion factor (α = 365 d a-1) 
 β mass units conversion factor (β = 0.001 kg g-1) 
 mfeed N intake with feed (in kg cow-1 a-1 N) 
 a constant (a = 40 g kg-1) 
 DM DM intake (in kg cow-1 a-1) 
 b constant (b = 20 g kg-1) 
 c constant (c = 1.8 kg-1 cow a) 
 xN nitrogen content of crude protein (xN = 1/6.25 kg kg-1 N) 

 
The fraction of TAN in excreta XTAN is then calcu-

lated from: 
 Der relative TAN-Gehalt der Ausscheidungen, 

XTAN ergibt sich dann wie folgt: 
 

excr

urine
TAN

m

m
X =  ( 4.58) 
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4.3.8.4 N entering pasture and the manure management system / N-Einträge in die Weide und in das Wirt-

schaftsdünger-Management 

The overall amount of nitrogen considered for the 
assessment of the pasture and manure management 
mass flow is: 

 Die insgesamt in das Wirtschaftsdünger-
Managementsystem bzw. die Weideflächen einge-
brachten N-Mengen betragen 

 
surinefaecesMM mmmm ++=  ( 4.59) 

where 
 mMM amount of N entering pasture and the manure management system (in kg cow-1 a-1 N) 
 mfaeces amount of N excreted with faeces (in kg cow-1 a-1 N) 
 murine amount of N excreted with urine (in kg cow-1 a-1 N) 
 ms amount of N in surface losses (in kg cow-1 a-1 N) 
 

The amounts of organic N morg, MM and TANMM are:  Dabei betragen die Mengen an organischem N,
morg, MM, und TAN, TANMM, 

 

sfaecesMM org, mmm +=  ( 4.60) 

urineMM mTAN =  ( 4.61) 

 

4.3.8.5 N inputs with straw / N-Einträge mit Stroh 

For straw based systems N inputs with straw are 
taken into account. The N amounts are given in Table
4.19. For the properties of straw see Chapter 3.6. 

 Für Systeme mit Einstreu wird der N-Eintrag mit 
dem Stroh berücksichtigt. Die eingetragenen N-
Mengen sind in Table 4.19 angegeben. Zu den Eigen-
schaften von Stroh wird auf Kapitel 3.6 verwiesen. 

All straw N is considered to be organic N, of 
which 50 % may mineralise to TAN during storage, 
see Table 4.19. 

 Das gesamte Stroh-N wird als organisch gebunde-
nes N angesehen, von dem 50 % während des Lagers 
zu TAN mineralisieren, s. Table 4.19. 

 
Table 4.19: Dairy cows, N inputs with straw in German dairy cattle houses 

Animal house type  straw inputa 
kg pl-1 d-1 

dry matter (DM) 
kg pl-1 d-1 

N input (in DM) 
kg pl-1 d-1 

TAN 
kg pl-1 d-1 

tied systems  5.0 a 4.3 21.5·10-3 10.8·10-3 
loose housing cubicles 5.0 b 4.3 21.5·10-3 10.8·10-3 
loose housing deep litter 8.0 c 6.9 34.4·10-3 17.2·10-3 
loose housing sloped floor 5.0 d 4.3 21.5·10-3 10.8·10-3 
a Source: KTBL (2006a), pg. 221 
b Assumption: same value as for loose housing, sloped floor (preliminary KTBL expert judgement, Brigitte Eurich-Menden) 
c Source: KTBL (2006a), pg. 261 

d Source: KTBL (2006a), pg. 269 
 
 
4.3.8.6 Emissions during housing and grazing / Emissionen aus dem Stall und auf der Weide 

4.3.8.6.1 N excreted in the house, the dairy parlour and during grazing / N-Ausscheidungen im Stall, im 

Melkstall und auf der Weide 

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. 

 Die Anteile der Ausscheidungen richten sich nach 
der Aufenthaltsdauer im Stall bzw. auf der Weide. Es 
wird zwischen ganztägigem Aufenthalt auf der Weide 
und einem 10-stündigen Aufenthalt unterschieden. 

The percentage of animals, which are grazed in ei-
ther form, is deduced from agricultural census data 
using RAUMIS (see Chapter 17.2). 

 Die Anteile der Tiere, die in einer der beiden For-
men weiden, wird aus Agrarstatistikdaten mit 
RAUMIS berechnet (siehe Kapitel 17.2). 

The assessment of the duration of the grazing pe-  Die Schätzung der Weidetage basieren NICHT auf 
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riod are NOT obtained from a model, but based upon 
KTBL data describing vegetation properties and work 
routines in plant production.  

With respect to emission factors, 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. It is 
assumed that the increased activity of the animals 
leads to an increase in excretion dropping by about 15 
% of the excreta before, during and after milking. The 
increased excretion rate is accounted for by definition 
of an apparently extended milking duration, leading to 
an “effective duration” of milking is 3.5 h d-1. 

Then, the amounts of N excreted on pasture, in the 
yards, and in the house are given by the follwing 
equations: 

Modellkreisbefragungen, sondern auf Daten des 
KTBL zu Vegetationsablauf und Arbeitsphasen im 
Pflanzenbau. 

Für die während des Melkens auf planbefestigten 
Oberflächen abgesetzten Ausscheidungen werden die 
für den Liegeboxenlaufstall gegebenen Emissionsfak-
toren verwendet. Die beim Melken ausgeschiedene 
Menge ist nicht proportional zur Zeit, die die Tiere auf 
diesen Flächen verbringen. Wegen der erhöhten Akti-
vität der Tiere wird angenommen, dass sie rund 15 % 
der Gesamtausscheidungen vor, beim und unmittelbar 
nach dem Melken absetzen. Die erhöhte Ausschei-
dungsrate wird durch eine effektiv verlängerte Melk-
dauer von 3,5 h d-1berücksichtigt. 

Schließlich ergibt sich für die auf der Weide, im 
Melkstall und im Stall ausgeschiedenen N-Mengen: 

 

( )[ ]
δ

τττδ
α

τ 1
2,graz2,grazyardmilk1,graz

graz
grazexcr, ⋅⋅+−−⋅== xxx  ( 4.62) 

 

δ

τ yard
yardexcr, =x  ( 4.63) 

 
( )yardsexcr,grazexcr,houseexcr, 1 xxx +−=  ( 4.64) 

 
where 
 xexcr, graz fraction of excreta dropped during grazing (in kg kg-1) 
 τgraz time spent grazing (in d a-1) 
 α time units conversion factor (α = 365 d a-1) 
 xgraz, 1 fraction of animals grazing all day (in pl pl-1) 
 δ time constant (δ = 24 h d-1) 
 τmilk effective time spent in milking parlour (in h d-1) 
 τyard time spent in yards (in h d-1) 
 xgraz, 2 fraction of animals grazing part of the day (in pl pl-1) 
 τgraz, 2 time spent grazing (in h d-1) 
 xexcr, yard fraction of excreta dropped in yards (in kg kg-1) 
 xexcr, house fraction of excreta dropped in the house (in kg kg-1) 
 
 

4.3.8.6.2 Frequency distribution of housing types / Häufigkeitsverteilung der Stalltypen 

The fraction of the respective housing type is as-
sessed and provided by RAUMIS (see Chapter 17.2). 

 Der Anteil der jeweiligen Stallformen wird in 
RAUMIS (siehe Kapitel 17.2) berechnet und bereitge-
stellt. 

 

4.3.8.6.3 Duration of grazing / Dauer des Weidegangs 

The duration of grazing (number of days grazing, 
hours of grazing per day) are assessed and provided by 
RAUMIS (see Chapter 17.2). 

 Der Dauer des Weidegangs (Zahl der Weidetage, 
Dauer der täglichen Weide) wird in RAUMIS (siehe 
Kapitel 17.2) berechnet und bereitgestellt. 

 

4.3.8.6.4 Partial emission factors “housing and grazing” / Partielle Emissionsfaktoren „Stall und 

Weide“ 

The NH3-N emission factor for grazing is accord-  Der auf die ausgeschiedene N-Menge bezogene 
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ing to Döhler et al. (2002), updated according to Mis-
selbrook (2001): EFNH3-N, graz  = 0.075 kg kg-1 N, 
related to N excreted. 

Emissionsfaktor für NH3-N bei Weidegang beträgt  
(Döhler et al., 2002, aktualisiert nach Misselbrook, 
2001): EFNH3-N, graz  = 0,075 kg kg-1 N. 

N2O and NO emissions resulting from animal ex-
creta dropped during grazing are calculated according 
to Chapter 12.2. For further details see Chapters 
3.5.2.2.3 and 4.3.8.6.1. 

 Die aus dem Weidegang resultierenden Emissio-
nen von N2O und NO werden nach Kapitel 12.2 be-
rechnet. Zu weiteren Einzelheiten siehe Kapitel 
3.5.2.2.3 und 4.3.8.6.1. 

Partial NH3 emission factors were fixed for all 
relevant housing systems, cf. Table 4.20 They are 
based on absolute data by Döhler et al. (2002). The 
derivation of relative data can be found in Dämmgen 
et al. (2010a). In Table 4.20 they give the amount of 
NH3–N emitted per mass unit of TAN. 

 Die für die relevanten Stallsysteme angesetzten 
partiellen NH3-Emissionsfaktoren beruhen auf absolu-
ten Daten von Döhler et al. (2002). Zur Ableitung 
relativer Daten vgl. Dämmgen et al. (2010a). Table
4.20 gibt sie als die Menge NH3-N an, die pro TAN-
Massenheit emittiert wird. 

 
Table 4.20: Dairy cows, partial emission factors for NH3-N from housing (related to TAN) 

   EFhouse (in kg kg-1 N) 
slurry based tied systems  0.066 
 loose housing cubicles 0.197 
straw based tied systems  0.066 
 loose housing cubicles 0.197 
 loose housing deep litter 0.197 
 loose housing sloped floor 0.213 
 

The EF for the dairy parlour are assumed to equal 
those of cubicle houses (EFmilk = 0.197 kg kg-1 N). 

 Der EF für den Melkstand wird dem für Boxen-
laufställe gleichgesetzt (EFmilk = 0,197 kg kg-1 N). 

 

4.3.8.7 Emissions during storage / Emissionen aus dem Lager 

4.3.8.7.1 Frequency distribution of storage types / Häufigkeitsverteilung der Lagertypen 

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 
outdoor storage systems. Emissions from separate 
slurry tanks within houses are dealt with in the same 
way as outdoor tanks with solid covers. 

 Bei der Gülle-Lagerung wird zwischen Lagerung 
im Stall unter dem Spaltenboden, der Lagerung im 
separaten Güllekeller unter dem Stall und zwischen 
mehreren Formen des Außenlagers unterschieden. 
Separate Güllekeller werden wie Außenlager mit fes-
ter Abdeckung behandelt. 

For leachate (“Jauche”) it is assumed that 100 % 
are stored in tanks with solid covers. 

 Für Jauche wurde angenommen, dass sich 100 % 
in Behältern mit fester Abdeckung befinden. 

The frequency distribution of storage types is as-
sessed and provided by RAUMIS (see Chapter 17.2). 

 Die Häufigkeitsverteilung der Lagertypen wird mit 
Hilfe des Agrarsektormodells RAUMIS (vgl. Kapitel 
17.2) ermittelt. 

 

4.3.8.7.2 Partial emission factors “storage” for NH3, N2O, NO and N2 / Partielle Emissionsfaktoren „La-

ger“ für NH3, N2O, NO und N2 

Emission factors for NH3 are taken from 
EMEP(2007)_B1090_37, referred to Döhler et. al. 
(2002). They are recalculated in order to relate to 
TAN (see Chapter 4.2.2). 

N2O emission factors are used as in IPCC(2006)-
10.62ff. As with emissions from soils it was assumed 
that the NO emission factor EFstorage, NO is one tenth 
of that of N2O emissions EFstorage, N2O and that N2

emissions are approximately 3fold (Jarvis and Pain, 
1994; see also Chapter 3.5.2.2.3). These emission 

 Die Emissionsfaktoren für NH3 entsprechen den 
Werten in EMEP(2007)_B1090_37, die auf Döhler et. 
al. (2002) zurückgehen. Sie werden auf TAN umge-
rechnet (vgl. Kapitel 4.2.2). 

Die N2O- Emissionsfaktoren sind IPCC(2006)-
10.62ff entnommen. Annahme wie bei den Emissio-
nen aus Böden: der NO-Emissionsfaktor EFstorage, NO

ist gleich einem Zehntel des N2O-Emissionsfaktors 
EFstorage, N2O; es wird etwa die dreifache Menge an N2

freigesetzt (Jarvis und Pain, 1994; siehe auch Kapitel
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factors are related to the total amount of nitrogen 
available which is the sum of N excreted and N input 
by bedding material. 

3.5.2.2.3). Diese Emissionsfaktoren beziehen sich auf 
die Summe von ausgeschiedener N-Menge und N-
Eintrag durch Einstreu. 

The emission factors used in this inventory are 
listed in Table 4.2 and Table 4.3. 

 Die im Inventar verwendeten Emissionsfaktoren 
sind in Table 4.2 und Table 4.3 zusammengestellt. 

 

4.3.8.8 Emissions during spreading / Emissionen bei der Ausbringung 

All types of spreading of slurry and manure ap-
plied at present as well as new techniques already 
known but not yet used are considered in the work 
book. 

NH3 emission factors for Germany were derived 
from experimental data according to Döhler et al. 
(2002), and relate to a annual mean air temperature of 
15 °C. These factors are collated in Chapter 4.2.3. 

 Für alle Formen von Wirtschaftsdüngern wurden 
die üblichen sowie die derzeit bekannten möglichen
neuen Verfahrensvarianten in die Rechenmappen 
aufgenommen. 

Die NH3-Emissionsfaktoren für Deutschland wur-
den anhand experimenteller Daten festgelegt (Döhler 
et al., 2002). Sie beziehen sich auf eine jahresmittlere 
Lufttemperatur von 15 °C. Sie sind in Kapitel 4.2.3 
zusammengestellt. 

The frequency distribution of spreading techniques 
and times before incorporation are assessed and pro-
vided by RAUMIS (see Chapter 17.2). 

 Der Anteil der jeweils eingesetzten Ausbringungs-
techniken und die Zeiten bis zur Einarbeitung werden 
in RAUMIS (siehe Kapitel 17.2) berechnet und be-
reitgestellt. 

 

4.3.8.9 Uncertainty of emission factors / Unsicherheit der Emissionsfaktoren 

The assessment of N excretions can be achieved 
with an uncertainty < 10 % (cf. Dämmgen et al., 
2009b). 

EMEP (2007)-B1090-19 gives an uncertainty of 
30 % for NH3 without referring to any details. A nor-
mal distribution is assumed. 

IPCC(2006)-10.67 provide an overview on N
losses from manure management systems. The ranges 
listed there may well serve as a means to assess uncer-
tainties for N2O emission factors. For dairy cattle we 
assume an uncertainty of about 30 %. 

Both NO and N2 emission factors are derived from 
N2O emission factors. The use of constant ratios re-
sults in additional uncertainties. Thus, we estimate the 
uncertainty of NO and N2 emission factors to be in the 
order of magnitude of 50 %. 

For these three species we also assume a normal 
distribution. 

 Die Bestimmung der N-Ausscheidungen geschieht 
nach Dämmgen et al. (2009b) mit einer Ungenauigkeit 
< 10 %. 

EMEP (2007)-B1090-19 gibt für NH3 ohne weitere 
Einzelheiten eine Unsicherheit von 30 % an. Eine 
Normalverteilung wird angenommen. 

IPCC(2006)-10.67 gibt eine Übersicht über N-
Verluste aus Wirtschaftdüngerlagern. Die dort ange-
gebenen Daten werden als Maß für die Unsicherheit 
auch der N2O-Emissionsfaktoren verwendet. Demnach 
ist für Milchkühe mit einer Unsicherheit von 30 % zu 
rechnen. 

Die NO- und N2-Emissionsfaktoren leiten sich von 
den N2O-Faktoren ab. Diese Ableitung beinhaltet 
weitere Unsicherheiten. Für diese Stoffe wird deshalb 
mit einer Unsicherheit von etwa 50 % gerechnet. 

Die Verteilung wird in allen drei Fällen als normal 
angenommen. 

 

4.3.9 Emissions of particulate matter / Emissionen von Staub 

The method to calculate particle emissions is de-
scribed in Chapter 3.7. 

 Zur Berechnungsmethode für Partikelemissionen 
wird auf Kapitel 3.7 verwiesen.  

 
4.3.9.1 Emissions explaining variables / Emissionserklärende Variablen 

 
The frequency distributions of slurry and solid 

manure systems are taken over from the respective 
data needed for calculations in 4.3.8.6.4 and  
4.3.8.7.2. 

 Die Häufigkeitsverteilungen für Gülle- und Fest-
mistsysteme wird den entsprechenden Angaben für 
die Rechnungen in den Kapiteln 4.3.8.6.4 und 
4.3.8.7.2 entnommen. 
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4.3.9.2 Emission factors / Emissionsfaktoren 

The emission factors used are listed in Table 4.21
(EMEP(2007) B1100). 

 Die verwendeten Emissionsfaktoren sind in Table 
4.21 zusammengestellt (EMEP(2007)-B1100). 

 
Table 4.21: Dairy cows, first estimates of emission factors EFPM for particle emissions from housing 

Animal category Housing type Emission factor for PM10 
kg pl-1 a-1 

Emission factor for PM2.5 
kg pl-1 a-1 

dairy cattle tied or litter 0.70 0.45 
 cubicles (slurry) 0.36 0.23 
Source: EMEP(2007)-B1100-5 
 
 
4.3.10 Intercomparison of implied emission factors (IEF) and emission explaining variables with those 

in neighbouring countries / Vergleich resultierender Emissionsfaktoren (IEF) und emission-
serklärender Variablen mit denen benachbarter Staaten 

 
German implied emission factors (IEF) and im-

portant emission explaining variables are compared 
with those of adjoining countries and countries, whose 
agricultural practice can be compared to German 
conditions. The data used and calculated in this inven-
tory are compared with the latest published results. 

 Zum Vergleich der resultierenden Emissionsfakto-
ren (IEF) mit wichtigen Einflussgrößen 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-
öffentlichten Daten gegenübergestellt. 

 

4.3.10.1 Methane from enteric fermentation / Methan aus der Verdauung 

Table 4.22 allows for a comparison of implied 
emission factors for enteric fermentation and the data 
governing these emissions.. 

 Table 4.22 zeigt die Vergleichsdaten für die Emis-
sionen aus der Verdauung mit den sie beeinflussenden 
Kenngrößen.  

 
Table 4.22: Dairy cows, intercomparison of implied emission factors regarding enteric fermentation 
                   (Germany: submission 2010, all other countries: 2009) 

 IEFCH4, ent, dc milk yield animal weight pregnancy digestibility methane con-
version rate 

 In kg an-1 a-1 CH4 in kg an-1 d-1 in kg an-1 In % in % in MJ MJ-1 
Austria 115.04 16.43   700 90 70 0.06 
Belgium 118.29  1200    
Czech Republic 115.33 18.08   585 90 60 0.06 
Denmark 130.55 23.53   575 90 71 0.0593 
Germany 113.81 18.69   653 79 75.5 0.0534 
France 117.84 17.37     
Netherlands 128.99      
Poland   95.88 12.12   500 84 63 0.06 
Switzerland 110.78     0.06 
United Kingdom 105.02 19.14   577  74 0,06 
IPCC 2006 Tier 1 IEF 
(Table 10.11, Table 
10.12) 

117     0.065 
± 0.01 

Source: UNFCCC (2009), Table 4.A. 
 

The German emission factor is comparable to that 
of the neighbouring countries with similar agricultural 
structure and milk yield 

 Der deutsche Emissionsfaktor liegt auf dem Ni-
veau der Nachbarländer mit vergleichbarer Landwirt-
schaftsstruktur und Milchleistung. 
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4.3.10.2 Methane from manure management /Methan aus Wirtschaftsdünger-Management 

Table 4.23 allows for a comparison of implied 
emission factors for from manure management and 
the data governing these emissions. In this inventory, 
Germany uses IPCC(2006) MCFs, differentiating i.a. 
between open tanks with and without a natural crust. 

 Table 4.23 zeigt Emissionen aus dem  Wirt-
schaftsdünger-Management und wichtige Einfluss-
größen. Deutschland verwendet in diesem Inventar 
MCF-Daten aus IPCC(2006), die u. A. zwischen 
Lagern mit und ohne Schwimmdecke unterscheiden. 

In Table 4.23, IEF values for German dairy cows 
are the second highest listed. Only The Netherlands 
report higher values. Due to lack of details these data 
cannot be reproduced. 

However, the German IEF is similar to that of the 
United Kingdom (25.8 kg pl-1 a-1 CH4). The UK 
methodology is similar to the German one.  (In the 
CRF tables for 2009, a VS excretion rate of 0.01 kg 
pl-1 d-1 VS was reported which is an obvious transcrip-
tion error. However, the value for 2008 was  3,44 kg 
pl-1 d-1 VS).  

The French value amounts to 18.3 kg pl-1 a-1 CH4

which is about two thirds of the German value. In 
contrast to Germany, liquid manure systems are far 
less frequent (10.6 % as compared to 83.4 % in Ger-
many). This is only partly compensated by the high 
MCF values relevant for France. 

The Danish IEF values are on the same level as 
the French ones, although the frequeny of liquid ma-
nure systems is comparable to the German situation. 
However, the MCF used for Danish calculations is 
lower than the one used in Germany. 

 In Table 4.23 weisen deutsche Milchkühe mit 
27,1 kg pl-1 a-1 CH4 den zweithöchsten IEF-Wert auf. 
Der noch höhere Wert der Niederlande lässt sich 
mangels Detaildaten nicht nachvollziehen.  

Der deutsche Wert wird durch das Ergebnis des 
Vereinigten Königreiches gestützt (25,8 kg pl-1 a-

1 CH4), dessen Berechnungen als den den deutschen 
vergleichbar eingeschätzt werden (Bei der britischen 
VS-Ausscheidung von 0,01 kg pl-1 d-1 VS handelt es 
sich um einen Fehleintrag unter UNFCCC 2009. Der 
Wert für 2008 beläuft sich auf 3,44 kg pl-1 d-1 VS). 

 Frankreich liegt mit 18,3 kg pl-1 a-1 CH4 nur bei 
etwa zwei Dritteln des deutschen Wertes. Ein wichti-
ger Grund dafür ist die geringe Verbreitung von Flüs-
sigmistsystemen (10,6 % gegenüber 83,4 % in 
Deutschland), die durch die hohen französischen 
MCF-Werte nur teilkompensiert wird.  

Dänemark liegt beim IEF auf dem Niveau von 
Frankreich, obwohl es in der weiten Verbreitung der 
Flüssigmistsysteme eher mit Deutschland vergleich-
bar ist. Dies erklärt sich im Wesentlichen durch den 
niedrigeren dänischen MCF. 

 
Table 4.23: Dairy cows, manure management, intercomparison of implied emission factors 
                   (Germany: submission 2010, all other countries: 2009) 
 IEFCH4, MM, dc 

in kg pl-1 a-1 CH4 
VS excreted 

in kg pl-1 d-1 VS 
Frequency of liquid 

systems 
in % 

MCF for liquid 
systems 

in % 
Austria 20.36 4.23 18.95 39.00 
Belgium 15.70  32.90 19.00 
Czech Republic 14.00    
Denmark 18.79 4.94 85.80 10.00 
Germany 27.08 4.32 83.4 13.4 
France 18.31 5.10 10.6 45 / 72 
Netherlands 39.19    
Poland 10.40 4.52   7.68 39.00 
Switzerland 24.19 5.62 64.89  
United Kingdom 25.79 3.44 1 30.6 1 39.00 1 
IPCC default (IPCC(2006)-10.77, 
Western Europe, cool region 

21 to 29 5.1 35.7 17 to 25 

Source: UNFCCC 2009, Table 4.B(a) 
1 UK: UNFCCC 2008, Table 4.B(a) 

 

4.3.10.3 Emissions of nitrogen species / Emissionen von Stickstoff-Spezies 

In Table 4.24,  mean N excretion rates and result-
ing NH3 emission rates of dairy cows are compared 
for various Central European states. Poland, the 
Czech Republic and France use default values 
(IPCC(1996)-3-4.99), hence the calculated implied 
emission factors (IEFNH3, dc) cannot be compared. 

 Table 4.24 vergleicht für einige europäische Staa-
ten mittlere N-Ausscheidungen und resultierende 
NH3-Emissionen von Milchkühen. Polen, die Tsche-
chische Republik und Frankreich haben IPCC-default-
Werte (IPCC(1996)-3-4.99) eingesetzt, womit die 
berechneten effektiven Emissionsfaktoren (IEFNH3, dc) 
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The ratio of individual NH3 emission rates to N 
excretion rates allows for a better comparison of the 
efficiency of the manure management with respect to 
NH3 emissions. This ratio shows that the German 
situation does not deviate considerably from that of 
other European nations. However, the very low value 
for Denmark is confirmed. This can be attributed to 
the very efficient N management in Danish animal 
husbandry (see Rom & Sorensen, 2001). 

nur bedingt vergleichbar sind.  
Einen besseren internationalen Vergleich der Effi-

zienz des Wirtschaftsdünger-Managements im Hin-
blick auf NH3-Emissionen ermöglicht das Verhältnis 
von NH3-Emission zu N-Ausscheidung. Hierdurch 
relativiert sich der hohe deutsche IEFNH3, dc-Wert. Der 
niedrige dänische IEF wird dagegen bestätigt, was auf 
ein sehr effizientes N-Management in der Tierhaltung 
(vgl. Rom & Sorensen, 2001) zurückgeführt wird. 

 
Table 4.24: Dairy cows, intercomparison of N excretion rates and IEF for NH3 
                   (Germany: submission 2010, all other countries: 2009) 
 N excreted 1 

in kg pl-1 a-1 N 
number of animals 1 

in 1000 pl 
NH3 emission 1 
in Gg a-1 NH3 

IEFNH3, dc
 1 

in kg pl-1 a-1 NH3 
ratio of NH3 emission 

to N excreted  
in kg NH3 (kg N)-1  

Austria   96.48   524.50   14.27 27.1 0.28 
Belgium    513.54   10.68 20.8  
Czech Republic 100.00   565   13.23 23.4 0.23 
Denmark 137.58   545.42   14.15 25.9 0.19 
Germany 132.48 4217.71 177.68 42.1 0.32 
France 100.00 3852.45 109.72 28.5 0.28 
Netherlands  1413.17 2   35.00 24.8  
Poland   70.00 2787.00   58.66 21.0 0.30 
Switzerland 107.47 2   614.80 2   24.01 39.1 0.36 
United Kingdom 111.84 1953.98   71.20 36.4 0.33 
1 Source: UNFCCC (2009), Table 4.B(b); EMEP (2009) 
2 reported for mature dairy cattle 
 

4.3.10.4 Emissions of particulate matter / Emissionen von Staub 

Table 4.25: Dairy cows, intercomparison of PM emission factors 
                   (Germany: submission 2010, all other countries: 2009) 
 IEFPM10, dc 

in kg pl-1 a-1 PM10 
IEFPM2.5, dc 

in kg pl-1 a-1 PM2.5 
IEFTSP, dc 

in kg pl-1 a-1 TSP* 
Austria    
Belgium 0.34 0.08 0.77 
Czech Republic    
Denmark 0.61 0.39 1.33 
Germany 0.38 0.24  
France 0.09 0.03 0.23 
Netherlands 0.60 0.12 0.60 
Poland 0.40 0.01 0.89 
Switzerland 0.39 0.06  
United Kingdom 0.33 0.06  
Source: EMEP (2009), calculated from original data supplied 
* Total suspended particulate matter (TSP) refers to the entire range of ambient air matter that can be collected, from the sub-
micron level up to 100 µm in d (EMEP(2009)-B1010-9). 
 

Table 4.25 illustrates the influence of the shares of 
straw-based and slurry-based systems which differ 
from country to country. 

 In Table 4.25 kommen von Land zu Land unter-
schiedliche Anteile stroh- und güllebasierter Systeme 
zum Ausdruck. 
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4.3.11 Reference to information provided in the Tables volume / Hinweis auf die im Tabellenband 
zusammengestellten Informationen 

Table 4.26: Dairy cows, related tables in the Tables volume 

   From to 
Emissions Emissionen CH4 enteric fermentation EM1004.01  
  CH4 manure management EM1005.01  
  NMVOC EM1005.32  
  NH3 EM1009.01  
  N2O EM1009.33 EM1009.35 
  NO EM1009.129  
  PM10 EM1010.01  
  PM2.5 EM1010.21  
Activity data Aktivitäten  AC1005.01  
Emission factors Emissionsfaktoren CH4 enteric fermentation IEF1004.01  
  CH4 manure management IEF1005.01  
  NMVOC IEF1005.30  
  NH3 IEF1009.01  
  N2O IEF1009.30 IEF100932 
  NO IEF1009.95  
  PM10 IEF1010.01  
  PM2.5 IEF1010.19  
Additional information zusätzliche Informationen  AI1005CAT.01 AI1005CAT.23 

Excretions Ausscheidungen N EXCR01 EXCR03 
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4.4 Calves / Kälber 

Calves in this inventory are all cattle whose 
weight falls below 100 kg an-1 and younger than 2
months. In the inventory they are part of the category 
“other cattle”, see also Chapter 4.9. 

 Als Kälber gelten in diesem Inventar alle Rinder 
mit einem Gewicht unter 100 kg an-1 und jünger als 2
Monate. Sie sind eine Untergruppe der Gruppe der 
„übrigen Rinder“, s. auch Kapitel 4.9. 

Methane emission from enteric fermentation of 
cattle other than dairy cows (“other cattle”) is a key 
source with respect to both level and trend (NIR 
2009). 

For ammonia and NMVOC, other cattle are con-
sidered to be a key source (CEIP/EEA, 2008). 

 Für die „übrigen Rinder“ ist die Methan-Emission 
aus der Verdauung eine Hauptquellgruppe, und  zwar 
hinsichtlich Menge und Trend (NIR 2009). 

„Übrige Rinder“ sind hinsichtlich ihrer Ammoni-
ak-Emissionen und der NMVOC-Emissionen eine 
Hauptquellgruppe (CEIP/EEA, 2008). 

The emissions are calculated using workbook 
CCA.xls and according to the procedures compiled in 
Table 4.27. 

 Die Berechnung der Emissionen erfolgt in der Re-
chenmappe CCA.xls nach den in Table 4.27 zusam-
mengestellten Verfahren. 

 
Table 4.27: Calves, calculation procedures applied 

Species Origin Tier Method applied Resolution in space Resolution in time 
    activities EF EF 
CH4 enteric fermentation 2 IPCC / national district district 1 a 
CH4 manure management 2 IPCC / national district district 1 a 
NMVOC manure management 1 EMEP district national 1 a 
NH3 manure management 2 EMEP district district 1 a 
N2O, NO, N2 manure management 2 IPCC / national district district 1 a 
PM10, PM2.5 animal house 1 EMEP district national 1 a 
 

4.4.1 Activity and performance data /Aktivitäts- und Leistungsdaten 

4.4.1.1 Animal numbers / Tierzahlen 

Animal numbers are provided by the Statistical of-
fices of the Länder (StatLA C III 1 – vj 4). 

 Tierzahlen werden von den Statistischen Landes-
ämtern bereitgestellt (StatLA C III 1 – vj 4). 

German statistics do not differentiate between 
animals of different sex and destiny. 

 Die deutsche Statistik unterscheidet nicht nach Ge-
schlecht und Bestimmung der Kälber. 

The properties of calves given in the description of 
categories in the German census and the data used to 
describe the feed disagree. This inventory deals with 
calves smaller than 100 kg an-1 and younger than 2
months; therefore only one-third of the number given 
in the census is considered. The remaing two-thirds 
are attributed to the number of beef cattle (heifers and 
bulls, see Chapters  4.5 and 4.6). 

 Die statistischen Angaben der Anzahl der Kälber 
und die Beschreibung der Kälber hinsichtlich der 
Fütterung decken sich nicht. Da diese Rechnung nur 
Kälber unter 100 kg an-1 und unter 2 Monaten berück-
sichtigt, wird die in der Statistik angegebene Kälber-
zahl nur zu einem Drittel berücksichtigt. Die übrigen 
zwei Drittel werden dem Mastvieh (Färsen und Mast-
bullen, s. Kapitel 4.5 und 4.6) zugeschlagen. 

 

Aca 3
1

nn ⋅=  ( 4.65) 

 
where 
 nca number of calves considered 
 nA number of calves in the German census (see Table 4.1) 
 
Uncertainty of activity data  Unsicherheit der Aktivitätsdaten 

   
In previous years, the number of cattle was under-

estimated in principle, as the national census did not 
cover all farms (see Dämmgen, 2005). The uncertainty 

 In früheren Jahren wurden durch die Vorgehens-
weise bei der statistischen Erhebung nicht alle Tiere 
erfasst (siehe Dämmgen, 2005). Die Unsicherheit 
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(standard deviation) was in the order of 5 %. Mean-
while all cattle are registered in the HIT data base. 
This means the uncertainty of cattle numbers is almost 
zero. 

Standardabweichung) lag in der Größenordnung von 5 
%. Durch die zwischenzeitlich eingeführte Erfassung 
aller Rinder in der HIT-Datenbank tendiert der Fehler 
in den Rinder-Tierzahlen gegen Null. 

For the calculation of the total uncertainties of the 
German GHG and ammonia inventories (cf. Chapters  
15.6 and 15.7), an uncertainty value is needed which 
is representative for the entire reporting time span 
from 1990 on. This uncertainty is assumed to be 3 % 
of the animal numbers reported (standard deviation of 
a normal distribution). 

 Für die Berechnung der Gesamtunsicherheit in  
den Treibhausgas- und Ammoniakinventaren (s. Kapi-
tel 15.6 und 15.7) wird für den gesamten Berichtszeit-
raum von 1990 an eine einheitliche Unsicherheitsan-
gabe benötigt. Diese wird mit 3 % der berichteten 
Tierzahl angenommen (Standardabweichung einer 
Normalverteilung). 

 

4.4.1.2 Animal weights and weight gains / Tiergewichte und Gewichtszunahmen 

The birth weight of calves is assumed to be 36 kg 
an-1 (as deduced from production characteristics given 
in KTBL, 2006b, pg. 421). The final weight of the 
inventory category “calves” is defined by 100 kg an-1.  

The mean live weight is estimated by the arithme-
tic mean (68 kg an-1).  

 Als Anfangsgewicht werden 36 kg an-1 angenom-
men (abgeleitet aus Produktionskenndaten KTBL, 
2006b, S. 421), das Endgewicht der Inventarkategorie 
„Kälber“ wird mit 100 kg angesetzt. 

Das mittlere Gewicht wird durch arithmetische 
Mittelung geschätzt (68 kg an-1). 

 

4.4.2 Energy requirements / Energiebedarf 

The gross energy is derived according to Chapter 
3.2.2.1. The metabolisable energy data are listed as 
standard data. For the metabolisability of the feed,
data constant in time and space is used. 

 Die Gesamtenergie wird nach Kapitel 3.2.2.1 be-
rechnet. Für die umsetzbaren Energie liegen tabellierte 
Standardwerte vor, für die Umsetzbarkeit des Futters 
kommt ein zeitlich und örtlich konstanter Standard-
wert zum Einsatz. 

The metabolisable energy required during the first 
8 to 9 weeks is 19 to 20 MJ an-1 d-1, (KTBL, 2006b, 
pg. 422). Based on a daily requirement of 20 MJ an-1

d-1 and a feeding period of 60 d ro-1 the metabolisable 
energy required per round amounts to 1200 MJ pl-1 ro-

1. 

 Der Bedarf an umsetzbarer Energie wird für die
ersten 8 bis 9 Wochen liegt bei 19 bis 20 MJ an-1 d-1

(KTBL, 2006b, S. 422). Geht man von einem tägli-
chen Bedarf von 20 MJ an-1 d-1 und einer Fütterungs-
dauer von 60 d ro-1 aus,  ist pro Durchgang eine um-
setzbarer Energie von 1200 MJ pl-1 ro-1 erforderlich. 

The gross energy needed to meet the metabolisable 
energy requirements depends on the metablisability of 
the feed, see Chapter 4.4.3. 

 Die zur Deckung diese Energiebedarfs aufzuneh-
mende Gesamtenergie ist von der Umsetzbarkeit des 
Futters abhängig, s. Kapitel 4.4.3. 

 

4.4.3 Feed and energy intake / Futter- und Energieaufnahme 

The feed intake must be known to assess the 
amount of N excreted. However, for calves there is no 
need to calculate feed intake using energy require-
ments and the energy content of feed, because the 
amount of N excreted is given as standard value, cf. 
Chapter 4.4.7.1. 

 Die Futteraufnahme ist für die Ermittlung der aus-
geschiedenen N-Menge von Bedeutung. Die Berech-
nung mit Hilfe von Energiebedarf und Energiegehalt 
des Futters entfällt hier allerdings, da für die ausge-
schiedene N-Menge ein Standardwert eingesetzt wird, 
s. Kapitel 4.4.7.1. 

For feed characteristics standard values are used:   Für die Futterkennwerte werden Standardwerte 
angenommen: 

The mean metabolisability of the diet is 0.60 MJ 
MJ-1 (default value). 

 Die mittlere Umsetzbarkeit des Futters beträgt 0,60 
MJ MJ-1 (default-Wert). 

The mean digestibility of the diet is 0.65 MJ MJ-1

(default value). 
 Die mittlere Verdaulichkeit des Futters beträgt 

0,65 MJ MJ-1 (default-Wert). 
The gross energy taken in with the feed is calcu-

lated from the metabolisable energy requirements 
(Chapter 4.4.2) and the mean metabolisability of the 

 Die mit dem Futter aufgenommene Gesamtenergie 
berechnet sich gemäß Kapitel 3.2.2.1 aus der umsetz-
baren Energie (Kapitel 4.4.2) und der mittleren Um-
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diet. This leads to a gross energy per round of 2000 
MJ pl-1 ro-1 (according to Chapter 3.2.2.1). Based on 
6.0 rounds per year the gross energy intake per place 
and year amounts to 11967 MJ pl-1 a-1. This is equiva-
lent to a mean daily gross energy intake of
GEca = 32.8 MJ pl-1 d-1. 

setzbarkeit des Futters. Es ergibt sich eine Gesamt-
energieaufnahme pro Durchgang von 2000 MJ pl-1 ro-1

bzw. (bei einer Durchgangzahl von 6,0 an pl-1 a-1) eine 
Gesamtenergieaufnahme pro Platz und Jahr von 
11967 MJ pl-1 a-1. Dies entspricht einer mittleren tägli-
chen Aufnahme von GEca = 32,8 MJ pl-1 d-1.   

 

4.4.4 Methane from enteric fermentation / Methan aus der Verdauung 

The assessment of methane emissions from enteric 
fermentation according to  3.3.2.2 requires data on 
daily gross energy requirements (GEca) and the meth-
ane conversion rate xCH4. The calculation method is 
Tier 2, as feed standard values for feed properties are 
used. 

 Die Berechnung der Emissionen aus der Verdau-
ung nach Kapitel 3.3.2.2 setzt die Kenntnis des tägli-
chen Gesamtenergiebedarfs GEca und der Methan-
Umwandlungsrate xCH4 voraus. Aufgrund der Ver-
wendung von Futtermittel-Standardkennwerten han-
delt es sich um eine Tier-2-Berechnung. 

 

CH4

ca CH4,
caca ent, CH4,

η

α⋅
⋅=

x
GEEF  ( 4.66) 

 
where 
 EFCH4, ent, ca emission factor (enteric fermentation) for calves (in kg pl-1 a-1 CH4) 
 GEca intake of gross energy (in MJ pl-1 d-1) 
 xCH4, ca methane conversion rate (xCH4, ca = 0.02 MJ MJ-1, see below) 
 α time units conversion factor (α = 365 d a-1) 
 ηCH4 energy content of methane (ηCH4 = 55.65 MJ kg-1 CH4) 
 

The methane conversion factor xCH4, ca = 0.02 was 
chosen (expert judgement Flachowsky in accordance 
with Kirchgessner, 1997, and  IPCC(2006)-11.73, 
Table 10A.2. 

 Der Methan-Umwandlungsfaktor wurde mit xCH4, ca

= 0,2 MJ MJ-1 angesetzt (Expertenurteil Flachowsky), 
in Übereinstimmung mit Kirchgessner (1997) und den 
Werten in IPCC(2006)-11.73, Tabelle 10A.2. 

   
Comparison of parameters provided in the IPCC 
1996 and IPCC 2006 guidelines 

 Vergleich von Parametern in den IPCC-1996- und 
IPCC-2006-Richtlinien 

   
The German inventory uses a Tier 2 approach for 

other cattle, differentiating between calves, heifers, 
bulls (beef), suckler cows and mature males. Energy 
requirements are calculated using national data. Feed 
properties vary with time and region. 

 
Constants are taken from IPCC 2006 as they are 

updated (see reasoning in IPCC 2006, pg. 10.30). The 
methane conversion rate for all other cattle apart from 
calves is 6.5 % and thus exceeds the one proposed in 
IPCC 1996. 

 
As young calves are not ruminating, a value of 2 % 

is used (national expertise, see above). 

 Das deutsche Inventar verwendet ein Stufe-2-
Verfahren für die übrigen Rinder. Es unterscheidet 
Kälber, Färsen, Bullen (Mastbullen), Mutterkühe und 
Zuchtbullen. Der Energiebedarf wird mit nationalen
Daten berechnet. Futtereigenschaften variieren je nach
Zeit und Region. 

Die Konstanten aus IPCC 2006 werden verwendet, 
da sie aktualisiert wurden (zur Begründung siehe 
IPCC 2006, S. 10.30). Die für übrige Rinder angege-
bene Methan-Umwandlungsrate beträgt (außer bei 
Kälbern) 6,5 % und ist damit größer als die in IPCC 
1996 angegebene.  

Da junge Kälber nicht wiederkäuen wird ein Wert 
von 2 % angesetzt (nationales Expertenurteil, s. oben). 

The mean methane conversion factor proposed 
in IPCC 2006 exceeds that from IPCC 1996. 

 Der mittlere Umwandlungsfaktor für übrige 
Rinder nach IPCC 2006 ist größer als der in IPCC 
1996 angegebene. 

 
Uncertainty of the emission factor  Unsicherheit des Emissionsfaktors 

   
The uncertainty of the emission factor for methane 

from enteric fermentation (EFCH4, ent) is discussed in 
 Die Unsicherheit des Emissionsfaktors für Methan 

aus der Verdauung (EFCH4, ent) wird in IPCC(2006)-
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IPCC(2006)-10.33. Accordingly, an emission factor 
uncertainty  of 20 % applies. The uncertainty is inter-
preted as standard deviation of a normal distribution. 

10.33 diskutiert. Demnach wird eine Unsicherheit von 
20 % angesetzt. Die Unsicherheit wird als Standard-
abweichung einer Normalverteilung interpretiert. 

 

4.4.5 Methane from manure management / Methan aus dem Wirtschaftdüngermanagement 

CH4 emissions from manure management are 
quantified using a Tier 2 procedure, cf. Chapter 
3.4.3.3. 

 Die CH4-Emissionen aus dem Wirtschaftsdünger-
Management werden mit einem Stufe-2-Verfahren 
bestimmt, s. Kapitel 3.4.3.3. 

 

4.4.5.1 VS excretion rates / VS-Ausscheidungen 

The amounts of “volatile solids” (VS) excreted are 
calculated reflecting standard conditions up to a final 
weight of 100 kg an-1. (For the calculation method see 
Chapter 3.4.1). 

 Die Menge der ausgeschiedenen „volatile solids“ 
(VS) wird unter der Annahme von Standardbedingun-
gen bis zu einem Endgewicht von 100 kg an-1 berech-
net (Zur Berechnungsmethode s. Kapitel 3.4.1). 

Standard values for digestibility (0.65 MJ MJ-1) 
and ash content (0.08 kg kg-1) are assumed 
(IPCC(2006)-10.73). 

 Für Verdaulichkeit und Aschegehalt werden mit 
IPCC(2006)-10.73 die Standard-Werte von 0,65 MJ 
MJ-1 bzw. 0,08 kg kg-1 angenommen. 

There is no differentiation with respect to time or 
space. 

 Eine zeitliche oder räumliche Differenzierung ist 
nicht möglich. 

 

4.4.5.2 VS inputs with straw / VS-Einträge mit Stroh 

The German inventory no longer considers poten-
tial CH4 emissions from straw in systems with bed-
ding.. 

 Das deutsche Inventar berücksichtigt mögliche 
Emissionen von CH4 aus Stroh bei Haltungsverfahren 
mit Einstreu vorerst nicht mehr.  

 

4.4.5.3 Housing and storage types / Stall- und Lager-Typen 

In Germany, calves are normally kept single in 
boxes or in groups with bedding. 

 In Deutschland werden Kälber in der Regel in 
Einzelboxen oder Gruppenbuchten mit Einstreu 
gehalten. 

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 (see Chapter 17.2). 

 Die Häufigkeitsverteilungen der Lagerungsformen 
und der Ausbringungstechniken entspricht der für 
Rindergülle und Rindermist (allgemein) in jedem 
Landkreis. Diese Daten werden mit RAUMIS (siehe 
Kapitel 17.2) ermittelt. 

The frequency distribution of storage systems is 
identical to that used for Chapter 4.3.6.4). 

 Die Verteilung der Lagerungsformen entspricht 
der in Kapitel 4.3.6.4 verwendeten. 

 
 
4.4.5.4 Maximum methane producing capacities and methane conversion factors / Methan-

Freisetzungskapazitäten und Methan-Umwandlungsfaktoren 

 
The maximum methane producing capacities  and 

the conversion factors for the respective manure stor-
age system (MCF) are taken from IPCC(2006)-10.79 
and IPCC(2006)-10.44, respectively. (For liquid sys-
tems, the latter are temperature dependent.) 

The relevant mean temperatures are available for 
each district. 

 Die maximalen Methan-Freisetzungskapazitäten 
und die Methan-Umwandlungsfaktoren für die einzel-
nen Lagerungssysteme (MCF) werden IPCC(2006)-
10.78 bzw. IPCC (2006)-10.44 entnommen (für Gülle-
Systeme temperaturabhängig). 

Die benötigten mittleren Temperaturen sind für je-
den Kreis verfügbar. 
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Table 4.28: Other cattle, maximum methane producing capacity and methane conversion factors MCF  
                   as used in the German inventory 
Maximum methane producing capacity Bo 0.18 m3 kg-1 CH4 
MCF liquid/slurry   

with natural crust temperature dependent, 0.10 to 0.15 kg kg-1 C 
without natural crust temperature dependent, 0.17 to 0.25 kg kg-1 C 

MCF solid storage 0.02 kg kg-1 C 
MCF deep litter temperature dependent, 0.17 to 0.25 kg kg-1 C 
MCF pasture/range 0.01 kg kg-1 C 
Source: IPCC(2006)-10.78, Table 10A-5; IPCC(2006)-10.44, Table 10.17 

 
Comparison of parameters provided in the IPCC 
1996 and IPCC 2006 guidelines 

 Vergleich von Parametern in den IPCC-1996- und
IPCC-2006-Richtlinien 

   
A Tier 2 approach is used, differentiating between 

calves, heifers, bulls (beef), suckler cows and mature 
males. 

The German inventory differentiates between re-
gional feeds, temperatures as well as housing and 
storage systems. Energy and nutrient requirements are 
calculated using national data. Feed properties may 
vary with time and region. The methodology used 
allows to derive VS and N excretion rates. In a mass 
flow approach it is important to differentiate between 
the various housing and storage systems, as these have 
an effect on both CH4 and N2O emission factors. 

For both gases, IPCC 2006 allows for a better de-
scription of emissions from storage than IPCC 1996. 
If IPCC 2006 is used, the mass flow can be calculated 
consistent with the NH3 emissions. 

In addition, IPCC 2006 provides temperature de-
pendent methane conversion factors, whereas IPCC 
1996 differentiates between temperature regimes only. 

 

 Für übrige Rinder wird ein Stufe-2-Verfahren an-
gewendet, das Kälber, Färsen, Bullen (Mastbullen), 
Mutterkühe und Zuchtbullen unterscheidet.  

Das deutsche Inventar berücksichtigt regional un-
terschiedliche Fütterungen, Temperaturen sowie Stall-
und Lagersysteme. Energie- und Nährstoffbedarf 
werden mit nationalen Daten ermittelt. Das Verfahren 
erlaubt die Ableitung von VS- und N-
Ausscheidungen. Es ist wichtig, in dem verwendeten 
Massenfluss-Ansatz zwischen eben diesen Stall- und 
Lagerungsverfahren zu unterscheiden, da sie sich auf 
die CH4- und N2O-Emissionsfaktoren auswirken. 

IPCC 2006 erlaubt hier für beide Gase eine diffe-
renziertere Beschreibung als IPCC 1996. Die Benut-
zung von IPCC 2006 erlaubt es, den Massenfluss 
konsistent mit den NH3-Emissionen zu berechnen. 

Darüber hinaus ermöglicht IPCC 2006 die Ver-
wendung temperaturabhängiger Methan-Umwand-
lungsfaktoren, während IPCC 1996 nur zwischen 
Temperaturregimen unterscheidet. 

The maximum methane producing capacity 
provided by IPCC 2006 equals that of IPCC 1996. 

The methane conversion factor (MCF) for solid 
storage given by IPCC 2006 exceeds that of IPCC 
1996. 

The MCF for pasture equals that of IPCC 1996. 

 Die maximale Methan-Bildungskapazität nach 
IPCC 2006 entspricht der in IPCC 1996. 

Der in IPCC 2006 vorgeschlagene Methan-
Umwandlungsfaktor (MCF) für Festmist ist größer 
als der in IPCC 1996. Der MCF für Weide ist der
gleiche in IPCC 2006 und IPCC 1996. 

 

4.4.5.5 Uncertainty of emission factors / Unsicherheit der Emissionsfaktoren 

IPCC(2006)-10.48 estimates the uncertainty of 
Tier-2 approaches to be about 20 %. German data do 
not exist yet. The uncertainty is interpreted as the 
standard deviation of a normal distribution. 

 IPCC(2006)-10.48 schätzt die Unsicherheit bei 
Anwendung von Stufe-2-Verfahren auf 20 %. Deut-
sche Zahlen liegen noch nicht vor. Die Unsicherheit 
wird als Standardabweichung einer Normalverteilung 
interpretiert. 

 

4.4.6 NMVOC emissions / NMVOC-Emissionen 

The NMVOC emissions are based on ammonia 
emissions, cf. Chapter 0. All cattle types are treated 
with the same emission factors EFNMVOC (Table 4.10). 
Emissions of NMVOC-C and NMVOC-S are as-
sessed in a second step using the respective molar 

 Die NMVOC-Emissionen werden aus den Am-
moniak-Emissionen berechnet, s. Kapitel 0. Für alle 
Rinder werden die gleichen NMVOC-
Emissionsfaktoren verwendet (Table 4.10). Unter 
Hinzuziehung der Molmassen werden in einem zwei-



Emissions from German Agriculture - National Emission Inventory Report (NIR) 2010 for 2008 – Methods and data 
Haenel et al., vTI Agriculture and Forestry Research (Landbauforschung), Special Issue (Sonderheft) 334, 2010 

 

122

masses. ten Schritt NMVOC-C und NMVOC-S berechnet. 

 

4.4.7 Emissions of nitrogen species / Emissionen von Stickstoff-Spezies 

The calculation of these emissions presupposes the 
knowledge of N excretions (their amounts and loca-
tions), of the N inputs with straw, the conversion of 
Norg and TAN as well as the frequency distributions of
housing types and storage facilities, spreading tech-
niques and times before incorporation. 

 Die Berechnung der Emissionen beruht auf der 
Kenntnis der N-Ausscheidungen (Mengen und Orte), 
der N-Einträge mit Stroh, der Umwandlungen von 
Norg und TAN, der Häufigkeit von Stalltypen, Lager-
typen, Ausbringungstechniken und Einarbeitungszei-
ten. 

 

4.4.7.1 N excretion / N-Ausscheidung 

For the mean N excretion for calves up to 3 
months 14 kg pl-1 a-1 is assumed with 4 animal rounds 
per year (KTBL, 2006b, pg. 428). This excretion is 
corrected using the number of rounds reported in the 
respective region.  60 % of the N excreted is TAN
(Webb, 2001). 

 Für Kälber wird bis zu einem Alter von  3 Mona-
ten bei 4 Durchgängen pro Jahr. eine mittlere N-
Ausscheidung von 14 kg pl-1 a-1 angenommen (KTBL 
2006b, S. 428). Diese Menge wird auf die tatsächliche 
Zahl der Durchgänge umgerechnet. 60 % des ausge-
schiedenen N sind TAN (Webb, 2001). 

 

4.4.7.2 N inputs with straw / N-Einträge mit Stroh 

N inputs with straw are taken into account. The 
properties of straw are given in Chapter 3.5.3. All 
straw N is considered to be organic N, of which 50 % 
may mineralise to TAN during storage. 

 

 Der N-Eintrag mit Einstreu (Stroh) wird berück-
sichtigt. Zu den Eigenschaften von Stroh s. Kapitel 
3.6. Das gesamte Stroh-N wird als organisch gebun-
denes N angesehen, von dem 50 % während des La-
gers zu TAN mineralisieren. 

The amount of straw is 2.5 kg pl-1 d-1 (KTBL, 
2006b, pg. 285 ff) or 10.8·10-3 kg pl-1 a-1 N (5.4·10-3

kg pl-1 a-1 TAN, respectively). 

 Die Menge der Einstreu beträgt 2,5 kg pl-1 d-1 
Stroh (KTBL, 2006b, S. 285 ff) bzw. 10,8·10-3 kg pl-1 
a-1 N (entsprechend 5,4·10-3 kg pl-1 a-1 TAN). 

 

4.4.7.3 Emissions during housing and grazing / Emissionen aus dem Stall und auf der Weide 

The TAN related emission factors for dairy cows 
are used (see Table 4.20).  

Typically, calves do not graze. 

 Es werden die TAN bezogenen Emissionsfaktoren 
der Milchkühe verwendet (vgl. Table 4.20). 

Weidegang ist nicht vorgesehen. 
 

4.4.7.4 Transformation processes during storage / Umwandlungsprozesse während der Lagerung 

Immobilisation of TAN and mineralisation of Norg

are treated in the same way as for dairy cows (see 
Chapter 3.5.2.2.4). 

 Die Umwandlungsprozesse und –raten entspre-
chen den für Milchkühe beschriebenen (vgl. Kapitel 
3.5.2.2.4). 

 

4.4.7.5 Partial emission factors “storage” and spreading / Partielle Emissionsfaktoren „Lager“ und 

„Ausbringung“ 

Emissions are calculated as for dairy cows (see 
Chapter 4.3.8.7.2) or cattle (Chapter 4.2.3). 

 Die Emissionen werden wie bei Milchkühen be-
rechnet (vgl. Kapitel 4.3.8.7.2) oder bei Rindern all-
gemein (Kapitel 4.2.3). 
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4.4.7.6 Uncertainty of emission factors / Unsicherheit der Emissionsfaktoren 

The assumption of EMEP (2007)-B1090-19 giv-
ing an uncertainty of 30 % for NH3 is also valid for 
calfs. 

As for dairy cattle, N2O and NO are assumed to 
have uncertainties of 30 % and 50 %, respectively. 

 Auch für Kälber gilt nach EMEP (2007)-B1090-
19, dass die Unsicherheit für NH3 die Größenordnung 
von 30 % hat.  

Für N2O und NO wird wie bei Milchkühen eine 
Unsicherheit von 30 % bzw. 50 % angenommen. 

 

4.4.8 Emission of particulate matter / Emissionen von Staub 

The method to calculate particle emissions is de-
scribed in Chapter 3.7. 

 Zur Berechnungsmethode für Partikelemissionen 
wird auf Kapitel 3.7 verwiesen.  

 

4.4.8.1 Emissions explaining variables / Emissionserklärende Variablen 

The frequency distributions of slurry and solid 
manure systems are taken over from the respective 
data required for calculations in Chapter 4.4.5.3. 

 Die Häufigkeitsverteilungen für Gülle- und Fest-
mistsysteme wird den entsprechenden Angaben für 
die Rechnungen in Kapitel 4.4.5.3 entnommen 

 

4.4.8.2 Emission factors / Emissionsfaktoren 

The emission factors used are listed in Table 4.29.  Die verwendeten Emissionsfaktoren sind in Table 
4.29 zusammengestellt. 

 
Table 4.29: Calves, first estimates of emission factors EFPM for particle emissions from housing 

Animal category Housing type Emission factor for PM10 
kg pl-1 a-1 

Emission factor for PM2.5 
kg pl-1 a-1 

Calves solid 0.16 0.10 
Source: EMEP(2007)-B1100-5 
 

4.4.9 Reference to information provided in the Tables volume / Hinweis auf die im Tabellenband 
zusammengestellten Informationen 

Table 4.30: Calves, related tables in the Tables volume 

   From To 
Emissions Emissionen CH4 enteric fermentation EM1004.02  
  CH4 manure management EM1005.02  
  NMVOC EM1005.33  
  NH3 EM1009.02  
  N2O EM1009.36 EM1009.38 
  NO EM1009.130  
  PM10 EM1010.02  
  PM2.5 EM1010.22  
Activity data Aktivitäten  AC1005.02  
Emission factors Emissionsfaktoren CH4 enteric fermentation IEF1004.02  
  CH4 manure management IEF1005.02  
  NMVOC IEF1005.31  
  NH3 IEF1009.02  
  N2O IEF1009.33 IEF1009.35 
  NO IEF1009.96  
  PM10 IEF1010.02  
  PM2.5 IEF1010.20  
Additional information zusätzliche Informationen  AI1005CAT.24 AI1005CAT.40 
Excretions Ausscheidungen N EXCR04 EXCR06 
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4.5 Heifers / Färsen 

Heifers are female cows that are heavier than 100 
kg an-1 and have not yet given birth to a calf. In this 
inventory, they form a subcategory of „other cattle“. 

 Als Färsen werden die weiblichen Kühe bezeich-
net, die schwerer als 100 kg an-1 sind und noch nicht 
gekalbt haben. Im Inventar sind sie eine Unterkatego-
rie der „übrigen Rinder“. 

Methane emission from enteric fermentation of 
cattle other than dairy cows (“other cattle”) is a key 
source with respect to both level and trend (NIR 
2009). 

For ammonia and NMVOC, other cattle are con-
sidered to be a key source (CEIP/EEA, 2008). 

 Für die „übrigen Rinder“ ist die Methan-Emission 
aus der Verdauung eine Hauptquellgruppe, und  zwar 
hinsichtlich Menge und Trend (NIR 2009). 

„Übrige Rinder“ sind hinsichtlich ihrer Ammoni-
ak-Emissionen und der NMVOC-Emissionen eine 
Hauptquellgruppe (CEIP/EEA, 2008). 

The emissions are calculated using workbook 
CBF.xls and according to the procedures compiled in 
Table 4.31. 

 Die Berechnung der Emissionen erfolgt in der Re-
chenmappe CBF.xls nach den in Table 4.31 zusam-
mengestellten Verfahren. 

 
Table 4.31: Heifers, calculation procedures applied 

Species Origin Tier Method applied Resolution in space Resolution in time 
    activities EF EF 
CH4 enteric fermentation 3 IPCC / national district States 1 a 
CH4 manure management 3 IPCC / national district district 1 a 
NMVOC manure management 1 EMEP district national 1 a 
NH3 manure management 3 EMEP / national district district 1 a 
N2O, NO, N2 manure management 2 IPCC / national district district 1 a 
PM10, PM2.5 animal house 1 EMEP district national 1 a 
 

4.5.1 Activity and peformance data /Aktivitäts- und Leistungsdaten 

4.5.1.1 Animal numbers / Tierzahlen 

The subcategory “heifers” in this inventory in-
cludes the census subcategories “calves” (partly), 
“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”. 

Additionally, the female share of the calves not 
considered in Chapter 4.4.1.1 (nA·2/3) is taken into 
account. The calculation of this share is based on the 
assumption that the gender distribution be equal to 
that of young cattle between 6 and 12 months (nB, 
nC). 

 Im Inventar umfasst die Tierkategorie „Färsen“ 
die Tierzahlen aus der Statistik für „Jungvieh weiblich 
unter 1 Jahr“, „Schlachtrinder weiblich unter 2 Jah-
ren“, „Zucht- und Nutzrinder unter 2 Jahren“, 
„Schlachtfärsen 2 Jahre und älter“, „Zucht- und Nutz-
färsen 2 Jahre und älter“. 

Hinzu kommt von den in Kapitel 4.4.1.1 nicht be-
rücksichtigten Kälbern (nA·2/3) der weibliche Anteil, 
wobei angenommen wird, dass die Geschlechtsvertei-
lung gleich der des Jungviehs zwischen einem halben 
und einem ganzen Jahr (nB, nC) ist. 
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where 
 nbf number of female beef cattle considered 
 nA etc. animal numbers of type A (etc.) in the German census (see Table 4.1) 
 
Uncertainty of activity data  Unsicherheit der Aktivitätsdaten 

   
In previous years, the number of cattle was under-

estimated in principle, as the national census did not 
cover all farms (see Dämmgen, 2005). The uncertainty 
(standard deviation) was in the order of 5 %. Mean-

 In früheren Jahren wurden durch die Vorgehens-
weise bei der statistischen Erhebung nicht alle Tiere 
erfasst (siehe Dämmgen, 2005). Die Unsicherheit 
Standardabweichung) lag in der Größenordnung von 5 
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while all cattle are registered in the HIT data base. 
This means the uncertainty of cattle numbers is almost 
zero. 

%. Durch die zwischenzeitlich eingeführte Erfassung 
aller Rinder in der HIT-Datenbank tendiert der Fehler 
in den Rinder-Tierzahlen gegen Null. 

The subdivision of the calf population does not af-
fect the uncertainty. 

 Die Aufteilung der Population der Kälber hat kei-
nen Einfluss auf die Unsicherheit.  

For the calculation of the total uncertainties of the 
German GHG and ammonia inventories (cf. Chapters  
15.6 and 15.7), an uncertainty value is needed which 
is representative for the entire reporting time span 
from 1990 on. This uncertainty is assumed to be 3 % 
of the animal numbers reported (standard deviation of 
a normal distribution). 

 Für die Berechnung der Gesamtunsicherheit in  
den Treibhausgas- und Ammoniakinventaren (s. Kapi-
tel 15.6 und 15.7) wird für den gesamten Berichtszeit-
raum von 1990 an eine einheitliche Unsicherheitsan-
gabe benötigt. Diese wird mit 3 % der berichteten 
Tierzahl angenommen (Standardabweichung einer 
Normalverteilung). 

 

4.5.1.2 Animal weights and weight gains / Tiergewichte und Gewichtszunahmen 

Data of initial and final weights of heifers as well 
as of the duration of that phase of life, and conse-
quently of the daily weight gain are hardly available in 
Germany. They have to be generated adequately as is 
described in the two subsequent chapters. 

 Daten über Anfangs- und Endgewicht der Färsen 
sowie die Dauer der Haltung und demzufolge auch die 
tägliche Gewichtszunahme sind in Deutschland nur 
ausnahmsweise verfügbar. Sie sind, wie in den zwei 
folgenden Abschnitten beschrieben, in geeigneter 
Weise zu generieren. 

 

4.5.1.2.1 Animal weights / Tiergewichte 

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, on average, the 
animals are kept and fed in the same way. 

 Die deutschen statistischen Daten unterscheiden 
zwischen Mastfärsen und Färsen für „Zucht und Nut-
zung“. Kennzahlen zu den Haltungsverfahren liegen 
allerdings nur für Färsen insgesamt vor. Etwa ein 
Fünftel der Tiere, die älter als 1 a sind, werden als 
Schlachtfärsen gemeldet. Da die Entscheidung, ob ein 
Tier zur Remontierung dient oder nicht, relativ spät 
fällt, wird davon ausgegangen, dass die Tiere im Mit-
tel einheitlich gehalten und ernährt werden. 

The weight at the beginning of the period is fixed 
to 100 kg an-1, i.e. the final weight of calves. Standard 
data (KTBL, 2004, pp. 382) assume a final weight of 
about 500 kg an-1, which does not contradict the final 
weights derived from carcass weights (for the calcula-
tion method see Chapter 4.3.1.3). The calculated live 
end weights are used in the following. 

 Das Anfangsgewicht der Färsen wird auf 100 kg 
an-1, das Endgewicht der Kälber, festgelegt. Standard-
daten (KTBL, 2004, S. 382) nehmen ein Endgewicht 
von etwa 500 kg an-1 an. Dies widerspricht den aus 
Schlachtkörpergewichten berechneten Endgewichten
nicht (zum Rechenverfahren s. Kapitel 4.3.1.3). Im 
Folgenden werden die berechneten Endgewichte 
zugrunde gelegt. 

 
Data gap closure  Schließen der Datenlücken 

   
The missing data for the New Länder and the year 

1990 were replaced with the respective data for 1991. 
For the City States, data for Hamburg were taken from 
Schleswig-Holstein, for Bremen from Niedersachsen, 
and for Berlin those from Brandenburg. 

 Für die fehlenden Daten im Jahr 1990 bei den 
Neuen Bundesländern werden die Daten von 1991 
eingesetzt. Für die Stadtstaaten werden bei Hamburg 
die Daten von Schleswig-Holstein eingesetzt, bei 
Bremen die von Niedersachsen und bei Berlin die von 
Brandenburg. 

 

4.5.1.2.2 Life span and mean weight gain / Dauer des Lebensabschnitts und mittlere Gewichtszunahme 

The lifespan of a heifer is calculated from the time, 
when calves reach a weight of 100 kg an-1, and the age 

 Die Lebensabschnittsdauer ergibt sich aus dem 
Zeitpunkt, an dem Kälber das Endgewicht 100 kg an-1
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of first calving. 
For this inventory, it is assumed that the heifers’ 

phase of life begins with about 60 days (see Chapter 
4.4.1.1).  

The age of first calving is available as complete 
time series, as provided by the breeders’ association 
(see s. Table 4.16). 

From the final weight of a calf, the final live 
weight of the heifer (as calculated from carcass 
weights) and the times mentioned above, the mean 
weight gain can be assessed as 

erreichen, und dem Erstkalbealter. 
Für dieses Inventar wird angenommen, dass der 

Lebensabschnitt „Färse“ mit etwa 60 Tagen beginnt 
(siehe Kapitel 4.4.1.1).  

Das Erstkalbealter ist als lückenlose Zeitreihe für 
ganz Deutschland aus Meldungen der Züchterverbän-
de verfügbar, s. Table 4.16. 

Aus dem Endgewicht der Kälberhaltung, den er-
rechneten Lebendgewichten vor Schlachtung und den 
oben beschriebenen Zeitpunkten folgt die mittlere 
Gewichtszunahme: 
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where 
 ∆wbf mean daily weight gain of a heifer (in kg an-1 d-1) 
 α time units conversion factor (α = 365 d a-1) 
 wfin, bf final live weight (slaughter weight) of a heifer (in kg an-1) 
 wfin, ca final weight of calf lifespan (in kg an-1) 
 τfin, bf date of first calving (in a) 
 τfin, ca end of calf lifespan (in a) 
 

4.5.2 Energy requirements / Energiebedarf 

4.5.2.1 Parametrisation of daily energy requirements / Parametrisierung des täglichen Energiebedarfs 

Table 4.32 gives data on metabolisable energy ME 
required for various animal weights and weight gains. 

 Table 4.32 zeigt Daten zum Bedarf an metaboli-
sierbarer Energie ME bei verschiedenen Tiergeiwch-
ten und Zuwachsraten. 

Data in Table 4.32 exhibit linear relationships be-
tween energy requirements and weight (see Figure
4.5). They are converted into a steady function de-
scribing the daily ME requirements MEbf for mean 
weight gains ∆wbf between 400 and 700 g an-1 d-1: 

 Die Daten in Table 4.32 zeigen lineare Zusam-
menhänge zwischen Energiebedarf und Gewicht (vgl. 
Figure 4.5). Diese werden in eine stetige Funktion 
umgewandelt, die den täglichen ME-Bedarf MEbf für 
tägliche Gewichtszunahmen zwischen 400 und 700 g 
an-1 d-1 beschreibt. 

 
Table 4.32: Heifers, metabolisable energy required 
                  for various animal weights and weight gains (in MJ an-1 d-1) 

weight w 
in kg an-1 

 
weight gain ∆wbf 

in g an-1 d-1 150 200 250 300 350 400 450 500 550 
400   41.6 47.5 53.2 58.9     64.6     70.1  75.5 
500 30.5 37.4 43.9 50.4 56.6 62.8     69.0     75.1  81.4 
600 32.3 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 44.3 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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Figure 4.5: Heifers, linear relationships between energy requirements and weight  
 (as provided by GfE, 2001) 
 
 
 

( ) ( )dwcwbwaME +∆⋅+⋅+∆⋅= bf bf,bf bf, ττ  ( 4.69) 

 
where 
 MEbf daily intake of metabolisable energy of a heifer on day τ (in MJ an-1 d-1) 
 a constant (a = 0.130219 MJ an kg-2) 
 ∆wbf mean daily weight gain of a heifer (in kg an-1 d-1) 
 b constant (b = 0.06100567 MJ kg-1) 
 wbf, τ animal weight at day τ (in kg an-1) 
 c constant (c = -8,4281745 MJ kg-1) 
 d constant (d = 16.71171 MJ an-1 d-1) 
 

4.5.2.2 Cumulative energy requirements for growth and maintenance / Kumulativer Energiebedarffor 

Wachstum und Erhaltung 

From the ME requirement equation in Chapter 
4.5.2.1, cumulative energy requirements for growth 
and maintenance can be calculated. The results are of 
the type illustrated in Figure 4.6. 

 Aus der ME-Bedarfsgleichung in Kapitel 4.5.2.1
lassen sich kumulative Energiebedarfswerte für Zu-
wachs und Erhaltung errechnen. Dies ergibt Zusam-
menhänge wie den in Figure 4.6 dargestellten. 

 

 
 
Figure 4.6: Heifers, exemplary cumulative energy requirements 
 (for a weight gain of 0.500 kg an-1 d-1) 
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Curves like this can be described as simple poly-
nomial with a high accuracy (in each case R2 = 
1.000): 

 Kurven wie diese lassen sich mit großer Genauig-
keit mit Hilfe einfacher Potenzreihen (R2 jeweils 
1,000) beschreiben: 

 

∆wbf∆w
2
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*

∆w bf, )( qwpwoME +⋅+⋅=Σ  ( 4.70) 

 
where 
 (ΣMEbf, ∆w)* cumulative metabolisable energy requirement of a heifer for growth and  
  maintenance as a function of weight gain and weight (in GJ an-1 ME) 
 o∆w constant 
  ∆wbf = 0.450 kg an-1 d-1: o∆w = 0.1328936 GJ an kg-2 
  ∆wbf = 0.500 kg an-1 d-1: o∆w = 0.1196043 GJ an kg-2 
  ∆wbf = 0.550 kg an-1 d-1: o∆w = 0.1087312 GJ an kg-2 
  ∆wbf = 0.600 kg an-1 d-1: o∆w = 0.0996702 GJ an kg-2 
 ∆wbf mean daily weight gain of a heifer (in kg an-1 d-1) 
 p∆w constant 
  ∆wbf = 0.450 kg an-1 d-1: p∆w = 28.7688 GJ kg-1 
  ∆wbf = 0.500 kg an-1 d-1: p∆w = 25.8979 GJ kg-1 
  ∆wbf = 0.550 kg an-1 d-1: p∆w = 23.5489 GJ kg-1 
  ∆wbf = 0.600 kg an-1 d-1: p∆w = 21.5915 GJ kg-1 
 q∆w constant 
  ∆wbf = 0.450 kg an-1 d-1: q∆w = -4180.93 GJ an-1 
  ∆wbf = 0.500 kg an-1 d-1: p∆w = -3760.95 GJ an-1 
  ∆wbf = 0.550 kg an-1 d-1: p∆w = -3417.33GJ an-1 
  ∆wbf = 0.600 kg an-1 d-1: p∆w = -3130.97 GJ an-1 
 
 

Linear interpolation of the constants mentioned 
above (for each set of constants R2 = 0.993) results in 
the following generally applicable equation: 

 Durch lineare Interpolation der Konstanten (R2 je-
weils 0,993) gelangt man zu der folgenden allgemei-
nen Gleichung: 

 

( ) ( ) ( )2bf1bf2bf1
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bf )( qwqwpwpwowoME +∆⋅+⋅+∆⋅+⋅+∆⋅=Σ  ( 4.71) 
 
where 
 (ΣMEbf)* cumulative metabolisable energy requirement of a heifer for growth and  
  maintenance as a function of daily weight gain and weight (in GJ an-1 ME) 
 o1 constant (o1 = -0,22109 GJ kg-3 an2 d) 
 ∆wbf mean daily weight gain of a heifer (in kg an-1 d) 
 o2 constant (o2 =  0,23129 GJ kg-2 an) 
 wbf animal weight (in kg an-1) 
 p1 constant (p1 = -47,7613 GJ kg--2 an d) 
 p2 constant (p2 =  50,0264 GJ kg-1) 
 q1 constant (q1 =  6986,99 GJ kg-1 d) 
 q2 constant (q2 = -7290,72 GJ an-1) 
 
 

The metabolisable energies modelled with this ap-
proach differ only very little from the original values 
provided in Table 4.32, which is illustrated in Figure
4.7. 

 Die auf diese Weise modellierten umsetzbaren E-
nergien weichen von den tabellierten Ursprungswerten 
nur sehr wenig ab, wie Figure 4.7 veranschaulicht. 
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Figure 4.7: Heifers, daily ME, comparison of GfE data and parameterisation. 
GfE data by GfE (2001); calculation with the above equation (regression: slope 0.996; intercept 0.085; R2 = 
0.999) 

 

4.5.2.3 Energy requirements for pregnancy / Energiebedarf für Trächtigkeit 

GfE (2001), pg 23, propose the following approach 
to derive the additional energy requirements for preg-
nacy: 

 Nach GfE (2001), S. 23 lässt sich der zusätzliche 
Energiebedarf für die Trächtigkeit wie folgt berech-
nen: 

 

2 ca,21 ca,1ca MEtMEtME ⋅+⋅=  ( 4.72) 

 
where  
 MEca metabolisable energy for development of the conception products (in GJ an-1) 
 t1 duration of pregnancy period 1 (t1 = 21 d) 
 MEca, 1 mean daily metabolisable energy requirement of a heifer during pregnancy period 1  
  (MEca, 1 = 21 MJ an-1 d-1 ME) 
 t2 duration of pregnancy period 2 (t2 = 21 d) 
 MEca, 2 mean daily metabolisable energy requirement of a heifer during pregnancy period 2  
  (MEca, 2 = 30 MJ an-1 d-1 ME) 
 

4.5.2.4 Mean daily energy requirements / Mittlerer täglicher Energiebedarf 

The mean daily requirements of metabolisable en-
ergy is calculated from the cumulative energy re-
quirements for growth and maintenance (Chapter 
4.5.2.2), the energy requirements for pregnancy
(Chapter 4.5.2.3), and the duration of the heifer life
(cf. Chapter 4.5.1.2.2). 

 Der mittlere tägliche Bedarf an umsetzbarer Ener-
gie berechnet sich aus dem Gesamtbedarf für Wachs-
tum und Erhaltung (Kapitel 4.5.2.2), dem Energiebe-
darf für Trächtigkeit (Kapitel 4.5.2.3) sowie der Dauer 
des Färsen-Lebensabschnitts (vgl. Kapitel 4.5.1.2.2). 
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where 
 MEbf mean daily metabolisable energy requirements of a heifer as a function of daily  
  weight gain  and weight (in GJ an-1 d-1 ME) 
 α time units conversion factor (α = 365 d a-1) 
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 ΣMEbf cumulative metabolisable energy requirements of a heifer, including energy  
  requirements for pregnancy (in GJ an-1 ME) 
  maintenance as a function of daily weight gain and weight (in GJ an-1 ME) 
 (ΣMEbf)* cumulative metabolisable energy requirements of a heifer for growth and 
  maintenance as a function of daily weight gain and weight (in GJ an-1 ME) 
 MEca metabolisable energy for development of the conception products (in GJ an-1) 
 τfin, bf date of first calving (in a) 
 τfin, ca end of calf lifespan (in a) 
 

4.5.3 Feed and energy intake / Futter- und Energieaufnahme 

According to KTBL (2006, pg. 441) the mean ME
requirements are 35600 MJ an-1 in 24 months, 15100 
MJ an-1 of which are taken in as roughage during 
grazing (293 days of grazing in 24 months), 12800 
MJ an-1 as roughage in the animal house, and 7700 
MJ an-1 with concentrates. 

For the calculations in the inventory the amount of 
concentrates is kept constant on the level of half of the 
two-years value given above, resulting in 3850 MJ an-

1. The remainder of the energy required, which de-
pends on animal performance and is therefore a vari-
able, is provided by roughage.  

For the amount of roughage taken in during graz-
ing, an ME intake of 51.5 MJ per grazing day is de-
duced from the information given above. 

The number of grazing days per year (τgr) as well 
as the overall share of grass in the roughage (xgr) is 
provided by RAUMIS (see chapter 17.2).  

 Nach KTBL (2006, S. 441) wird von einer erfor-
derlichen ME-Menge von 35600 MJ an-1 in 24 Mona-
ten ausgegangen. Davon entfallen 15100 MJ an-1 auf 
Grundfutter beim Weiden (293 Weidetage in 24 Mo-
naten), 12800 MJ an-1 auf Grundfutter im Stall. 7700 
MJ an-1 werden durch Kraftfutter abgedeckt. 

Für die Berechnungen im Inventar wird die Menge 
an Kraftfutter konstant mit der Hälfte des oben für 
zwei jahre angegebenen Wertes vorgegeben, d. h. 
3850 MJ an-1. Der darüber hinaus gehende Energiebe-
darf wird aus dem Grundfutter bestritten. Dieser An-
teil ist leistungsabhängig und damit variabel. 

Für die Grundfutteraufnahme auf der Weide wird 
aus den oben genannten Werten eine ME-Aufnahme 
von 51,5 MJ pro Weidetag abgeleitet. Die Anzahl der 
Weidetage (τgr) sowie der Grasanteil am Grundfutter 
(xgr) werden aus RAUMIS (siehe Kapitel 17.2) be-
reitgestellt.  

ME contents ηME of the roughage fed (Table 4.33) 
do not vary considerably when the share of grass and 
maize silage are changing to some extent. The com-
position of concentrates (Table 4.33) is assumed to be 
the same as for bulls. 

The phase between 100 and 125 kg an-1 is in-
cluded in the calculations. 

The number of grazing days is taken into account 
when the average diet composition is calculated. It 
varies with space and time. 

 Der Grundfutter-ME-Gehalt ηME (vgl. Table 4.33) 
im Stall variiert nicht merklich, wenn sich die Anteile 
zwischen Gras- und Maissilage verschieben. Für das 
Kraftfutter wurde die gleiche Zusammensetzung an-
genommen wie bei der Bullenmast (vgl. Table 4.33). 

Der Lebensabschnitt von 100 bis 125 kg an-1 ist in 
den Berechnungen enthalten. 

Die Zahl der Weidetage variiert örtlich und zeit-
lich und geht in die Berechnungen der Futterzusam-
mensetzung ein.  

The individual share of the various feed constitu-
ents is calculated as follows (note that all entities are 
defined on an annual base):  

 Das Berechnungsschema ist wie folgt gestaltet, 
wobei als Bezugszeitraum ein Jahr zugrunde gelegt 
wird: 

 
-1-1

conc aplMJ3850=ΣME  ( 4.74) 
 
where 
 ΣMEconc annual intake of metabolisable energy with concentrates (in MJ pl-1 a-1), see above 
 

concbfrough MEMEME Σ−Σ=Σ  ( 4.75) 

 
where 
 ΣMErough annual intake of metabolisable energy with roughage (in MJ pl-1 a-1) 
 ΣMEbf mean annual total of intake of metabolisable energy per heifer place, defined by the 
  requirements for growth, maintenance and pregnancy (in MJ pl-1 a-1) 
 ΣMEconc annual intake of metabolisable energy with concentrates (in MJ pl-1 a-1) 
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( ) roughgrs-ma 1 MExME Σ⋅−=Σ  ( 4.76) 

 
where 
 ΣMEma-s annual intake of metabolisable energy with maize silage (in MJ pl-1 a-1) 
 xgr share of grass and grass silage in feed (in MJ MJ-1) 
 ΣMErough annual intake of metabolisable energy with roughage (in MJ pl-1 a-1) 
 
 

grgrg-gr τ⋅=Σ MEME  ( 4.77) 

 
where 
 ΣMEgr-g annual intake of metabolisable energy with grass during grazing (in MJ pl-1 a-1) 
 MEgr daily intake of metabolisable energy with grass during grazing  
  (MEgr = 51.5 MJ pl-1 d-1, see above) 
 τgr duration of grazing (in d a-1) 
 
 

s-mag-grroughs-gr MEMEMEME Σ−Σ−Σ=Σ  ( 4.78) 

 
where 
 ΣMEgr-g annual intake of metabolisable energy with grass during grazing (in MJ an-1 a-1) 
 ΣMEgr-s annual intake of metabolisable energy with grass silage (in MJ an-1 a-1) 
 ΣMEma-s annual intake of metabolisable energy with maize silage (in MJ an-1 a-1) 
 
 

The data describing feed requirements do not dis-
tinguish between heifers weighting between 100 and 
125 kg an-1 and above 125 kg an-1.  

 Die für die Fütterung vorhandenen Daten unter-
scheiden nicht zwischen den Färsen-Lebens-
abschnitten von 100 bis 125 kg an-1 und oberhalb von 
125 kg an-1. 

 
 
Table 4.33: Heifers, diet characteristics  

                   (data valid also for bulls for replacement (Aufzuchtrinder) and bulls). 

Dry matter content XDM, metabolisable energy content of feed ηME, digestibility XDE, metabolisability XME and crude protein 
content XXP of diets used for raising heifers (KTBL, 2006, pg. 402; LfL 2006c), xN calculated from XXP. 

 XDM ηME XDE XME XXP xN 
 kg kg-1 MJ (kg DM)-1 % % g (kg DM)-1 kg (kg DM)-1 
grass 0.20 10.6 72 54.7 150         0.024 
grass silage  0.40 10.2 65 53.0 160         0.0256 
maize silage 0.32 11.0 70 56.7   84         0.01344 
concentrates, young animals 0.88 10.8 79 71.0 200         0.032 
concentrates, animals > 125 kg an-1 0.88 10.8 79 71.0 220         0.0352 
 

The daily feed intake can be derived from the me-
tabolisable energy requirements, the contents of me-
tabolisable energy of the various feed constituents, 
and the dry matter contents. The data required are 
given in Table 4.33.  

However, to calculate the N intake by feed on base 
of XXP, the daily feed intake is needed in units of dry 
matter: 

 Der tägliche Futterbedarf (Trockensubstanz) wird 
aus dem Bedarf an umsetzbarer Energie,  den ME-
Gehalten der verschiedenen Futteranteile sowie der 
Trockensubstanzgehalten abgeleitet. Zu den erforder-
lichen Daten s. Table 4.33. 

Für die Berechnung N-Aufnahme über die Nah-
rung mit Hilfe von XXP wird allerdings die tägliche 
Futtermenge in Trockenmasse-Einheiten benötigt: 

 

conc ME,

conc

-sma ME,

-sma

-sgr ME,

-sgr

gr ME,

gr
 DMfeed,

ηηηη

MEMEMEME
m +++=  ( 4.79) 

 
where 
 mfeed, DM daily feed intake (dry matter) (in kg pl-1 d-1) 
 MEgr intake of metabolisable energy with grass (in MJ pl-1 d-1) 
 ηME, gr metabolisable energy content of grass (in MJ MJ-1) 



Emissions from German Agriculture - National Emission Inventory Report (NIR) 2010 for 2008 – Methods and data 
Haenel et al., vTI Agriculture and Forestry Research (Landbauforschung), Special Issue (Sonderheft) 334, 2010 

 

132

 MEgr-s intake of metabolisable energy with grass silage (in MJ pl-1 d-1) 
 ηME, gr-s metabolisable energy content of grass silage (in MJ MJ-1) 
 MEma-s intake of metabolisable energy with maize silage (in MJ pl-1 d-1) 
 ηME, ma-s metabolisable energy content of maize silage (in MJ MJ-1) 
 MEconc intake of metabolisable energy with concentrates (in MJ pl-1 d-1) 
 ηME, conc metabolisable energy content of concentrates (in MJ MJ-1) 
 

The total amount of nitrogen taken in with feed is 
obtained by multiplying each term in the equation 
given above with the respective xN value according to 
Table 4.33. 

 Die mit dem Futter aufgenommene Stickstoffmen-
ge erhält man, indem jeder Term in der vorstehenden 
Gleichung mit dem entsprechenden xN-Wert  nach 
Table 4.33 multipliziert wird. 

The daily gross energy is derived from the metabo-
lisable energy and the metabolisabilities of the various 
feed components (assuming constant conditions over 
time and space).  

 Die tägliche Gesamtenergie wird aus der umsetz-
baren Energie und den Umsetzbarkeiten der verschie-
denen Futteranteile abgeleitet (zeitlich und örtlich 
konstante Standardwerte). 

 

conc ME,

conc

-sma ME,

-sma

-sgr ME,

-sgr

gr ME,

gr
bf

X

ME

X

ME

X

ME

X

ME
GE +++=  ( 4.80) 

 
where 
 GEbf daily gross energy intake for heifers (in kg pl-1 d-1) 
 MEgr intake of metabolisable energy with grass (in MJ pl-1 d-1) 
 XME, gr mean metabolisability of grass (in MJ MJ-1) 
 MEgr-s intake of metabolisable energy with grass silage (in MJ pl-1 d-1) 
 XME, gr-s mean metabolisability of grass silage (in MJ MJ-1) 
 MEma-s intake of metabolisable energy with maize silage (in MJ pl-1 d-1) 
 XME, ma-s mean metabolisability of maize silage (in MJ MJ-1) 
 MEconc intake of metabolisable energy with concentrates (in MJ pl-1 d-1) 
 XME, conc mean metabolisability of concentrates (in MJ MJ-1) 
 

As an additional result, a mean digestibility of the  
diet  is  obtained (0.719 MJ MJ-1). 

 Als weiteres Ergebnis erhält man eine mittlere 
Verdaulichkeit des Futters von 0,719 MJ MJ-1. 

 

4.5.4 Methane from enteric fermentation / Methan aus der Verdauung 

Methane emissions from eneteric fermentation are 
calculated as follows: 

 Die Methan-Emissionen aus der Verdauung wer-
den werden folgt berechnet: 

 

CH4

bf CH4,
bfbf ent, CH4,

η

α⋅
⋅=

x
GEEF  ( 4.81) 

where 
 EFCH4, ent, bf emission factor for methane from enteric fermentation for heifers (in kg pl-1 a-1) 
 GEbf daily gross energy intake for heifers (in MJ pl-1 d-1) 
 xCH4, bf methane conversion rate (xCH4, bf = 0.065 MJ MJ-1) 
 α time units conversion factor (α = 365 d a-1) 
 ηCH4 energy content of methane (ηCH4 = 55.65 MJ kg-1 CH4) 
 
 

The methane conversion factor was used as pro-
vided by IPCC(2006)-10.30, Table 10.12. 

 Der Methan-Umwandlungsfaktor wurde 
IPCC(2006)-10.30, Tabelle 10.12 entnommen. 

   
Comparison of parameters provided in the IPCC 
1996 and IPCC 2006 guidelines 

 Vergleich von Parametern in den IPCC-1996- und 
IPCC-2006-Richtlinien 

   
A Tier 2 approach is used for other cattle, differen-

tiating between calves, heifers, bulls (beef), suckler 
cows and mature males. 

Energy requirements are calculated using national 

 Ein Stufe-2-Verfahren wird für die übrigen Rinder 
angewendet. Es unterscheidet Kälber, Färsen, Bullen 
(Mastbullen), Mutterkühe und Zuchtbullen. 

Der Energiebedarf wird unter Verwendung natio-
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data. Feed properties vary with time and region. 
 
Constants are taken from IPCC 2006 as they are 

updated with respect to IPCC 1996 (see reasoning in 
IPCC 2006, pg. 10.30). The methane conversion rate 
for all other cattle apart from calves is 6.5 % and thus 
exceeds the one proposed in IPCC 1996. 

 

naler Daten berechnet. Futtereigenschaften variieren je 
nach Zeit und Region. 

Die Konstanten aus IPCC 2006 werden verwendet, 
da sie gegenüber IPCC 1996 aktualisiert wurden (zur 
Begründung siehe IPCC 2006, S. 10.30). Die für übri-
ge Rinder angegebene Methan-Umwandlungsrate 
beträgt (außer bei Kälbern) 6,5 % und ist damit größer 
als die in IPCC 1996 angegebene. 

The mean methane conversion factor proposed 
in IPCC 2006 exceeds that from IPCC 1996. 

 Der mittlere Umwandlungsfaktor für übrige 
Rinder nach IPCC 2006 ist größer als der in IPCC 
1996 angegebene. 

   
Uncertainty of the emission factor  Unsicherheit des Emissionsfaktors 

   
The uncertainty of the emission factor for methane 

from enteric fermentation (EFCH4, ent) is discussed in 
IPCC(2006)-10.33. Accordingly, an emission factor 
uncertainty  of 20 % applies. The uncertainty is inter-
preted as standard deviation of a normal distribution. 

 Die Unsicherheit des Emissionsfaktors für Methan 
aus der Verdauung (EFCH4, ent) wird in IPCC(2006)-
10.33 diskutiert. Demnach wird eine Unsicherheit von 
20 % angesetzt. Die Unsicherheit wird als Standard-
abweichung einer Normalverteilung interpretiert. 

 

4.5.5 Methane from manure management / Methan aus dem Wirtschaftdüngermanagement 

CH4 emissions from manure management are 
quantified using a Tier 3 procedure (see Chap-
ter3.4.3.4). 

 Zur Bestimmung der CH4-Emissionen aus dem 
Wirtschaftsdünger-Management wird ein Stufe-3-
Verfahren (s. Kapitel 3.4.3.4) angewandt.  

 

4.5.5.1 VS excretion rates / VS-Ausscheidungen 

The amounts of VS excreted are calculated accord-
ing to Chapter 3.4.1, taking the gross energy, the di-
gestibility and the ash content into account. 

The mean digestibility is derived from the totals of 
the digestible and gross energies as a function of the 
diet composition. 

 Die Mengen der VS-Ausscheidungen werden nach
Kapitel 3.4.1 aus der Gesamtenergie, der Verdaulich-
keit und dem Aschegehalt berechnet.  

Die mittlere Verdaulichkeit wird in Abhängigkeit 
von der Futterzusammensetzung aus den Summen der 
verdaulichen und der Gesamtenergie bestimmt. 

The calculation of VS excretions makes use of the 
standard value of ash content (0.08 kg kg-1) as given 
by (IPCC(2006)-10.73). The overall digestibility of 
the feed is calculated on base of  the data given in 
Table 4.33. 

 Bei der Berechnung der VS-Ausscheidungen wird 
der Aschegehalt mit von 0,08 kg kg-1 angenommen 
(Standard-Wert, IPCC(2006)-10.73). Die effektive 
Verdaulichkeit des Futters ergibt sich mit Hilfe der 
Daten aus Tabelle Table 4.33. 

 

4.5.5.2 VS inputs with straw / VS-Einträge mit Stroh 

The German inventory no longer considers poten-
tial CH4 emissions from straw in systems with bed-
ding.. 

 Das deutsche Inventar berücksichtigt mögliche 
Emissionen von CH4 aus Stroh bei Haltungsverfahren 
mit Einstreu vorerst nicht mehr.  

 

4.5.5.3 Housing and storage types / Stall- und Lager-Typen 

The frequency distribution of storage systems was 
obtained by RAUMIS (see Chapter 17.2). 

 Die Verteilung der Lagerungsformen wird mit 
RAUMIS (siehe Kapitel 17.2) berechnet. 
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4.5.5.4 Duration of grazing / Dauer des Weidegangs 

The duration of grazing (number of days grazing, 
hours of grazing per day) are assessed and provided by 
RAUMIS (see Chapter 17.2). 

 Der Dauer des Weidegangs (Zahl der Weidetage, 
Dauer der täglichen Weide) wird in RAUMIS (siehe 
Kapitel 17.2) berechnet und bereitgestellt. 

 

4.5.5.5 Maximum methane producing capacity and methane conversion factors / Maximale Methan-

Freisetzungskapazität und Methan-Umwandlungsfaktoren 

The maximum methane producing capacity (Bo = 
0.18 m3 kg-1 CH4) and the conversion factors for the 
respective manure storage system (MCF) are taken 
from IPCC(2006)-10.78 and IPCC(2006)-10.44, re-
spectively. (For liquid systems, the latter are tempera-
ture dependent.). The values to be used for other cattle 
are listed in Table 4.28.  

 Die maximale Methan-Freisetzungskapazität(Bo = 
0,18 m3 kg-1 CH4) und die Methan-Umwand-
lungsfaktoren für die einzelnen Lagerungssysteme 
(MCF) werden IPCC(2006)-10.78 bzw. IPCC (2006)-
10.44 entnommen (für Gülle-Systeme temperaturab-
hängig). Die für „übrige Rinder“ zu verwendenden 
Größen sind in Table 4.28 zusammengestellt. 

The relevant frequency distribution of storage sys-
tems was obtained by RAUMIS (see Chapter 4.3.6.4). 

 Die Verteilung der Lagerungsformen wurde mit 
RAUMIS berechnet (siehe Kapitel 4.3.6.4). 

 
Comparison of parameters provided in the IPCC 
1996 and IPCC 2006 guidelines 

 Vergleich von Parametern in den IPCC-1996- und 
IPCC-2006-Richtlinien 

   
A Tier 2 approach is used, differentiating between 

calves, heifers, bulls (beef), suckler cows and mature 
males. 

The German inventory differentiates between re-
gional feeds, temperatures as well as housing and 
storage systems. Energy and nutrient requirements are 
calculated using national data. Feed properties may 
vary with time and region. The methodology used 
allows to derive VS and N excretion rates. In a mass 
flow approach it is important to differentiate between 
the various housing and storage systems, as these have 
an effect on both CH4 and N2O emission factors. 

IPCC 2006 allows for a better description of emis-
sions from storage for both gases. If IPCC 2006 is 
used, the mass flow can be calculated consistent with 
the NH3 emissions. 

In addition, IPCC 2006 provides temperature de-
pendent methane conversion factors, whereas IPCC 
1996 differentiates between temperature regimes only. 

 Für übrige Rinder wird ein Stufe-2-Verfahren an-
gewendet, das Kälber, Färsen, Bullen (Mastbullen), 
Mutterkühe und Zuchtbullen unterscheidet.  

Das deutsche Inventar berücksichtigt regional un-
terschiedliche Fütterungen, Temperaturen sowie Stall-
und Lagersysteme. Energie- und Nährstoffbedarf 
werden mit nationalen Daten ermittelt. Das Verfahren 
erlaubt die Ableitung von VS- und N-
Ausscheidungen. Es ist wichtig, in dem verwendeten 
Massenfluss-Ansatz zwischen eben diesen Stall- und 
Lagerungsverfahren zu unterscheiden, da sie sich auf 
die CH4- und N2O-Emissionsfaktoren auswirken. 

IPCC 2006 erlaubt hier eine differenziertere Be-
schreibung für beide Gase. Die Benutzung von IPCC 
2006 erlaubt es, den Massenfluss konsistent mit den 
NH3-Emissionen zu berechnen. 

Darüber hinaus ermöglicht IPCC 2006 die Ver-
wendung temperaturabhängiger Methan-Umwand-
lungsfaktoren, während IPCC 1996 nur zwischen 
Temperaturregimen unterscheidet. 

The maximum methane producing capacity 
provided by IPCC 2006 equals that of IPCC 1996. 

The methane conversion factor (MCF) for solid 
storage given by IPCC 2006 exceeds that of IPCC 
1996. 

The MCF for pasture equals that of IPCC 1996. 

 Die maximale Methan-Bildungskapazität nach 
IPCC 2006 entspricht der in IPCC 1996. 

Der in IPCC 2006 vorgeschlagene Methan-
Umwandlungsfaktor (MCF) für Festmist ist größer 
als der in IPCC 1996. Der MCF für Weide ist 
dergleiche in IPCC 2006 und IPCC 1996. 

 
Uncertainty of emission factors  Unsicherheit der Emissionsfaktoren 

   

IPCC(2006)-10.48 estimates the uncertainty of 
Tier-2 approaches to be about 20 %. German data do 
not exist yet. The uncertainty is interpreted as the 
standard deviation of a normal distribution. 

 IPCC(2006)-10.48 schätzt die Unsicherheit bei 
Anwendung von Stufe-2-Verfahren auf 20 %. Deut-
sche Zahlen liegen noch nicht vor. Die Unsicherheit 
wird als Standardabweichung einer Normalverteilung 
interpretiert. 
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4.5.6 NMVOC emissions / NMVOC-Emissionen 

The NMVOC emissions are based on ammonia 
emissions, cf. Chapter 3.4.4. All cattle types are 
treated with the same emission factors EFNMVOC

(Table 4.10). Emissions of NMVOC-C and NMVOC-
S are assessed in a second step using the respective 
molar masses. 

 Die NMVOC-Emissionen werden aus den Am-
moniak-Emissionen berechnet, s. Kapitel 3.4.4. Für 
alle Rinder werden die gleichen NMVOC-
Emissionsfaktoren verwendet (Table 4.10). Unter 
Hinzuziehung der Molmassen werden in einem zwei-
ten Schritt NMVOC-C und NMVOC-S berechnet. 

 

4.5.7 Emissions of nitrogen species / Emissionen von Stickstoff-Spezies 

The calculation presupposes the knowledge of N 
excretions (their amounts and locations), of the N 
inputs with straw, the conversion of Norg and TAN as 
well as the frequency distributions of housing types 
and storage facilities, spreading techniques and times 
before incorporation. 

 Die Berechnung beruht auf der Kenntnis der N-
Ausscheidungen (Mengen und Orte), der N-Einträge 
mit Stroh, der Umwandlungen von Norg und TAN, der 
Häufigkeit von Stalltypen, Lagertypen, Ausbringungs-
techniken und Einarbeitungszeiten. 

 

4.5.7.1 N excretion / N-Ausscheidung 

N excretion data are obtained from the N mass 
balance using the amounts of N taken in and N re-
tained. The N intake calculation makes use of feed 
intake and N contents in feed as described in Chapter
4.5.3. 

 Die N-Ausscheidungen werden aus der Massenbi-
lanz aus aufgenommenem und retiniertem N berech-
net. Die N-Aufnahme berechnet sich über die Futter-
aufnahme und die im Futter enthaltene N-Menge, s. 
Kapitel 4.5.3. 

The amount of N retained ic calculated assuming a 
XP content of the animal body of 0.0272 kg kg-1 N 
(LfL, 2006, Table 8). 

 Der retinierten N-Menge liegt ein XP-Gehalt des 
Tierkörpers von 0,0272 kg kg-1 N zugrunde (LfL, 
2006, Tabelle 8). 

The TAN content is calculated. It is about 60 % of 
the N excreted. (For comparison purposes: 50 % had
been given in Döhler et al., 2002, for cattle.) 

 Der TAN-Gehalt wird berechnet und liegt um 60 
% des ausgeschiedenen N. (Zum Vergleich: Döhler et 
al., 2002, gaben für Rinder 50 % an.).  

 

4.5.7.2 N inputs with straw / N-Einträge mit Stroh 

For straw based systems N inputs with straw are 
taken into account. The N amounts are given in Table 
4.34. For the properties of straw see Chapter 3.6. 

 Für Systeme mit Einstreu wird der N-Eintrag mit 
dem Stroh berücksichtigt. Die eingetragenen N-
Mengen sind in Table 4.34 angegeben. Zu den Eigen-
schaften von Stroh wird auf Kapitel 3.6 verwiesen. 

All straw N is considered to be organic N, of 
which 50 % may mineralise to TAN during storage. 

 Das gesamte Stroh-N wird als organisch gebunde-
nes N angesehen, von dem 50 % während des Lagers 
zu TAN mineralisieren 

 
Table 4.34: Heifers, N inputs with straw in German heifer houses 

Animal house type  straw input 
kg pl-1 d-1 

dry matter (DM) 
kg pl-1 d-1 

N input (in DM) 
kg pl-1 d-1 

TAN 
kg pl-1 d-1 

tied systems  2.0 a 1.7 8.6·10-3   4.3·10-3 
loose housing deep litter 6.0 b 5.2 25.8·10-3 12.9·10-3 
loose housing sloped floor 2.5 c 2.2 10.8·10-3  5.4·10-3 
a Source: Expert judgement (B. Eurich-Menden, KTBL) 
b Source: KTBL (2006a), pg. 325 
c Expert judgement (B. Eurich-Menden, KTBL): same value as for male beef cattle, KTBL (2006a), pg. 365 
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4.5.7.3 Partial emission factors “housing and grazing” / Partielle Emissionsfaktoren „Stall und Weide“ 

The TAN related emission factors for dairy cows 
are used (see Table 4.20).  

 Es werden die auf TAN bezogenen Emissionsfak-
toren der Milchkühe verwendet (vgl. Table 4.20). 

The NH3-N emission factor for grazing is accord-
ing to Döhler et al. (2002), updated according to Mis-
selbrook (2001): EFNH3-N, graz  = 0,075 kg kg-1 N, 
related to N excreted. 

 Der auf die ausgeschiedene N-Menge bezogene 
Emissionsfaktor für NH3-N bei Weidegang beträgt  
(Döhler et al., 2002, aktualisiert nach Misselbrook, 
2001): EFNH3-N, graz  = 0,075 kg kg-1 N. 

 

4.5.7.4 Transformation processes during storage / Umwandlungsprozesse während der Lagerung 

Immobilisation of TAN and mineralisation of Norg

are treated in the same way as for dairy cows (see 
Chapter 3.5.2.2.4). 

 Die Umwandlungsprozesse und –raten entspre-
chen den für Milchkühe beschriebenen (vgl. Kapitel 
3.5.2.2.4). 

 

4.5.7.5 Partial emission factors “storage” and spreading / Partielle Emissionsfaktoren „Lager“ und 

„Ausbringung“ 

Emissions are calculated as for dairy cows (see 
Chapter 4.3.8.7.2) or cattle (Chapter 4.2.3). 

 Die Emissionen werden wie bei Milchkühen be-
rechnet (vgl. Kapitel 4.3.8.7.2) oder bei Rindern all-
gemein (Kapitel 4.2.3). 

 

4.5.7.6 Uncertainty of emission factors / Unsicherheit der Emissionsfaktoren 

The assumption of EMEP (2007)-B1090-19 giv-
ing an uncertainty of 30 % for NH3 is also valid for 
heifers. 

As for dairy cattle, N2O and NO are assumed to 
have uncertainties of 30 % and 50 %, respectively. 

 Auch für Färsen gilt nach EMEP (2007)-B1090-
19, dass die Unsicherheit für NH3 die Größenordnung 
von 30 % hat. 

Für N2O und NO wird wie bei Milchkühen eine 
Unsicherheit von 30 % bzw. 50 % angenommen. 

 

4.5.8 Emissions of particulate matter / Emissionen von Staub 

The method to calculate particle emissions is de-
scribed in Chapter 3.7. 

 Zur Berechnungsmethode für Partikelemissionen 
wird auf Kapitel 3.7 verwiesen.  

 
4.5.8.1 Emissions explaining variables / Emissionserklärende Variablen 

 
The frequency distributions of slurry and solid 

manure systems are taken over from the respective 
data needed for calculations in Chapter 4.5.5.3. 

 Die Häufigkeitsverteilungen für Gülle- und Fest-
mistsysteme werden den entsprechenden Angaben für 
die Rechnungen in Kapitel 4.5.5.3 entnommen. 

 
4.5.8.2 Emission factors / Emissionsfaktoren 

 
The emission factors used are listed in Table 4.35

(EMEP(2007) B1100). 
 Die verwendeten Emissionsfaktoren sind in Table 

4.35 zusammengestellt (EMEP(2007)-B1100). 
 
Table 4.35: Heifers, first estimates of emission factors EFPM for particle emissions from housing 

Animal category Housing type Emission factor for PM10 
kg pl-1 a-1 

Emission factor for PM2.5 
kg pl-1 a-1 

Heifers solid 0.32 0.21 
 slurry 0.24 0.16 
Source: EMEP(2007)-B1100-5 
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4.5.9 Reference to information provided in the Tables volume / Hinweis auf die im Tabellenband 
zusammengestellten Informationen 

Table 4.36: Heifers, related tables in the Tables volume 

   From to 
Emissions Emissionen CH4 enteric fermentation EM1004.03  
  CH4 manure management EM1005.03  
  NMVOC EM1005.34  
  NH3 EM1009.03  
  N2O EM1009.39 EM1009.41 
  NO EM1009.131  
  PM10 EM1010.03  
  PM2.5 EM1010.23  
Activity data Aktivitäten  AC1005.03  
Emission factors Emissionsfaktoren CH4 enteric fermentation IEF1004.03  
  CH4 manure management IEF1005.03  
  NMVOC IEF1005.32  
  NH3 IEF1009.03  
  N2O IEF1009.36 IEF1009.38 
  NO IEF1009.97  
  PM10 IEF1010.03  
  PM2.5 IEF1010.21  
Additional information zusätzliche Informationen  AI1005CAT.41 AI1005CAT.57 
Excretions Ausscheidungen N EXCR07 EXCR09 
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4.6 Bulls (male beef cattle) / Mastbullen 

Male cattle above 100 kg are considered to be beef 
cattle. 

 Als Mastbullen werden männliche Tiere ab 100 kg 
bezeichnet.  

In the inventory the subcategory “bulls” (male beef 
cattle) comprises the census categories “calves” 
(partly), “male young cattle ½ to 1 year” and “male 
young cattle 1 to 2 years” , see Chapter 4.8.1.1. (Ma-
ture males are counted separately, see Chapter 4.8.) 

 Im Inventar werden unter Mastbullen die Katego-
rien „Kälber“ (teilweise), „Jungvieh männlich ½ bis 
unter 1 Jahr“ und „Jungvieh männlich 1 bis 2 Jahre“ 
zusammengefasst, s. Kapitel 4.8.1.1. (Zuchtbullen 
werden gesondert gezählt, s. Kapitel 4.8.) 

Methane emission from enteric fermentation of 
cattle other than dairy cows (“other cattle”) is a key 
source with respect to both level and trend (NIR 
2009). 

For ammonia and NMVOC, other cattle are con-
sidered to be a key source (CEIP/EEA, 2008). 

 Für die „übrigen Rinder“ ist die Methan-Emission 
aus der Verdauung eine Hauptquellgruppe, und  zwar 
hinsichtlich Menge und Trend (NIR 2009). 

„Übrige Rinder“ sind hinsichtlich ihrer Ammoni-
ak-Emissionen und der NMVOC-Emissionen eine 
Hauptquellgruppe (CEIP/EEA, 2008). 

The emissions are calculated according to the pro-
cedures compiled in Table 4.37. 

 Die Emissionen werden nach den in Table 4.37 zu-
sammengestellten Verfahren berechnet. 

 
 
Table 4.37: Bulls (male beef cattle), calculation procedures applied 

Species Origin Tier Method applied Resolution in space Resolution in time 
    activities EF EF 
CH4 enteric fermentation 3 IPCC / national district states 1 a 
CH4 manure management 3 IPCC / national district district 1 a 
NMVOC manure management 1 EMEP district national 1 a 
NH3 manure management 3 EMEP / national district district 1 a 
N2O, NO, N2 manure management 2 IPCC / national district district 1 a 
PM10, PM2.5 animal house 1 EMEP district national 1 a 
 

4.6.1 Activity and performance data /Aktivitäts- und Leistungsdaten 

4.6.1.1 Animal numbers / Tierzahlen 

Animal numbers are provided by the Statistical of-
fices of the Länder (StatLA C III 1 – vj 4). 

 Tierzahlen werden von den Statistischen Landes-
ämtern bereitgestellt (StatLA C III 1 – vj 4). 

Animal numbers for “male young cattle ½ to 1 
year” and “male young cattle 1 to 2 years” are directly 
taken from the census.  

 Die Zahlen für „Jungvieh männlich ½ bis unter 1 
Jahr Monate“ und „Rinder männlich 1 bis 2 Jahre“ 
entstammen unverändert der Statistik.  

Additionally, the male share of the calves not con-
sidered in Chapter 4.4.1.1 (nA·2/3) is taken into ac-
count. The calculation of this share is based on the 
assumption that the gender distribution be equal to 
that of young cattle between 6 and 12 months (nB, nC). 

 Hinzu kommt von den in Kapitel 4.4.1.1 nicht be-
rücksichtigten Kälbern (nA·2/3) der männliche Anteil, 
wobei angenommen wird, dass die Geschlechtsvertei-
lung gleich der des Jungviehs zwischen einem halben 
und einem ganzen Jahr (nB, nC) ist. 
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where 
 nbm number of male beef cattle considered 
 nA etc. animal numbers of type A (etc.) in the German census (see Table 4.1) 
 
 
Uncertainty of activity data  Unsicherheit der Aktivitätsdaten 

   

In previous years, the number of cattle was under-
estimated in principle, as the national census did not 

 In früheren Jahren wurden durch die Vorgehens-
weise bei der statistischen Erhebung nicht alle Tiere 
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cover all farms (see Dämmgen, 2005). The uncer-
tainty (standard deviation) was in the order of 5 %. 
Meanwhile all cattle are registered in the HIT data 
base. This means the uncertainty of cattle numbers is 
almost zero. 

erfasst (siehe Dämmgen, 2005). Die Unsicherheit 
Standardabweichung) lag in der Größenordnung von 5 
%. Durch die zwischenzeitlich eingeführte Erfassung 
aller Rinder in der HIT-Datenbank tendiert der Fehler 
in den Rinder-Tierzahlen gegen Null. 

The subdivision of the calf population does not af-
fect the uncertainty. 

 Die Aufteilung der Population der Kälber hat kei-
nen Einfluss auf die Unsicherheit.  

For the calculation of the total uncertainties of the 
German GHG and ammonia inventories (cf. Chapters  
15.6 and 15.7), an uncertainty value is needed which 
is representative for the entire reporting time span 
from 1990 on. This uncertainty is assumed to be 3 % 
of the animal numbers reported (standard deviation of 
a normal distribution). 

 Für die Berechnung der Gesamtunsicherheit in  
den Treibhausgas- und Ammoniakinventaren (s. Kapi-
tel 15.6 und 15.7) wird für den gesamten Berichtszeit-
raum von 1990 an eine einheitliche Unsicherheitsan-
gabe benötigt. Diese wird mit 3 % der berichteten 
Tierzahl angenommen (Standardabweichung einer 
Normalverteilung). 

 

 
4.6.1.2 Animal weights and weight gains / Tiergewichte und Gewichtszunahmen 

 
The calculation procedure requires data on animal 

weights, animal weight gains and diet composition. 
German statistics do not provide any complete time 
series, nor do they resolve data with space. 

 Das Verfahren benötigt Tiergewichte, Gewichts-
zunahmen sowie die Futterzusammensetzung bekannt 
sein. Die deutschen Statistiken liefern in keinem Fall 
vollständige und örtlich aufgelöste Zeitreihen. 

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 
feeding data available, the fattening period is subdi-
vided into a phase between 100 and 125 kg an-1 and
another one above 125 kg an-1. 

 Die deutschen Statistiken unterhalb der amtlichen 
Statistik erfassen Tiergewichte nur in geringem Aus-
maß, so dass Annahmen für die Gewichte bei Beginn 
des Mastprozesses erforderlich waren. Im Hinblick 
auf die für die Fütterung vorhandenen Daten werden 
die Lebensabschnitte von 100 bis 125 kg an-1 und 
oberhalb von 125 kg an-1 unterschieden. 

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 
using a factor cw, mb = const = 0.56 kg kg-1 (for the 
method see Chapter 2.2.4.5) This seems to be an ade-
quate approximation. The carcass weights are listed in 
Table 4.38. 

 Die Schlachtstatistiken erfassen die in einem Bun-
desland in Schlachthöfen geschlachteten Tiere und
deren Schlachtkörpergewichte. Daraus wurden unter 
Verwendung des festen Faktors cw, mb = 0,56 kg kg-1

für das Bundesland typische Lebendgewichte bei 
Schlachtung berechnet (s. dazu Kapitel 2.2.4.5). Dies 
dürfte in erster Näherung angemessen sein. Zu den 
Schlachtkörpergewichten siehe Table 4.38. 

 
 
Table 4.38: Bulls (male beef cattle), carcass weight (in kg an-1)  

 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 
BW 352 341 345 354 357 355 353 349 356 363 364 365 359 364 360 370 375 380 373 
BY 369 358 364 367 370 366 365 363 370 375 378 381 377 381 377 385 388 392 384 
BB  296 324 333 341 335 334 337 342 345 343 351 345 357 355 370 373 357 334 
HE 353 341 346 355 359 355 350 349 351 361 359 356 347 354 354 344 349 343 327 
MV  273 313 321 324 327 321 311 315 320 319 328 309 318 316 325 334 345 335 
NI 352 339 348 352 355 351 348 340 351 351 355 358 350 358 351 360 360 365 359 
NW 354 340 350 355 358 355 355 349 354 359 362 370 365 368 364 371 376 383 376 
RP 341 332 335 347 354 350 343 334 335 342 343 332 331 339 346 352 361 361 350 
SL 356 356 346 330 361 361 366 362 363 363 363 363 363 363 356 360 368 372 368 
SN  292 319 336 344 336 335 331 338 344 341 346 339 340 332 348 358 365 344 
ST  312 312 332 335 334 330 332 335 339 342 342 340 330 330 330 330 365 355 
SH 344 333 339 347 347 345 339 328 333 338 340 343 343 351 344 355 361 365 357 
TH  299 321 347 352 344 345 339 342 344 350 344 344 346 345 348 358 365 355 
StSt 323 313 316 321 328 326 329 330 330 342 347 351 344 350 345 351 358 356 351 
Source: Statistisches Bundesamt. Fachserie 3: Reihe 4.2.1 Schlachtungen und Fleischerzeugung 
 
 

The HIT system (Herkunftssicherungs- und In-

formationssystem für Tiere, StMLF, undated) was 
introduced in Germany in accordance with the EU 

 Das Herkunftssicherungs- und Informationssys-

tems für Tiere (HIT) (StMLF, o.J.), das gemäß den 
Vorgaben der Europäischen Gemeinschaft (1997) 
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(1997) to guarantee the knowledge of origin of ani-
mals and to safeguard the respective information. It 
provides the age of slaughtering and slaughter weights
(carcass weights, to some extent weights before 
slaughtering) for male cattle since 1999 (in-
clousively). These data cover single districts and are
complete. 

In their annual reports, the German association of 

cattle breeders (ADR) publish data on beef cattle 
production including details regarding live weight 
before slaughtering, age at slaughtering and weight 
gains for a random sample of about 6000 to 7000 
animals. The race is not referred to (ADR, 1993 ff).  

These three data sets (calculation, HIT, ADR) are 
incompatible. Consequently, a method to achieve a 
data gap closure had to be developed: 

eingerichtet wurde, liefert Schlachtdaten und 
Schlachtalter für männliche Rinder aufgeschlüsselt 
nach Landkreisen und Jahren für den Zeitraum ab 
1999 einschließlich. Diese Erfassung ist vollständig. 

Die Arbeitsgemeinschaft der Rinderzüchter 

Deutschlands (ADR) beschreibt in ihren jährlichen 
Berichten zur Rinderproduktion in Deutschland Er-
gebnisse der Fleischleistungsprüfung mit Angaben zu 
Lebendgewicht bei Schlachtung, Schlachtalter und 
täglichen Zunahmen für eine Stichprobe von 6000 bis 
7000 Tieren unter Angaben der Rasse (ADR 1993 ff). 

Die drei Datensätze (Berechnung, HIT, ADR) sind 
nicht ineinander überführbar.  

Folglich musste eine gesonderte Methode zur 
Schließung der Datenlücken entwickelt werden. Sie 
ist im Folgenden beschrieben: 

   
Weight before slaughtering  Lebendendgewichte 

A comparison of the data calculated from official 
slaughter statistics with those provided by HIT shows 
that they do not differ much. Baden-Württemberg and 
Saarland are exceptions, where the number of animals 
slaughtered differs considerably from the number of 
animals produced. 

 Die aus der Schlachtstatistik berechneten Lebend-
endgewichte und die HIT-Datensätze weichen nicht 
wesentlich voneinander ab. Ausnahmen sind Baden-
Württemberg und Saarland. Dort weichen die Zahlen 
der im Land produzierten und der im Land geschlach-
teten Tiere stark voneinander ab. 

   
Weight gains  Gewichtszunahmen 
An almost complete time series of mean weight gains 
can be obtained from ADR reports (Table 4.39). The 
weight gains reported there originate from random 
samples including all races. 

 Eine fast vollständige Zeitreihe mittlerer Ge-
wichtszunahmen ist in den ADR-Berichten zu finden 
(Table 4.39). Die dort beschriebenen Gewichtszu-
nahmen sind an Stichproben über alle Rassen gewon-
nen. 

 
 
Table 4.39: Bulls (male beef cattle), mean weight gains ∆wbm, ADR (in g an-1 d-1)  
(calculated from ADR data, ADR, 1993 ff) 

 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 
Germany   1212 1219 1176 1223 1221 1247 1193 1196 1195 1229 1191 1279 1223 1217 1197 1222 1266 
 
 
Table 4.40: Bulls (male beef cattle), mean weight gains as reported in HIT ∆wbm, HIT (in g an-1 d-1)  

 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 
BW          1057 1058 1029 1014 1019 1029 1066 1076   
BY          1222 1230 1221 1202 1199 1200 1234 1236   
BB          1032 979 990 970 972 985 1005 1030   
HE          1024 1024 1002 974 970 981 1018 1035   
MV          1039 1027 1041 985 982 1014 1048 1064   
NI          1086 1097 1090 1070 1071 1071 1101 1096   
NW          1159 1169 1159 1131 1126 1140 1181 1184   
RP          1031 1041 967 956 987 1022 1066 1093   
SL          944 956 925 917 949 961 990 1020   
SN          1063 1042 1029 1004 1006 1017 1032 1056   
ST          1052 1065 1050 998 963 990 999 1046   
SH          970 1147 994 981 985 985 1013 1017   
TH          1073 1070 1059 1045 1041 1045 1069 1076   
StSt                    
Germany          1118 1148 1122 1100 1105 1107 1143 1137   
Source: HIT, communicated data set  
 

HIT data provide an incomplete time series of 
weight gains for single districts. The data aggregated 
for Federal States are shown in Table 4.40. 

 Unvollständige Zeitreihen für Kreise lassen sich 
aus HIT-Daten errechnen. Die auf Länder aggregier-
ten Daten sind in Table 4.40 zusammengestellt. 
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On average, ADR data exceed the means deduced 
from HIT data by about 100 g an-1 d-1 (cf. Figure 4.8). 

Die ADR-Daten sind im Mittel um 100 g an-1 d-1 
höher als die aus den HIT-Daten abgeleiteten Mittel-
werte (vgl. Figure 4.8). 

 
 
 

Figure 4.8: Bulls (male beef cattle), comparison of weight gain data (ADR and HIT data sets) 
 
 

The mean weight gains that are calculated from 
the official slaughter statistics and the age of slaugh-
tering as reported by HIT, differ only little from the 
weight gains reported by HIT itself (between – 20 and 
+ 30 g an-1 d-1, with a mean of + 6 g an-1 d-1). 

For the construction of a consistent and complete 
time series it it assumed that the mean difference is 
constant with time. 

 Die mittleren Gewichtszunahmen, die sich aus den 
Schlachtstatistiken unter Zugrundelegung der HIT-
Schlachtzeitpunkte ableiten lassen, weichen von den 
HIT-Gewichtszunahmen nur wenig ab (zwischen – 20 
und  + 30 g an-1 d-1,  im Mittel + 6 g an-1 d-1). 

Für die Erstellung einer vollständigen Zeitreihe 
wird angenommen, dass diese Differenz konstant 
bleibt. 

 
Table 4.41: Bulls (male beef cattle), mean weight gain before slaughtering  
                  as a fraction of national mean weight gains 
 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 mean 
Baden-Württemberg 0.94 0.93 0.92 0.93 0.93 0.94 0.94 0.95 0.94 
Bayern 1.09 1.08 1.10 1.10 1.10 1.09 1.09 1.09 1.09 
Brandenburg 0.92 0.86 0.89 0.89 0.89 0.90 0.89 0.91 0.89 
Hessen 0.92 0.90 0.90 0.89 0.89 0.89 0.90 0.91 0.90 
Mecklenburg-Vorpommern 0.93 0.90 0.93 0.90 0.90 0.92 0.93 0.94 0.92 
Niedersachsen 0.97 0.96 0.98 0.98 0.98 0.98 0.97 0.97 0.97 
Nordrhein-Westfalen 1.04 1.03 1.04 1.03 1.03 1.04 1.04 1.04 1.04 
Rheinland-Pfalz 0.92 0.91 0.87 0.87 0.90 0.93 0.94 0.96 0.91 
Saarland 0.84 0.84 0.83 0.84 0.87 0.88 0.87 0.90 0.86 
Sachsen 0.95 0.91 0.92 0.92 0.92 0.93 0.91 0.93 0.92 
Sachsen-Anhalt 0.94 0.93 0.94 0.91 0.88 0.90 0.88 0.92 0.92 
Schleswig-Holstein 0.87 1.01 0.89 0.90 0.90 0.90 0.90 0.90 0.91 
Thüringen 0.96 0.94 0.95 0.96 0.95 0.95 0.94 0.95 0.95 
 

The mean weight gains assessed for the single 
Federal States which can be obtained from HIT data, 
differ from the German mean. The ratios between 
them and the German mean appear to be constant
(Table 4.41). We thus extrapolate the ratio to describe 
the situation before 1999. 

 Die mittleren Gewichtszunahmen in den einzelnen 
Bundesländern, wie sie sich aus den HIT-Daten erge-
ben, weichen von den deutschen Mittelwerten ab 
(Table 4.41). Die Verhältnisse erscheinen weitgehend 
konstant und werden daher extrapoliert, um die Zeit 
vor 1999 zu beschreiben. 

Thus, a complete data set for weight gains of beef 
bulls with a resolution in space of Federal States can 

 Ein vollständiger Datensatz für Gewichtszunah-
men bei Bullen mit einer Auflösung auf Bundesländer 
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be obtained as follows: 
• Aggregated HIT data are used for the years from 

1999 to 2006 without modification. 
• For the years before that are covered by the ADR 

data set the following procedure is applied: 

kann wie folgt erstellt werden: 
• Die aggregierten HIT-Daten für die Jahre 1999 

bis 2006 werden unverändert übernommen. 
• Für die Jahre davor, für die ADR-Daten vorlie-

gen, gilt: 
 
 

( ) ji ADR, bm,j i, bm, f⋅−∆=∆ aww   ( 4.83) 

 
where 
 ∆wmb, i, j weight gain of bulls in year i and federal state j (in g an-1 d-1) 
 ∆wmb, ADR,i, weight gain of bulls in year i as reported by ADR (in g an-1 d-1) 
 a correction term (a = 100 g an-1 d-1) 
 fj correction factor for federal state j (see context to Table 4.41) 
 
 
Further data gap closure  Schließen weiterer Datenlücken 

   
As with heifers, the respective 1991 data were 

used to fill the  data gaps for 1990 and the New 
Länder. For the City States, data for Hamburg were 
taken from Schleswig-Holstein, for Bremen from 
Niedersachsen, and for Berlin those from Branden-
burg. 

 Wie bei den Färsen werden für die fehlenden Da-
ten im Jahr 1990 bei den Neuen Bundesländern die 
Daten für 1991 gesetzt. Für die Stadtstaaten werden 
bei Hamburg die Daten von Schleswig-Holstein ein-
gesetzt, bei Bremen die von Niedersachsen und bei 
Berlin die von Brandenburg. 

 

4.6.2 Energy requirements / Energiebedarf 

4.6.2.1 Metabolisable energy / Umsetzbare Energie 

Between 100 and 125 kg an-1 the mean weight gain 
is assumed to be 1000 g an-1 d-1. This results in ME 
requirements of 35 MJ an-1 d-1, of which 17 MJ an-1 d-1

are given with concentrates (KTBL, 2004, pg. 371). 

 Im Lebensabschnitt von 100 bis 125 kg an-1 wer-
den über 25 d bei einer Gewichtszunahme von 1000 g 
an-1 d-1 35 MJ an-1 d-1 ME gefüttert, davon 17 MJ an-1

d-1 ME als Kraftfutter (KTBL, 2004, S. 371). 
Energy requirements above 125 kg an-1 until 

slaughtering are calculated as a function of weight and 
weight gain. Based on the race-specific data for daily 
ME requirements as given in Table 4.42 and Table
4.43 a regression model has been derived (see subse-
quent equations) which proves to be race-independent. 
This will be shown (see Figure 4.10) by comparing the 
results of the regression model to the race-independent 
data of cumulative ME requirements presented in 
Table 4.44. 

 Der Energiebedarf für den Abschnitt von 125 kg 
an-1 bis zum Schlachten wird in Abhängigkeit von 
Gewicht und Gewichtzunahme berechnet. Aufbauend 
auf den rassespezifischen Daten zum täglichen ME-
Bedarf in Table 4.42 und Table 4.43 wird hierzu nach-
stehend ein Regressionsmodell entwickelt, das sich als 
rasseunabhängig erweist. Die von der Rasse unabhän-
gigen Daten für den kumulativen ME-Bedarf in Table
4.44 dienen der Überprüfung des Regressionsmodelles 
(vgl. Figure 4.10). 

 
 
Table 4.42: Frisian bulls (Schwarzbunte), daily ME requirements  
                   as function of animal weight and weight gain (in MJ an-1 d-1 ME ) 

weight w  (in kg an-1) weight gain ∆w 
in g an-1 d-1 175 225 275 325 375 425 475 525 
 600 35.2 41.4 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) 
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Table 4.43: Fleckvieh bulls, daily ME requirements  
                   as function of animal weight and weight gain (in MJ an-1 d-1 ME ) 

weight w (in kg an-1) weight gain ∆w 
in g an-1 d-1 150 200 250 300 350 400 450 500 550 
 400    41.6  47.5  53.2  58.9  64.6  70.1  75.5 
 500  30.5  37.4  43.9  50.4  56.6  62.8  69.0  75.1  81.4 
 600  32.3  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  44.3  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 4.44: Bulls (male beef cattle), cumulative metabolisable energy ΣME  
                   required for various animal weights and weight gains (in GJ an-1) 

final weight wfin (in kg an-1) mean weight gain ∆w 
in g an-1 d-1 450 500 550 600 650 700 
 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 (2006b), pg. 460 

 
 

These data describe an area in the ME-w-∆w-
diagram as shown in Figure 4.9. 

 Diese Daten beschreiben eine Fläche im ME-w-
∆w-Diagramm in Figure 4.9. 

Table 4.44 was converted into a steady function 
relating cumulative energy ΣME required as a func-
tion of final live weight wfin and mean weight gain 
∆w: 

 Die Daten in Table 4.44 wurden in eine stetige 
Funktion entwickelt. die den kumulativen Energiebe-
darf ΣME als Funktion des Endgewichts wfin und der 
mittleren Gewichtszunahme ∆w beschreibt: 

 
 

 
 

Figure 4.9: Bulls (male beef cattle), cumulative ME according to Table 4.44. 
Start weight 125 kg an-1, final weight wfin, and weight gains ∆w between 800 and 1600 g an-1 d-1. 
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where 
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 ΣME cumulative metabolisable energy (in MJ an-1) 
 a constant (a = 48.936 MJ kg-1) 
 wfin final live weight (in kg an-1) 
 b constant (b = 9020 MJ an-1) 
 ∆w mean live weight gain per day (in g an-1 d-1) 
 ∆wunit, g unit weight gain (∆wunit, g = 1 g an-1 d-1) 
 c constant (c = 444.6 MJ kg-1) 
 d constant (d = 91765 MJ an-1) 
 
 

As shown in Figure 4.10 this equation describes 
the data from Table 4.44 adequately. 

 Figure 4.10 veranschaulicht, dass die vorstehende 
Gleichung die Daten in Table 4.44 gut beschreibt. 

 

 
 

Figure 4.10: Bulls (male beef cattle), cumulative ME by KTBL and by calculation 
 (KTBL: as given in Table 4.43; calculated: with the above equation; regression: slope 0.999;  
 intercept 0.004; R2 = 0.999) 
 
 

4.6.3 Feed and energy intake / Futter- und Energieaufnahme 

During fattening phase 1 with a mean weight gain 
of 1000 g an-1 d-1 up to an animal weight of 125 kg an-

1 the bulls receive a constant supply of concentrates 
and maize silage in order to cover the energy and 
protein requirements. 

In the subsequent fattening phase 2 the animals are 
provided with variable amounts of concentrates and 
maize silage ad libitum, as described in Chapter 4.6.2. 
Relevant feed properties are listed in Table 4.33. 

 In Mastphase 1 mit 1000 g an-1 a-1 Gewichtszu-
nahme bis zu einem Gewicht von 125 kg an-1 wird mit 
konstanten Kraftfuttergaben  und Maissilage so gefüt-
tert, dass Energie- und Proteinbedarf gedeckt wird. 

In Phase 2 werden die Tiere entsprechend den in 
Kapitel 4.6.2 beschriebenen Futtermengen versorgt 
(variable Kraftfuttergabe, Maissilage ad libitum). 
Wichtige Futtereigenschaften gehen aus Table 4.33
hervor. 

In agreement with GfE (1995) Flachowsky (expert 
judgement) proposed to calculate the amount of con-
centrates fed as a function of body weight:  

 Die Kraftfuttermenge wird nach Flachowsky (Ex-
pertenurteil, in Anlehnung an GfE, 1995) als Funktion 
der Gewichtszunahme berechnet:  

 

mb mb conc, wbam ∆⋅⋅+= β   ( 4.85) 

 
where 
 mconc. mb amount of concentrates fed (in kg an-1 d-1 DM) 
 a constant (a = 1 kg an-1 d-1 DM) 
 β mass units conversion factor (β = 0.001 kg g-1) 
 b constant (b = 1 kg kg-1) 
 ∆wmb   weight gain (in g an-1 d-1) 
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The concentrates contain cereal groats (50 %), rape 

groats (25 %), and soy bean groats (25 %). The char-
acteristics of the concentrates are given in Table 4.33. 

The share of grass and grass silage on roughage 
may be taken into account. 

Typically, there is no grazing. 

 Das Kraftfutter enthält Getreideschrot (50 %), 
Rapsschrot (25 %) und Sojaschrot (25 %). Zu den 
mittleren Eigenschaften des Kraftfutters s. Table 4.33 .

Der Anteil von Gras und Grassilage am Grundfut-
ter kann berücksichtigt werden. 

Weidegang ist nicht vorgesehen. 
 

The daily feed intake can be derived from the me-
tabolisable energy requirements, the contents of me-
tabolisable energy of the various feed constituents, 
and the dry matter contents. The data required are 
given in Table 4.33.  

However, to calculate the N intake by feed on base 
of XXP, the daily feed intake is needed in units of dry 
matter: 

 Der tägliche Futterbedarf (Trockensubstanz) wird 
aus dem Bedarf an umsetzbarer Energie,  den ME-
Gehalten der verschiedenen Futteranteile sowie der 
Trockensubstanzgehalten abgeleitet. Zu den erforder-
lichen Daten s. Table 4.33. 

Für die Berechnung N-Aufnahme über die Nah-
rung mit Hilfe von XXP wird allerdings die tägliche 
Futtermenge in Trockenmasse-Einheiten benötigt: 

 

conc ME,

2 conc,

-sma ME,

2 -s,ma

-sgr ME,

2 -s,gr

conc ME,

1 conc,

-sma ME,

1 -s,ma

-sgr ME,

1 -s,gr
 DMfeed,

ηηηηηη

MEMEMEMEMEME
m +++++=  ( 4.86) 

 
where 
 mfeed, DM daily feed intake (dry matter) (in kg pl-1 d-1) 
 i = 1,2 index of fattening phase 
 MEgr, i intake of metabolisable energy with grass (in MJ pl-1 d-1) 
 ηME, gr, i metabolisable energy content of grass (in MJ MJ-1) 
 MEgr-s, i intake of metabolisable energy with grass silage (in MJ pl-1 d-1) 
 ηME, gr-s, i metabolisable energy content of grass silage (in MJ MJ-1) 
 MEma-s, i intake of metabolisable energy with maize silage (in MJ pl-1 d-1) 
 ηME, ma-s, i metabolisable energy content of maize silage (in MJ MJ-1) 
 MEconc, i intake of metabolisable energy with concentrates (in MJ pl-1 d-1) 
 ηME, conc, i metabolisable energy content of concentrates (in MJ MJ-1) 
 

The daily gross energy is derived from the metabo-
lisable energy and the metabolisabilities of the various 
feed components (assuming constant conditions over 
time and space).  

 Die tägliche Gesamtenergie wird aus der umsetz-
baren Energie und den Umsetzbarkeiten der verschie-
denen Futteranteile abgeleitet (zeitlich und örtlich 
konstante Standardwerte). 

 

co ME,

2 co,

-sma ME,

2 -s,ma

-sgr ME,

2 -s,gr

conc ME,

1 conc,

-sma ME,

1 -s,ma

-sgr ME,

1 -s,gr
bm

X

ME

X

ME

X

ME

X

ME

X

ME

X

ME
GE +++++=   ( 4.87) 

 
where 
 GEbm daily gross energy intake for bulls (mature beef males) (in MJ pl-1 d-1) 
 i = 1,2 index of fattening phase 
 MEgr, i intake of metabolisable energy with grass (in MJ pl-1 d-1) 
 XME, gr, i mean metabolisability of grass (in MJ MJ-1) 
 MEgr-s, i intake of metabolisable energy with grass silage (in MJ pl-1 d-1) 
 XME, gr-s, i mean metabolisability of grass silage (in MJ MJ-1) 
 MEma-s, i intake of metabolisable energy with maize silage (in MJ pl-1 d-1) 
 XME, ma-s, i mean metabolisability of maize silage (in MJ MJ-1) 
 MEconc, i intake of metabolisable energy with concentrates (in MJ pl-1 d-1) 
 XME, conc, i mean metabolisability of concentrates (in MJ MJ-1) 
 

As an additional result, a mean digestibility of the  
diet  is  obtained (0.789 MJ MJ-1). 

 Als weiteres Ergebnis erhält man eine mittlere 
Verdaulichkeit des Futters von 0,789 MJ MJ-1. 

 

4.6.4 Methane from enteric fermentation / Methan aus der Verdauung 

Methane emissions from eneteric fermentation are  Die Methan-Emissionen aus der Verdauung wer-
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calculated as follows: den werden folgt berechnet: 
 

CH4

bm CH4,
bmbm ent, CH4,

η

α⋅
⋅=

x
GEEF   ( 4.88) 

 
where 
 EFCH4, ent, bf emission factor for methane from enteric fermentation for bulls (mature beef males)  
  (in kg pl-1 a-1) 
 GEbm daily gross energy intake for bulls (mature beef males) (in MJ pl-1 d-1) 
 xCH4, bm methane conversion rate (xCH4, bm = 0.065 MJ MJ-1) 
 α time units conversion factor (α = 365 d a-1) 
 ηCH4 energy content of methane (ηCH4 = 55.65 MJ kg-1 CH4) 
 

The methane conversion factor provided in 
IPCC(2006)-10.30, Table 10.12 was used. 

 Hierbei wurde der Methan-Umwandlungsfaktor 
IPCC(2006)-10.30, Tabelle 10.12 entnommen. 

   
Comparison of parameters provided in the IPCC 
1996 and IPCC 2006 guidelines 

 Vergleich von Parametern in den IPCC-1996- und 
IPCC-2006-Richtlinien 

   
The German inventory makes use of a Tier 2 for 

other cattle, differentiating between calves, heifers, 
bulls (beef), suckler cows and mature males. 

 
Energy requirements are calculated using national 

data. Feed properties vary with time and region. 
 
Constants are taken from IPCC 2006 as they are 

updated with respect to IPCC 1996 (see reasoning in 
IPCC 2006, pg. 10.30). The methane conversion rate 
for all other cattle apart from calves is 6.5 % and thus 
exceeds the one proposed in IPCC 1996. 

 

 Das deutsche Inventar verwendet ein Stufe-2-
Verfahren für die übrigen Rinder. Es unterscheidet 
zwischen Kälbern, Färsen, Bullen (Mastbullen), Mut-
terkühen und Zuchtbullen. 

Der Energiebedarf wird unter Verwendung natio-
naler Daten berechnet. Futtereigenschaften variieren 
je nach Zeit und Region. 

Die Konstanten aus IPCC 2006 werden verwen-
det, da sie gegenüber IPCC 1996 aktualisiert wurden 
(zur Begründung siehe IPCC 2006, S. 10.30). Die für 
übrige Rinder angegebene Methan-Umwandlungsrate 
beträgt (außer bei Kälbern) 6,5 % und ist damit größer 
als die in IPCC 1996 angegebene. 

The mean methane conversion factor proposed 
in IPCC 2006 exceeds that from IPCC 1996. 

 Der mittlere Umwandlungsfaktor für übrige 
Rinder nach IPCC 2006 ist größer als der in IPCC 
1996 angegebene. 

 
Uncertainty of the emission factor  Unsicherheit des Emissionsfaktors 

   
The uncertainty of the emission factor for methane 

from enteric fermentation (EFCH4, ent) is discussed in 
IPCC(2006)-10.33. Accordingly, an emission factor 
uncertainty  of 20 % applies. The uncertainty is inter-
preted as standard deviation of a normal distribution. 

 Die Unsicherheit des Emissionsfaktors für Methan 
aus der Verdauung (EFCH4, ent) wird in IPCC(2006)-
10.33 diskutiert. Demnach wird eine Unsicherheit von 
20 % angesetzt. Die Unsicherheit wird als Standard-
abweichung einer Normalverteilung interpretiert. 

 

4.6.5 Methane from manure management / Methan aus dem Wirtschaftdüngermanagement 

CH4 emissions from manure management are 
quantified using a Tier 3 procedure, see Chapter 
3.4.3.4. 

 Zur Bestimmung der CH4-Emissionen aus dem 
Wirtschaftsdünger-Management wird ein Stufe-3-
Verfahren angewandt, s. Kapitel 3.4.3.4. 

 
4.6.5.1 VS excretion rates / VS-Ausscheidungen 

 
The amounts of “volatile solids” (VS) excreted are 

derived from GE requirements calculated according to 
Chapter  4.6.3. For the method see Chapter 3.4.1. 

 Die Mengen der ausgeschiedenen „volatile solids“ 
(VS) werden nach Kapitel 3.4.1 aus dem in Kapitel 
4.6.3 berechneten GE-Bedarf abgeleitet. 

The calculation of VS excretions makes use of the  Bei der Berechnung der VS-Ausscheidungen wird 
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standard value of ash content (0.08 kg kg-1) as given 
by (IPCC(2006)-10.73). The overall digestibility of 
the feed is calculated on base of  the data given in 
Table 4.33. 

der Aschegehalt mit von 0,08 kg kg-1 angenommen 
(Standard-Wert, IPCC(2006)-10.73). Die effektive 
Verdaulichkeit des Futters ergibt sich mit Hilfe der 
Daten aus Tabelle Table 4.33. 

 
4.6.5.2 VS inputs with straw / VS-Einträge mit Stroh 

 
The German inventory no longer considers poten-

tial CH4 emissions from straw in systems with bed-
ding.. 

 Das deutsche Inventar berücksichtigt mögliche 
Emissionen von CH4 aus Stroh bei Haltungsverfahren 
mit Einstreu vorerst nicht mehr.  

 

4.6.5.3 Housing and storage types, grazing / Stall- und Lager-Typen, Weidegang 

The frequency distribution of storage systems was 
obtained by RAUMIS (see Chapter 4.3.6.4). 

For straw based systems the release of CH4 from 
the fermentation of straw is considered.  

 Die Verteilung der Lagerungsformen wird mit 
RAUMIS berechnet (siehe Kapitel 4.3.6.4). 

Bei strohgebundenen Systemen wird die mögliche 
CH4-Freisetzung aus Stroh berücksichtigt  

Typically, there is no grazing.  Weidegang ist nicht üblich. 
 
Comparison of parameters provided in the IPCC 
1996 and IPCC 2006 guidelines 

 Vergleich von Parametern in den IPCC-1996- und 
IPCC-2006-Richtlinien 

   
A Tier 2 approach is used, differentiating between 

calves, heifers, bulls (beef), suckler cows and mature
males. 

The German inventory differentiates between re-
gional feeds, temperatures as well as housing and 
storage systems. 

Energy and nutrient requirements are calculated 
using national data. Feed properties may vary with 
time and region. 

The methodology used allows to derive VS and N 
excretion rates.  

In a mass flow approach it is important to differ-
entiate between the various housing and storage sys-
tems, as these have an effect on both CH4 and N2O 
emission factors. 

IPCC 2006 allows for a better description of emis-
sions from storage for both gases. If IPCC 2006 is 
used, the mass flow can be calculated consistent with 
the NH3 emissions. 

In addition, IPCC 2006 provides temperature de-
pendent methane conversion factors, whereas IPCC 
1996 differentiates between temperature regimes only. 

 

 Für übrige Rinder wird ein Stufe-2-Verfahren an-
gewendet, das zwischen Kälbern, Färsen, Bullen 
(Mastbullen), Mutterkühen und Zuchtbullen unter-
scheidet.  

Das deutsche Inventar berücksichtigt regional un-
terschiedliche Fütterungen, Temperaturen sowie Stall- 
und Lagersysteme.  

Energie- und Nährstoffbedarf werden mit nationa-
len Daten ermittelt.  

Das Verfahren erlaubt die Ableitung von VS- und 
N-Ausscheidungen. 

Es ist wichtig, in dem verwendeten Massenfluss-
Ansatz zwischen eben diesen Stall- und Lagerungs-
verfahren zu unterscheiden, da sie sich auf die CH4- 
und N2O-Emissionsfaktoren auswirken. 

IPCC 2006 erlaubt hier eine differenziertere Be-
schreibung für beide Gase. Die Benutzung des Mas-
senfluss-Verfahrens erlaubt auch eine konsistente 
Behandlung der NH3-Emissionen. 

Darüber hinaus ermöglicht IPCC 2006 die Ver-
wendung temperaturabhängiger Methan-Umwand-
lungsfaktoren, während IPCC 1996 nur zwischen 
Temperaturregimen unterscheidet. 

The maximum methane producing capacity 
provided by IPCC 2006 equals that of IPCC 1996. 

The methane conversion factor (MCF) for solid 
storage given by IPCC 2006 exceeds that of IPCC 
1996. 

The MCF for pasture equals that of IPCC 
1996. 

 Die maximale Methan-Bildungskapazität nach 
IPCC 2006 entspricht der in IPCC 1996. 

Der in IPCC 2006 vorgeschlagene Methan-
Umwandlungsfaktor (MCF) für Festmist ist grö-
ßer als der in IPCC 1996. 

Der MCF für Weide ist dergleiche in IPCC 
2006 und IPCC 1996. 
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4.6.5.4 Maximum methane producing capacity and methane conversion factors / Maximale Methan-

Freisetzungskapazität und Methan-Umwandlungsfaktoren 

The maximum methane producing capacity (Bo = 
0.18 m3 kg-1 CH4) and the conversion factors (MCF) 
for the respective manure storage system are taken 
from IPCC(2006)-10.78 and IPCC(2006)-10.44, re-
spectively. (For liquid systems, the latter are tempera-
ture dependent.) 

The values to be used for other cattle are listed in 
Table 4.28.  

 Die maximale Methan-Freisetzungskapazität (Bo = 
0,18 m3 kg-1 CH4) und die Methan-Umwandlungs-
faktoren für die einzelnen Lagerungssysteme (MCF) 
werden IPCC(2006)-10.78 bzw. IPCC (2006)-10.44 
entnommen (MCF für Gülle-Systeme temperaturab-
hängig). 

Die für übrige Rinder zu verwendenden Größen 
sind in Table 4.28 zusammengestellt. 

The relevant frequency distribution of storage sys-
tems was obtained by RAUMIS (see Chapter 4.3.6.4). 

 Die berücksichtigte Verteilung der Lagerungsfor-
men wird mit RAUMIS berechnet (siehe Kapitel 
4.3.6.4). 

 
Uncertainty of emission factors  Unsicherheit der Emissionsfaktoren 

   

IPCC(2006)-10.48 estimates the uncertainty of 
Tier-2 approaches to be about 20 %. German data do 
not exist yet. The uncertainty is interpreted as the 
standard deviation of a normal distribution. 

 IPCC(2006)-10.48 schätzt die Unsicherheit bei 
Anwendung von Stufe-2-Verfahren auf 20 %. Deut-
sche Zahlen liegen noch nicht vor. Die Unsicherheit 
wird als Standardabweichung einer Normalverteilung 
interpretiert. 

 

4.6.6 NMVOC emissions / NMVOC-Emissionen 

The NMVOC emissions are based on ammonia 
emissions, cf. Chapter 0. All cattle types are treated 
with the same emission factors EFNMVOC (Table 4.10). 
Emissions of NMVOC-C and NMVOC-S are as-
sessed in a second step using the respective molar 
masses. 

 Die NMVOC-Emissionen werden aus den Am-
moniak-Emissionen berechnet, s. Kapitel 0. Für alle 
Rinder werden die gleichen NMVOC-
Emissionsfaktoren verwendet (Table 4.10). Unter 
Hinzuziehung der Molmassen werden in einem zwei-
ten Schritt NMVOC-C und NMVOC-S berechnet. 

 

4.6.7 Emissions of nitrogen species / Emissionen von Stickstoff-Spezies 

The calculation of these emissions presupposes the 
knowledge of N excretions (their amounts and loca-
tions), of the N inputs with straw, the conversion of 
Norg and TAN as well as the frequency distributions of 
housing types and storage facilities, spreading tech-
niques and times before incorporation. 

 Die Berechnung der Emissionen beruht auf der 
Kenntnis der N-Ausscheidungen (Mengen und Orte), 
der N-Einträge mit Stroh, der Umwandlungen von 
Norg und TAN, der Häufigkeit von Stalltypen, Lager-
typen, Ausbringungstechniken und Einarbeitungszei-
ten. 

 
4.6.7.1 N excretion / N-Ausscheidun 

 
N excretion is calculated as the difference between 

N intake and N retained.  Values range about 35 kg 
an-1 a-1. 

 Die N-Ausscheidungen ergeben sich als Differenz 
zwischen N-Aufnahme und N-Retention. Es ergeben 
sich Werte um 35 kg an-1 a-1. 

The TAN content of excreta is variable and calcu-
lated. TAN contents are in the order of magnitude of 
0.45 kg kg-1. 

 Der TAN-Gehalt der Ausscheidungen ist variabel  
und wird ebenfalls berechnet; er liegt bei etwa 0,45 kg 
kg-1. 

 
4.6.7.2 Partial emission factors “housing and grazing” / Partielle Emissionsfaktoren “Stall und Weide” 

 
The TAN related emission factors for dairy cows 

are used (see Table 4.20).  
 Es werden die TAN bezogenen Emissionsfaktoren 

der Milchkühe verwendet (vgl. Table 4.20). 
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Grazing is not considered. Weidegang ist nicht vorgesehen. 

 
4.6.7.3 N inputs with straw / N-Einträge mit Stroh 

 
For straw based systems N inputs with straw are 

taken into account. The N amounts are given in Table 
4.45. For the properties of straw see Chapter 3.6. 

 Für Systeme mit Einstreu wird der N-Eintrag mit 
dem Stroh berücksichtigt. Die eingetragenen N-
Mengen sind in Table 4.45 angegeben. Zu den Eigen-
schaften von Stroh wird auf Kapitel 3.6 verwiesen. 

All straw N is considered to be organic N, of 
which 50 % may mineralise to TAN during storage. 

 Das gesamte Stroh-N wird als organisch gebunde-
nes N angesehen, von dem 50 % während des Lagers 
zu TAN mineralisieren 

 
Table 4.45: Bulls (mature beef cattle), N inputs with straw in German bull houses 

Animal house type  straw input 
kg pl-1 d-1 

dry matter (DM) 
kg pl-1 d-1 

N input (in DM) 
kg pl-1 d-1 

TAN 
kg pl-1 d-1 

tied systems  2.0 a 1.7   8.6·10-3   4.3·10-3 
loose housing deep litter 5.0 b 4.3 21.5·10-3 10.8·10-3 
loose housing sloped floor 2.5 c 2.2 10.8·10-3   5.4·10-3 
a Assumption: same value as for heifers, tied systems (cf. Table 4.34) 
b Source: KTBL (2006a), pg. 373 
c Source: KTBL (2006a), pg. 365 
 

4.6.7.4 Transformation processes during storage / Umwandlungsprozesse während der Lagerung 

Immobilisation of TAN and mineralisation of Norg

are treated in the same way as for dairy cows (see 
Chapter 3.5.2.2.4). 

 Die Umwandlungsprozesse und –raten entspre-
chen den für Milchkühe beschriebenen (vgl. Kapitel 
3.5.2.2.4). 

 

4.6.7.5 Partial emission factors “storage” and “spreading” / Partielle Emissionsfaktoren „Lager“ und 

„Ausbringung” 

Emissions are calculated as for dairy cows (see 
Chapter 4.3.8.7.2) and cattle in general (Chapter
4.2.3). 

 Die Emissionen werden wie bei Milchkühen bzw. 
bei Rindern allgemein berechnet (vgl. Kapitel 
4.3.8.7.2 bzw. 4.2.3). 

 

4.6.7.6 Uncertainty of emission factors / Unsicherheit der Emissionsfaktoren 

The assumption of EMEP (2007)-B1090-19 giv-
ing an uncertainty of 30 % for NH3 is also valid for 
bulls. 

As for dairy cattle, N2O and NO are assumed to 
have uncertainties of 30 % and 50 %, respectively. 

 Auch für Bullen gilt nach EMEP (2007)-B1090-
19, dass die Unsicherheit für NH3 die Größenordnung 
von 30 % hat. 

Für N2O und NO wird wie bei Milchkühen eine 
Unsicherheit von 30 % bzw. 50 % angenommen. 

 
4.6.7.7 Emissions of particulate matter / Emissionen von Staub 

 
The method to calculate particle emissions is de-

scribed in Chapter 3.7. 
 Zur Berechnungsmethode für Partikelemissionen 

wird auf Kapitel 3.7 verwiesen.  

 
4.6.7.8 Emissions explaining variables / Emissionserklärende Variablen 

 
The frequency distributions of slurry and solid 

manure systems are taken over from the respective 
data needed for calculations in Chapter 4.6.5.3. 

 Die Häufigkeitsverteilungen für Gülle- und Fest-
mistsysteme wird den entsprechenden Angaben für 
die Rechnungen Kapitel 4.6.5.3 entnommen. 



Emissions from German Agriculture - National Emission Inventory Report (NIR) 2010 for 2008 – Methods and data 
Haenel et al., vTI Agriculture and Forestry Research (Landbauforschung), Special Issue (Sonderheft) 334, 2010 

 

150

 
4.6.7.9 Emission factors / Emissionsfaktoren 

 
The emission factors used are listed in Table 4.46. 

(EMEP(2007) B1100). 
 Die verwendeten Emissionsfaktoren sind in Table 

4.46 zusammengestellt (EMEP(2007)-B1110).  
   
 
Table 4.46: Bulls (male beef cattle), emission factors EFPM for particle emissions from housing 
                       (first estimates) 
Animal category Housing type Emission factor for PM10 

kg pl-1 a-1 
Emission factor for PM2.5 

kg pl-1 a-1 
bulls solid 0.32 0.21 
 slurry 0.24 0.16 
Source: EMEP(2007)-B1100-5 
 

4.6.8 Reference to information provided in the Tables volume / Hinweis auf die im Tabellenband 
zusammengestellten Informationen 

Table 4.47: Bulls (male beef), related tables in the Tables volume 

   From To 
Emissions Emissionen CH4 enteric fermentation EM1004.04  
  CH4 manure management EM1005.04  
  NMVOC EM1005.35  
  NH3 EM1009.04  
  N2O EM1009.42 EM1009.44 
  NO EM1009.132  
  PM10 EM1010.04  
  PM2.5 EM1010.24  
Activity data Aktivitäten  AC1005.04  
Emission factors Emissionsfaktoren CH4 enteric fermentation IEF1004.04  
  CH4 manure management IEF1005.04  
  NMVOC IEF1005.33  
  NH3 IEF1009.04  
  N2O IEF1009.39 IEF1009.41 
  NO IEF1009.98  
  PM10 IEF1010.04  
  PM2.5 IEF1010.22  
Additional information zusätzliche Informationen  AI1005CAT.58 AI1005CAT.74 
Excretions Ausscheidungen N EXCR.10 EXCR.12 
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4.7 Suckler cows / Mutterkühe 

Suckler cow herds serve the production of saleable 
calves. The cows are kept in the house or grazing all 
year round. 

 Mutterkuh-Herden dienen der Produktion von ab-
setzbaren Kälbern. Mutterkühe werden im Stall als 
auch ganzjährig auf der Weide gehalten. 

Methane emission from enteric fermentation of 
cattle other than dairy cows (“other cattle”) is a key 
source with respect to both level and trend (NIR 
2009). 

For ammonia and NMVOC, other cattle are con-
sidered to be a key source (CEIP/EEA, 2008). 

 Für die „übrigen Rinder“ ist die Methan-Emission 
aus der Verdauung eine Hauptquellgruppe, und  zwar 
hinsichtlich Menge und Trend (NIR 2009). 

„Übrige Rinder“ sind hinsichtlich ihrer Ammoni-
ak-Emissionen und der NMVOC-Emissionen eine 
Hauptquellgruppe (CEIP/EEA, 2008). 

The marginal importance of suckler cows with re-
spect to their share in emissions in the subcagtegory 
„Other cattle“ justfies a comparatively simple treat-
ment. 

The emissions are calculated according to the pro-
cedures compiled in Table 4.48. 

 Der geringe Anteil der Emissionen aus der Mut-
terkuh-Haltung an den Gesamtemissionen aus der 
Kategorie „übrige Rinder” rechtfertigt eine ver-
gleichsweise einfache Behandlung. 

Die Emissionen werden nach den in Table 4.48
zusammengestellten Verfahren berechnet. 

 
Table 4.48: Suckler cows, calculation procedures applied 

Species Origin Tier Method applied Resolution in space Resolution in time 
    activities EF EF 
CH4 enteric fermentation 2 IPCC / national district national 1 a 
CH4 manure management 2 IPCC / national district district 1 a 
NMVOC manure management 1 EMEP district national 1 a 
NH3 manure management 2 EMEP / national district district 1 a 
N2O, NO, N2 manure management 2 IPCC / national district district 1 a 
PM10, PM2.5 animal house 1 EMEP district national 1 a 
 

4.7.1 Activity and performance data /Aktivitäts- und Leistungsdaten 

4.7.1.1 Animal numbers / Tierzahlen 

Animal numbers as provided by the Statistical of-
fices of the federal states (StatLA C III 1 – vj 4, cf. 
Table 4.1) can be used directly. 

 Die von den von den Statistischen Landesämtern 
(StatLA C III 1 – vj 4) bereitgestellten Tierzahlen nK

(s. Table 4.1) können unverändert für das Inventar 
übernommen werden. 

 

Ksc nn =   ( 4.89) 
 
where 
 nsc number of suckler cows considered 
 nK etc. animal numbers of type K (etc.) in the German census (see Table 4.1) 
 
 
Uncertainty of activity data  Unsicherheit der Aktivitätsdaten 

   

In previous years, the number of cattle was under-
estimated in principle, as the national census did not 
cover all farms (see Dämmgen, 2005). The uncer-
tainty (standard deviation) was in the order of 5 %. 
Meanwhile all cattle are registered in the HIT data 
base. This means the uncertainty of cattle numbers is 
almost zero. 

 In früheren Jahren wurden durch die Vorgehens-
weise bei der statistischen Erhebung nicht alle Tiere 
erfasst (siehe Dämmgen, 2005). Die Unsicherheit 
Standardabweichung) lag in der Größenordnung von 5 
%. Durch die zwischenzeitlich eingeführte Erfassung 
aller Rinder in der HIT-Datenbank tendiert der Fehler 
in den Rinder-Tierzahlen gegen Null. 

For the calculation of the total uncertainties of the 
German GHG and ammonia inventories (cf. Chapters  
15.6 and 15.7), an uncertainty value is needed which 

 Für die Berechnung der Gesamtunsicherheit in  
den Treibhausgas- und Ammoniakinventaren (s. Kapi-
tel 15.6 und 15.7) wird für den gesamten Berichtszeit-
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is representative for the entire reporting time span 
from 1990 on. This uncertainty is assumed to be 3 % 
of the animal numbers reported (standard deviation of 
a normal distribution). 

raum von 1990 an eine einheitliche Unsicherheitsan-
gabe benötigt. Diese wird mit 3 % der berichteten 
Tierzahl angenommen (Standardabweichung einer 
Normalverteilung). 

 
4.7.1.2 Animal weights and weight gains / Tiergewichte und Gewichtszunahmen 

 
The mean weight of suckler cows is considered 

constant (650 kg an-1). 
 Das mittlere Gewicht von Mutterkühen wird als 

konstant angesehen (650 kg an-1). 

 
4.7.1.3 Calves / Kälber 

 
As a rule, suckler cows give birth to 0.9 calves per 

year. 
 Mutterkühe haben in der Regel 0,9 Kälber pro 

Jahr. 

 
4.7.1.4 Energy requirements / Energiebedarf 

 
The energy requirements of a suckler cow are con-

sidered constant with time. A suckler cow without 
calf (milk yield 10 l d-1) has annual metabolisable 
energy requirements of approx. 36000 MJ an-1 a-1 ME

(KTBL, 2006b, S. 485). 
The energy and feed requirements of the calf are 

considered in Chapter 4.4.2. 

 Der Energiebedarf einer Mutterkuh wird als kon-
stant angesehen. Für eine Mutterkuh ohne Kalb wird 
bei etwa 10 l d-1 Milch eine metabolisierbare jährliche 
Gesamtenergie von (gerundet) 36000 MJ an-1 a-1 ME

angegeben (KTBL, 2006b, S. 485). 
Das Kalb wird in Kapitel 4.4.2 gesondert betrach-

tet. 

 
4.7.1.5 Feed and energy intake / Futter- und Energieaufnahme 

 
1600 MJ an-1 a-1 of the overall annual metabo-

lisable energy requirements are assumed to be taken 
in with concentrates (KTBL, 2006b, S. 485). The rest 
is composed of equal shares of grass and grass silage. 
The composition of concentrates is given in Table
4.33. 

 Es wird davon ausgegangen, dass 1600 MJ an-1 a-1

der metabolisierbaren jährlichen Gesamtenergie auf 
Kraftfutter entfallen (KTBL, 2006b, S. 485), der Rest 
zu gleichen Teilen auf Gras und Grassilage. Die Zu-
sammensetzung des Kraftfutters ist in Table 4.33
angegeben. 

The daily feed intake, the intake of N and GE is 
calculated by analogy to the procedure described for 
heifrs, see Chapter 4.5.3. 

 Die Berechnung des täglichen Futterbedarfs der 
N- und GE-Aufnahme über die Nahrung erfolgt ana-
log zur Vorgehensweise bei den Färsen, s. Kapitel
4.5.3. 

As a result, a mean digestibility of the  diet  is  ob-
tained (0.688 MJ MJ-1) as well as a daily gross energy 
intake of GEsc = 144.1 MJ an-1 a-1. 

 Als Ergebnis erhält man eine mittlere Verdaulich-
keit des Futters von 0,688 MJ MJ-1 sowie eine tägli-
che Gesamtenergie-Aufnahme von GEsc = 144,1 MJ 
an-1 a-1. 

 
4.7.1.6 Methane from enteric fermentation /Methan aus der Verdauung 

 
Acording to Chapter 3.3.2.2, a methane conver-

sion rate of 0.065 MJ MJ-1 as suggested in IPCC
(2006)-10.30 and GEsc from Chapter 4.7.1.5 lead to 
the emission factor EFCH4, ent, sc = 61,44 kg pl-1 a-1

CH4. 

 Nach Kapitel 3.3.2.2 ergibt sich bei einer Methan-
Umwandlungsrate von 0,065 MJ MJ-1 (IPCC(2006)-
10.30) und GEsc aus Kapitel 4.7.1.5 ein Emissions-
faktor von EFCH4, ent, sc = 61,44 kg pl-1 a-1 CH4. 

 
Comparison of parameters provided in the IPCC 
1996 and IPCC 2006 guidelines 

 Vergleich von Parametern in den IPCC-1996- und 
IPCC-2006-Richtlinien 

   
A Tier 2 approach is used for other cattle, dif-

ferentiating between calves, heifers, bulls (beef), 
 Ein Stufe-2-Verfahren wird für die übrigen Rin-

der angewendet. Es unterscheidet Kälber, Färsen, 
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suckler cows and mature males. 
Energy requirements are calculated using na-

tional data. Feed properties vary with time and 
region. 

Constants are taken from IPCC 2006 as they are 
updated with respect to IPCC 1996 (see reasoning 
in IPCC 2006, pg. 10.30). The methane conversion 
rate for all other cattle apart from calves is 6.5 % 
and thus exceeds the one proposed in IPCC 1996. 

 

Bullen (Mastbullen), Mutterkühe und Zuchtbullen. 
Der Energiebedarf wird unter Verwendung nati-

onaler Daten berechnet. Futtereigenschaften variie-
ren je nach Zeit und Region. 

Die Konstanten aus IPCC 2006 werden verwen-
det, da sie gegenüber IPCC 1996 aktualisiert wur-
den (zur Begründung siehe IPCC 2006, S. 10.30). 
Die für übrige Rinder angegebene Methan-
Umwandlungsrate beträgt (außer bei Kälbern) 6,5 
% und ist damit größer als die in IPCC 1996 ange-
gebene. 

The mean methane conversion factor pro-
posed in IPCC 2006 exceeds that from IPCC 
1996. 

 Der mittlere Umwandlungsfaktor für übrige 
Rinder nach IPCC 2006 ist größer als der in 
IPCC 1996 angegebene. 

 
Uncertainty of the emission factor  Unsicherheit des Emissionsfaktors 

   
The uncertainty of the emission factor for methane 

from enteric fermentation (EFCH4, ent) is discussed in 
IPCC(2006)-10.33. Accordingly, an emission factor 
uncertainty  of 20 % applies. The uncertainty is inter-
preted as standard deviation of a normal distribution. 

 Die Unsicherheit des Emissionsfaktors für Methan 
aus der Verdauung (EFCH4, ent) wird in IPCC(2006)-
10.33 diskutiert. Demnach wird eine Unsicherheit von 
20 % angesetzt. Die Unsicherheit wird als Standard-
abweichung einer Normalverteilung interpretiert. 

 

4.7.2 Methane from manure management / Methan aus dem Wirtschaftdüngermanagement 

CH4 emissions from manure management are 
quantified using a Tier 2 procedure, see Chapter 
3.4.3.3. 

 Zur Bestimmung der CH4-Emissionen aus dem 
Wirtschaftsdünger-Management wird ein Stufe-2-
Verfahren angewandt, s. Kapitel 3.4.3.3. 

 
4.7.2.1 VS excretion rates / VS-Ausscheidungen 

 
The amounts of “volatile solids” (VS) excreted are 

derived from GE required as decribed in Chapter 
3.4.1.  

 Die Mengen der ausgeschiedenen „volatile solids“ 
(VS) werden nach Kapitel 3.4.1 aus dem GE-Bedarf 
abgeleitet. 

The data used to calculate VS for suckler cows as-
sume uniform feed and management.  

From the calculation of emissions due to enteric 
fermentation, an excretion of about 819 kg an-1 a-1 VS 
is deduced, if one uses a an ash content of 0,08 kg kg-1

in accordance with IPCC(2006)-10.42. The digestibil-
ity is given in Chapter 4.7.1.4. 

 Die Daten für die Mutterkuh-Haltung gehen von 
einheitlicher Fütterung und Haltung aus.  

Aus den Berechnungen zu den Emissionen aus der 
Verdauung folgt eine Ausscheidung von etwa 819 kg 
an-1 a-1 VS, wenn man  für  den Aschegehalt mit 
IPCC(2006)-10.42 0,08 kg kg-1 annimmt. Zur Verdau-
lichkeit s. Kapitel 4.7.1.4. 

 
4.7.2.2 VS inputs with straw / VS-Einträge mit Stroh 

 
The German inventory no longer considers poten-

tial CH4 emissions from straw in systems with bed-
ding.. 

 Das deutsche Inventar berücksichtigt mögliche 
Emissionen von CH4 aus Stroh bei Haltungsverfahren 
mit Einstreu vorerst nicht mehr.  

 
4.7.2.3 Housing and storage types, grazing / Stall- und Lager-Typen, Weidegang 

 
The frequency distribution of storage systems was 

obtained by RAUMIS (see Chapter 4.3.6.4). 
 Die Verteilung der Lagerungsformen wird mit 

RAUMIS berechnet (siehe Kapitel 4.3.6.4). 
The duration of grazing (number of days grazing, 

hours of grazing per day) are assessed and provided 
by RAUMIS (see Chapter 17.2). 

 Die Dauer des Weidegangs (Zahl der Weidetage, 
Dauer der täglichen Weide) wird in RAUMIS (siehe 
Kapitel 17.2) berechnet und bereitgestellt. 
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4.7.2.4 Maximum methane producing capacity and methane conversion factors / Maximale Methan-

Freisetzungskapazität und Methan-Umwandlungsfaktoren 

 
The maximum methane producing capacity (Bo = 

0.18 m3 kg-1 CH4) and the conversion factors for the 
respective manure storage system (MCF) are taken 
from IPCC(2006)-10.78 and IPCC(2006)-10.44, re-
spectively. (For liquid systems, the latter are tempera-
ture dependent.). 

The values to be used for other cattle are listed in 
Table 4.28.  

 Die maximale Methan-Freisetzungskapazität(Bo = 
0,18 m3 kg-1 CH4) und die Methan-Umwand-
lungsfaktoren für die einzelnen Lagerungssysteme 
(MCF) werden IPCC(2006)-10.78 bzw. IPCC (2006)-
10.44 entnommen (für Gülle-Systeme temperaturab-
hängig). 

Die für „übrige Rinder“ zu verwendenden Größen 
sind in Table 4.28 zusammengestellt. 

The relevant frequency distribution of storage sys-
tems was obtained by RAUMIS (see Chapter 4.3.6.4). 

 Die berücksichtigte Verteilung der Lagerungsfor-
men wird mit RAUMIS berechnet (siehe Kapitel 
4.3.6.4). 

 
Comparison of parameters provided in the IPCC 
1996 and IPCC 2006 guidelines 

 Vergleich von Parametern in den IPCC-1996- und 
IPCC-2006-Richtlinien 

   
A Tier 2 approach is used, differentiating between 

calves, heifers, bulls (beef), suckler cows and mature 
males. 

The German inventory differentiates between re-
gional feeds, temperatures as well as housing and 
storage systems. 

Energy and nutrient requirements are calculated 
using national data. Feed properties may vary with 
time and region. 

The methodology used allows to derive VS and N 
excretion rates.  

In a mass flow approach it is important to differ-
entiate between the various housing and storage sys-
tems, as these have an effect on both CH4 and N2O 
emission factors. 

IPCC 2006 allows for a better description of emis-
sions from storage for both gases. If IPCC 2006 is 
used, the mass flow can be calculated consistent with 
the NH3 emissions. 

In addition, IPCC 2006 provides temperature de-
pendent methane conversion factors, whereas IPCC 
1996 differentiates between temperature regimes only. 

 Für übrige Rinder wird ein Stufe-2-Verfahren an-
gewendet, das Kälber, Färsen, Bullen (Mastbullen), 
Mutterkühe und Zuchtbullen unterscheidet.  

Das deutsche Inventar berücksichtigt regional un-
terschiedliche Fütterungen, Temperaturen sowie Stall- 
und Lagersysteme.  

Energie- und Nährstoffbedarf werden mit nationa-
len Daten ermittelt.  

Das Verfahren erlaubt die Ableitung von VS- und 
N-Ausscheidungen. 

Es ist wichtig, in dem verwendeten Massenfluss-
Ansatz zwischen eben diesen Stall- und Lagerungs-
verfahren zu unterscheiden, da sie sich auf die CH4- 
und N2O-Emissionsfaktoren auswirken. 

IPCC 2006 erlaubt hier eine differenziertere Be-
schreibung für beide Gase. Die Benutzung von IPCC 
2006 erlaubt es, den Massenfluss konsistent mit den 
NH3-Emissionen zu berechnen.. 

Darüber hinaus ermöglicht IPCC 2006 die Ver-
wendung temperaturabhängiger Methan-Umwand-
lungsfaktoren, während IPCC 1996 nur zwischen 
Temperaturregimen unterscheidet. 

The maximum methane producing capacity 
provided by IPCC 2006 equals that of IPCC 1996. 

The methane conversion factor (MCF) for solid 
storage given by IPCC 2006 exceeds that of IPCC 
1996. 

The MCF for pasture equals that of IPCC 
1996. 

 Die maximale Methan-Bildungskapazität nach 
IPCC 2006 entspricht der in IPCC 1996. 

Der in IPCC 2006 vorgeschlagene Methan-
Umwandlungsfaktor (MCF) für Festmist ist grö-
ßer als der in IPCC 1996. 

Der MCF für Weide ist dergleiche in IPCC 
2006 und IPCC 1996. 

 
Uncertainty of emission factors  Unsicherheit der Emissionsfaktoren 

   

IPCC(2006)-10.48 estimates the uncertainty of 
Tier-2 approaches to be about 20 %. German data do 
not exist yet. The uncertainty is interpreted as the 
standard deviation of a normal distribution. 

 IPCC(2006)-10.48 schätzt die Unsicherheit bei 
Anwendung von Stufe-2-Verfahren auf 20 %. Deut-
sche Zahlen liegen noch nicht vor. Die Unsicherheit 
wird als Standardabweichung einer Normalverteilung 
interpretiert. 
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4.7.3 NMVOC emissions / NMVOC-Emissionen 
 

The NMVOC emissions are based on ammonia 
emissions, cf. Chapter 3.4.4. All cattle types are 
treated with the same emission factors EFNMVOC

(Table 4.10). Emissions of NMVOC-C and NMVOC-
S are assessed in a second step using the respective 
molar masses. 

 Die NMVOC-Emissionen werden aus den Am-
moniak-Emissionen berechnet, s. Kapitel 3.4.4. Für 
alle Rinder werden die gleichen NMVOC-
Emissionsfaktoren verwendet (Table 4.10). Unter 
Hinzuziehung der Molmassen werden in einem zwei-
ten Schritt NMVOC-C und NMVOC-S berechnet. 

 

4.7.4 Emissions of nitrogen species / Emissionen von Stickstoff-Spezies 

The calculation of these emissions presupposes the 
knowledge of N excretions (their amounts and loca-
tions), of the N inputs with straw, the conversion of 
Norg and TAN as well as the frequency distributions of 
housing types and storage facilities, spreading tech-
niques and times before incorporation. 

 Die Berechnung der Emissionen beruht auf der 
Kenntnis der N-Ausscheidungen (Mengen und Orte), 
der N-Einträge mit Stroh, der Umwandlungen von 
Norg und TAN, der Häufigkeit von Stalltypen, Lager-
typen, Ausbringungstechniken und Einarbeitungszei-
ten. 

 

4.7.4.1 N excretion / N-Ausscheidung 

In accordance with KTBL (2006b), pg. 490, the 
nitrogen excretion is assumed to amount to 82 kg pl-1

a-1 N, 60 % of which is assumed to be TAN (accord-
ing to Webb, 2001). 

 Mit KTBL (2006b), S. 490, werden N-
Ausscheidungen von 82 kg pl-1 a-1 N angenommen. 
Der TAN-Gehalt der N-Ausscheidungen wird mit 60 
% angesetzt (Webb, 2001). 

 

4.7.4.2 N input with straw / N-Einträge mit Stroh 

For straw based systems N inputs with straw are 
taken into account. The N amounts are given in Table 
4.49. For the properties of straw see Chapter 3.6. 

 Für Systeme mit Einstreu wird der N-Eintrag mit 
dem Stroh berücksichtigt. Die eingetragenen N-
Mengen sind in Table 4.49 angegeben. Zu den Eigen-
schaften von Stroh wird auf Kapitel 3.6 verwiesen. 

All straw N is considered to be organic N, of 
which 50 % may mineralise to TAN during storage. 

 Das gesamte Stroh-N wird als organisch gebunde-
nes N angesehen, von dem 50 % während des Lagers 
zu TAN mineralisieren 

 
Table 4.49: Suckler cows, N inputs with straw in German suckler cow houses 

Animal house type  straw inputa 
kg pl-1 d-1 

dry matter (DM) 
kg pl-1 d-1 

N input (in DM) 
kg pl-1 d-1 

TAN 
kg pl-1 d-1 

tied systems all systems 5.0 a 4.3 21.5·10-3 10.8·10-3 
loose housing all systems 8.0 b 6.9 34.4·10-3 17.2·10-3 
a Source: KTBL (2006a), pg. 221 

b Source: KTBL (2006a), pg. 385 
 

4.7.4.3 Partial emission factors “housing and grazing” / Partielle Emissionsfaktoren „Stall und Weide“ 

The TAN related emission factors for dairy cows 
are used (see Table 4.20).  

 Es werden die TAN bezogenen Emissionsfaktoren 
der Milchkühe verwendet (vgl. Table 4.20). 

The NH3-N emission factor for grazing is accord-
ing to Döhler et al. (2002), updated according to Mis-
selbrook (2001): EFNH3-N, graz  = 0.075 kg kg-1 N, 
related to N excreted. 

 Der auf die ausgeschiedene N-Menge bezogene 
Emissionsfaktor für NH3-N bei Weidegang beträgt  
(Döhler et al., 2002, aktualisiert nach Misselbrook, 
2001): EFNH3-N, graz  = 0,075 kg kg-1 N. 
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4.7.4.4 Transformation processes during storage / Umwandlungsprozesse während der Lagerung 

Immobilisation of TAN and mineralisation of Norg

are treated in the same way as for dairy cows (see 
Chapter 3.5.2.2.4). 

 Die Umwandlungsprozesse und –raten entspre-
chen den für Milchkühe beschriebenen (vgl. Kapitel 
3.5.2.2.4). 

 
 
4.7.4.5 Partial emission factors “storage” and “spreading” / Partielle Emissionsfaktoren „Lager“und 

„Ausbringung” 

 
Emissions are calculated as for dairy cows (see 

Chapter 4.3.8.7.2) or cattle in general (see Chapter 
4.2.3). 

 Die Emissionen werden wie bei Milchkühen bzw. 
bei Rindern allgemein berechnet (vgl. Kapitel 
4.3.8.7.2 bzw. Kapitel 4.2.3). 

 

4.7.4.6 Uncertainty of emission factors / Unsicherheit der Emissionsfaktoren 

The assumption of EMEP (2007)-B1090-19 giv-
ing an uncertainty of 30 % for NH3 is also valid for 
suckler cows. 

As for dairy cattle, N2O and NO are assumed to 
have uncertainties of 30 % and 50 %, respectively. 

 Auch für Mutterkühe gilt nach EMEP (2007)-
B1090-19, dass die Unsicherheit für NH3 die Größen-
ordnung von 30 % hat. 

Für N2O und NO wird wie bei Milchkühen eine 
Unsicherheit von 30 % bzw. 50 % angenommen. 

 

4.7.5 Emissions of particulate matter / Emissionen von Staub 

The method to calculate particle emissions is de-
scribed in Chapter 3.7. 

 Zur Berechnungsmethode für Partikelemissionen 
wird auf Kapitel 3.7 verwiesen.  

 

4.7.5.1 Emission explaining variables / Emissionserklärende Variablen 

The frequency distributions of slurry and solid 
manure systems are taken over from the respective 
data needed for calculations in Chapter 0. 

 Die Häufigkeitsverteilungen für Gülle- und Fest-
mistsysteme wird den entsprechenden Angaben für 
die Rechnungen in Kapitel 0 entnommen 

 

4.7.5.2 Emission factors / Emissionsfaktoren 

With regard to particle emissions, suckler cows 
are treated as dairy cows. The emission factors used 
are listed in Table 4.50 (EMEP(2007) B1100). 

 Mutterkühe werden hinsichtlich der Staub-
Emissionen wie Milchkühe behandelt. Die verwende-
ten Emissionsfaktoren sind in Table 4.50 zusammen-
gestellt (EMEP(2007)-B1100). 

 
Table 4.50: Suckler cows, first estimates of emission factors EFPM for particle emissions from housing 

Animal category Housing type Emission factor for PM10 
kg pl-1 a-1 

Emission factor for PM2.5 
kg pl-1 a-1 

suckler cows tied or litter 0.70 0.45 
 cubicles (slurry) 0.36 0.23 
Source: EMEP(2007)-B1100-5 
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4.7.6 Reference to information provided in the Tables volume / Hinweis auf die im Tabellenband 
zusammengestellten Informationen 

Table 4.51: Suckler cows, related tables in the Tables volume 

   From to 
Emissions Emissionen CH4 enteric fermentation EM1004.05  
  CH4 manure management EM1005.05  
  NMVOC EM1005.36  
  NH3 EM1009.05  
  N2O EM1009.45 EM1009.47 
  NO EM1009.133  
  PM10 EM1010.05  
  PM2.5 EM1010.25  
Activity data Aktivitäten  AC1005.05  
Emission factors Emissionsfaktoren CH4 enteric fermentation IEF1004.05  
  CH4 manure management IEF1005.05  
  NMVOC IEF1005.34  
  NH3 IEF1009.05  
  N2O IEF1009.42 IEF1009.44 
  NO IEF1009.99  
  PM10 IEF1010.05  
  PM2.5 IEF1010.23  
Additional information zusätzliche Informationen  AI1005CAT.75 AI1005CAT.91 
Excretions Ausscheidungen N EXCR13 EXCR15 
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4.8 Bulls (mature males) / Zuchtbullen  

All male cattle above 2 years are considered to be 
used for reproduction. 

 Als Zuchtbullen werden alle männlichen Rinder 
angesehen, die älter als 2 Jahre sind. 

Methane emission from enteric fermentation of 
cattle other than dairy cows (“other cattle”) is a key 
source with respect to both level and trend (NIR 
2009). 

For ammonia and NMVOC, other cattle are con-
sidered to be a key source (CEIP/EEA, 2008). 

 Für die „übrigen Rinder“ ist die Methan-Emission 
aus der Verdauung eine Hauptquellgruppe, und  zwar 
hinsichtlich Menge und Trend (NIR 2009). 

„Übrige Rinder“ sind hinsichtlich ihrer Ammoni-
ak-Emissionen und der NMVOC-Emissionen eine 
Hauptquellgruppe (CEIP/EEA, 2008). 

The emissions are calculated according to the pro-
cedures compiled in Table 4.52. 

As the contribution of mature males to the overall 
emissions is very small, a comparatively simple treat-
ment seems justified. 

 Die Berechnung der Emissionen erfolgt nach den 
in Table 4.52 zusammengestellten Verfahren. 

Die relative Einfachheit der Beschreibung wird 
durch den geringen Beitrag der Zuchtbullen zur Ge-
samtemission gerechtfertigt. 

 
Table 4.52: Bulls (mature males), calculation procedures applied  

Species Origin Tier Method applied Resolution in space Resolution in time 
    activities EF EF 
CH4 Enteric fermentation 2 IPCC / national district national 1 a 
CH4 Manure management 2 IPCC / national district district 1 a 
NMVOC Manure management 1 EMEP district national 1 a 
NH3 Manure management 2 EMEP / national district district 1 a 
N2O, NO, N2 Manure management 2 IPCC / national district district 1 a 
PM10, PM2.5 Animal house 1 EMEP district national 1 a 
 

4.8.1 Activity and performance data /Aktivitäts- und Leistungsdaten 

4.8.1.1 Animal numbers / Tierzahlen 

Animal numbers are provided by the Statistical of-
fices of the Länder (StatLA C III 1 – vj 4), see nG in 
Table 4.1. They can be used directly. 

 Tierzahlen werden von den Statistischen Landes-
ämtern bereitgestellt (StatLA C III 1 – vj 4), s. nG in 
Table 4.1. Sie werden unverändert übernommen. 

 

Gmm nn =   ( 4.90) 

 
where 
 nmm number of bulls (mature males) considered 
 nG  animal numbers of type G in the German census (see Table 4.1) 
 
Uncertainty of activity data  Unsicherheit der Aktivitätsdaten 

   

In previous years, the number of cattle was under-
estimated in principle, as the national census did not 
cover all farms (see Dämmgen, 2005). The uncer-
tainty (standard deviation) was in the order of 5 %. 
Meanwhile all cattle are registered in the HIT data 
base. This means the uncertainty of cattle numbers is 
almost zero. 

 In früheren Jahren wurden durch die Vorgehens-
weise bei der statistischen Erhebung nicht alle Tiere 
erfasst (siehe Dämmgen, 2005). Die Unsicherheit 
Standardabweichung) lag in der Größenordnung von 5 
%. Durch die zwischenzeitlich eingeführte Erfassung 
aller Rinder in der HIT-Datenbank tendiert der Fehler 
in den Rinder-Tierzahlen gegen Null. 

For the calculation of the total uncertainties of the 
German GHG and ammonia inventories (cf. Chapters  
15.6 and 15.7), an uncertainty value is needed which 
is representative for the entire reporting time span 
from 1990 on. This uncertainty is assumed to be 3 % 
of the animal numbers reported (standard deviation of 
a normal distribution). 

 Für die Berechnung der Gesamtunsicherheit in  
den Treibhausgas- und Ammoniakinventaren (s. Kapi-
tel 15.6 und 15.7) wird für den gesamten Berichtszeit-
raum von 1990 an eine einheitliche Unsicherheitsan-
gabe benötigt. Diese wird mit 3 % der berichteten 
Tierzahl angenommen (Standardabweichung einer 
Normalverteilung). 
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4.8.1.2 Animal weights and weight gains / Tiergewichte und Gewichtszunahmen 

The weight of a mature bull for reproduction is as-
sumed to be 1000 kg an-1 (KTBL, 2004, pg. 350). 

 Das Gewicht eines Zuchtbullen wird mit konstant 
1000 kg an-1 angesetzt (KTBL, 2004, S. 350). 

 

4.8.2 Energy requirements / Energiebedarf 

The weight gain of a mature bull for reproduction 
is considered negligible. Thus, only the energy re-
quirements for maintainance have to be taken into 
account, which are assumed to be constant on a daily 
base (100 MJ pl-1 d-1 ME for the animal weight of 
1000 kg an-1). 

 Das Wachstum eines Zuchtbullens wird als ver-
nachlässigbar angesehen, womit lediglich der Ener-
giebedarf für Erhaltung von Bedeutung ist, der im 
täglichen Mittel als konstant angesehen wird. Für das 
Tiergewicht von 1000 kg a-1 wird er mit 100 MJ pl-1 d-

1 ME angesetzt. 
 

4.8.3 Feed and energy intake / Futter- und Energieaufnahme 

For the metabolisability, the IPCC default value 
0.55 MJ MJ-1 is used. This leads to a mean  daily 
gross energy intake of GEsc = 181,8 MJ an-1 a-1. 

As a default N excretion rate is used (see Chapter 
4.8.7.1), there is no need to calculate feed intake. 

 Aus dem IPCC-default-Wert für die Umsetzbar-
keit von 0,55 MJ MJ-1 resultiert eine tägliche Gesamt-
energie-Aufnahme von GEsc = 181,8 MJ an-1 a-1. 

Da mit einem Standardwert für die N-Ausschei-
dung gerechnet wird (s. Kapitel 4.8.7.1), erübrigt sich 
die Berechnung der aufgenommen Futtermenge. 

 

4.8.4 Methane from enteric fermentation /Methan aus der Verdauung  

Acording to Chapter 3.3.2.2, a methane conver-
sion rate of 0.065 MJ MJ-1 as suggested in 
IPCC(2006)-10.30 and GEsc from Chapter 4.8.3 leads
to the emission factor EFCH4, ent, mm = 71.51 kg pl-1 a-1

CH4. 

 Nach Kapitel 3.3.2.2 ergibt sich bei einer Methan-
Umwandlungsrate von 0,065 MJ MJ-1 (IPCC(2006)-
10.30) und GEsc aus Kapitel 4.8.3 ein Emissionsfak-
tor von EFCH4, ent, mm = 71,51 kg pl-1 a-1 CH4. 

   
Comparison of parameters provided in the IPCC 
1996 and IPCC 2006 guidelines 

 Vergleich von Parametern in den IPCC-1996- und 
IPCC-2006-Richtlinien 

   
A Tier 2 approach is used for other cattle, differ-

entiating between calves, heifers, bulls (beef), suckler 
cows and mature males. 

Energy requirements are calculated using national 
data. Feed properties vary with time and region. 

 
Constants are taken from IPCC 2006 as they are 

updated with respect to IPCC 1996 (see reasoning in 
IPCC 2006, pg. 10.30). The methane conversion rate 
for all other cattle apart from calves is 6.5 % and thus 
exceeds the one proposed in IPCC 1996. 

 

 Ein Stufe-2-Verfahren wird für die übrigen Rinder 
angewendet. Es unterscheidet Kälber, Färsen, Bullen 
(Mastbullen), Mutterkühe und Zuchtbullen. 

Der Energiebedarf wird unter Verwendung natio-
naler Daten berechnet. Futtereigenschaften variieren 
je nac Zeit und Region. 

Die Konstanten aus IPCC 2006 werden verwen-
det, da sie gegenüber IPCC 1996 aktualisiert wurden 
(zur Begründung siehe IPCC 2006, S. 10.30). Die für 
übrige Rinder angegebene Methan-Umwandlungsrate 
beträgt (außer bei Kälbern) 6,5 % und ist damit größer 
als die in IPCC 1996 angegebene. 

The mean methane conversion factor proposed 
in IPCC 2006 exceeds that from IPCC 1996. 

 Der mittlere Umwandlungsfaktor für übrige 
Rinder nach IPCC 2006 ist größer als der in IPCC 
1996 angegebene. 
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Uncertainty of the emission factor  Unsicherheit des Emissionsfaktors 

   
The uncertainty of the emission factor for methane 

from enteric fermentation (EFCH4, ent) is discussed in 
IPCC(2006)-10.33. Accordingly, an emission factor 
uncertainty  of 20 % applies. The uncertainty is con-
sidered the standard deviation of a normal distribution. 

 Die Unsicherheit des Emissionsfaktors für Methan 
aus der Verdauung (EFCH4, ent) wird in IPCC(2006)-
10.33 diskutiert. Demnach wird eine Unsicherheit von 
20 % angesetzt. Die Unsicherheit wird als Standard-
abweichung einer Normalverteilung interpretiert. 

 

4.8.5 Methane from manure management / Methan aus dem Wirtschaftdüngermanagement 

CH4 emissions from manure management are 
quantified using a Tier 2 procedure, see Chapter 
3.4.3.3. 

 Zur Bestimmung der CH4-Emissionen aus dem 
Wirtschaftsdünger-Management wird ein Stufe-2-
Verfahren angewandt, s. Kapitel 3.4.3.3. 

 

 

4.8.5.1 VS excretion rates / VS-Ausscheidungen 

 
From the calculation of emissions from enteric 

fermentation, a VS excretion of about 1324 kg pl-1 a-1

is deduced, if ash content is 0.08 kg kg-1, as proposed 
in IPCC(2006)-10.42. For the digestibilty see Chapter 
4.8.3. 

 Aus den Berechnungen zu den Emissionen aus der 
Verdauung folgt eine Ausscheidung von etwa 1324 kg 
pl-1 a-1 VS, wenn man mit IPCC(2006)-10.42 für den 
Aschegehalt 0,08 kg kg-1 annimmt. Zur Verdaulich-
keit s. Kapitel 4.8.3. 

 

4.8.5.2 VS inputs with straw / VS-Einträge mit Stroh 

The German inventory no longer considers poten-
tial CH4 emissions from straw in systems with bed-
ding.. 

 Das deutsche Inventar berücksichtigt mögliche 
Emissionen von CH4 aus Stroh bei Haltungsverfahren 
mit Einstreu vorerst nicht mehr.  

 

4.8.5.3 Housing and storage types, grazing / Stall- und Lager-Typen, Weidegang 

The calculation of emissions from bulls is based 
on the assumption that feed and management are 
uniform over Germany. 

 Die Daten für die Zuchtbullen-Haltung gehen von 
einheitlicher Fütterung und Haltung aus.  

 
For the time beeing it is assumed that half of the 

population is kept in slurry based systems, the other 
half in straw based systems. 

 Vorläufig wird angenommen, dass jeweils die 
Hälfte der Tiere in Gülle- und in Festmistsystemen 
gehalten wird. 

The frequency distribution of storage types is as-
sumed to be the same as for other cattle. It is supplied 
by RAUMIS (see Chapter 4.3.6.4). 

 Die Häufigkeitsverteilung der Wirtschaftsdünger- 
Lagerung entspricht der der übrigen Rinder und wird 
von RAUMIS bereitgestellt (siehe Kapitel 4.3.6.4). 

Grazing is not considered.   Weidegang wird nicht berücksichtigt. 
 

4.8.5.4 Maximum methane producing capacity and methane conversion factors / Maximale Methan-

Freisetzungskapazität und Methan-Umwandlungsfaktoren 

The maximum methane producing capacity (Bo = 
0.18 m3 kg-1 CH4) and the conversion factors (MCF) 
for the respective manure storage system are taken 
from IPCC(2006)-10.78 and IPCC(2006)-10.44, re-
spectively. (For liquid systems, the latter are tempera-
ture dependent.) 

The values to be used for other cattle are listed in 
Table 4.28.  

 Die maximale Methan-Freisetzungskapazität (Bo = 
0,18 m3 kg-1 CH4) und die Methan-Umwandlungs-
faktoren für die einzelnen Lagerungssysteme (MCF) 
werden IPCC(2006)-10.78 bzw. IPCC (2006)-10.44 
entnommen (MCF für Gülle-Systeme temperaturab-
hängig). 

Die für übrige Rinder zu verwendenden Größen 
sind in Table 4.28 zusammengestellt. 
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Comparison of parameters provided in the IPCC 
1996 and IPCC 2006 guidelines 

 Vergleich von Parametern in den IPCC-1996- und 
IPCC-2006-Richtlinien 

   
A Tier 2 approach is used, differentiating between 

calves, heifers, bulls (beef), suckler cows and mature 
males. 

The German inventory differentiates between re-
gional feeds, temperatures as well as housing and 
storage systems. 

Energy and nutrient requirements are calculated 
using national data. Feed properties may vary with 
time and region. 

The methodology used allows to derive VS and N 
excretion rates.  

In a mass flow approach it is important to differ-
entiate between the various housing and storage sys-
tems, as these have an effect on both CH4 and N2O 
emission factors. 

IPCC 2006 allows for a better description of emis-
sions from storage for both gases. If IPCC 2006 is 
used, the mass flow can be calculated consistent with 
the NH3 emissions. 

In addition, IPCC 2006 provides temperature de-
pendent methane conversion factors, whereas IPCC 
1996 differentiates between temperature regimes only. 

 Für übrige Rinder wird ein Stufe-2-Verfahren an-
gewendet, das Kälber, Färsen, Bullen (Mastbullen), 
Mutterkühe und Zuchtbullen unterscheidet.  

Das deutsche Inventar berücksichtigt regional un-
terschiedliche Fütterungen, Temperaturen sowie Stall- 
und Lagersysteme.  

Energie- und Nährstoffbedarf werden mit nationa-
len Daten ermittelt.  

Das Verfahren erlaubt die Ableitung von VS- und 
N-Ausscheidungen. 

Es ist wichtig, in dem verwendeten Massenfluss-
Ansatz zwischen eben diesen Stall- und Lagerungs-
verfahren zu unterscheiden, da sie sich auf die CH4- 
und N2O-Emissionsfaktoren auswirken. 

IPCC 2006 erlaubt hier eine differenziertere Be-
schreibung für beide Gase. Die Benutzung des Mas-
senfluss-Verfahrens erlaubt auch eine konsistente 
Behandlung der NH3-Emissionen. 

Darüber hinaus ermöglicht IPCC 2006 die Ver-
wendung temperaturabhängiger Methan-Umwand-
lungsfaktoren, während IPCC 1996 nur zwischen 
Temperaturregimen unterscheidet. 

The maximum methane producing capacity 
provided by IPCC 2006 equals that of IPCC 1996. 

The methane conversion factor (MCF) for solid 
storage given by IPCC 2006 exceeds that of IPCC 
1996. 

The MCF for pasture equals that of IPCC 
1996. 

 Die maximale Methan-Bildungskapazität nach 
IPCC 2006 entspricht der in IPCC 1996. 

Der in IPCC 2006 vorgeschlagene Methan-
Umwandlungsfaktor (MCF) für Festmist ist grö-
ßer als der in IPCC 1996. 

Der MCF für Weide ist dergleiche in IPCC 
2006 und IPCC 1996. 

 
Uncertainty of emission factors  Unsicherheit der Emissionsfaktoren 

   

IPCC(2006)-10.48 estimates the uncertainty of 
Tier-2 approaches to be about 20 %. German data do 
not exist yet. The uncertainty is interpreted as the 
standard deviation of a normal distribution. 

 IPCC(2006)-10.48 schätzt die Unsicherheit bei 
Anwendung von Stufe-2-Verfahren auf 20 %. Deut-
sche Zahlen liegen noch nicht vor. Die Unsicherheit 
wird als Standardabweichung einer Normalverteilung 
interpretiert. 

 

4.8.6 NMVOC Emissions / NMVOC-Emissionen 

The NMVOC emissions are based on ammonia 
emissions, cf. Chapter 3.4.4. All cattle types are 
treated with the same emission factors EFNMVOC

(Table 4.10). Emissions of NMVOC-C and NMVOC-
S are assessed in a second step using the respective 
molar masses. 

 Die NMVOC-Emissionen werden aus den Am-
moniak-Emissionen berechnet, s. Kapitel 3.4.4. Für 
alle Rinder werden die gleichen NMVOC-
Emissionsfaktoren verwendet (Table 4.10). Unter 
Hinzuziehung der Molmassen werden in einem zwei-
ten Schritt NMVOC-C und NMVOC-S berechnet. 

 

4.8.7 Emissions of nitrogen species / Emissionen von Stickstoff-Spezies 

The calculation of these emissions presupposes the 
knowledge of N excretions (their amounts and loca-
tions), of the N inputs with straw, the conversion of 

 Die Berechnung der Emissionen beruht auf der 
Kenntnis der N-Ausscheidungen (Mengen und Orte), 
der N-Einträge mit Stroh, der Umwandlungen von 
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Norg and TAN as well as the frequency distributions of 
housing types and storage facilities, spreading tech-
niques and times before incorporation. 

Norg und TAN, der Häufigkeit von Stalltypen, Lager-
typen, Ausbringungstechniken und Einarbeitungszei-
ten. 

 

4.8.7.1 N excretion and N input with straw / N-Ausscheidung und –Eintrag mit Stroh 

In accordance with KTBL (2006b), pg. 412, the 
nitrogen excretion is assumed to amount to 84 kg pl-1

a-1 N, 60 % of which is assumed to be TAN (accord-
ing to Webb, 2001). 

 Mit KTBL (2006b), S. 412, wurden N-
Ausscheidungen von 84 kg pl-1 a-1 N angenommen. 
Der TAN-Gehalt der N-Ausscheidungen wird mit 60 
% angesetzt (Webb, 2001). 

   
N inputs with straw are taken into account. The 

properties of straw are given in Chapter 3.5.3. All 
straw N is considered to be organic N, of which 50 % 
may mineralise to TAN during storage. 

 

 Der N-Eintrag mit Einstreu (Stroh) wird berück-
sichtigt. Zu den Eigenschaften von Stroh s. Kapitel 
3.6. Das gesamte Stroh-N wird als organisch gebun-
denes N angesehen, von dem 50 % während des La-
gers zu TAN mineralisieren. 

The amount of straw is 5 kg pl-1 d-1 (see Chapter  
4.8.5.2) or 21.5·10-3 kg pl-1 a-1 N (10.8·10-3 kg pl-1 a-1

TAN, respectively). 

 Die Menge der Einstreu wird mit 5 kg pl-1 d-1 
Stroh angesetzt (s. Kapitel 4.8.5.2) bzw. 21,5·10-3 kg 
pl-1 a-1 N (entsprechend 10,8·10-3 kg pl-1 a-1 TAN). 

 

4.8.7.2 Partial emission factors “housing and storage” / Partielle Emissionsfaktoren „Stall und Lager“ 

Emissions are calculated as for dairy cows (see 
Chapter 4.3.8.7.2). However, grazing is not consid-
ered. 

 Die Emissionen werden wie bei Milchkühen be-
rechnet (vgl. Kapitel 4.3.8.7.2), wobei Weidegang 
allerdings nicht vorgesehen ist. 

By analogy to dairy cow husbandry  (housing: tied 
systems), the following partial emission factors for 
housing are applied: 

 In Anlehung an die Milchkuh-Haltung (Stall: An-
bindehaltung) werden die folgenden partiellen Emis-
sionsfaktoren für den Stall angesetzt: 

 
 
Table 4.53: Cattle, mature males, partial emission factors used in the inventory 

    EF (in kg kg-1 N) related to 
housing NH3 slurry based tied systems 0.066 TAN 
 NH3 straw based tied systems 0.066 TAN 
 

4.8.7.3 Transformation processes during storage / Umwandlungsprozesse während der Lagerung 

Immobilisation of TAN and mineralisation of Norg

are treated in the same way as for dairy cows (see 
Chapter 3.5.2.2.4). 

 Die Umwandlungsprozesse und –raten entspre-
chen den für Milchkühe beschriebenen (vgl. Kapitel 
3.5.2.2.4). 

 
 
4.8.7.4 Partial emission factors for “storage” and “spreading” / Partielle Emissionsfaktoren für „Lager” 

und „Ausbringung“ 

 
Emissions are calculated as for dairy cows (see 

Chapter 4.3.8.7.2) or cattle in general (see Chapter 
4.2.3). 

 Die Emissionen werden wie bei Milchkühen bzw. 
bei Rindern allgemein berechnet (vgl. Kapitel 
4.3.8.7.2 bzw. Kapitel 4.2.3). 

 

 
4.8.7.5 Uncertainty of emission factors / Unsicherheit der Emissionsfaktoren 

 
According to EMEP (2007)-B1090-19, an uncer-

tainty of 30 % for NH3 is also valid for bulls. 
 Auch für Bullen gilt nach EMEP (2007)-B1090-19 

eine NH3-Unsicherheit von 30 % hat. 
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As for dairy cattle, N2O and NO are assumed to 
have uncertainties of 30 % and 50 %, respectively. 

Für N2O und NO wird wie bei Milchkühen eine 
Unsicherheit von 30 % bzw. 50 % angenommen. 

 

4.8.8 Emissions of particulate matter / Emissionen von Staub 

The method to calculate particle emissions is de-
scribed in Chapter 3.7. 

 Zur Berechnungsmethode für Partikelemissionen 
wird auf Kapitel 3.7 verwiesen.  

 

4.8.8.1 Emission explaining variables / Emissionserklärende Variablen 

The frequency distributions of slurry and solid 
manure systems are taken over from the respective 
data needed for calculations in Chapter 0. 

 Die Häufigkeitsverteilungen für Gülle- und Fest-
mistsysteme wird den entsprechenden Angaben für 
die Rechnungen in Kapitel 0 entnommen 

 

4.8.8.2 Emission factors / Emissionsfaktoren 

With regard to particle emissions, mature males
are treated as dairy cows. The emission factors used 
are listed in Table 4.54 (EMEP(2007) B1100). 

 Zuchtbullen werden hinsichtlich der Staub-
Emissionen wie Milchkühe behandelt. Die verwende-
ten Emissionsfaktoren sind in Table 4.54 zusammen-
gestellt (EMEP(2007)-B1100). 

 
Table 4.54: Bulls (mature males), emission factors EFPM for particle emissions from housing 
                   (first estimates) 
Animal category Housing type Emission factor for PM10 

kg pl-1 a-1 
Emission factor for PM2.5 

Kg pl-1 a-1 
bulls (mature males) tied or litter 0.70 0.45 
 cubicles (slurry) 0.36 0.23 
Source: EMEP(2007)-B1100-5 
 
 

4.8.9 Reference to information provided in the Tables volume / Hinweis auf die im Tabellenband 
zusammengestellten Informationen 

Table 4.55: Bulls (mature males), related tables in the Tables volume 

   from To 
Emissions Emissionen CH4 enteric fermentation EM1004.06  
  CH4 manure management EM1005.06  
  NMVOC EM1005.37  
  NH3 EM1009.06  
  N2O EM1009.48 EM1009.50 
  NO EM1009.134  
  PM10 EM1010.06  
  PM2.5 EM1010.26  
Activity data Aktivitäten  AC1005.06  
Emission factors Emissionsfaktoren CH4 enteric fermentation IEF1004.06  
  CH4 manure management IEF1005.06  
  NMVOC IEF1005.35  
  NH3 IEF1009.06  
  N2O IEF1009.45 IEF1009.47 
  NO IEF1009.100  
  PM10 IEF1010.06  
  PM2.5 IEF1010.24  
Additional information zusätzliche Informationen  AI1005CAT.92 AI1005CAT.107 
Excretions Ausscheidungen N EXCR.16 EXCR.18 
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4.9 Aggregated data for cattle exept dairy cows (other cattle) / Zusammenfassung: Rinder ohne 
Milchkühe (übrige Rinder) 

“Other cattle” are a key source of methane from 
enteric fermentation (with respect to both level and 
trend), a key source of methane from manure man-
agement (amount) and a key source of ammonia 
(level) and NMVOC. Thus, a detailed description is 
asked for. 

In this inventory, “other cattle” are disaggregated. 
Calves (Chapter 4.4), heifers (Chapter 4.5), bulls 
(male beef) (Chapter 4.6), suckler cows (Chapter 4.7) 
and bulls (mature males) (Chapter 4.8) are treated 
separately. Calves are dealt with using a Tier 1 ap-
proach. For heifers and beef bulls a Tier 3 method is 
applied. Suckler cows and mature bulls are described
with a Tier 2 method. Thus, it seems justified to clas-
sify the overall treatment of other cattle with respect to 
methane and ammonia emissions as a Tier 3 method-
ology (see Table 4.56). 

In this chapter, the data for the respectiv subcate-
gories are summarised for reporting purposes. How-
ever, guidance documents do not provide explicit 
methods to derive mean properties. That is why the 
equations used are added in each case. 

 Rinder ohne Milchkühe („übrige Rinder“) sind ei-
ne Hauptquellgruppe für CH4 aus der Verdauung 
(bzgl. Niveau und Trend), für CH4 aus dem Wirt-
schaftsdünger-Management (Niveau), für NH3 (Ni-
veau) und NMVOC. Eine detaillierte Beschreibung ist 
deshalb geboten. 

In diesem Inventar werden die übrigen Rinder un-
terteilt in Kälber (Kapitel 4.4), Färsen (Kapitel 4.5), 
Mastbullen (Kapitel 4.6), Mutterkühe (Kapitel 4.7) 
und Zuchtbullen (Kapitel 4.8). Die Kälber werden 
nach einem Stufe-2-Verfahren beschrieben, Färsen 
und Mastbullen nach einem Stufe-3-Verfahren, Mut-
terkühe und Zuchtbullen nach Stufe-2-Verfahren. Es 
erscheint gerechtfertigt, die Behandlung der übrigen 
Rinder für die oben genannten Stoffe insgesamt als 
Stufe-3-Verfahren für Methan und Ammoniak an-
zugeben (siehe Table 4.56). 

Nachfolgend werden die Daten dieser Unterkate-
gorien für die Berichterstattung zusammengefasst. Da 
die Regelwerke keine expliziten Verfahren für die 
Berechnung mittlerer Eigenschaften aufweisen, wer-
den die jeweils benutzten Gleichungen aufgeführt. 

 
Table 4.56: Other cattle, calculation procedures applied 

Species Origin Tier Method applied Resolution in space Resolution in time 
    activities EF EF 
  2 IPCC    
CH4 enteric fermentation 3 IPCC / national district states 1 a 
CH4 manure management 3 IPCC / national district district 1 a 
NMVOC manure management 1 EMEP district national 1 a 
NH3 manure management 3 EMEP / national district district 1 a 
N2O, NO, N2 manure management 2 IPCC / national district district 1 a 
PM10, PM2.5 animal house 1 EMEP district national 1 a 
 

4.9.1 Activity and performance data / Aktivitäts- und Leistungsdaten 

4.9.1.1 Cumulative animal numbers / Tierzahl-Summen 

In some subcategories animal numbers differ from 
those of the official statistics. The overall number of 
other cattle is given by 

 Die Tierzahlen der Unterkategorien weichen teil-
weise von denen der amtlichen Statistik ab. Ihre 
Summe ist gegeben durch 
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where 
 n oc number of other cattle places (in pl) 
 n ca number of calf places, as described in Chapter 4.4.1.1 (in pl) 
 n bf number of heifer places, as described in Chapter 4.5.1.1 (in pl) 
 n bm number of bull places (male beef cattle), as described in Chapter 4.6.1.1 (in pl) 
 n sc number of suckler cow places, as described in Chapter 4.7.1.1 (in pl) 
 n mm number of bull places (mature males) , as described in Chapter 4.8.1.1 (in pl) 
 n A, etc number of cattle places subcategory A, etc., as described in Table 4.1 (in pl) 
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This is equivalent to calculating the overall num-

ber of other cattle from the number of all cattle by 
subtracting the number of dairy cattle. 

 Dies entspricht der Summe aller Rinder abzüglich 
der Anzahl der Milchkühe. 

 
Uncertainty of activity data  Unsicherheit der Aktivitätszahlen 

   

In previous years, the number of cattle was under-
estimated in principle, as the national census did not 
cover all farms (see Dämmgen, 2005). The uncer-
tainty (standard deviation) was in the order of 5 %. 
Meanwhile all cattle are registered in the HIT data 
base. This means the uncertainty of cattle numbers is 
almost zero. 

 In früheren Jahren wurden durch die Vorgehens-
weise bei der statistischen Erhebung nicht alle Tiere 
erfasst (siehe Dämmgen, 2005). Die Unsicherheit 
Standardabweichung) lag in der Größenordnung von 5 
%. Durch die zwischenzeitlich eingeführte Erfassung 
aller Rinder in der HIT-Datenbank tendiert der Fehler 
in den Rinder-Tierzahlen gegen Null. 

For the calculation of the total uncertainties of the 
German GHG and ammonia inventories (cf. Chapters  
15.6 and 15.7), an uncertainty value is needed which 
is representative for the entire reporting time span 
from 1990 on. This uncertainty is assumed to be 3 % 
of the animal numbers reported (standard deviation of 
a normal distribution). 

 Für die Berechnung der Gesamtunsicherheit in  
den Treibhausgas- und Ammoniakinventaren (s. Kapi-
tel 15.6 und 15.7) wird für den gesamten Berichtszeit-
raum von 1990 an eine einheitliche Unsicherheitsan-
gabe benötigt. Diese wird mit 3 % der berichteten 
Tierzahl angenommen (Standardabweichung einer 
Normalverteilung). 

 

4.9.1.2 Calculation of mean animal weights / Berechnung mittlerer Tiergewichte 

The mean animal weights of “other cattle“ are the 
weighted means of the mean weights of calves, heif-
ers, female and male beef cattle, suckler cows and 
mature males (bulls). The mean weights of calves (69 
kg an-1), mature males (1000 kg an-1) and suckler 
cows (650 kg an-1) are constant, whereas the mean 
weight of beef cattle is the arithmetic mean of the 
final weight of calves (100 kg an-1) and the respective 
slaughter weight. 

Instead of census data, animal numbers as calcu-
lated in this inventory are used to derive the weighted 
means. 

 Die mittleren Gewichte der übrigen Rinder sind 
die gewichteten Mittel der Gewichte von Kälbern, 
Färsen, Mastbullen, Mutterkühen und Zuchtbullen. 
Die mittleren Gewichte von Kälbern (68 kg an-1), 
Zuchtbullen (1000 kg an-1) und Mutterkühen (650 kg 
an-1) werden als konstant angesehen. Bei Färsen und 
Mastbullen wird das arithmetische Mittel zwischen 
Endgewicht der Kälber (100 kg an-1) und Schlachtge-
wicht angesetzt. 

Es werden nicht die Tierzahlen der Tierzählung, 
sondern die in diesem Inventar berechneten Tierzah-
len verwendet. 
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where 
 woc mean animal weight in category other cattle (in kg an-1) 
 nca, etc. number of calf places, etc. (in pl) 
 wstart, ca, etc. weight at the beginning of the lifespan of a calf, etc. (in kg an-1) 
 wfin ca, etc. weight at the end of the lifespan of a calf, etc. (in kg an-1) 
 
 

4.9.1.3 Calculation of mean pregnancy rates / Berechnung mittlerer Trächtigkeitsraten 

The calculation of mean pregnancy data considers 
adult female animals only. 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 suckler cows 
(expert judgement Henning, FAL-TZ/FLI-TZ).  

 Die Berechnung der mittleren Trächtigkeit berück-
sichtigt nur erwachsene weibliche Tiere. Es wurde 
angenommen, dass 30 % der Färsen unter 2 a trächtig 
sind, alle Färsen älter als 2 a sowie 90 % der Mutter-
kühe (Expertenurteil Henning, FAL-TZ/FLI-TZ). 
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City States were not considered for the calculation 
of the mean. 

Die Stadtstaaten wurden bei der Mittelwertbildung 
nicht berücksichtig. 

 

4.9.1.4 Calculation of mean digestibilities / Berechnung mittlerer Verdaulichkeiten 

Mean digestibilities are the weighted means of the 
subcategories calculated as follows: 

 Die mittleren Verdaulichkeiten werden wie folgt  
als gewichtete Mittel berechnet: 

 

mmscbmbfca

mm  DE,mmsc  DE,scbm  DE,bmbf  DE,bfca  DE,ca
oc  DE,

nnnnn

XnXnXnXnXn
X

++++

⋅+⋅+⋅+⋅+⋅
=   ( 4.93) 

 
where 
 XDE, oc mean digestibility of feed for other cattle (in MJ MJ-1) 
 nca, etc. number of calf places, etc. (in pl) 
 XDE, ca, etc. digestibility of calf feed (in MJ MJ-1) 
 

4.9.2 Methan emissions from enteric fermentation / Methan-Emissionen aus der Verdauung 

Mean emission factors are weighted means of the 
subcategories calculated as follows: 

 Die mittleren Emissionsfaktoren werden wie folgt 
als gewichtete Mittel berechnet: 
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  ( 4.94) 
where 
 EFCH4, ent, oc mean emission factor for methane from enteric fermentation from other cattle  
  (in kg pl-1 a-1 CH4) 
 nca, etc. number of calf places, etc. (in pl) 
 EFCH4, ent, ca,  mean emission factor for methane from enteric fermentation from calves 
 etc.  (in kg pl-1 a-1 CH4) 

 

4.9.3 Methane emissions from manure management systems / Methan-Emissionen aus Wirtschafts-
dünger-Management 

4.9.3.1 Mean implied emission factors for methane from manure management / Mittlere resultierende 

Emissionsfaktoren für Methan aus Wirtschaftsdünger-Management 

The calculation procedure to assess the mean im-
plied emission factors is analogues to the procedure 
described in Chapter 4.9.2. 

 Das in Kapitel 4.9.2 beschriebene Rechenverfah-
ren zur Ableitung mittlerer Emissionsfaktoren wird 
hier sinngemäß angewandt. 

 
4.9.3.2 Mean VS excretion rates / Mittlere VS-Ausscheidungen 

 
Weighted means are obtained by analogy to the

procedure described in Chapter 4.9.2. 
 Die gewichtete Mittelung erfolgt in Analogie zum 

Verfahren in Kapitel 4.9.2. 

 
4.9.3.3 Mean VS inputs with straw / Mittlere VS-Einträge durch Stroh 

 
The German inventory no longer considers poten-

tial CH4 emissions from straw in systems with bed-
ding.. 

 Das deutsche Inventar berücksichtigt mögliche 
Emissionen von CH4 aus Stroh bei Haltungsverfahren 
mit Einstreu vorerst nicht mehr.  
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4.9.3.4 Mean methane conversion factors / Mittlere Methan-Umwandlungsfaktoren 

 
With the exception of slurry based systems, the 

mean methane conversion factor for the manure man-
agement systems is constant in Germany, as the whole 
nation is situated in the cool region with mean annual 
temperatures below 15 °C. Lagoons do not occur. The 
mean methane conversion factor is formed from the 
MCFs for slurry with and without a natural crust and 
for storage below animal confinements. 

 Mit Ausnahme von Gülle ist der mittlere Methan-
Umwandlungsfaktor für die unterschiedlichen Lager-
typen in Deutschland konstant, da im gesamten Gebiet 
die mittlere Jahrestemperaturen unter 15 °C liegt. 
Nicht abgedeckte Gülle-Lagunen kommen nicht vor. 
Die Mittelung erfasst daher die Lagerung im Tank mit 
natürlicher Schwimmdecke, ohne natürliche 
Schwimmdecke bzw. das Lager im Güllekeller:  

 
( )

( )∑

∑

⋅⋅

⋅⋅⋅

=

ji,
j i, liquid,j i, liquid,

ji,
j i, liquid,j i, liquid,j i, liquid,

mean liquid,
j

j

nVSMS

nVSMSMCF

MCF   ( 4.95) 

 
where 
 MCFliquid, mean  mean methane conversion factor for liquid systems (in kg kg-1) 
 MCFliquid, i, j  methane conversion factor for a liquid system i and an animal subcategory j  
   (in kg kg-1) 
 MSliquid, i, j  frequency of a liquid system i and an animal subcategory j (in pl pl-1) 
 VSliquid, i, j  share of VS excreted in a liquid system i for an animal subcategory j  
   (in kg pl-1 a-1) 
 nj  number of animal places in a subcategory j (in pl) 
 
 

4.9.3.5 Mean implied emission factors for NMVOC from manure management / Mittlere resultierende 

Emissionsfaktoren für NMVOC aus Wirtschaftsdünger-Management 

 
The calculation procedure to assess the mean im-

plied emission factors is analogues to the procedure 
described in Chapter 4.9.2 

 Das in Kapitel 4.9.2 beschriebene Rechenverfah-
ren zur Ableitung mittlerer Emissionsfaktoren wird 
hier sinngemäß angewandt. 

 

4.9.3.6 Mean N excretion rates / Mittlere N-Ausscheidungen 

 
The calculation procedure to assess the mean im-

plied emission factors is analogues to the procedure 
described in Chapter 4.9.2 

 Das in Kapitel 4.9.2 beschriebene Rechenverfah-
ren zur Ableitung mittlerer Emissionsfaktoren wird 
hier sinngemäß angewandt. 

 

4.9.3.7 Calculation of mean TAN contents / Berechnung mittlerer TAN-Gehalte 

Mean TAN contants are calculated as follows:  Mittlere TAN-Gehalte werden für übrige Rinder 
wie folgt berechnet: 

 
( )

( )∑

∑

⋅

⋅⋅

=

ji,
j i, excreted,

ji,
j i, urine,j i, excreted,

mean oc, urine,
j i,

j i,

nm

nxm

x   ( 4.96) 

 
where 
 xurine, oc, mean mean TAN content of excretions of other cattle (in kg kg-1) 
 mlexcreted, i amount of N excreted by cattle subcategory i in region j (in kg pl-1 a-1) 
 xurine, i, j TAN content of excreta of subcategory i in region j (in kg kg-1) 
 ni, j number of animal places of subcategory i in region j (in pl) 
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4.9.3.8 Mean implied emission factors for ammonia from manure management / Mittlere resultierende 

Emissionsfaktoren für Ammoniak aus Wirtschaftsdünger-Management 

The calculation procedure to assess the mean im-
plied emission factors is analogues to the procedure 
described in Chapter 4.9.2. 

 Das in Kapitel 4.9.2 beschriebene Rechenverfah-
ren zur Ableitung mittlerer Emissionsfaktoren wird 
hier sinngemäß angewandt. 

 

4.9.3.9 Mean implied emission factors for particulate matter from manure management / Mittlere resultie-

rende Emissionsfaktoren für Stäube aus Wirtschaftsdünger-Management 

The calculation procedure to assess the mean im-
plied emission factors is analogues to the procedure 
described in Chapter 4.9.2. 

 Das in Kapitel 4.9.2 beschriebene Rechenverfah-
ren zur Ableitung mittlerer Emissionsfaktoren wird 
hier sinngemäß angewandt. 

 

4.9.4 Intercomparison of implied emission factors and emission explaining variables with those in 
neighbouring countries / Vergleich von resultierenden Emissionsfaktoren und emissionserklä-
renden Variablen mit denen benachbarter Staaten 

In the following chapter, a comparison is made of 
implied emission factors between countries whose 
agricultural practice may be compared to German 
conditions (latest published results) and German data 
in this inventory.  

 Zum Vergleich der resultierenden Emissionsfakto-
ren solcher Staaten, deren landwirtschaftliche Praxis 
der deutschen ähnlich ist, werden die deutschen Werte 
dieses Inventars den letzten veröffentlichten Daten 
gegenübergestellt. 

 

4.9.4.1 Mean implied emission factors for methane from enteric fermentation and mean performance data 

/ Mittlere Emissionsfaktoren für Methan aus der Verdauung und mittlere Leistungsdaten 

Table 4.57: Other cattle, intercomparison of implied emission factors  
                   (Germany: submission 2009, other countries: 2009) 
 IEFCH4, ent, oc mean animal weight pregnancy digestibility 
 in kg an-1 a-1 CH4 in kg an-1 in % in % 
Austria 55.95 426.27 16.55 72.35 
Belgium 45.81 814.38   
Czech Republic 50.39   60.00 
Denmark 40.30 325.00  71.00 
Germany 44.50 288.6 59.2 * 72.4 
France 48.61    
Netherlands 36.64 1    
Poland 47.92 315.72  65.43 
Switzerland 34.48 1    
United Kingdom 42.95    
IPCC 2006 default IEF (Table 10.11, 
Western Europe) 

57    

Source: UNFCCC 2009, Table 4.A 
* The German pregnancy figure considers adult female animals only, see Chapter 4.9.1.3. 
1 calculated from original data supplied 
 
 

The German IEF is close to the mean reported by 
the other nations. It is considerably lower than that 
given in IPCC(2006)-10.29. 

 Der deutsche IEF liegt im Mittelfeld und unter-
schreitet den default-Wert für West Europa 
(IPCC(2006)-10.29) deutlich. 
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4.9.4.2 Mean implied emission factors for methane and NMVOC from manure management and emission 

explaining variables / Mittlere Emissionsfaktoren für Methan und NMVOC aus dem Wirtschafts-

dünger-Management und emissionserklärende Variablen 

Table 4.58: Other cattle, intercomparison of implied CH4 emission factors for manure management  
                   (Germany: submission 2010, other countries: 2009) 

 IEFCH4, MM, oc 
in kg an-1 a-1 CH4 

VS excreted 
in kg an-1 d-1 VS 

Frequency of liquid 
systems 

in % 

MCF for liquid 
systems 

in % 

IEFNMVOC, oc 
in 

kg an-1 a-1 NMVOC 
Austria   7.36 1.95 23.76 39  
Belgium   2.63  15.40 19  
Czech Republic   6.00     
Denmark   1.72 1.60 30.81 10  
Germany   5.62 1.42 64.71 13.3 7.55 
France 20.20 2.70 37.05 45 / 72  
Netherlands     6.24 1     
Poland   4.81 2.10 11.89 39  
Switzerland     3.02 1     
United Kingdom   4.18 2.65 2 6.0 2   
IPCC default 
(IPCC(2006)-10.78, 
Western Europe, cool 
region 

6 to 8 2.6 25.2 17 to 25  

Source: UNFCCC 2009, Table 4.B(a) 
1 calculated from original data supplied 
2 Source: UNFCCC 2008, Table 4.B(a) 
 
 

The implied emission factor (IEF) for calves, heif-
ers, bulls, suckler cows and mature males is located in 
the middle of the range given in Table 4.58.  

France cannot serve for comparison as it reports 
for both temperate and warm regions. 

However, the considerable scatter cannot be ex-
plained with the data provided. 

The methan conversion factors used by Austria 
and Poland are the default values provided by IPCC 
(2006). Denmark uses the default factor in IPCC 
(1996). 

 Der resultierende Emissionsfaktor (IEF) für Käl-
ber, Färsen, Mastbullen, Mutterkühe und Zuchtbullen 
liegt im Mittelfeld der Tabelle (Table 4.58). Frank-
reich ist nicht direkt vergleichbar, da es für gemäßigte 
und warme Regionen berichtet. 

Die erhebliche Streuung insgesamt entzieht sich 
einer einfachen Deutung. 

Auffällig ist, dass Österreich und Polen default-
Methan-Umwandlungsfaktoren nach IPCC (2000) 
verwenden, Dänemark die default-Rate von 1996. 

No other countries have yet reported NMVOC 
emissions from other cattle. Thus, there is no com-
parison possible. 

 Da bisher andere Staaten keine NMVOC-
Emissionen aus der Haltung der übrigen Rinder be-
richteen, ist kein Vergleich möglich. 

 

4.9.4.3 Mean implied emission factors for ammonia and emission explaining variables / Mittlere effektive 

Emissionsfaktoren für Ammoniak und emissionserklärende Variablen 

Table 4.59 illustrates that the N excretions for 
Germany and this animal category are in the lower 
part of the range for Central Europe. The IPCC de-
fault excretion rate of 70 kg pl-1 a-1 N (IPCC(1996)-3-
4.99) appears to be unrealistic. At present, it is only 
used by the Czech Republic. 

 Table 4.59 verdeutlicht, dass die mittleren N-
Ausscheidungen dieser Tierkategorie für Deutschland 
im unteren Bereich der in Mitteleuropa üblichen Wer-
te liegen. Der IPCC-Default-Wert von 70 kg pl-1 a-1 N 
(IPCC(1996)-3-4.99) erscheint unrealistisch. Er wird 
nur von der tschechischen Republik verwendet. 

 



Emissions from German Agriculture - National Emission Inventory Report (NIR) 2010 for 2008 – Methods and data 
Haenel et al., vTI Agriculture and Forestry Research (Landbauforschung), Special Issue (Sonderheft) 334, 2010 

 

170

 
Table 4.59: Other cattle, intercomparison of N excretion rates mexcr. oc and NH3 emission factors  
                   (Germany: submission 2009, other countries: 2009) 
 mexcr, oc 

in kg pl-1 a-1 N 
noc 

in 1000 pl 
ENH3, oc 

in Gg a-1 NH3 
IEFNH3, oc 

in kg pl-1 a-1 NH3 
Austria 45.87 1475.7   22.5 2 15.3 
Belgium  2135.6   14.5 6.8 
Czech Republic 70.00 827.0     9.0 10.9 
Denmark 44.93 1020.8     6.1 6.0 
Germany 40.78 8799.2   95.9 11.0 
France 57.25 16002.8 235.5 14.7 
Netherlands  2349.6   19.8 8.4 
Poland 50.00 2909.0   42.5 14.6 
Switzerland 30.44 1 957.0   13.7 14.3 
United Kingdom 48.85 8228.7   62.7 7.6 
Source: UNFCCC (2009), Table 4.B(b); EMEP (2009) 
1 reported for young cattle, obviously including mature non-dairy cattle 
2 reported in submission 2008 
 
 

4.9.4.4 Mean implied emission factors for particulate matter / Mittlere effective Emissionsfaktoren für 

Staub 

Table 4.60 illustrates the influence of the shares of 
straw-based and slurry-based systems which differ 
from country to country. 

 In Table 4.60 kommen von Land zu Land unter-
schiedliche Anteile stroh- und güllebasierter Systeme 
zum Ausdruck. 

 
 
Table 4.60: Other cattle, intercomparison of PM emission factors 
                   (Germany: submission 2009, other countries: 2009) 
 IEFPM10, oc 

in kg pl-1 a-1 PM10 
IEFPM2.5, oc 

in kg pl-1 a-1 PM2.5 
IEFTSP, oc 

in kg pl-1 a-1 TSP* 
Austria    
Belgium 0.27 0.13 1.32 
Czech Republic    
Denmark 0.20 0.13 0.44 
Germany 0.22 0.14  
France 0.09 0.03 0.23 
Netherlands    
Poland 0.40 0.01 0.89 
Switzerland 0.13 0.02  
United Kingdom    
Source: EMEP (2009), calculated from original data supplied 
* Total suspended particulate matter (TSP) refers to the entire range of ambient air matter that can be collected, from the sub-
micron level up to 100 µm in d (EMEP(2007)-B1010-9). 
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4.9.5 Reference to information provided in the Tables volume / Hinweis auf die im Tabellenband 

zusammengestellten Informationen 
 

Reference to information provided in the Tables 
volume is given subsequently in Table 4.61. 

 Hinweise auf die im Tabellenband zusammenge-
stellten Informationen finden sich in der nachfolgen-
den Table 4.61. 

 
Table 4.61: Other cattle, related tables in the Tables volume 

   from to 
Emissions Emissionen CH4 enteric fermentation EM1004.07  
  CH4 manure management EM1005.07  
  NMVOC EM1005.38  
  NH3 EM1009.07  
  N2O EM1009.51 EM1009.53 
  NO EM1009.135  
  PM10 EM1010.07  
  PM2.5 EM1010.27  
Activity data Aktivitäten AC1005.07   
Emission factors Emissionsfaktoren CH4 enteric fermentation IEF1004.07  
  CH4 manure management IEF1005.07  
  NMVOC IEF1005.36  
  NH3 IEF1009.07  
  N2O IEF1009.48 IEF1009.50 
  NO IEF1009.101  
  PM10 IEF1010.07  
  PM2.5 IEF1010.25  
Additional information zusätzliche Informationen  AI1005CAT.108 AI1005CAT.127 
Excretions Ausscheidungen N EXCR.19 EXCR.21 
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5 Pigs / Schweine 

5.1 Formation of subcategories / Zur Untergliederung in Subkategorien 

In the German census data pigs are categorised ac-
cording to their sex, weight, destination and age. 

For this inventory, subcategories were formed that 
are homogeneous with respect to housing and feeding. 

Table 5.1 compares the categories used in the 
animal census and in this inventory. The latter are 
described in the subsequent chapters, including the 
variable animal weights. 

Piglets do not form a separate category. They are 
accounted for within the calculations of energy and 
feed requirements of the sows. 

 Die deutsche Tierzählung unterscheidet Schweine 
nach Geschlecht, Gewicht, Bestimmung und Alter.  

Für die Berechnungen des Inventars werden hier-
aus hinsichtlich ihrer Haltung und Ernährung homo-
gene Unterkategorien gebildet. 

Table 5.1 vergleicht die Kategorien der Tierzäh-
lung und des Inventars. Letztere werden in den nach-
folgenden Kapiteln behandelt, einschließlich der vari-
ablen Tiergewichte. 

Saugferkel werden bei den Berechnungen zum 
Energie- und Futterbedarf der Kategorie „Sauen“ mit 
berücksichtigt. 

 
 
Table 5.1: Pigs, categorisation and characterisation 

Animal category according to German census Animal categories used in this inventory 
type descriptor type category weight 1 weight 2 

 sucking piglets 1.5 kg an-1 8.5 kg an-1 
M Ferkel unter 20 kg piglets 

we weaners 8.5 kg an-1 wfin, we 
N 

Jungschweine bis unter 50 
kg Lebendgewicht 

young pigs lighter than 50 kg 
live weight 

O Mastschweine 50 bis 80 kg fattening pigs 50 to 80 kg 

P 
Mastschweine 80 bis 110 
kg 

fattening pigs 80 to 110 kg 

Q 
Mastschweine 110 kg und 
mehr 

fattening pigs heavier than 
110 kg 

fp fattening pigs wfin, we wfin, fp 

R Jungsauen trächtig young sows gestating 
S Andere Sauen trächtig other sows gestating 
T Jungsauen nicht trächtig young sows not gestating 

U 
Andere Sauen nicht träch-
tig 

other sows not gestating 
so sows   

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 
 
 

5.2 Emission factors used for all pig subcategories / Für alle Schweine-Unterkategorien gültige 
Emissionsfaktoren 

5.2.1 Bedded systems: straw properties / Eingestreute Systeme: Eigenschaften von Stroh 

Calculations for bedded housing systems are based 
on the data in Chapter  3.5.3. 

 Bei Berechnungen für eingestreute Haltungssys-
teme wird Stroh wie in Kapitel  3.5.3 behandelt. 

 
 
5.2.2 Emission factors for storage / Emissionsfaktoren für die Lagerung 
 

Partial emission factors “storage” for the N species 
to be considered are listed in Table 5.2 and Table 5.3.
They are valid for all subcategories of pigs.  

By Döhler et al. (2002), the reference value of 
0.15 kg kg-1 N in Table 5.2 was related to total N. 

 Partielle Emissionsfaktoren „Lagerung“ für die be-
trachteten N-Spezies und alle Schweine-Kategorien 
sind in Table 5.2 und Table 5.3 angegeben.  

Der Referenzwert von 0,15 kg kg-1 N in Table 5.2 
wurde bei Döhler et al (2002) auf das gesamte N 
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However, according to EAGER14 expert judgement it 
has to be related to TAN (cf. Reidy et al., 2008, Table 
6). Dämmgen et al. (2010b) recalculated the emission 
factors and related them to TAN. 

bezogen. Nach EAGER14-Expertenurteil ist dagegen 
TAN als Bezug zu wählen (vgl. Reidy et al., 2008, 
Table 6). Dämmgen et al. (2010b) berechneten die 
Emissionsfakoren neu und bezogen sie auf TAN. 

N2O emission factors are used as provided by 
IPCC(2006)-10.62ff. As with emissions from soils it 
was assumed that the NO emission factor EFstorage, NO

is one tenth of that of N2O emissions EFstorage, N2O and 
that N2 emissions are approximately 3fold (Jarvis and 
Pain, 1994; see also Chapter 3.5.2.2.3). These emis-
sion factors are related to the sum of nitrogen excreted
and N input with bedding material. 

 Die Emissionsfaktoren für N2O sind IPCC(2006)-
10.62ff entnommen. Wie bei den Emissionen aus 
Böden wurde angenommen, dass der NO-Emissions-
faktor EFstorage, NO gleich einem Zehntel des N2O-
Emissionsfaktors EFstorage, N2O ist, und dass etwa das 
Dreifache an N2 freigesetzt wird (Jarvis und Pain, 
1994; siehe auch Kapitel 3.5.2.2.3). Diese Emissions-
faktoren beziehen sich auf die Summe aus ausge-
schiedenem und durch Einstreu eingebrachtem N . 

 
 
Table 5.2: Pigs, partial emission factors for NH3 losses from storage (related to TAN) 

untreated slurry open tank  referencea 0.15 kg kg-1 N 
 solid cover (incl. tent structures) 90 % 
 natural crust  30 % 
 floating cover chaff 80 % 
 floating cover granules 85 % 
 floating cover plastic film 

reduction 

compared 

with 

referenceb 
85 % 

 underneath slatted floor      0.10 c kg kg-1 N 
leachate solid cover        0.031 c kg kg-1 N 
solid manure Heap      0.60 c kg kg-1 N 
a Source: see text 
b Source: Döhler et al. (2002), Table 3.14 
c Source: Dämmgen et al. (2010b) 

 
 
Table 5.3: Pigs, partial emission factors for losses of N2O, NO, and N2 from storage  
                   (related to Nexcr + Nstraw) 
N2O emissions Slurry without crust 0.000 kg kg-1 N 
 Slurry with crust 0.005 kg kg-1 N 
 underneath slatted floor 0.002 kg kg-1 N 
 solid storage 0.005 kg kg-1 N 
 deep bedding without mixing 0.010 kg kg-1 N 
NO emissions Slurry without crust 0.0000 kg kg-1 N 
 Slurry with crust 0.0005 kg kg-1 N 
 underneath slatted floor 0.0002 kg kg-1 N 
 solid storage 0.0005 kg kg-1 N 
 deep bedding without mixing 0.0010 kg kg-1 N 
N2 emissions slurry without crust 0.000 kg kg-1 N 
 slurry with crust 0.015 kg kg-1 N 
 underneath slatted floor 0.006 kg kg-1 N 
 solid storage 0.015 kg kg-1 N 
 deep bedding without mixing 0.030 kg kg-1 N 
Source: IPCC(2006)-10.62 ff; Jarvis and Pain (1994); for details see text. 
 
 
Comparison of parameters provided in the IPCC 
1996 and IPCC 2006 guidelines 

 Vergleich von Parametern in den IPCC-1996- und 
IPCC-2006-Richtlinien 

   
In most cases, the German inventory makes use of 

a detailed methodology to derive VS and N excretion 
rates. In the mass flow approach used in any case it is 
important to differentiate between the various housing 
and storage systems, as these have an effect on CH4, 

 In den meisten Fällen berechnet das deutsche In-
ventar VS- und N-Ausscheidungen mit einer detailler-
te Methode. Im Massenfluss-Verfahren, das in jedem 
Fall benutzt wird, ist es wichtig, zwischen den einzel-
nen Stall- und Lagersystemen zu unterscheiden, weil 

                                                           
14 EAGER – European Agricultural Gaseous Emissions Inventory Researchers Network. http://www.eager.ch/index.htm. 
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NMVOC, NH3, N2, NO and N2O emissions. 
 
However, the application of both NH3 and N2O 

emission factors designed for non-mass flow calcula-
tions and based on the knowledge available in 1996 to 
a mass flow system lead to the problem that in many 
cases total emissions exceed the size of the TAN 
pools. 

When the mass flow methodology was established, 
partial emission factors for all N-species reflecting the 
state of knowledge were compiled. 

For N2O, IPCC 2006 partial emission factors were 
taken into account, as they can be assigned to the 
storage systems used in Germany (see also Amon et 
al., 2001). 

sich beide auf die CH4-, NMVOC-, NH3-, N2-, NO-
und N2O-Emissionen auswirken. 

Dabei führt die Anwendung von Emissionsfakto-
ren für NH3 und N2O, die auf der Basis des Wissens 
von 1996 und nicht für Massenfluss-Berechnungen 
entwickelt worden waren, in etlichen Fällen dazu, dass 
die Summe der Emissionen die verfügbaren TAN-
Vorräte überschreitet. 

Mit der Entwicklung der Massenfluss-Methode 
wurden deshalb die Emissionsfaktoren für alle N-
Spezies aktualisiert. Für N2O wurden hierbei die par-
tiellen Emissionsfaktoren aus IPCC 2006 in betracht 
gezogen, da sie die in Deutschland gebräuchlichen 
Lagertypen beschreiben (siehe auch Amon et al., 
2001).  

The mean N2O emission factor is strongly depend-
ing on the emission factor chosen for solid storage. 
Here, the IPCC 1996 factor unduly extrapolates from 
the dry lot storage systems (0.02 kg kg-1 N2O) to straw 
based systems used in Germany, see comment in 
IPCC 2006, Table 10.21 (“Judgement of IPCC Expert 
Group in combination with Amon et al. (2001), which 
shows emissions ranging from 0.0027 to 0.01 kg N2O-
N (kg N)-1.”) 

To illustrate the effect of the differentiation in a 
high or low emission factor for solid storage, exem-
plary calculations were performed for pigs assuming a 
share of 0 % of natural crusts (which  reflects the 
average situation in Germany:  

 Die mittleren Emissionsfaktoren für N2O sind stark 
von dem Emissionsfaktor für Festmist-Lagerung ab-
hängig. Hier extrapoliert IPCC 1996 unangemessen 
von der Situation für die dry-lot-Systeme (0,02 kg kg-1

N2O) auf die in deutschland üblichen Systeme mit 
Stroh-Einstreu (siehe auch Kommentar der IPCC 
Expert Group in Verbindung mit Amon et al., 2001, 
die Emissionsfaktoren von 0,027 bis 0,01 kg kg-1

N2O-N (kg N)-1 angeben).  
Zur Veranschaulichung des Effekts eines hohen 

bzw. niedrigen Emissionsfaktors für Festmist wurden 
Beispielrechnungen für Schweine durchgeführt. Hier-
bei beträgt der Anteil der Systeme mit Schwimmdecke 
0 % entsprechend der mittleren Häufigkeit in Deutsch-
land: 

pigs: mean N2O emission factor using IPCC 
2006 
1990:         0.0028 kg kg-1 N2O 
2008:         0.0024 kg kg-1 N2O 
 
pigs: mean N2O emission factor using IPCC 
1996 with EFsolid = 0.005 kg kg-1 
1990:         0.0016 kg kg-1 N2O 
2008:         0.0015 kg kg-1 N2O 

 

 Schweine: mittlerer N2O-Emissionsfaktor ge-
mäß IPCC 2006 
1990:         0,0028 kg kg-1 N2O 
2008:         0,0024 kg kg-1 N2O 
 
Schweine: mittlerer N2O-Emissionsfaktor ge-
mäß IPCC 1996 with EFsolid = 0,005 kg kg-1 
1990:         0,0016 kg kg-1 N2O 
2008:         0,0015 kg kg-1 N2O 

 
Application of the IPCC 1996 methodology modi-

fied as described above (using EFsolid = 0.005 kg kg-1 
N2O-N) yields lower N2O emissions than the German 
methodology. 

 Die Anwendung der modifizierten IPCC-1996-
Methode (mit EFsolid = 0005 kg kg-1 N2O-N) führt zu 
geringeren N2O-Emissionen als den mit der deutschen 
Methode berechneten. 

 
EMEP (2007)-B1090-19 gives an uncertainty of 

30 % for NH3 without referring to any details. A nor-
mal distribution is assumed. 

IPCC(2006)-10.67 provide an overview on N 
losses from manure management systems. The ranges 
listed there may well serve as a means to assess uncer-
tainties for N2O emission factors. For dairy cattle we 
assume an uncertainty of about 30 %. 

Both NO and N2 emission factors are derived from 
N2O emission factors. The use of constant ratios re-
sults in additional uncertainties. Thus, we estimate the 
uncertainty of NO and N2 emission factors to be in the 
order of magnitude of 50 %. 

 EMEP (2007)-B1090-19 gibt für NH3 ohne weitere 
Einzelheiten eine Unsicherheit von 30 % an. Eine 
Normalverteilung wird angenommen. 

IPCC(2006)-10.67 gibt eine Übersicht über N-
Verluste aus Wirtschaftdüngerlagern. Die dort ange-
gebenen Daten werden als Maß für die Unsicherheit 
auch der N2O-Emissionsfaktoren verwendet. Demnach 
ist für Milchkühe mit einer Unsicherheit von 30 % zu 
rechnen. 

Die NO- und N2-Emissionsfaktoren leiten sich von 
den N2O-Faktoren ab. Diese Ableitung beinhaltet 
weitere Unsicherheiten. Für diese Stoffe wird deshalb 
mit einer Unsicherheit von etwa 50 % gerechnet. 
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For these three species we also assume a normal 
distribution. 

Die Verteilung wird in allen drei Fällen als normal 
angenommen. 

 

5.2.3 Emission factors for spreading / Emissionsfaktoren für die Ausbringung 

All types of spreading of slurry and manure ap-
plied at present and already known but not yet applied 
new techniques are considered in the spread sheet. 

NH3 emission factors for Germany were derived 
from experimental data according to Döhler et al. 
(2002), and relate to a mean temperature of 15 °C. 
They are listed in Table 5.4 to Table 5.7 for those 
cases for which Germany can provide activity data. 

 Die Rechenmappen umfassen alle Arten der Aus-
bringung sowie bekannte, aber noch nicht umgesetzte 
neue Varianten.  

Die NH3-Emissionsfaktoren für Deutschland sind 
aus Döhler et al. (2002) entnommen. Sie beziehen 
sich auf eine mittlere Temperatur von 15 °C. 

Aufgeführt sind in Table 5.4 bis Table 5.7 nur die 
Faktoren, für die auch Aktivitätsdaten vorliegen. 

The emission factors for leachate from pig produc-
tion (“Jauche”) (broadcasting) are 20 % for arable 
land and 30 % for grassland.  

Leachate is assumed to be broadcast in equal 
quantities on arable land and grassland without incor-
poration. 

 Als Emissionsfaktoren für Jauche aus der Schwei-
ne-Haltung (Ausbringung mit Breitverteiler) werden 
20 % (Ackerland) und 30 % (Grünland) angesetzt. 

Die Jauche wird zu jeweils 50 % auf Ackerland 
ohne Einarbeitung und auf Grünland breit verteilt. 

All emission factors used for spreading relate to 
TAN. 

 Die Emissionsfaktoren für die Ausbringung bezie-
hen sich auf TAN. 

 
 
Table 5.4: Pigs, partial NH3 emission factors for losses from application of pig slurry to arable land  
                   (related to TAN) 
broad cast without incorporation reference 0.25 kg kg-1 N 
broad cast incorporation within 1 h 84 % 
broad cast incorporation within 4 h 64 % 

broad cast incorporation within 6 h 56 % 

broad cast incorporation within 12 h 36 % 
broad cast incorporation within 24 h 16 % 
broad cast incorporation within 48 h   0 % 
broad cast short vegetation    0 % 
trailing hose bare soil without incorporation 30 % 
trailing hose incorporation within 1 h 92 % 
trailing hose incorporation within 4 h 76 % 
trailing hose incorporation within 6 h 68 % 
trailing hose incorporation within 12 h 56 % 
trailing hose incorporation within 24 h 44 % 
trailing hose incorporation within 48 h 32 % 
trailing hose short vegetation   0 % 
trailing hose vegetation > 0.3 m 

reduction 

compared 

with reference 

50 % 
trailing shoe   60 % 
Source: Döhler et al. (2002), Table 3.19 
 
 
Table 5.5: Pigs, partial NH3 emission factors for losses from application of slurry to grassland  
                   (related to TAN) 
broad cast short grass reference 0.30 kg kg-1 N 
trailing hose short grass 30 % 
trailing hose vegetation > 0.3 m 50 % 
trailing shoe  60 % 
open slot  

reduction 

compared 

with reference 
80 % 

Source: Döhler et al. (2002), Table 3.19 
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Table 5.6: Pigs, partial NH3 emission factors for for losses from application of leachate (“Jauche”)  

                  to arable land or grassland (related to TAN) 
broad cast without incorporation  reference 0.20 kg kg-1 N 
broad cast incorporation within 1 h 90 % 
broad cast incorporation within 4 h 65 % 
broad cast incorporation within 24 h 10 % 
broad cast incorporation within 48 h 

reduction 

compared 

with reference 
  5 % 

Source: Döhler et al. (2002), Table 3.20 
 
 
Table 5.7: Pigs, partial NH3 emission factors for losses from application of manure (FYM) 

                   to arable land or grassland (related to TAN) 
broad cast without incorporation reference 0.90 kg kg-1 N 
broad cast incorporation within 1 h 90 % 
broad cast incorporation within 4 h 50 % 
broad cast incorporation within 24 h   0 % 
broad cast incorporation within 48 h 

reduction 

compared 

with reference 
  0 % 

Source: Döhler et al. (2002), Table 3.24 
 
 
Uncertainty of emission factors  Unsicherheit der Emissionsfaktoren 

   
Special uncertainties for NH3 emissions from pig 

husbandry are not given in EMEP (2007)-B1090-19. 
Thus the general uncertainty of about 30 % is likely. 
For the oxidised species, the order of magnitude is 
likely to be correct. 

 Unsicherheiten für Schweine und NH3 werden in 
EMEP (2007)-B1090-19 nicht gesondert betrachtet. 
Es gilt die „normale“ Unsicherheit von 30 %. Für die 
oxidierten Spezies dürfte die Größenordnung richtig 
sein. 

 
 
5.2.4 Uncertainties of the implied emission factors (IEF) for NH3, N2O, NO, and N2 from manure 

management / Unsicherheiten der resultierenden Emissionsfaktoren (IEF) für NH3, N2O, NO 
und N2 aus dem Wirtschaftsdünger-Management 

                   
The uncertainties of the implied emission factors

(IEF) for NH3, N2O, NO, and N2 from manure man-
agement are described in Chapters 15.3 to 15.5. 

 Die Unsicherheiten der resultierenden Emissions-
faktoren (IEF) für NH3, N2O, NO und N2 aus dem 
Wirtschaftsdünger-Management werden in den Kapi-
teln 15.3 bis 15.5 beschrieben. 

 

5.2.5 NMVOC emissions / NMVOC-Emissionen 

The NMVOC emissions are based on ammonia 
emissions, cf. Chapter 3.4.4. All pigs are treated with 
the same emission factors EFNMVOC (Table 5.8). 
Emissions of NMVOC-C and NMVOC-S are as-
sessed in a second step using the respective molar 
masses. 

 Die NMVOC-Emissionen werden aus den Am-
moniak-Emissionen berechnet, s. Kapitel 3.4.4. Alle 
Schweine weisen die gleichen Emissionsfaktoren 
EFNMVOC auf (Table 5.8). Mit Hilfe der Molmassen 
folgen daraus NMVOC-C und NMVOC-S. 
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Table 5.8: Pigs, emission factors relating NMVOC emissions to NH3 emissions for pigs 

Species EFNMVOC, pigs 
in kg kg-1 

dimethyl sulfide 2.8·10-1 
dimethyl disulfide 0 
dimethyl trisulfide 0 
acetone 0 
acetic acid 3.0·10-1 
propanoic acid 1.3·10-2 
2-methyl propanoic acid 8.2·10-3 
butanoic acid 1.2·10-1 
2-methyl butanoic acid 1.4·10-2 
3-methyl butanoic acid 1.3·10-2 
pentanoic acid 3.0·10-3 
phenol 3.7·10-3 
4-methyl phenol 9.0·10-2 
3-ethyl phenol 5.6·10-3 
indole 3.7·10-4 
3-methyl indole 3.7·10-4 
Source: Hobbs et al. (2004) 
 
 
Uncertainty of emission factors  Unsicherheit der Emissionsfaktoren 

   

The uncertainty (standard deviation) of NMVOC 
emissions depends on both the uncertainty of the NH3

emissions and the emission factor EFNMVOC. The for-
mer is in the order of magnitude of 20 % (see Chapter 
15.5), for the latter 30 to 50 % are assumed. Hence the 
overall uncertainty of NMVOC emissions ís estimated 
to be about 50 %, interpreted as the interval (in pere-
cent of the mean) between the upper threshold of the 
95 % confidence interval and the mean. As this value 
appears to be too high for a normal distribution, an 
asymmetric distribution is assumed. 

 Die Unsicherheit (Standardabweichung) der 
NMVOC-Emissionen hängt von der Unsicherheit der 
NH3-Emissionen und der der Emissionsfaktoren 
EFNMVOC ab. Erstere liegt in der Größenordnung von 
20 % (s. Kapitel 15.5), für Letztere werden 30 bis 
50 % angenommen. Damit liegt die Unsicherheit der 
NMVOC-Emissionen in der Größenordnung von 50 
%, interpretiert als Intervall (in Prozent des Mittelwer-
tes) zwischen oberere Grenze des 95 %- Konfidenzin-
tervalles und Mittelwert. Es wird angenommen, dass 
es sich um eine asymmetrische Verteilung handelt. 
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5.3 Sows / Sauen 

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 suckler pigs. 

 Die Kategorie „Sauen“ umfasst alle Unterkatego-
rien von Zuchtsauen unabhängig von ihrem Alter und 
Gewicht. Bei den Berechnungen zum Energie- und 
Futterbedarf werden die Saugferkel jeweils mit be-
rücksichtigt. 

Within UNECE reporting, sows formed a separate 
subcategory within NFR 4B8. 

 Innerhalb der Berichterstattung nach UNECE bil-
deten Sauen eine eigene Unterkategorie innerhalb von 
NFR 4B8. 

According to the key source analysis performed 
for the year 2007 (NIR 2009), pigs do not represent a 
key source. 

 Nach der für 2007 durchgeführten Hauptquell-
gruppen-Analyse (NIR 2009) zählen Schweine nicht 
zu den Hauptquellkategorien. 

CEIP/EEA (2008) classified ammonia as well as
NMVOC and PM10 emissions from pig manure as a 
keysource. A Tier 2 treatment of emissions of nitrogen 
species presupposes a Tier 2 treatment of energy and 
carbon flows. 

Thus, all pig subcategories (with the exception of 
boars) are treated as if they were key sources. 

 CEIP/EEA (2008) klassifizierte Ammoniak-, 
NMVOC- und PM10-Emissionen aus Schweine-
Wirtschaftsdünger als Hauptquellgruppen. Die Be-
handlung der Emissionen von N-Spezies nach Stufe 2 
setzt die Behandlung von Energie- und Kohlenstoff-
Flüssen nach Stufe 2 voraus. 

Alle Schweine-Unterkategorien (mit Ausnahme 
der Zuchteber) werden deshalb so behandelt, als wä-
ren sie Hauptquellgruppen. 

The emissions are calculated according to the pro-
cedures compiled in Table 5.9. 

 Die Berechnung der Emissionen erfolgt nach den 
in Table 5.9 zusammengestellten Verfahren. 

 
Table 5.9: Sows, calculation procedures applied to sows 

Species Origin Tier Method applied Resolution in space Resolution in time 
    activities EF EF 
CH4 enteric fermentation 3 IPCC / national district states 1 a 
CH4 manure management 3 IPCC / national district district 1 a 
NMVOC manure management 1 EMEP district national 1 a 
NH3 manure management 3 EMEP / national district district 1 a 
N2O, NO, N2 manure management 2 IPCC / national district district 1 a 
PM10, PM2.5 animal house 1 EMEP district national 1 a 
 
 

5.3.1 Activity and performance data /Aktivitäts- und Leistungsdaten 

5.3.1.1 Animal numbers / Tierzahlen 

Animal numbers are provided by the Statistical of-
fices of the Länder (StatLA C III 1 – vj 4). The over-
all number of sows used in the inventory is calculated 
as follows: 

 Tierzahlen werden von den Statistischen Landes-
ämtern bereitgestellt (StatLA C III 1 – vj 4). Für das 
Inventar berechnet sich die Anzahl der Sauen gemäß: 

 

UTSRso nnnnn +++=  ( 5.1) 
 
where 
 nso number of sows considered 
 nR etc. animal numbers of type R (etc.) in the German census (see Table 5.1) 
 
 

For the number of the piglets raised per sow see 
Chapter 5.3.2. 

 Zur Anzahl der bei einer Sau zu berücksichtigen 
Saugferkel siehe Kapitel 5.3.2. 
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Uncertainty of activity data  Unsicherheit der Aktivitätsdaten 

   

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. Dämmgen, 2005). 

 Eine Überprüfungsmöglichkeit der Tierzahlen wie 
bei den Rindern gibt es für Schweine nicht. Es wird 
jedoch angenommen, dass der Fehler in der gleichen 
Größenordnung, d.h. bei wenigen Prozent, liegt. 

Der durch Änderung der Randbedingungen der 
Tierzählung entstandene systematische Fehler liegt 
bei Schweinen unter 5 % (vgl. Dämmgen, 2005). 

 

5.3.1.2 Animal weights and weight gains / Tiergewichte und Gewichtszunahmen 

According to GfE (2006), p. 74, the mean weight 
of sows is between 140 kg an-1 und 255 kg an-1 de-
pending on the number of pregnancy. This can be 
averaged to yield an overall mean of about 200 kg an-

1. Due to lack of better knowledge, this overall mean 
weight is used in this inventory as constant for the 
years from 1990 on. 

 Das mittlere Gewicht von Sauen beträgt nach GfE 
(2006), S. 74, in Abhängigkeit von der Nummer der
Trächtigkeit zwischen 140 kg an-1 und 255 kg an-1, 
woraus sich ein Mittelwert von rund 200 kg an-1 ablei-
ten lässt. Mangels besserer Kenntnis wird im Inventar 
auch für die zurückliegenden Jahre ab 1990 ein Sau-
engewicht von 200 kg an-1 verwendet.  

In the inventory, animal weight gains are not con-
sidered for sows. 

 Für das Inventar werden Gewichtszunahmen in 
diesem Lebensabschnitt nicht berücksichtigt. 

 
 
5.3.2 Energy requirements / Energiebedarf 
 

Hitherto, the assessment of the inventory was 
based on energy requirements as described in GfE 
(1987) and KTBL (2006b) (cf. Dämmgen et al., 
2009a). Energy requirements according to the current 
state of knowledge are provided in GfE (2006). To a 
large extent, the literature cited herein dates the period 
that is covered by the inventory. Hence it is assumed 
that the details provided in GfE (2006) are representa-
tive of the timeseries from 1990 onwards, if one ne-
glects the effect of a potential variation of the mean 
weight of sows (that cannot be traced in the data sets 
available). 

The transformation of the details provided in GfE 
(2006) for the purpose of this inventory is described in 
Haenel et al. (2010a). 

 Die Inventarerstellung stützte sich bislang (vgl. 
Dämmgen et al., 2009a) auf Energiebedarfsangaben 
aus GfE (1987), s. auch KTBL (2006 b), S. 519. Ak-
tuelle Energiebedarfsangaben finden sich in GfE 
(2006), wobei die zugrunde liegende Literatur weitge-
hend aus demjenigen Zeitbereich stammt, über den im 
Inventar zu berichten ist. Es wird daher davon ausge-
gangen, dass die Angaben in GfE (2006) als repräsen-
tativ für die Zeitreihen ab 1990 angesehen werden 
können, sofern der im Inventar mangels Daten nicht 
nachvollziehbare Einfluss einer Veränderung des 
mittleren Sauengewichtes vernachlässigt wird.  

Die Bearbeitung der Vorgaben in GfE (2006) für 
die Verwendung im vorliegenden Inventar wird in 
Haenel et al. (2010a) beschrieben. 

First of all, daily requirements of metabolizable 
energy (ME) are governed by the respective require-
ments for maintenance (GfE, 2006, pg. 23): 

 Der tägliche Bedarf an umsetzbarer Energie (ME) 
wird zunächst durch den Erhaltungsbedarf bestimmt 
(GfE, 2006, S. 23): 

 
75.0

unit
unitsow m,m 








⋅⋅=

w

w
wME η  ( 5.2) 

 
where 
 MEm daily metabolisable energy required for maintenance (in MJ an-1 d-1) 
 ηm,sow specific metabolisable energy required for maintenance (ηm,sow  = 0.44 MJ kg-1) 
 w live weight (in kg an-1) 
 wunit unit weight (wunit = 1 kg an-1) 
 
 

Additional energy requirements for pregnant sows 
arise from the development of the conception prod-

 Während der Trächtigkeit besteht ein zusätzlicher 
Energiebedarf  für Konzeptionsprodukte, maternalen 
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ucts, the maternal weight gain and the compensation 
of weight losses during the previous pregnancy (GfE, 
2006, pp. 34, 35 and 73). Energy requirements depend 
on the phase of pregnancy (in early or late gestation) 
and varies with the number of pregnancies (GfE, 
2006, pg. 74). However, data describing the German 
situation in detail are not available. Therefore mean 
energy requirements are quantified according to GfE 
(2006), Table 4.13. 

For this purpose the data set for constant live 
weight was considered, as the variation with time of 
sow weights during the life cycle cannot be accounted 
for in the inventory. GfE (2006), Table 4.13, does not 
allow to relate the energy requirements during gravid-
ity to the number of piglets. However, the data set 
provided is related to a number of about 13 piglets per 
litter. At present this corresponds to the approximate 
upper limit of observed numbers of piglets per litter. 
Hence an underestimation of the resulting emissions
can be excluded to the greatest possible extent. 

Energy requirements add up to 31.50 MJ d-1 (early 
gestation) and 38.75 MJ d-1 (late gestation), respec-
tively. These values are to be reduced by 0.11 MJ d-1,, 
to account fort he mean weight difference between 
GfE (2006), Table 4.13, of 201.25 kg an-1 and the 
mean weight used in this inventory of 200 kg an-1 (see
Table 5.10). This reduction can be deduced from the 
application of the MEm equation given above and is 
accounted for by the wGfE-related correction term in 
the subsequent equation for MEgrav. (Note that this 
correction term must not be used to account for live 
weight variations during life cycle. It only accounts 
for the difference between the life-cycle averaged sow 
weight given by  GfE and the sow weight used in the 
inventory.) 

Massezuwachs und Ausgleich des Lebendmassever-
lustes während der vorangegangenen Laktation (GfE, 
2006, S. 34, 35 und 73). Der Energiebedarf ist dabei 
von der Trächtigkeitsphase (niedertragend, hochtra-
gend) abhängig und variiert mit der Ordnungszahl der 
Trächtigkeit (GfE, 2006, S. 74). Flächendeckende 
Daten stehen dazu nicht zur Verfügung, weshalb 
anhand GfE (2006), Tabelle 4.13, der mittlere Ener-
giebedarf berechnet wird.  

Dies erfolgt für den Fall ohne Lebendmassever-
lust, da zeitliche Veränderungen des Sauengewichtes 
während des Lebenszyklusses im Inventar nicht be-
rücksichtigt werden können. Eine Abhängigkeit des 
Energiebedarfs während der Trächtigkeit von der 
Ferkelzahl kann aus GfE (2006), Tabelle 4.13 nicht 
abgeleitet werden. Die Daten gelten aber für einen 
Sauen-Energiebedarf bei rund 13 Ferkeln pro Wurf. 
Da diese Anzahl derzeit in etwa der Obergrenze pro 
Wurf entspricht, ist eine Unterschätzung der resultie-
renen Emissionen weitgehend ausgeschlossen. 

Es ergibt sich ein Energiebedarf von 31,50 MJ d-1 
(niedertragend) bzw. 38,75 MJ d-1 (hochtragend). 
Diese Werte sind, da das mittlere Sauengewicht nach 
GfE (2006), Tabelle 4.13, 201,25 kg an-1 beträgt, um 
0.11 MJ d-1 zu erniedrigen (berechnet aus obiger 
Gleichung für MEm), um dem im Inventar verwende-
ten mittleren Sauengewicht von 200 kg an-1 zu ent-
sprechen (s. Table 5.10). Dies äußert sich in der nach-
folgenen MEgrav -Gleichung im wGfE-abhängigen Kor-
rekturterm. (Anmerkung: Dieser Korrekturterm ist 
nicht dazu geeignet, Gewichtsschwankungen während 
eines Lebenszyklusses zu berücksichtigen. Er steht 
nur für die Differenz zwischen dem Mittelwert der 
GfE-Sauengewichte und dem im Invenatr verwende-
ten Sauengewicht.) 
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where 
 MEgrav, i daily metabolisable energy required during gravidity phase i (in MJ an-1 d-1) 
 i gravidity phase 
 MEgrav, GfE, i daily metabolisable energy required during gravidity phase i, mean value from  
  GfE (2006), Table 4.13, for zero loss of weight during gravidity  
  (MEgrav, GfE, 1 = 31.50 MJ an-1 d-1, MEgrav, GfE, 2 = 38.75 MJ an-1 d-1) 
 ηm,sow specific metabolisable energy required for maintenance (ηm,sow  = 0.44 MJ kg-1) 
 w live weight (in kg an-1) 
 wunit unit weight (wunit = 1 kg an-1) 
 wGfE mean weight in GfE (2006), Table 4.13, for zero loss of weight during gravidity  
  (wGfE = 201.25 kg an-1) 
 

During lactation, energy requirements for the milk 
production have to be considered in addition to main-
tenance energy. GfE (2006), pg. 37, propose an 
amount of 5.5 MJ d-1 piglet-1. A transformation of 
body weight reduces the energy requirements to be 
met by feed. The same applies if milk is supplemented 
by a special piglet feed (GfE, 2006, pg. 38). 

 Während der Laktation besteht neben dem Bedarf 
an Erhaltungsenergie ein Energiebedarf für die 
Milchproduktion (5,5 MJ d-1 Saugferkel-1, GfE, 2006, 
S. 37). Eine Umsetzung von Körpermasse wirkt sich 
bedarfserniedrigend aus, ebenso wie eine mögliche 
Zufütterung von Ferkelergänzungsfutter (GfE, 2006, 
S. 38): 
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MEnMEME ∆−⋅+= birthpiglets,milkmlact η  ( 5.4) 

 
where 
 MElact daily metabolisable energy required during lactation (in MJ an-1 d-1) 
 MEm daily metabolisable energy required for maintenance (in MJ an-1 d-1), see above 
 ηmilk specific metabolisable energy required for milk production (ηmilk  = 5.5 MJ piglet-1 d-1) 
 npiglets, birth number of piglets raised per birth 
 ∆ME metabolisable energy provided by life weight mobilisation and special piglet feed  
  (inventory assumption: ∆ME = 0)  
 

Although the measures that reduce energy re-
quirements cannot be considered due to lack of data, 
the energy requirements for the period of lactation 
calculated in this inventory (see Table 5.10) coincide 
well with the recommendations by GfE (2006), Table 
4.17.  

The N excretion rates calculated in this inventory 
also agree well with the data provided in DLG (2005), 
pg. 41. 

 Die bedarfsmindernden Effekte können im Inven-
tar mangels Eingangsdaten nicht berücksichtigt wer-
den. Dennoch decken die für die Laktationsphase 
berechneten Energiebedarfswerte (s. Table 5.10) ei-
nen weiten Bereich der in GfE (2006, S. 81, Tabelle 
4.17) angegebenen Versorgungsempfehlung ab.  

Auch die im Inventar für Sauen berechneten N-
Ausscheidungen stimmen gut mit den Angaben in 
DLG (2005), S. 41, überein. 

For the period between weaning and covering,
GfE (2006), pg. 72, assume the same energy require-
ments as during late gestation (see also Table 5.10). 

 Während der Güstzeit wird nach GfE (2006), S. 
72, ein Energiebedarf unterstellt, der dem der Hoch-
trächtigkeitsphase entspricht (s. auch Table 5.10): 

 

2grav,wtc MEME =  ( 5.5) 

 
where 
 MEwtc daily metabolisable energy required during the phase “waening to covering” (in MJ an-1 d-1) 
 MEgrav, 2 daily metabolisable energy required during gravidity phase 2 (in MJ an-1 d-1) 
 
 
Table 5.10: Sows, energy requirements as used in the inventory 
(Mean sow weight 200 kg an-1. For further details see text.) 
Period Duration in d 1 Number of piglets per sow per 

birth 2 
Energy requirement 2 

MJ an-1 d-1 ME 
gravidity   phase 1   84  31.39 
                  phase 2   30  38.64 
lactating   25 8 67.40 
  10 78.40 
  12 89.40 
weaning to covering   27  38.64 
total 166   
1 Source: GfE (1987) 
2 Source: GfE (2006) 
 
 

The data in Table 5.10 indicate that the number of 
births per year nbirth is 2.2. This is in agreement with 
KTBL (2006, pg. 518), where for a range of 2.0 to 2.5
(good practice: 2.3) is given for nbirth. 

The number of piglets raised per year varies with 
time and region. The information available on piglets 
raised per sow and year, npiglet, year, is compiled in 
Table 5.11. 

As data on weaning age or weight are not avail-
able, the values underlying Table 5.10 are assumed 
for this inventory (weaning age: 25 d, weaning 
weight: 8.5 kg an-1). 

 Die Anzahl der Reproduktionszyklen pro Jahr, 
nbirth, ergibt sich aus Table 5.10 zu 2,2 und liegt damit 
im von KTBL (2006, S. 518) angegebenen Bereich 
von 2,0 bis 2,5 (gute Praxis: 2,3). 

Die Zahl der pro Sau und Jahr aufgezogenen Fer-
kel variiert örtlich und zeitlich. Table 5.11 fasst die 
verfügbaren Informationen über die jährlich pro Sau 
aufgezogenen Saugferkel, npiglet, year, zusammen. 

Daten über das Absetzalter oder –gewicht sind 
nicht verfügbar. Es werden daher die der Table 5.10 
zugrunde liegenden Daten angenommen (Absetzalter 
25 Tage, Absetzgewicht 8,5 kg an-1). 
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Table 5.11: Sows, number of piglets raised per year, npiglet, year (primary statistical information) 

 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 
BW         19.20 19.10 18.20 18.67 18.90 17.89  20.00 20.50 21.10  
BY 18.00 18.00 17.70 17.60 17.80 18.50 17.60 18.40 19.60 19.60 19.60 19.40 19.60 19.60  20.40 19.90 20.10  
BB        17.80 18.20 18.90 19.50 19.70  20.30 20.80 21.70 22.20 22,50 22.80 
HE 17.00 17.10 16.60 16.90 17.10 17.10 16.90 17.90 18.00 18.60 18.50  19.10 19.00 19.90 21.10 21.60 21.20  
MV        19.10 19.60 20.80 21.10  21.30     23.29 23.84 
NI 18.90 18.90 18.90 18.70 18.50 18.70 18.40 18.90 19.30 19.50 19.70  19.60 20.30 20.60 21.30 21.40 21,20  
NW 19.00 17.80 18.40 18.90 19.00 18.90 19.10 19.70 20.10 20.20 20.30 20.40 20.30 20.30 21.80 22.10  22.60  
RP 17.20 17.30 17.20 17.30 17.40 17.50 17.60 17.90 18.00 18.20 18.50  18.40 19.10 19.00     
SL 17.20 17.30 17.20 17.30 17.40 17.50 17.60 17.90 18.00 18.20 18.50  18.40 19.10 19.00     
SN    17.80 18.40 18.70 18.64 19.18 19.88 20.41 20.45 20.56 20.67 21.04 21.40 21.49 22.38 23.40 23.31 
ST        18.50 18.50 19.90 20.00 19.60 20.66 20.52 21.01 21.46 22.00 22.26 22.99 
SH  18.80 18.60 18.40 18.70 19.00 18.80 19.30 19.70 19.80 20.10  20.30 20.70 21.60 22.60  23.20  
TH       18.30 19.00 20.10 20.45 21.23 20.43 21.25 20.78 21.66 22.19 22.72 23.28 23.94 
StSt                    
Germany    18.5   18.5      19.1   19.1     19.8  19.8       
Sources: ZDS, various years; HMULV (2005, 2006, 2007, 2008), LfL (2004e, 2006); LKV-ST (2005, 2006, 2007, 2008); LSZ (2007, 2008); 
MLUR (2002); MLUV-BB (2005, 2006, 2007); NMELF, various years; Segger (2005a); SMUL (2000, 2002, 2007, 2008); ThMLNU (2002, 
2003, 2005, 2006, 2007) 

 
 
Numbers of piglets per sow and year –  

data gap closure 

 Anzahl der Saugferkel pro Sau und Jahr –  

Schließen der Datenlücken 

   
Within a time series in Table 5.11, data gaps are 

closed by linear interpolation. 
Missing data at the end of a time series is gener-

ated by adopting the latest value reported. 
 
Data gaps at the beginning of a times series are 

closed as follows: 
• New Bundesländer (Brandenburg, Mecklenburg-

Vorpommern, Sachsen-Anhalt, Sachsen and 
Thüringen): The number of piglets raised per sow 
and year in 1990 is assumed to be 17.0. In addi-
tion, a linear increase towards the earliest year of 
reporting is assumed (expert judgement Schnabel, 
Rönsch, Bodenstein). 

• Schleswig Holstein: For 1990 the value given for 
1991 is used. 

• Baden-Württemberg: Going backwards from the 
first value reported 1998), the absolute annual dif-
ferences given by the times series of Bavaria are 
applied. 

 
For the City States, data for Hamburg were taken 

from Schleswig-Holstein, for Bremen from Nieder-
sachsen, and for Berlin from Brandenburg. 

 Innerhalb einer Zeitreihe in Table 5.11 werden Da-
tenlücken durch lineare Interpolation geschlossen. 

Fehlende Werte am Ende einer Zahlenreihe wer-
den durch Fortschreiben des letzten jeweils berichte-
ten Wertes erzeugt. 

Fehlende Werte zu Beginn einer Zeitreihe werden 
wie folgt generiert: 
• Neue Bundesländer (Brandenburg, Mecklenburg-

Vorpommern, Sachsen-Anhalt, Sachsen und Thü-
ringen): Die Ferkelzahl pro Sau und Jahr 1990 
wird mit 17,0 angenommen. Ein linearer Anstieg 
von 1990 bis zum jeweils ersten berichteten Jahr 
ist nach Expertenschätzung realistisch (Experten-
schätzung Schnabel, Rönsch, Bodenstein). 

• Schleswig Holstein: Für 1990 wird der Wert von 
1991 eingesetzt. 

• Baden-Württemberg: Vom ersten berichteten Wert 
an (1998) werden rückwärts schreitend die Beträge 
der Jahresdifferenzen aus der Zeitreihe von Bayern 
subtrahiert. 
 
Bei den Stadtstaaten werden für Hamburg die Da-

ten von Schleswig-Holstein eingesetzt, bei Bremen die 
von Niedersachsen und bei Berlin die von Branden-
burg. 

 
Annual mean of the number of piglets per sow   Jahresmittel der Anzahl der Saugferkel pro Sau  

   
In the inventory, the number of sucking piglets 

raised per sow and year (Table 5.11, including data 
gap closure) is used only when calculating the energy 
and feeding requirements of the sow. 

In the following another piglet number is defined: 
the annual mean of the number of sucking piglets 
living with a sow  (Haenel et al., 2010b). This mean 
sucking piglets population is to be interpreted as the 

 Die Zahl der pro Sau pro Jahr aufgezogenen Saug-
ferkel (Table 5.11, incl. Datenlückenschließung) wird 
im Inventar nur bei der Energie- und Futterbedarfsbe-
rechnung der Sau berücksichtigt. 

Im Folgenden wird eine andere Saugferkelzahl
eingeführt: die Zahl aller im Jahresmittel bei einer Sau 
anzutreffenden Saugferkel (Haenel et al., 2010b). 
Diese mittlere Saugferkel-Population wird als diejeni-



Emissions from German Agriculture - National Emission Inventory Report (NIR) 2010 for 2008 – Methods and data 
Haenel et al., vTI Agriculture and Forestry Research (Landbauforschung), Special Issue (Sonderheft) 334, 2010 

 

184

number of sucking piglets countable at a certain day of 
year. This number is a share of the piglet number 
counted in the German census and is used within the 
inventory only to properly derive the number of wean-
ers and fattening pigs from the officially reported 
animal numbers (see Chapter 5.4.1.1 and 5.5.1.1). The 
definition is given by: 

ge Zahl an Saugferkeln interpretiert, die an einem 
festgelegten Stichtag ermittelt werden kann und damit 
in die Ferkelzählung der amtlichen Statistik eingeht. 
Die mittlere Saugferkel-Population wird im Inventar 
nur zur Ableitung der Aufzuchtferkel- und der Mast-
schweinezahl aus offiziellen Daten benötigt (s. Kapitel 
5.4.1.1 und 5.5.1.1). Die Definition lautet wie folgt: 

 

α

τ sp
yearpiglet,so

*
sp ⋅⋅= nnn  ( 5.6) 

 
where 
 n*

sp annually averaged population of sucking piglets (in piglet) 
 nso number of sows (an), see Chapter 5.3.1.1 
 npiglet, year number of piglets raised per sow and year (in piglet sow-1 a-1), see Table 5.11 
 τsp time span piglets spend with the sow (τsp = 25 d, see Table 5.10) 
 α time units conversion factor (α = 365 d a-1) 
 
 

For the data provided in Table 5.11, Figure 3.1
displays the mean sucking piglets population (n*

sp) in 
relation to the officially reported piglets number (nM). 

 Figure 3.1 zeigt für die in Table 5.11 angegebenen 
Fälle die mittlere Saugferkelpopulation (n*

sp) aufge-
tragen über der offiziell erhobenen Ferkelzahl (nM). 
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Figure 5.1:  Sows, mean population of sucking piglets over piglets number in German cencus. 
    Linear Regression: slope 0.515245, R2 = 0.9564. 
 

For the sake of simplicity, the inventory does not 
directly use n*

sp to split up the official number of pig-
lets nM to derive the numbers of sucking piglets and 
weaners. Instead, a related entity (nsp) is used which is 
based on  the linear regression displayed in Figure 3.1
(Haenel et al., 2010b): 

 Der Einfachheit halber wird im Inventar die Auf-
spaltung der offiziellen Ferkelzahl nM auf Saugferkel 
und Aufzuchtferkel nicht direkt mit Hilfe von n

*
sp

vorgenommen, sondern mit einer eng verwandten 
Größe (nsp), die auf der in Figure 3.1 dargestellten 
linearen Regression aufbaut (Haenel et al., 2010b): 

 

Mspsp ncn ⋅=  ( 5.7) 

 
where 
 nsp annual mean of piglets per sow as calculated from nM (piglet sow-1 a-1) 
 csp constant (csp = 0.515245 piglet piglet-1) 
 nM number of piglets in German census, cf. Table 5.1  
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5.3.3 Feed and energy intake / Futter- und Energieaufnahme 

Sows are fed phase-dependent. Typical feed prop-
erties are listed in Table 5.12. 

The feed composition in the New Länder in the 
years after the German unification did not differ in 
principle from that listed in Table 5.12 (expert judge-
ment Schnabel, Rönsch, Bodenstein). 

 Sauen werden phasenabhängig gefüttert. Table 
5.12 zeigt typische Futtereigenschaften. 

In den neuen Bundesländern unterschied sich auch 
unmittelbar nach der Wende das Futter nicht von dem 
in Table 5.12 angegebenen (Expertenschätzung 
Schnabel, Rönsch, Bodenstein). 

The inventory provides the option of protein re-
duced feeding of sows. The respective data are 
adopted from the feeding of fattening pigs (see Chap-
ter  5.5.3). 

 Das Inventar berücksichtigt für Sauen die Mög-
lichkeit einer proteinreduzierten Fütterung. Die ent-
sprechenden Daten werden von der Mastschweine- 
Fütterung übernommen (s. Kapitel 5.5.3). 

 
Table 5.12: Sows, diets used in the inventory, and their properties 

(XDE: digestibility, XME: metabolisablity, ηME: content of metabolisable energy, xN: N content of normal feed, xN, red: N content 
of N reduced feed) 

Feed type phase major components XDE
a 

in MJ MJ-1 
XME

a 

in MJ MJ-1 
ηME

a  
MJ kg-1 ME 

xN
a 

in kg kg-1 
xN,red

b 

in kg kg-1 
sows A weaning to covering 

(wtc),  
lactating (lact) 

wheat bran, wheat, barley, 
triticale, peas, soybean meal 

0.8295 0.7962 13.0 0.0283 0.0269 

sows B gravidity 1 (grav 1), 
gravidity 2 (grav 2) 

wheat bran, wheat, barley, 
triticale, sunflower meal, 
soybean meal 

0.7854 0.7425 12.0 0.0239 0.0227 

a Source: Feed composition according to deuka Deutsche Tiernahrung GmbH & Co. KG, privat communication; energy and 
protein/nitrogen contents according to Beyer et al. (2004) and LfL (2004c). 
b xN for N reduced feed: calculated as 95 % from xN for normal feed (based on the 95 % relation which can be deduced from 
the data given in DLG (2005), pg. 41). 
 

From the data given in Table 5.10 und Table 5.12
the daily feed intake can be calculated as follows: 

 Mit den Daten in Table 5.10 und Table 5.12 be-
rechnet sich die tägliche Futtermenge wie folgt: 

 

lact2 grav,1 grav,wtc

lact ME,

lactlact

2 grav, ME,

2 grav,2 grav,

1 grav, ME,

1 grav,1 grav,

 wtcME,

wtcwtc

feed
ττττ

η

τ

η

τ

η

τ

η

τ

+++

⋅
+

⋅
+

⋅
+

⋅

=

MEMEMEME

m  (5.8) 

 
where 
 mfeed daily feed intake of a sow (in kg pl-1 d-1) 
 MEwtc daily metabolisable energy requirements between weaning and covering (in MJ pl-1 d-1) 
 τwtc time between weaning and covering (in d) 
 ηME, wtc specific metabolisable energy content of feed between weaning and covering (MJ kg-1 ME) 
 MEgrav, 1 daily metabolisable energy requirements during gravidity phase 1 (in MJ pl-1 d-1) 
 τgrav, 1 duration of gravidity phase 1 (in d) 
 ηME, grav, 1 specific metabolisable energy content of feed during gravidity phase 1 (MJ kg-1 ME) 
 MEgrav, 2 daily metabolisable energy requirements during gravidity phase 2 (in MJ pl-1 d-1) 
 τgrav, 2 duration of gravidity phase 2 (in d) 
 ηME, grav, 2 specific metabolisable energy content of feed during gravidity phase 2 (MJ kg-1 ME) 
 MElact daily metabolisable energy requirements during lactation (in MJ pl-1 d-1) 
 τlact duration of lactation period (in d) 
 ηME, lact specific metabolisable energy content of feed during lactation (MJ kg-1 ME) 
 

The amount of nitrogen taken in with feed is ob-
tained by multiplying each term in the numerator of 
the previous equation with the respective xN value 
given in Table 5.12. 

By analogy to the determination of the daily feed 
intake, the amount of gross energy taken in daily with 
the feed is given by:  

 Die mit dem Futter aufgenommene Stickstoff-
menge erhält man, indem jeder Term im Zähler der 
vorstehenden Gleichung mit dem entsprechenden xN-
Wert nach Table 5.12 multipliziert wird. 

Analog zur Vorgehensweise zur Futtermengenbe-
stimmung ergibt sich die mit dem Futter täglich auf-
genommene Gesamtenergie: 
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lact2 grav,1 grav,wtc

lact ME,

lactlact

2 grav, ME,

2 grav,2 grav,

1 grav, ME,

1 grav,1 grav,

 wtcME,

wtcwtc

sow
ττττ

ττττ

+++

⋅
+

⋅
+

⋅
+

⋅

=
X

ME

X

ME

X

ME

X

ME

GE  (5.9) 

 
where 
 GEsow gross energy demand of a sow (in MJ pl-1 d-1) 
 MEwtc daily metabolisable energy requirements between weaning and covering (in MJ pl-1 d-1) 
 τwtc time between weaning and covering (in d) 
 XME, wtc metabolisability of feed between weaning and covering (in MJ MJ-1) 
 MEgrav, 1 daily metabolisable energy requirements during gravidity phase 1 (in MJ pl-1 d-1) 
 τgrav, 1 duration of gravidity phase 1 (in d) 
 XME, grav, 1 metabolisability of feed during gravidity phase 1 (in MJ MJ-1) 
 MEgrav, 2 daily metabolisable energy requirements during gravidity phase 2 (in MJ pl-1 d-1) 
 τgrav, 2 duration of gravidity phase 2 (in d) 
 XME, grav, 2 metabolisability of feed during gravidity phase 2 (in MJ MJ-1) 
 MElact daily metabolisable energy requirements during lactation (in MJ pl-1 d-1) 
 τlact duration of lactation period (in d) 
 XME, lact metabolisability of feed during lactation (in MJ MJ-1) 
 
 

5.3.4 Methane from enteric fermentation / Methan aus der Verdauung 

The assessment of the emission factor according to  Für die Berechnung des Emissionsfaktors gemäß 
 

CH4

CH4sow
sow ent, CH4,

η

α⋅⋅
=

xGE
EF   ( 5.10) 

 
where 
 EFCH4, ent, sow emission factor for sows (in kg an-1 a-1 CH4) 
 GEsow daily gross energy intake by a sow (in MJ an-1 d-1, see Chapter5.3.3) 
 xCH4 methane conversion rate (xCH4 = 0.006 MJ MJ-1) 
 α time units conversion factor (α = 365 d a-1) 
 ηCH4 energy content of methane (ηCH4 = 55.65 MJ kg-1 CH4) 
 
 
also requires the methane conversion rate xCH4 (see 
Chapter 3.3.2). The value for pigs in developed coun-
tries of  0.006 MJ MJ-1 is given in IPCC(1996)-3-4.35.
(IPCC(2006) does not provide a methane conversion 
rate for pigs.) 

 wird der Methan-Umwandlungsfaktor xCH4 benötigt (s. 
Kapitel 3.3.2). Der Wert von 0,006 MJ MJ-1 ist 
IPCC(1996)-3-4.35 (Schweine, entwickelte Staaten) 
entnommen. (Ein entsprechender Faktor wird in 
IPCC(2006) nicht bereitgestellt.) 

   
Comparison of parameters provided in the IPCC 
1996 and IPCC 2006 guidelines 

 Vergleich von Parametern in den IPCC-1996- und 
IPCC-2006-Richtlinien 

   
A very detailed approach is used to describe sows, 

assessing feed intake, energy and nutrient intake, CH4

from enteric fermentation as well as VS and N excre-
tion rates based on as much national information as 
possible. 

IPCC 2006 fails to give a methane conversion rate
for pigs. This is felt to be inadequate. The IPCC 1996 
approach is used instead. 

 

 Zur Beschreibung der Sauen wird ein sehr detail-
lierter Ansatz verwendet, in dem Futter-, Energie- und 
Nährstoffaufnahme ebenso berechnet werden wie 
CH4-Emissionen aus der Verdauung, VS- und N-
Ausscheidungen. Das Verfahren benutzt so viele nati-
onale Informationen wie möglich. 

IPCC 2006 gibt für Schweine keine Methan-
Umwandlungsrate an. Dies erscheint unangemessen. 
Deswegen wird auf IPCC 1996 zurückgegriffen. 

Hence, the method applied will lead to in-
creased methane emissions as compared to IPCC 
2006. 

 Die verwendete Methode führt zu Methan-
Emissionen, die größer sind als die nach IPCC 
2006 berechneten. 
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Uncertainty of emission factors  Unsicherheit der Emissionsfaktoren 

   
The uncertainty of the number of piglets per sow 

is unknown. 
GfE (2006) 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. 

 Für die Ferkelzahlen pro Sau sind keine Fehler-
schätzungen verfügbar. 

GfE (2006) macht keine Angaben über die Unsi-
cherheit der Berechnung des Energiehaushalts und der 
Futtermenge. 

IPCC (1996)-3-4.35 macht keine Angaben zur 
Unsicherheit des Methan-Konversionsfaktors. Die für 
Rinder beschriebene Vorgehensweise (Anhaltswert) 
wird auch auf Schweine übertragen. 

The uncertainty of the emission factor for methane 
from enteric fermentation (EFCH4, ent) is discussed in 
IPCC(2006)-10.33. Accordingly, an emission factor 
uncertainty  of 20 % applies. The uncertainty is inter-
preted as standard deviation of a normal distribution. 

 Die Unsicherheit des Emissionsfaktors für Methan 
aus der Verdauung (EFCH4, ent) wird in IPCC(2006)-
10.33 diskutiert. Demnach wird eine Unsicherheit von 
20 % angesetzt. Die Unsicherheit wird als Standard-
abweichung einer Normalverteilung interpretiert. 

 

5.3.5 Methane from manure management / Methan aus dem Wirtschaftsdüngermanagement 

A Tier-3 approach is used to treat CH4 emissions 
from manure management of dairy cows (cf. Chapter 
3.4.3.4). 

 Zur Bestimmung der CH4-Emissionen aus dem 
Wirtschaftsdünger-Management wird ein Stufe-3-
Verfahren angewandt, s. Kapitel 3.4.3.4. 

 
5.3.5.1 VS excretion rates / VS-Ausscheidungen 

 
The amounts of volatile solids (VS) excreted were 

calculated according to the information provided in
Chapter 3.4.1 taking the number of piglets into ac-
count. The ash content is taken to be 0.02 kg kg-1. 

 Die Mengen ausgeschiedener „volatile solids“ 
(VS) werden nach den in Kapitel 3.4.1 gemachten 
grundsätzlichen Angaben unter Berücksichtigung der 
Anzahl der Ferkel berechnet. Der Aschegehalt wird 
mit 0,02 kg kg-1 angesetzt. 

 

5.3.5.2 VS inputs with straw / VS-Einträge mit Stroh 

The German inventory no longer considers poten-
tial CH4 emissions from straw in systems with bed-
ding.. 

 Das deutsche Inventar berücksichtigt mögliche 
Emissionen von CH4 aus Stroh bei Haltungsverfahren 
mit Einstreu vorerst nicht mehr.  

 
 
5.3.5.3 Housing and storage types / Stall- und Lager-Typen 

 
In German livestock husbandry, slurry storage in 

lagoons does not occur. Dry lot systems are not used, 
nor is manure burned for fuel.  

The share of slurry fermented for bio-gas produc-
tion is yet unknown. 

The frequency distribution of the various storage 
systems is calculated for each district using RAUMIS 
(for details see Chapter 17.2).  

 In der Schweinehaltung in Deutschland sind die 
Lagerungsformen „lagoon“, „dry lot“ und „burned for 
fuel“ nicht üblich.  

Der Anteil vergorener Gülle (Biogas-Gülle) ist 
derzeit  noch nicht bekannt. 

Die Verteilung der Lagerungsformen wird mit 
RAUMIS für jeden Landkreis berechnet (zu Einzel-
heiten siehe Kapitel 17.2). 

 
 
5.3.5.4 Maximum methane producing capacity and methane conversion factors / Maximale Methan-

Freisetzungskapazität und Methan-Umwandlungsfaktoren 

 
Methane conversion factors MCF and methane 

producing capacity Bo are listed in Table 5.13). (As 
 Die Methan-Umwandlungsfaktoren MCF und die 

maximale Methan-Freisetzungskapazität Bo sind in 
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the inventory assumes pasture/range not to occur, no 
respective MCF is given in Table 5.13.)  

Table 5.13 aufgelistet. (Keine Angabe für „pasture/ 
range“, da das Inventar reine Stallhaltung annimmt.) 

 
Table 5.13: Sows, maximum methane producing capacity and methane conversion factors  
                  as used in the German inventory  
maximum methane producing capacity Bo 0.45 m3 kg-1 CH4 
MCF liquid/slurry without natural crust temperature dependent, 0.17 to 0.25 kg kg-1 
MCF solid storage 0.02 kg kg-1 
MCF deep litter temperature dependent, 0.17 to 0.25 kg kg-1 
Source: IPCC(2006)-10.80 f and 10.44 ff 
 
 
Uncertainty of emission factors  Unsicherheit der Emissionsfaktoren 

   

IPCC(2006)-10.48 estimates the uncertainty of 
Tier-2 approaches to be about 20 %. German data do 
not exist yet. The uncertainty is interpreted as the 
standard deviation of a normal distribution. 

 IPCC(2006)-10.48 schätzt die Unsicherheit bei 
Anwendung von Stufe-2-Verfahren auf 20 %. Deut-
sche Zahlen liegen noch nicht vor. Die Unsicherheit 
wird als Standardabweichung einer Normalverteilung 
interpretiert. 

 
 

5.3.6 NMVOC emissions / NMVOC-Emissionen 

NMVOC emissions are calculated according to 
Chapter 5.2.5. 

 Die Berechnung erfolgt wie in Kapitel 5.2.5 ange-
geben. 

 

5.3.7 Emissions of nitrogen species / Emissionen von Stickstoff-Spezies 

The calculation of these emissions presupposes the 
knowledge of N excretions (their amounts and loca-
tions), of the N inputs with straw, the conversion of 
Norg and TAN as well as the frequency distributions of 
housing types and storage facilities, spreading tech-
niques and times before incorporation. 

 Die Berechnung der Emissionen beruht auf der 
Kenntnis der N-Ausscheidungen (Mengen und Orte), 
der N-Einträge mit Stroh, der Umwandlungen von 
Norg und TAN, der Häufigkeit von Stalltypen, Lager-
typen, Ausbringungstechniken und Einarbeitungszei-
ten. 

 

5.3.7.1 N excretion / N-Ausscheidung 

Mass conservation allows the amount of nitrogen 
excreted to be assessed: 

 Unter Voraussetzung des Massenerhalts berechnet 
sich die N-Ausscheidung über: 

 
( ) greducedreduced feed,reducedstandard feed,excr 1 mxmxmm −⋅+−⋅=  ( 5.11) 

 
where 
 mexcr amount of nitrogen excreted (in kg pl-1 a-1 N) 
 mfeed, standard amount of nitrogen taken in with standard feed (in kg pl-1 a-1 N)  
 xreduced share of population fed with a N/P reduced diet (in pl pl-1) 
 mfeed, reduced amount of nitrogen taken in with N reduced feed (in kg pl-1 a-1 N) 
 mg amount of N retained in piglets (in kg pl-1 a-1 N) 
 
 

For the calculation of the amount of N taken in 
with feed as well as for N reduced feed (xreduced) see 
Chapter 5.3.3. 

 Zur Berechnung der N Aufnahme mit dem Futter 
sowie zur N-reduzierten Fütterung (xreduced) siehe 
Kapitel 5.3.3. 

The amount mg of N retained in the piglets raised 
until weaning is calculated from the piglet weight at 
weaning and the mean N content in a piglet’s body. 

 Die bis zum Absetzen in den Saugferkeln gebun-
dene N-Menge mg wird aus dem Absetzgewicht und 
dem mittleren N-Gehalt von Saugferkeln berechnet. 
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piglet N,wpiglet,spg xwnm ⋅⋅=  ( 5.12) 

 
where 
 mg amount of N retained in piglets (in kg sow-1 a-1 N) 
 nsp annual mean of piglets per sow (piglet sow-1 a-1), see Chapter 5.3.2 
 wpiglet, w weaning weight of a piglet (in kg piglet-1), see Chapter 5.3.2 
 xN, piglet nitrogen content of a piglet’s body (xN, piglet = 0.0256 kg kg-1 N) (LFL, 2004a) 
 

Based on the digestibilities provided in Table 5.12
the calculation of the TAN content of excreta yields 
77 % of total N excreted. 

 Mit Hilfe der Verdaulichkeiten nach Table 5.12 
errechnet sich ein TAN-Gehalt der Ausscheidungen 
von 77 % der Gesamt-N-Ausscheidung. 

 

5.3.7.2 Nitrogen inputs with straw / Stickstoff-Einträge mit Stroh 

N inputs with straw are taken into account. The 
properties of straw are given in Chapter 3.5.3. All 
straw N is considered to be organic N, of which 50 % 
may mineralise to TAN during storage. 

 

 Der N-Eintrag mit Einstreu (Stroh) wird berück-
sichtigt. Zu den Eigenschaften von Stroh s. Kapitel 
3.6. Das gesamte Stroh-N wird als organisch gebun-
denes N angesehen, von dem 50 % während des La-
gers zu TAN mineralisieren. 

For sows, KTBL provides amounts of straw bew-
teen 0.4 kg pl-1 d-1 und 0.7 kg pl-1 d-1 an (e. g. KTBL, 
2006a, pg. 469 and pg. 461). Bedding in sow housings 
with a special piglets’ nest („Ferkelnest“) amounts to 
0.5 kg pl-1 d-1 (KTBL, 2006a, pg.  499 and pg.  507). 
However, as no frequency distributions are available, 
there is no distinction between various sow housing 
types. Hence the inventory calculations are based on a 
straw input of 0.5 kg pl-1 d-1 equivalent to 2.2·10-3 kg 
pl-1 a-1 N (1.1·10-3 kg pl-1 a-1 TAN, respectively). 

 KTBL gibt für Sauen Strohmengen zwischen 0,4 
kg pl-1 d-1 und 0,7 kg pl-1 d-1 an (z. B. KTBL, 2006a, 
S. 469 und S. 461). In der Sauenhaltung mit Ferkel-
nestern wird nach KTBL (2006a), S. 499 und S. 507, 
von 0,5 kg pl-1 d-1 ausgegangen. Da im Inventar ver-
schiedene Haltungsformen mangels Häufigkeitsvertei-
lungen nicht unterschieden werden können, wird ge-
nerell mit einer Strohmenge von 0,5 kg pl-1 d-1 bzw. 
2,2·10-3 kg pl-1 a-1 N (entsprechend 1,1·10-3 kg pl-1 a-1 
TAN) gerechnet. 

 
 
5.3.7.3 Partial emission factors “housing” and “grazing”/ Partielle Emissionsfaktoren „Haltung“ 

 
Partial emission factors “housing” for sows can be 

extracted from Table 5.14. These emission factors are 
based on the emission of 6 kg pl-1 a-1 NH3-N from a 
total ammoniacal nitrogen excretion of 17.7 kg pl-1 a-1

TAN (Döhler et al., 2002,  pg. A9, Dämmgen et al., 
2010b).  

German data on sow husbandry do not allow for a 
differentiation between slurry and straw based sys-
tems yet.  

 Partielle Emissionsfaktoren „Haltung“ für die 
Sauenhaltung gehen aus Table 5.14 hervor. Sie beru-
hen auf einer Emission von 6 kg pl-1 a-1 NH3-N bei 
einer angenommenen Gesamtausscheidung von 17,7 
kg pl-1 a-1 TAN (Döhler et al., 2002, S. A9, Dämmgen 
et al., 2010b).  

Die deutschen Daten lassen bei der Sauenhaltung 
keine Unterscheidung zwischen gülle- und strohba-
sierten Systemen zu. 

 
Table 5.14: Sows, partial emission factors for NH3–N from housing (related to TAN) 

   EFhouse 
   in kg kg-1 N 
slurry based all systems  0.34 
straw based all systems  0.34 
Source: Döhler et al. (2002), Dämmgen et al. (2010b) 

 

5.3.7.4 Partial emission factors “storage” for NH3, N2O, NO and N2 and “spreading” / Partielle Emis-

sionsfaktoren „Lager“ für NH3, N2O, NO und N2 und „Ausbringung“ 

These emission factors are the same for all sub-  Die Emissionsfaktoren sind für alle Unterkatego-
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kategories. They are listed in Chapter 5.2.1. rien gleich. Sie sind in Kapitel 5.2.1 zusammenge-
stellt. 

 

5.3.8 Emissions of particulate matter / Emissionen von Staub 

The method to calculate particle emissions is de-
scribed in Chapter 3.7. 

 Zur Berechnungsmethode für Partikelemissionen 
wird auf Kapitel 3.7 verwiesen.  

 

5.3.8.1 Emission explaining variables / Emissionserklärende Variablen 

The frequency distributions of slurry and solid 
manure systems are taken over from the respective 
data needed for calculations in Chapter 5.3.5.3. 

 Die Häufigkeitsverteilungen für Gülle- und Fest-
mistsysteme wird den entsprechenden Angaben für 
die Rechnungen in Kapitel 5.3.5.3 entnommen 

 

5.3.8.2 Emission factors / Emissionsfaktoren 

The emission factors used are listed in Table 5.15
(EMEP(2007) B1100). 

 Die verwendeten Emissionsfaktoren sind in Table 
5.15 zusammengestellt (EMEP(2007)-B1100). 

 
Table 5.15: Sows, first estimates of emission factors EFPM for particle emissions from housing 

Animal category Housing type Emission factor for PM10 
kg pl-1 a-1 

Emission factor for PM2.5 
kg pl-1 a-1 

Sows solid 0.58 0.094 
 slurry 0.45 0.073 
Source: EMEP(2007)-B1100-5 
 

5.3.9 Reference to information provided in the Tables volume / Hinweis auf die im Tabellenband 
zusammengestellten Informationen 

 
Table 5.16: Sows, related tables in the Tables volume 

   from to 
Emissions Emissionen CH4 enteric fermentation EM1004.09  
  CH4 manure management EM1005.09  
  NMVOC EM1005.40  
  NH3 EM1009.09  
  N2O EM1009.57 EM1009.59 
  NO EM1009.137  
  PM10 EM1010.09  
  PM2.5 EM1010.29  
Activity data Aktivitäten  AC1005.09  
Emission factors Emissionsfaktoren CH4 enteric fermentation IEF1004.09  
  CH4 manure management IEF1005.09  
  NMVOC IEF1005.38  
  NH3 IEF1009.08  
  N2O IEF1009.51 IEF1009.53 
  NO IEF1009.102  
  PM10 IEF1010.08  
  PM2.5 IEF1010.26  
Additional information zusätzliche Informationen  AI1005PSH.01 AI1005PSH.17 
Excretions Ausscheidungen N EXCR.25 EXCR.27 
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5.4 Weaners / Aufzuchtferkel 

Weaners are young pigs between weaning and the 
begin of fattening.  

 Aufzuchtferkel sind die jungen Schweine nach 
dem Absetzen von der Sau bis zum Beginn der Mast.  

According to KTBL (2004, pg. 466) the duration 
of the weaner production is between 45 and 60 d ro-1

(good practice: 48 d ro-1). Taking into account a ser-
vice time of 8 d ro-1 (KTBL, 2004, pg. 465), the typi-
cal number of rounds per year is 6.5 ro a-1. 

 KTBL (2004, S. 466) gibt als praxisübliche Dauer 
der Ferkelaufzucht 45 bis 60 Tage pro Durchgang an 
(Gute fachliche Praxis: 48 d ro-1). Daraus folgt mit 
einer Reinigungsdauer von 8 Tagen pro Durchgang 
(KTBL 2004, S. 465) eine typische Durchgangszahl 
von 6,5 ro a-1. 

According to the key source analysis performed 
for the year 2007 (NIR 2009), pigs do not represent a 
key source. 

CEIP/EEA (2008) classified ammonia as well as 
NMVOC and PM10 emissions from pig manure as a 
keysource. A Tier 2 treatment of emissions of nitrogen 
species presupposes a Tier 2 treatment of energy and 
carbon flows. 

Thus, all pig subcategories (with the exception of 
boars) are treated as if they were key sources.  

 Nach der für 2007 durchgeführten Hauptquell-
gruppen-Analyse (NIR 2009) zählen Schweine nicht 
zu den Hauptquellkategorien. 

CEIP/EEA (2008) klassifizierte Ammoniak-, 
NMVOC- und PM10-Emissionen aus Schweine-
Wirtschaftsdünger als Hauptquellgruppen. Die Be-
handlung der Emissionen von N-Spezies nach Stufe 2 
setzt die Behandlung von Energie- und Kohlenstoff-
Flüssen nach Stufe 2 voraus.  

Alle Schweine-Unterkategorien (mit Ausnahme 
der Zuchteber) werden deshalb so behandelt, als wä-
ren sie Hauptquellgruppen. 

The emissions are calculated according to the pro-
cedures compiled in Table 5.17. 

 Die Berechnung der Emissionen erfolgt nach den 
in Table 5.17 zusammengestellten Verfahren. 

 
Table 5.17: Weaners, calculation procedures applied 

Species Origin Tier Method applied Resolution in space Resolution in time 
    activities EF EF 
CH4 enteric fermentation 3 IPCC / national district states 1 a 
CH4 manure management 3 IPCC / national district district 1 a 
NMVOC manure management 1 EMEP district national 1 a 
NH3 manure management 3 EMEP / national district district 1 a 
N2O, NO, N2 manure management 2 IPCC / national district district 1 a 
PM10, PM2.5 animal house 1 EMEP district national 1 a 
 

5.4.1 Activity and performance data /Aktivitäts- und Leistungsdaten 

5.4.1.1 Animal numbers / Tierzahlen 

The piglet numbers nM (siehe  Table 5.1) provided 
by the Statistical offices of the Länder (StatLA C III 1 
– vj 4) comprise the number of sucking piglets (nsp, 
siehe Kapitel 5.3.2) and, officially, the number of 
weaners up to an animal weight of 20 kg an-1, where 
in practice also heavier animals may be included. As 
the final weight of weaners is remarkably higher than 
20 kg an-1 (see Table 5.18), the official number o 
piglets (nM) is generally lower than the animal numer 
relvant for the inventory. Thus, a certain share of the
inventory animal category “weaners” must be in-
cluded in the officially reported number of young pigs 
(nN, see  Table 5.1). 

The number of weaners is calculated according to 
Haenel et al. (2010b). In a continuous production 
process the ratio between the numbers of sucking 
piglets and weaners equals the ratio of the durations of 

 Die von den Statistischen Landesämtern (StatLA C 
III 1 – vj 4) bereitgestellten Ferkelzahlen nM (siehe  
Table 5.1) umfassen die Zahl der Saugferkel (nsp, 
siehe Kapitel 5.3.2) und offiziell die Zahl der Auf-
zuchtferkel bis 20 kg Gewicht, wobei in der Praxis die 
Einhaltung der Gewichtsgrenze nicht immer gewähr-
leistet ist. Da Aufzuchtferkel deutlich schwerer als 20 
kg werden (siehe Table 5.18), ist die amtliche Ferkel-
zahl nM i. d. R. niedriger als die für das Inventar rele-
vante Zahl. Ein Teil der Tiere aus der Inventar-
Kategorie „Aufzuchtferkel“ muss daher in der offiziel-
len Statistik der Jungschweine (nN, siehe  Table 5.1) 
enthalten sein. 

Die Berechnung der Aufzuchtferkelzahl erfolgt 
nach Haenel et al. (2010b). Es wird davon Gebrauch 
gemacht, dass bei einem stetigen Produktionsprozess 
das Verhältnis von Aufzuchtferkelzahl zu Saugferkel-
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the respective production phases (duration of lactation, 
duration of weaner production). This leads to: 

zahl dem Verhältnis von Laktationsdauer zu Auf-
zuchtdauer entspricht: 

 

sp

we
spM

sp

we
spwe

τ

τ

τ

τ
⋅⋅=⋅= cnnn   ( 5.13) 

 
where 
 nwe number of weaners (in pl) 
 nsp number of sucking piglets, see Chapter 5.3.2 
 τwe duration of weaner production (in d ro-1, see Chapter 5.4.1.2) 
 τsp time span piglets spend with the sow (τsp = 25 d ro-1, see Table 5.10) 
 nM number of piglets in German census, see Table 5.1 
 csp constant, see Chapter 5.3.2 
 

 
The share of the sum of piglets and weaners,

which exceeds the officially reported number of pig-
lets, can then be derived from 

 Der Anteil npiglets + der Summe von Saugferkeln 
und Aufzuchtferkeln, der die amtliche Ferkelzahl 
übersteigt, berechnet sich damit wie folgt: 
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where 
 npiglets + number of piglets exceeding the piglet number in the German census (in pl) 
 nwe number of weaners (in pl) 
 nsp number of sucking piglets, see Chapter 5.3.2 
 nM number of piglets in German census, see Table 5.1 (in pl) 
 csp constant, see Chapter 5.3.2 
 τwe duration of weaner production cycle (in d ro-1, see Chapter 5.4.1.2) 
 τsp time span piglets spend with the sow (τsp = 25 d, see Table 5.10) 
 
 

In few cases on district level (especially in city dis-
tricts), npiglets + as calculated from the above given 
equation may slightly exceed the sum of the animal 
numbers officially reported for the categories N, O, P 
and Q (see Table 5.1). This may be interpreted as 
indication that there is no fattening pig husbandry in 
the respective districts and that the number of animals 
counted with a weight of 20 kg and more should be 
added to the animal number of the weaner category in 
the respective district. Hence, the above given equa-
tions for npiglets + and nwe  have to be generalised as 
follows: 

 Auf Kreisebene kann es in einigen wenigen Fällen 
(vor allem in Stadtkreisen) vorkommen, dass das so 
berechnete npiglets + die Summe der in die Inventarkate-
gorie „Mastschweine“ eingehenden offiziellen Tier-
zahlen nN, nO, nP und nQ (siehe Table 5.1) geringfügig 
überschreitet. Dies ist ein Indiz dafür, dass in den 
entsprechenden Kreisen keine Mastschweine-Haltung 
erfolgt, und alle dort gezählten Tiere mit einem Ge-
wicht von 20 kg und mehr noch der Aufzuchtferkel-
Kategorie zuzuordnen sind. Daher sind die obigen
Gleichungen für npiglets + und nwe wie folgt zu verall-
gemeinern: 
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where 
 npiglets + number of piglets exceeding the piglet number in the German census (in pl) 
 nM number of piglets in German census, see Table 5.1 
 csp constant, see Chapter 5.3.2 
 τwe duration of weaner production (in d ro-1, see Chapter 5.4.1.2) 
 τsp time span piglets spend with the sow (τsp = 25 d, see Table 5.10) 
 nN etc. animal numbers of type N (etc.) in the German census (see Table 5.1) 
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sp pigletsMwe nnnn −+= +   ( 5.16) 

 
where 
 nwe number of weaners (in pl) 
 nM number of piglets in German census, see Table 5.1 
 npiglets + number of piglets exceeding the piglet number in the German census 
 nsp number of sucking piglets, see Chapter 5.3.2  
 
 
Uncertainty of activity data  Unsicherheit der Aktivitätsdaten 
   

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. 

 Die Unsicherheiten der Tierzahlen in der amtli-
chen Statistik beträgt etwa 4 bis 5 %. Die zusätzliche 
Unsicherheit durch die Berechnung der Zahl der Auf-
zuchtferkel dürfte in der gleichen Größenordnung 
liegen. 

 
5.4.1.2 Animal weights and weight gains / Tiergewichte und Gewichtszunahmen 
 

The initial weaner weight is identical to the weight 
of a sucking piglet at the end of the lactation period. It 
is assumed to be 8.5 kg per animal, see Chapter 5.3.2.  

The final weaner weight is identical to the initial 
fattening pig weight. As far as data are available, they  
are displayed in Table 5.18 (cf. Table 5.26).  (The 
closing of the data gaps in Table 5.18 is described 
farther below.) 

 Das Aufzuchtferkel-Anfangsgewicht entspricht 
dem Saugferkelgewicht zum Zeitpunkt des Absetzens. 
Es wird laut Kapitel 5.3.2 mit 8,5 kg pro Tier ange-
setzt. Die zur Ferkelaufzucht verfügbaren Endge-
wichtdaten sind in Table 5.18 aufgelistet. Sie entspre-
chen den Anfangsgewichten der Mastschweine (Table 
5.26). (Zur Datenlückenschließung siehe weiter un-
ten.) 

 
Table 5.18: Weaners, final weight (in kg an-1) (primary statistical data) 

 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 
BW 28 28 28 28 29 29 30 29 29.3  29.9  29.5  30 30 30.9 32.3  
BY 27 28 28 28 29 29 29 29 29 29 29.4 29.6 29.8 28.3   30.4 30  
BB        27 27 27 27 27 27    28 28  
HE 26 27 27 27 27 28 28 28 28 29 29 29 30    30   
MV        28 27 27 27 27 27    28.8 29  
NI 25.5 26 26 27 28 28.5 28.5 28.5 28.5 29 29 29 28.5 30 30 30 30   

NW 24 24 25 26 27 27 27 28 28 28 28 28 28 28 28 29 29.1 30  
RP 25 26 26 27 28 28 28 29 28 29 30 31 33 31 32 32.3 33.5   
SL 25 26 26 27 28 28 28 29 28 29 30 31 33 31      
SN    28 27   28 28 28 27 27 27    28.8 29.8  
ST                    
SH 25 25 26 26 27 28 28 28 28 28 28 28 28 29 29 29.5 29.8 30  
TH       28 27 28 28 28 27 27    28.0 28.5 27.5 
StSt                    

Germany                    

Sources: ZDS, various years: LKV (2003); LSZ (2007,2008); SMUL (2008); ThLMNU (2002, 2009); Scholz & Zacharias (2008) 
 
 

The duration of weaner production (τwe ) is ob-
tained by dividing the total weight gain by the average 
daily weight gain rate.  

The total weight gain can be calculated from the 
start weight and the the data provided in Table 5.18. 

For the City States the respective data as obtained 
for the neighbouring Federal States are adopted 
(Brandenburg for Berlin, Niedersachsen for Bremen, 
and Schleswig-Holstein for Hamburg). 

 Die Aufzuchtdauer τwe ergibt sich aus dem Ver-
hältnis von Gesamtzuwachs zu mittlerem täglichen 
Gewichtszuwachs.  

Der Gesamtzuwachs kann mit Hilfe des Startge-
wichtes und der Daten aus Table 5.18 ermittelt wer-
den. Für die Stadtstaaten wird auf Daten benachbarter 
Bundesländer zurückgegriffen (Brandenburg für Ber-
lin, Niedersachsen für Bremen und Schleswig-
Holstein für Hamburg). 

The daily weight gain rate is a function of time 
and therefore of animal weight. The dependency on 
animal weight is almost linear as shown exemplarily 
in Figure 5.2. 

 Die Gewichtszunahme ist eine Funktion von Le-
benszeit und damit Tiergewicht. Die Abhängigkeit 
vom Tiergewicht ist nahezu linear, wie in Figure 5.2 
beispielhaft gezeigt wird. 
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Figure 5.2: Weaners, weight gain as a function of live weight. 
 Variable data: LfL (2004c); solid line: linear approximation. 
  
 

However, no data is available on the spatial and 
temporal distribution of the daily weight gain. Thus, 
the daily weight gain has to be estimated. For this 
purpose, it is assumed that the weight gain rates of 
weaners and fattening pigs have developed similarly 
in given areas and years. 

 Da regional und zeitlich differenzierte Daten des 
täglichen Gewichtszuwachses nicht verfügbar sind, 
muss der  tägliche Gewichtszuwachs geschätzt wer-
den. Dazu wird angenommen, dass sich die Gewichts-
zuwächse von Aufzuchtferkeln und Mastschweinen 
regional und zeitlich ähnlich entwickelt haben: 
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∆
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∆ fp
we

we c   ( 5.17) 

 
where 
 ∆wwe/∆t mean daily weight gain of weaners (in g an-1 d-1) 
 cwe constant, see below 
 ∆wfp/∆t mean daily weight gain of fattening pigs (in g an-1 d-1), see Chapter 5.5.1.2 
 
 

The constant of proportionality, cw, has been de-
rived as the national mean of the Federal State ratios 
of total weaner weight gain to the product of fattening 
pig total weight gain and typical weaner production 
duration (48 d ro-1, KTBL 2004, pg. 466, good prac-
tice): cw = 0.6065. 

As a consequence, the daily weaner weight gain 
rate varies between 368 g an-1 d-1 und 455 g an-1 d-1, 
depending on Federal State and year (data used: 
�especnal data without data gap closure). The na-
tional mean for 1990 to 2006 is 410 g an-1 d-1, which 
is only slightly less than the typical value given by 
KTBL (2004, pg. 465: 420 g an-1 d-1). 

The calculated weaner production duration τwe is 
between 40 and 59 days (for the original data without 
data gap closure), a range somewhat larger than that 
reported by KTBL (2004, S. 466), which is 45 to 60 
days. 

All in all it can be assumed that the above-defined 

 Der Proportionalitätsfaktor cw wurde als nationaler 
Mittelwert aller auf Bundesländerebene berechenba-
ren Quotienten von Aufzuchtferkel-Gesamtzuwachs 
zum Produkt aus Mastschweine-Gesamtzuwachs und 
typischer Ferkel-Aufzuchtdauer (48 d ro-1, KTBL 
2004, S. 466, gute fachliche Praxis) bestimmt: cw = 
0,6065. 

Damit variiert die tägliche Aufzuchtferkel-
Gewichtszunahme je nach Jahr und Bundesland zwi-
schen 368 g an-1 d-1 und 455 g an-1 d-1 (Berechnungs-
grundlage: Originaldaten ohne Lückenschluss). Der 
nationale Mittelwert für die Jahre 1990 bis 2006 liegt 
bei 410  g an-1 d-1 und damit nur wenig unter dem 
Richtwert von 420 g an-1 d-1 (KTBL, 2004, S. 465). 

Die berechnete Aufzuchtdauer τwe liegt (für die 
Originalinputdaten ohne Datenlückenschluss) zwi-
schen 40 und 59 Tagen. Die Spanne ist damit etwas 
größer als der von KTBL (2004, S. 466) angegebene 
Bereich von 45 bis 60 Tagen. 
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simple approach to parameterise the average daily 
weight gain of weaners leads to plausible results.  

Insgesamt kann davon ausgegangen werden, dass 
der oben eingeführte einfache Ansatz zur Parameteri-
sierung des mittleren täglichen Gewichtszuwachses 
von Aufzuchtferkeln zu plausiblen Ergebnissen führt. 

 
 
Data gap closure  Schließen der Datenlücken 

   
Data gaps in the time series of the final weaner 

weight are closed as follows: 
Within, and at the end of, a time series the latest 

value reported is used (except for the Bundesland 
Saarland, where the data from Rheinland-Pfalz are 
adopted). 

For the New Länder and 1990, 35 kg an-1 is as-
sumed as a standardised final weight (see the 
�especttive remarks in Chapter 5.5.1.2). 

After 1991, the data sets for Hessen are used to re-
place missing values in the New Länder, until they 
published their own data (expert judgement Schnabel, 
Rönsch, Bodenstein). 

Occasional data for Sachsen-Anhalt originate from 
Iden experimental farm and are not representative of 
the situation in the whole Federal State. Hence, for the 
completely missing times series of Sachsen-Anhalt the 
times series of Thüringen is adopted, as the agreement 
between carcass weights is best. 

For the City States, data for Hamburg were taken 
from Schleswig-Holstein, for Bremen from Nieder-
sachsen, and for Berlin from Brandenburg. 

 Die Datenlücken in den Zeitreihen der Endgewich-
te in werden wie folgt geschlossen: 

Innerhalb und am Ende einer Zeitreihe werden Lü-
cken durch Fortschreibung gefüllt (Ausnahme Saar-
land: hier werden in üblicher Vorgehensweise die 
Daten von Rheinland-Pfalz übernommen). 

Für die Neuen Länder wird für 1990 einheitlich 35 
kg an-1 als Endgewicht angenommen (siehe dazu die 
entsprechenden Anmerkungen in Kapitel 5.5.1.2). 

Von 1991 an bis zur Verfügbarkeit eigener Werte 
werden die Daten für Hessen für alle Neuen Bundes-
länder übernommen (Expertenurteil Schnabel, 
Rönsch, Bodenstein). 

Vereinzelte Daten aus Sachsen-Anhalt stammen 
aus dem Musterbetrieb Iden und werden als nicht 
repräsentativ angesehen. Für die insgeamt fehlenden 
Daten aus Sachsen-Anhalt werden daher die Daten aus 
Thüringen eingesetzt, da hier die Übereinstimmung 
der Schlachtkörpergewichte am größten ist. 

Bei den Stadtstaaten werden für Hamburg die Da-
ten von Schleswig-Holstein eingesetzt, bei Bremen die 
von Niedersachsen und bei Berlin die von Branden-
burg. 

 

5.4.2 Energy requirements / Energiebedarf 

The energy requirements of weaners are calcula-
teed according to the recommendations in GfE (2006), 
cf. Haenel et al. (2010a). These recommendations 
refer to weaner weights up to 30 kg an-1, but are used 
in the inventory for all weaners. 

 Der Energiebedarf von Aufzuchtferkeln wird nach 
den Empfehlungen in GfE (2006) berechnet, vgl. 
Haenel et al. (2010a). Die Angaben in GfE (2006) 
gelten für Ferkelgewichte bis 30 kg an-1, werden im 
Inventar aber für alle Aufzuchtferkel verwendet.  

Metabolic energy (ME) requirements comprise the 
requirements for both maintenance and growth: 

 Der Bedarf an umsetzbarer Energie (ME) umfasst 
den Bedarf für Erhaltung und Zuwachs: 

 

∑∑
==

⋅+⋅=Σ
finfin k

1j
j g,day

k

1j
j m,day MEMEME ττ  ( 5.18) 

 
where  
 ΣME  total metabolizable energy required during the fattening-period (in MJ an-1 ro-1 ME) 
 τday  time period unit (τday  = 1 d ro-1) 
 MEj  metabolizable energy requirements for day j (in MJ an-1 d-1 ME) 
 j index of day 
 kfin number of the final day of fattening period 
 Σ τday·MEm, j fattening-period total of MEm, j (in MJ an-1 ro-1 ME) 
 MEm, j  metabolizable energy required for maintenance for day j (in MJ an-1 d-1 ME) 
 Σ τday·MEg, j fattening-period total of MEg, j (in MJ an-1 ro-1 ME) 
 MEg, j  metabolizable energy required for growth for day j (in MJ an-1 d-1 ME) 
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The maintenance energy is given by:  Für die Erhaltungsenergie gilt: 
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where 
 MEm, j metabolisable energy required for maintenance for day j (in MJ an-1 d-1) 
 ηME, m specific metabolisable energy required for maintenance (ηME, m = 1.25 · 0.44 MJ kg-1 d-1, 
  GfE, 2006, pg. 23) 
 wj live weight on day j (in kg an-1) 
 wunit unit weight (wunit = 1 kg an-1) 
 

The energy required for growth is calculated ac-
cording to: 

 Die für Zuwachs benötigte Energie wird wie folgt 
berechnet: 
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where  
 MEg, j metabolizable energy consumed for daily growth on day j (in MJ an-1 d-1 ME) 
 j index of day 
 ηME, g, j specific metabolizable energy required for growth on day j (in MJ kg-1 ME, see below) 
 (∆w/∆t)j daily weight gain per animal and day j (in kg an-1 d-1) 
 

The specific energy requirements for growth, 
ηME, g, i, is a function of protein and fat gain, which 
menas it is a function of life time: 

 Der spezifische Energiebedarf für Zuwachs, 
ηME, g, i, ist von Protein- und Fettzunahme und damit 
von der Lebenszeit abhängig: 
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where 
 ηME, g, j day-dependent specific metabolizable energy required for growth (in MJ kg-1 ME) 
 j index of day 
 αp  coeffcient (αp = 23.8 MJ kg-1 ME, see GfE, 2006, pg. 32) 
 αf  coeffcient (αf = 39.7 MJ kg-1 ME, see GfE, 2006, pg. 33) 
 kp  coeffcient (kp = 0.7 MJ MJ-1, see GfE, 2006, pg. 33) 
 kf  coeffcient (kf = 0.7 MJ MJ-1, see GfE, 2000, pg. 33) 
 P constant ratio of protein gain to weight gain (P = 0.17 kg kg -1, see GfE, 2000, pg. 29) 
 Fj day-dependent ratio of fat gain to weight gain (in kg kg -1, see below) 
 

From GfE (2006), pg. 30, a formula for the rela-
tive increase in fat F can be deduced: 

 Nach den Angaben in GfE (2006), S. 30, lässt sich 
die relative Fettzunahme F wie folgt berechnen: 

 

jFFj wbaF ⋅+=  ( 5.22) 

 
where   
 Fj day-dependent ratio of fat gain to weight gain (in kg kg -1) 
 j index of day 
 aF constant (aF = 0.08 kg kg-1) 
 bF constant (bF = 0.003 kg-1 an) 
 wj live weight on day j (in kg an-1) 
 

In order to simplify the evaluation of the summa-
tion equation given above for the total energy, a trans-
formation into an integral equation seems adequate. A 
further advantage of this transformation is that it per-
mits an energy calculation for different fattening 

 Um die Auswertung der Summengleichung für die 
Gesamtenergie zu vereinfachen, bietet sich die Trans-
formation in eine Integralgleichung an. Als weiterer 
Vorteil dieses Vorgehens wird eine Energieberech-
nung für einzelne Mastphasen möglich, deren Gren-
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phases separated by animal weights instead of time 
specifications. This is required for the assessment of 
the feed intake, see Chapter 5.4.3. 

zen nicht durch Zeitangaben, sondern durch Tierge-
wichte definiert werden. Letzteres wird zur Ermittlung 
der Futteraufnahme benötigt, s. Kapitel 5.4.3. 

Integration presupposes the knowledge about the 
development of the daily weight gain rate. The latter 
is a function of animal weight as shown in Figure 5.2. 
However, calculations made for comparison purposes 
with the total energy summation equation given above 
show that, without a relevant error, the total energy 
may also be calculated on base of the assumption of a 
constant (i. e. mean) weight gain rate. 

 Die Integration setzt voraus, dass der Verlauf der 
täglichen Wachstumsrate bekannt ist. Diese ist nach  
Figure 5.2 eine Funktion des Tiergewichtes. Ver-
gleichsrechnungen mit obiger Summenformel für die 
Gesamtenergie haben aber gezeigt, dass die Gesamt-
energie ohne großen Fehler auch mit dem einfacheren 
Ansatz einer konstanten (d. h. mittleren) täglichen 
Wachstumsrate berechnet werden kann. 

Integration then leads to a formula for the ME 
amount required for the growth between animal 
weights w0 and w1: 

 Unter dieser Voraussetzung ergibt sich eine For-
mel für den Bedarf an ME, der benötigt wird, um von 
einem Gewicht w0 zu einem Gewicht w1 zu gelangen:  
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where 
 ΣME(w0, w1) ME required for the fattening phase between the weights w0 and w1 (in MJ an-1 ME) 
 ηME, m specific metabolisable energy required for maintenance (ηME, m = 1.25 · 0.44 MJ kg-1 d-1, 
  GfE, 2006, pg. 23) 
 wunit init value of animal weight (wunit = 1 kg an-1) 
 w0, w1 animal weights limiting a special fattening phase, with w0 < w1 (in MJ an-1 ME) 
 (∆w/∆t)* mean weight gain during the entire fattening period (in kg an-1 d-1) 
 
and 
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where 
 η*ME, g mean specific metabolizable energy required for growth (in MJ kg-1 ME) 
 αp  coeffcient (αp = 23.8 MJ kg-1 ME, see GfE, 2006, pg. 32) 
 αf  coeffcient (αf = 39.7 MJ kg-1 ME, see GfE, 2006, pg. 33) 
 kp  coeffcient (kp = 0.7 MJ MJ-1, see GfE, 2006, pg. 33) 
 kf  coeffcient (kf = 0.7 MJ MJ-1, see GfE, 2006, pg. 33) 
 P constant ratio of protein gain to weight gain (P = 0.17 kg kg -1, see GfE, 2006, pg. 29) 
 aF constant (aF = 0.08 kg kg-1) 
 bF constant (bF = 0.003 an) 
 w0, w1 animal weights limiting a special fattening phase, with w0 < w1 (in MJ an-1 ME) 
 
 
 

5.4.3 Feed and energy intake / Futter- und Energieaufnahme 

Weaners are fed in two phases. In the inventory, 
the first phase covers the animal weight range be-
tween 8.5 kg an-1 (weaning weight, see Chapter 5.3.2) 
and 12 kg an-1. The second phase ends at an animal 
weight of about 28.5 kg an-1 (see Table 5.18). 

 Aufzuchtferkel werden in zwei Phasen gefüttert. 
Im Inventar reicht die erste Phase von einem Tierge-
wicht von 8,5 kg an-1 (Absetzgewicht, s. Kapitel 
5.3.2) bis zu 12 kg an-1. Die zweite Phase endet bei 
einem Gewicht von ca. 28,5 kg an-1 (s. Table 5.18). 

Typical properties of the phase feeding are listed 
in Table 5.19. 

The feed composition in the New Länder in the 
years after the German unification did not differ in 
principle from that listed in Table 5.19  (expert 
judgement Schnabel, Rönsch, Bodenstein). 

 Typische Eigenschaften der Phasenfütterung ge-
hen aus Table 5.19 hervor.  

In den neuen Bundesländern unterschied sich auch 
unmittelbar nach der Wende das Futter nicht von dem 
in Table 5.19 angegebenen (Expertenschätzung 
Schnabel, Rönsch, Bodenstein). 
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N reduced feeding of fattening pigs is possible. 
However, it is of minor relevance (Expert judgement 
Küster, LWK Niedersachsen) and no reliable data are 
available. Hence, N reduced feed is not considered in 
the inventory. 

Eine mögliche N-reduzierte Fütterung von Auf-
zuchtferkeln wird wegen geringer Bedeutung (Exper-
tenurteil Küster, LWK Niedersachsen) und entspre-
chend unsicherer Datenlage im Inventar nicht berück-
sichtigt. 

 
 
Table 5.19: Weaners, diets used in the inventory, and their properties 

(XDE: digestibility, XME: metabolisablity, ηME: content of metabolisable energy, xN: N content of normal feed, xN, red: N content 
of N reduced feed) 

Feed type Phase Major components XDE
a 

in MJ MJ-1 
XME

a 

in MJ MJ-1 
ηME

a  
MJ kg-1 ME 

xN
a 

in kg kg-1 
xN,red

 

in kg kg-1 
weaners A 1 wheat, barley, soybeans and soybean 

meal, maize 
0.8626 0.8524 14.0 0.0290 - 

weaners B 2 wheat, barley, soybeans (full fat), 
maize, soybean oil 

0.8498 0.8064 13.8 0.0266 - 

a Source: Feed composition according to deuka Deutsche Tiernahrung GmbH & Co. KG, private communication; energy and 
protein/nitrogen contents according to Beyer et al. (undated) and LfL (2004c). 
 
 

The daily intake of feed, nitrogen, and gross en-
ergy (GEwe) is calculated by analogy to the method 
described in Chapter 5.3.3. 

 Die tägliche Aufnahme an Futter, Stickstoff und 
Gesamtenergie GEwe wird sinngemäß wie in Kapitel 
5.3.3 beschrieben berechnet. 

 
 
5.4.4 Methane from enteric fermentation / Methan aus der Verdauung 
 

The assessment of the emission factor according to  Für die Berechnung des Emissionsfaktors gemäß 
 

CH4

CH4we
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where EFCH4, ent, we emission factor for weaners (in kg an-1 a-1 CH4) 
 GEwe gross energy intake for weaners (in MJ an-1 d-1) 
 xCH4 methane conversion rate (xCH4 = 0.006 MJ MJ-1) 
 α time units conversion factor (α = 365 d a-1) 
 ηCH4 energy content of methane (ηCH4 = 55.65 MJ kg-1 CH4) 
 
(s. Chapter 3.3.2) also requires the methane conver-
sion rate xCH4. The value for pigs in developed coun-
tries of 0.006 MJ MJ-1 is given in IPCC(1996)-3-4.35. 

 (s. Kapitel 3.3.2) wird der Methan-Umwandlungs-
faktor xCH4 benötigt. Der Wert von 0,006 MJ MJ-1 ist 
IPCC(1996)-3-4.35 (Schweine, entwickelte Staaten) 
entnommen. 

   
Comparison of parameters provided in the IPCC 
1996 and IPCC 2006 guidelines 

 Vergleich von Parametern in den IPCC-1996- und 
IPCC-2006-Richtlinien 

   
A very detailed approach is used to describe wean-

ers, assessing feed intake, energy and nutrient intake, 
CH4 from enteric fermentation as well as VS and N 
excretion rates based on as much national information 
as possible. 

IPCC 2006 fails to give a methane conversion rate 
for pigs. This is felt to be inadequate. The IPCC 1996
approach is used instead. 

 

 Zur Beschreibung der Aufzuchtferkel wird ein sehr 
detaillierter Ansatz verwendet, in dem Futter-, Ener-
gie- und Nährstoffaufnahme ebenso berechnet werden 
wie CH4-Emissionen aus der Verdauung, VS- und N-
Ausscheidungen. Das Verfahren benutzt so viele nati-
onale Informationen wie möglich. 

IPCC 2006 gibt für Schweine keine Methan-
Umwandlungsrate an. Dies erscheint unangemessen. 
Deswegen wird auf IPCC 1996 zurückgegriffen. 

Hence, the method applied will lead to in-
creased methane emissions as compared to IPCC 
2006. 

 Die verwendete Methode führt zu Methan-
Emissionen, die größer sind als die nach IPCC 
2006 berechneten. 
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Uncertainty of emission factors  Unsicherheit der Emissionsfaktoren 

   

The uncertainties of the weights and weight gains 
used to derive emission factors are hitherto unknown. 

GfE (2006) 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. 

 Für die die Rechnungen bestimmenden tabellier-
ten Gewichte und Gewichtszunahmen sind keine 
Unsicherheiten bekannt. 

GfE (2006) macht keine Angaben zur Unsicher-
heit der Energiebedarfsrechnungen.  

Die Abweichungen der tatsächlichen Fütterung 
von den zur Berechnung verwendeten Standardan-
nahmen sind nicht bekannt. 

The uncertainty of the emission factor for methane 
from enteric fermentation (EFCH4, ent) is discussed 
in IPCC(2006)-10.33. Accordingly, an emission factor 
uncertainty  of 20 % applies. The uncertainty is inter-
preted as standard deviation of a normal distribution. 

 Die Unsicherheit des Emissionsfaktors für Methan 
aus der Verdauung (EFCH4, ent) wird in IPCC(2006)-
10.33 diskutiert. Demnach wird eine Unsicherheit von 
20 % angesetzt. Die Unsicherheit wird als Standard-
abweichung einer Normalverteilung interpretiert. 

 

5.4.5 Methane from manure management / Methan aus dem Wirtschaftdüngermanagement 

A Tier-3 approach is used to treat CH4 emissions 
from manure management of dairy cows (cf. Chapter 
3.4.3.4). 

 Zur Bestimmung der CH4-Emissionen aus dem 
Wirtschaftsdünger-Management wird ein Stufe-3-
Verfahren angewandt, s. Kapitel 3.4.3.4. 

 

 

5.4.5.1 VS excretion rates / VS-Ausscheidungen 

 
The amounts of volatile solids (VS) excreted are

calculated according to the information provided in 
Chapter 3.4.1 taking initial and (variable) final 
weights as well as mean weight gains into account.
The ash content is taken to be 0.02 kg kg-1. 

 Die Mengen aus ausgeschiedenen „volatile solids“ 
(VS) werden nach Kapitel 3.4.1 über Anfangs- und 
Endgewicht und Leistung (mittlere Gewichtszunah-
me) sowie die Fütterung berechnet. Der Aschegehalt 
wird mit 0,02 kg kg-1 angesetzt. 

 

5.4.5.2 VS inputs with straw / VS-Einträge mit Stroh 

The German inventory no longer considers poten-
tial CH4 emissions from straw in systems with bed-
ding.. 

 Das deutsche Inventar berücksichtigt mögliche 
Emissionen von CH4 aus Stroh bei Haltungsverfahren 
mit Einstreu vorerst nicht mehr.  

 

5.4.5.3 Housing and storage types / Stall- und Lager-Typen 

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 17.2). 

 Für Aufzuchtferkel werden die Häufigkeiten der 
Haltungsverfahren vorläufig denen von Mastschwei-
nen gleichgesetzt. Diese werden mit RAUMIS be-
rechnet (siehe Kapitel 17.2). 

 

5.4.5.4 Maximum methane producing capacity and methane conversion factors / Maximale Methan-

Freisetzungskapazität und Methan-Umwandlungsfaktoren 

Methane conversion factors MCF and methane 
producing capacity Bo are listed in Table 5.20. (As the 
inventory assumes pasture/range not to occur, no 
respective MCF is given in Table 5.13.) 

 Die Methan-Umwandlungsfaktoren MCF und die 
maximale Methan-Bildungskapazität Bo sind in Table 
5.20 angegeben. (Keine Angabe für „pasture/ range“, 
da das Inventar reine Stallhaltung annimmt.) 
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Table 5.20: Weaners, maximum methane producing capacity and methane conversion factors 
                   as used in the German inventory 
maximum methane producing capacity Bo 0.48 m3 kg-1 CH4 
MCF liquid/slurry without natural crust temperature dependent, 0.17 to 0.25 kg kg-1 
MCF solid storage 0.02 kg kg-1 
Source: IPCC(2006)-10.80 f and 10.44 ff 
 
Uncertainty of emission factors  Unsicherheit der Emissionsfaktoren 

   

IPCC(2006)-10.48 estimates the uncertainty of 
Tier-2 approaches to be about 20 %. German data do 
not exist yet. The uncertainty is interpreted as the 
standard deviation of a normal distribution. 

 IPCC(2006)-10.48 schätzt die Unsicherheit bei 
Anwendung von Stufe-2-Verfahren auf 20 %. Deut-
sche Zahlen liegen noch nicht vor. Die Unsicherheit 
wird als Standardabweichung einer Normalverteilung 
interpretiert. 

 

5.4.6 NMVOC emissions / NMVOC-Emissionen 

NMVOC emissions are calculated according to 
Chapter 5.2.5. 

 Die Berechnung erfolgt wie in Kapitel 5.2.5 ange-
geben. 

 

5.4.7 Emissions of nitrogen species / Emissionen von Stickstoff-Spezies 

The calculation of these emissions presupposes the 
knowledge of N excretions (their amounts and loca-
tions), of the N inputs with straw, the conversion of 
Norg and TAN as well as the frequency distributions of 
housing types and storage facilities, spreading tech-
niques and times before incorporation. 

 Die Berechnung der Emissionen beruht auf der 
Kenntnis der N-Ausscheidungen (Mengen und Orte), 
der N-Einträge mit Stroh, der Umwandlungen von 
Norg und TAN, der Häufigkeit von Stalltypen, Lager-
typen, Ausbringungstechniken und Einarbeitungszei-
ten. 

 

5.4.7.1 N excretion / N-Ausscheidung 

The amount of N taken in with feed is calculated 
using typical diet composition and amounts of feed. 
The amount of N retained is subtracted (N content of 
weaners’ bodies: 0.0256 kg kg-1; LfL, 2004a). 

 Die mit dem Futter aufgenommene N-Menge wird 
für typische Futterzusammensetzungen und –mengen 
leistungsbezogen berechnet. Hiervon wird die im 
Körper verbleibende N-Menge abgezogen (N-Gehalt 
des Gesamtkörpers 0,0256 kg kg-1; LfL, 2004a). 

 
( )Nfeedroundexcr xwmnm ⋅∆−⋅=  ( 5.26) 

 
where 
 mexcr amount of nitrogen excreted (in kg pl-1 a-1) 
 nround number of animal rounds (in cy = an pl-1 a-1) 
 mfeed amount of nitrogen taken in with feed (in kg an-1 N) 
 ∆w weight gain (in kg an-1) 
 xN nitrogen content of whole pig (xN = 0.0256 kg kg-1 N) 
 

The content of ammoniacal N (TAN) is calculated. 
It amounts to about the value given by Döhler et al. 
(2002), which is 66 % of the N excreted.  

 Der TAN-Gehalt wird berechnet. Er liegt im Be-
reich des von Döhler et al. (2002) angegeben Wertes 
von 66 % der ausgeschiedenen N-Menge. 

 

5.4.7.2 N inputs with straw / N-Einträge mit Stroh 

For straw based systems N inputs with straw are 
taken into account. The N amounts are given in Table 

 Für Systeme mit Einstreu wird der N-Eintrag mit 
dem Stroh berücksichtigt. Die eingetragenen N-
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5.21. For the properties of straw see Chapter 3.6. Mengen sind in Table 5.21 angegeben. Zu den Eigen-
schaften von Stroh wird auf Kapitel 3.6 verwiesen. 

All straw N is considered to be organic N, of 
which 50 % may mineralise to TAN during storage. 

 Das gesamte Stroh-N wird als organisch gebunde-
nes N angesehen, von dem 50 % während des Lagers 
zu TAN mineralisieren 

 
Table 5.21: Weaners, N inputs with straw in German weaner houses 

Animal house type  straw inputa 
kg pl-1 d-1 

dry matter (DM) 
kg pl-1 d-1 

N input (in DM) 
kg pl-1 d-1 

TAN 
kg pl-1 d-1 

tied systems all systems 0.20 0.17 0.86·10-3 0.43·10-3 
loose housing all systems 0.15 0.13 0.65·10-3 0.32·10-3 
a Source: KTBL (2006a), for details see Chapter 5.3.5.2 
 

5.4.7.3 Frequency distribution of housing systems / Häufigkeitsverteilung der Stalltypen 

The frequency distribution of housing, storage and 
application methods is the same as for fattening pigs 
(see Chapter 5.5.5.3). 

 Die Häufigkeit der Haltungsverfahren, der Lage-
rungsverfahren und der Ausbringungsverfahren ent-
spricht der von Mastschweinen (siehe 5.5.5.3). 

 

5.4.7.4 Partial emission factors „housing“ / Partielle Emissionsfaktoren „Stall“ 

All emission factors used for housing relate to 
TAN. They are summarised in Table 5.22. As they 
originate in data for fattening pigs, they are discussed 
in Chapter 5.5.7.4. 

 Alle partiellen Emissionsfaktoren für die Haltung 
beziehen sich auf TAN. Sie sind in Table 5.22 zu-
sammengestellt. Da sie aus Mastschweine-Daten 
abgeleitet wurden, wird ihr Zustandekommen in Kapi-
tel 5.5.7.4 erläutert. 

 
Table 5.22: Weaners, partial emission factors for NH3-N (adopted from fattening pig houses) 
                   (related to TAN) 
   EFhouse 
   in kg kg-1 N 
slurry based insulated stables fully slatted floors 0.3 
   partly slatted floors 0.3 
   slatted floor, large groups (“Großgruppe”)   0.25 
   kennel house 0.2 
straw based closed insulated stables  deep litter 0.4 
  non slatted plane floor 0.4 
 free ventilated kennel house 0.2 
   deep litter 0.4 
Source: Döhler et al., (2002), Dämmgen et al. (2010b) 
 
 

5.4.7.5 Partial emission factors „storage“ and „spreading“ / Partielle Emissionsfaktoren „Lager“ und 

„Ausbringung“ 

The partial emission factors for storage and appli-

cation (spreading) are the same for all pig sub-
categories (see Table 5.4 to  Table 5.7). 

 Die partiellen Emissionsfaktoren für die Lagerung 
und Ausbringung sind für alle Schweine gleich (vgl. 
Table 5.4  bis Table 5.7. 

 

5.4.8 Emissions of particulate matter / Emissionen von Staub 

The method to calculate particle emissions is de-
scribed in Chapter 3.7. 

 Zur Berechnungsmethode für Partikelemissionen 
wird auf Kapitel 3.7 verwiesen.  

 



Emissions from German Agriculture - National Emission Inventory Report (NIR) 2010 for 2008 – Methods and data 
Haenel et al., vTI Agriculture and Forestry Research (Landbauforschung), Special Issue (Sonderheft) 334, 2010 

 

202

5.4.8.1 Emission explaining variables / Emissionserklärende Variablen 

The frequency distributions of slurry and solid 
manure systems are taken over from the respective 
data needed for calculations in Chapter 5.3.5.3. 

 Die Häufigkeitsverteilungen für Gülle- und Fest-
mistsysteme wird den entsprechenden Angaben für 
die Rechnungen Kapitel 5.3.5.3 entnommen 

 

5.4.8.2 Emission factors / Emissionsfaktoren 

The emission factors used are listed in Table 5.23
(EMEP(2007) B1100). 

 Die verwendeten Emissionsfaktoren sind in Table 
5.23 zusammengestellt (EMEP(2007)-B1100). 

 
Table 5.23: Weaners, first estimates of emission factors EFPM for particle emissions from housing 

Animal category Housing type Emission factor for PM10 
kg pl-1 a-1 

Emission factor for PM2.5 
kg pl-1 a-1 

weaners solid n.a. n.a. 
 slurry 0.18 0.029 
Source: EMEP(2007)-B1100-5 
 
 

5.4.9 Reference to information provided in the Tables volume / Hinweis auf die im Tabellenband 
zusammengestellten Informationen 

Table 5.24: Weaners, related tables in the Tables volume 

   From To 
Emissions Emissionen CH4 enteric fermentation EM1004.10  
  CH4 manure management EM1005.10  
  NMVOC EM1005.41  
  NH3 EM1009.10  
  N2O EM1009.60 EM1009.62 
  NO EM1009.138  
  PM10 EM1010.10  
  PM2.5 EM1010.30  
Activity data Aktivitäten  AC1005.11  
Emission factors Emissionsfaktoren CH4 enteric fermentation IEF1004.10  
  CH4 manure management IEF1005.10  
  NMVOC IEF1005.39  
  NH3 IEF1009.09  
  N2O IEF1009.54 IEF1009.56 
  NO IEF1009.103  
  PM10 IEF1010.09  
  PM2.5 IEF1010.27  
Additional information zusätzliche Informationen  AI1005PSH.18 AI1005PSH.34 
Excretions Ausscheidungen N EXCR.28 EXCR.30 
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5.5 Fattening pigs / Mastschweine 

Fattening pigs are all pigs in the final fattening 
stages, i.e. with weights above about 28 kg an-1 till 
slaughtering (ca. 105 bis 120 kg an-1 live weight). 

 Als Mastschweine werden alle Schweine bezeich-
net, die von Gewichten ab größenordnungsmäßig 
28 kg an-1 bis zur Schlachtreife (etwa 105 bis 
120 kg an-1) gehalten werden. 

According to the key source analysis performed 
for the year 2007 (NIR 2009), pigs do not represent a 
key source. 

CEIP/EEA (2008) classified ammonia as well as 
NMVOC and PM10 emissions from pig manure as a 
keysource. A Tier 2 treatment of emissions of nitrogen 
species presupposes a Tier 2 treatment of energy and 
carbon flows. 

Thus, all pig subcategories (with the exception of 
boars) are treated as if they were key sources.  

 Nach der für 2007 durchgeführten Hauptquell-
gruppen-Analyse (NIR 2009) zählen Schweine nicht 
zu den Hauptquellkategorien. 

CEIP/EEA (2008) klassifizierte Ammoniak-, 
NMVOC- und PM10-Emissionen aus Schweine-
Wirtschaftsdünger als Hauptquellgruppen. Die Be-
handlung der Emissionen von N-Spezies nach Stufe 2 
setzt die Behandlung von Energie- und Kohlenstoff-
Flüssen nach Stufe 2 voraus.  

Alle Schweine-Unterkategorien (mit Ausnahme 
der Zuchteber) werden deshalb so behandelt, als wä-
ren sie Hauptquellgruppen. 

The emissions are calculated according to the pro-
cedures compiled in Table 5.25. 

 Die Berechnung der Emissionen erfolgt nach den 
in Table 5.25 zusammengestellten Verfahren. 

 
 
Table 5.25: Fattening pigs, calculation procedures applied 

Species Origin Tier Method applied Resolution in space Resolution in time 
    activities EF EF 
CH4 enteric fermentation 3 IPCC / national district states 1 a 
CH4 manure management 3 IPCC / national district district 1 a 
NMVOC manure management 1 EMEP district national 1 a 
NH3 manure management 3 EMEP / national district district 1 a 
N2O, NO, N2 manure management 2 IPCC / national district district 1 a 
PM10, PM2.5 animal house 1 EMEP district national 1 a 
 
 

5.5.1 Activity and performance data /Aktivitäts- und Leistungsdaten 

5.5.1.1 Animal numbers / Tierzahlen 

The animal numbers relevant for the inventory can 
be obtained from the statistical data available  (StatLA 
C III 1 –vj 4) taking into account that the number of 
piglets of a weight greater than or equal to the offi-
cially given value of 20 kg has to be subtracted (Hae-
nel et al, 2010a): 

 Die im Inventar zu verwendenden Tierzahlen kön-
nen aus den statistisch verfügbaren Daten (StatLA C 
III 1 – vj 4) berechnet werden, wobei allerdings noch 
die Anzahl der Ferkel mit einem Gewicht größer oder
gleich der offiziellen Tiergewichtsgrenze von 20 kg zu 
subtrahieren ist (Haenel et al, 2010a): 

 

+−+++= pigletsQPONfp nnnnnn  ( 5.27) 

 
where 
 nfp number of fattening pigs considered 
 nN etc. animal numbers of type N (etc.) in the German census (see Table 5.1) 
 npiglets + number of piglets exceeding the piglet number in the German census, see Chapter 5.4.1.1 
 
 
Uncertainty of activity data  Unsicherheit der Aktivitätsdaten 

   

The basic assumption regarding the uncertainty of 
pig numbers applies also to fattening pigs: the uncer-

 Die grundsätzliche Annahme zur Unsicherheit der 
Tierzahlen von Schweinen trifft auch für Mastschwei-
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tainty is between 4 and 5 %. A normal distribution is 
assumed. 

ne zu: Der Fehler der Tierzählung beträgt zwischen 4 
und 5 %. Normalverteilung wird angenommen. 

 

5.5.1.2 Animal weights and weight gains / Tiergewichte und Gewichtszunahmen 

Table 5.26: Fattening pigs, weight at beginning of the fattening period (in kg an-1) 

 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 
BW 28 28 28 28 29 29 30 29 29.3  29.9  29.5  30 30 30.9 32.3  
BY 27 28 28 28 29 29 29 29 29 29 29.4 29.6 29.8 28.3   30.4 30  
BB        27 27 27 27 27 27    28 28  
HE 26 27 27 27 27 28 28 28 28 29 29 29 30    30   
MV        28 27 27 27 27 27    28.8 29  
NI 25.5 26 26 27 28 28.5 28.5 28.5 28.5 29 29 29 28.5 30 30 30 30   
NW 24 24 25 26 27 27 27 28 28 28 28 28 28 28 28 29 29.1 30  
RP 25 26 26 27 28 28 28 29 28 29 30 31 33 31 32 32.3 33.5   
SL 25 26 26 27 28 28 28 29 28 29 30 31 33 31      
SN    28 27   28 28 28 27 27 27    28.8 29.8  
ST                    
SH 25 25 26 26 27 28 28 28 28 28 28 28 28 29 29 29.5 29.8 30  
TH       28 27 28 28 28 27 27    28.0 28.5 27.5 
StSt                    
Germany                    
Sources: ZDS, various years: LKV, (2003); LSZ (2007, 2008); SMUL (2008) ThLMNU (2002, 2009), Scholz & Zacharias (2008) 
 
 
Table 5.27: Fattening pigs, final weight after fattening (live weight, in kg an-1) 

 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 
BW 106 106 106 109 110 110 112 112 113 114 113 114 116 117 118  119 119  

BY 105 106 106 108 109 111 111 113 114 115 114.4 114.9 116.0 116.3   118 118  

BB        115 113 114 113 115 114    115 115  

HE 107 106 109 112 111 114 114 113 116 116 116 117 119    121   

MV        113 113 115 115 116 117    117 117  

NI 109.5 110 110.5 112.5 116 116.5 117 117 118 117 116 116.5 117.5 118 118.5 118.6 119.7   

NW 109 111 112 114 115 117 118 119 119 118 118 119 120 120 120 119.8 119.8 120  

RP 106 107 107 107 109 110 111 113 114 115 114 114 117 117 118 118 119.1   

SL 106 107 107 107 109 110 111 113 114 115 114 114 117 117      

SN    116 109  111.3 113.4 114.4 113.9 114.6 114.5 115.0 116.2 115.7 115.7 116.4 116.8  

ST                    

SH 106 109 110 112 114 117 117 117 117 117 116 117 117 118 118 118.4 119 119  

TH       113 112 119 113 113 116 115    117 118 116 

StSt                    

Germany                    
Sources: ZDS, various years: LKV (2003); LSZ (2007, 2008); MLUR-BB (2002); Segger (2005b); SLL (2004); SMUL (2002, 2008); 
ThMLNU (2002, 2009), Scholz & Zacharias (2008) 

 
 
Table 5.28: Fattening pigs, weight gain during fattening (in g an-1 d-1) 

 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 
BW 627 627 623 634 638 632 641 643 660 670 671 681 684  688 679 688 701  
BY 653 656 651 649 653 656 658 664 672 685 684 695 699 697   705 705  
BB       620 647 647 652 654 671 675   689 704 709  
HE 651 650 641 647 665 657 661 645 665 675 683 695 695  702 704 715 721  
MV        656 656 677 676 683 689    749 749  
NI 647 645 648 656 651 653 671 672 685 693 704 711 702 696 700 717 724   
NW 638 637 641 650 658 664 671 687 704 716 722 728 716 720 721 729 728 724  
RP 643 648 643 627 645 646 647 656 665 688 707 707 683 693 707 694 721   
SL 643 648 643 627 645 646 647 656 665 688 707 707 683       
SN    607 621  627 647 668 680 699 697 709 716 711 729 749 766  
ST        676 684 686 681 687 671 687 704 724 721 735 734 
SH 634 641 647 651 666 675 688 697 708 726 732 738 740 735 731 735 750 750  
TH       653 646 657 658 671 675 691    737 752 773 
StSt                    
Germany  644 644    674 674    703 703       
Sources: ZDS, various years; HMULV (2005, 2006, 2007, 2008); LKV (2003), LKV-ST (2005, 2007, 2008); LSZ (2007, 2008); MLUR-BB 
(2002), MLUV-BB (2007, 2008); Segger (2005b); SLL 2004); SMUL (2002, 2008); ThMLNU (2002, 2009), Scholz & Zacharias (2008) 
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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 
fattening period can be obtained from pig producers’ 
associations and from the various Federal States 
(Table 5.26 to Table 5.28). 

 Die deutsche Schlachtstatistik gibt lediglich die 
Gewichte nach Schlachtung für jedes Bundesland und 
jedes Jahr. Gewichte für den Beginn und das Ende der 
Mastperiode für Mastschweine können von den 
Schweineproduzenten für verschiedene Bundesländer 
erhalten werden (Table 5.26 bis Table 5.28). 

 
Data gap closure  Schließen von Datenlücken 

The data concerning pig production collated in 
Table 5.26 to Table 5.28 exhibits a considerable num-
ber of gaps, in particular in the New Länder. These 
data sets cannot be closed using data sets derived 
from other sources, i.e. from slaughter statistics: it is 
not appropriate to use a constant conversion factor of 
0.77 kg kg-1. This is illustrated by Figure 5.3 where 
the data calculated according to Chapter 2.2.4.5 with 
0,77 kg kg-1 are displayed over those recorded by the 
producers. 

 Die in Table 5.26 bis Table 5.28 zusammenge-
stellten Daten zur Schweineproduktion enthalten 
erhebliche Lücken insbesondere bei den neuen Bun-
desländern. Diese Datensätze lassen sich nicht mit 
Gewichten aus der Schlachtstatistik kombinieren, da 
hier offenbar andere Tiere betrachtet wurden oder der 
konstante Umrechnungsfaktor (0,77 kg kg-1) unange-
messen ist. Figure 5.3 illustriert dies durch Vergleich 
der nach Kapitel 2.2.4.5 mit 0,77 kg kg-1 berechneten 
Werte mit den Angaben der Produzenten. 

 
 

 
 
Figure 5.3: Fattening pigs, comparison of final live weights (calculation vs. producer data) 
 (weights in kg an-1; for details see text) 
 
 
 

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. 

 In diesem Inventar wurden die Annahmen der 
Züchterverbände verwendet, denn sie stellen aufein-
ander bezogen die Gewichte und die Gewichtszunah-
men in einem einheitlichen Datensatz dar, der ohne 
Umrechnungen auskommt. Wenn diese Daten fehlten, 
wurden Daten aus Agrarberichten der Bundesländer 
genutzt. 

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 
Thüringen, conditions for pig production changed 
drastically in 1990. In 1990, slaughter weight of pigs 
in these new Länder exceeded those in the Old Länder 
by far; weight gains were considerably smaller. Since 
1991, conditions can be compared to those typical for 
the Old Länder. 

 Fehlende Daten am Ende der Datenreihe werden 
vorläufig durch Fortschreiben der jeweils letzten 
verfügbaren Werte ersetzt. 

Die Schweinemast in den Bundesländern Meck-
lenburg-Vorpommern, Brandenburg, Sachsen-Anhalt, 
Sachsen und Thüringen änderte sich nach 1990 erheb-
lich. Im Jahre 1990 waren die Tiergewichte in diesen 
Ländern deutlich höher als in den Alten Bundeslän-
dern, die Gewichtszunahmen deutlich geringer. Seit 
1991 gelten jedoch Werte, wie die für die Alten Bun-
desländer typisch sind. 
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For the New Länder and 1990, 35 kg an-1 was as-
sumed as a standardised weight at the beginning of 
fattening, 115 kg an-1 for the end. Typical weight 
gains were about 550 g an-1 d-1. 

After 1991, the data sets for Hessen are used to re-
place missing values in the New Länder, until they 
published their own data (expert judgement Schnabel, 
Rönsch, Bodenstein). 

Missing data for Sachsen-Anhalt are replaced by 
those of Thüringen, as the agreement between carcass 
weights is best. The occasional data for Sachsen-
Anhalt originate from Iden experimental farm and are 
not representative of the situation in the whole Federal 
State. 

 Für die Neuen Länder und 1990 wurden einheit-
lich 35 kg an-1 für den Anfang der Mast und 115 kg 
an-1 für das Ende der Mast angenommen. Die Ge-
wichtszunahme lag bei 550 g an-1 d-1. 

Von 1991 an bis zur Verfügbarkeit eigener Werte 
werden die Daten für Hessen für alle Neuen Bundes-
länder übernommen. (Expertenurteil Schnabel, 
Rönsch, Bodenstein) 

Fehlende Daten für Sachsen-Anhalt werden durch 
Daten aus Thüringen ersetzt, da hier die Überein-
stimmung der Schlachtkörpergewichte am größten ist. 
Vereinzelte Daten aus Sachsen-Anhalt stammen aus 
dem Musterbetrieb Iden und werden als nicht reprä-
sentativ angesehen. 

 

5.5.2 Energy requirements / Energiebedarf  

The energy requirements of fattening pigs are cal-
culateed according to the recommendations in GfE 
(2006), cf. Haenel et al. (2010a). These recommenda-
tions refer  to animal weights from 30 kg an-1 to  100 
kg an-1, but are used in the inventory for all fattening 
pigs. 

 Der Energiebedarf von Mastschweinen wird nach 
den Empfehlungen in GfE (2006) berechnet, vgl. 
Haenel et al. (2010a). Die Angaben in GfE (2006) 
gelten für Tiergewichte von 30 kg an-1 bis 100 kg an-1 
werden im Inventar aber für alle Mastschweine ver-
wendet.  

Metabolic energy (ME) requirements comprise the 
requirements for both maintenance and growth: 

 Der Bedarf an umsetzbarer Energie (ME) umfasst 
den Bedarf für Erhaltung und Zuwachs: 
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j m,day MEMEME ττ  ( 5.28) 

 
where  
 ΣME total metabolizable energy for the fattening-period (in MJ an-1 ro-1 ME) 
 τday unit time period (τday  = 1 d ro-1) 
 MEj total metabolizable energy requirements for day j (in MJ an-1 d-1 ME) 
 j index of day 
 kfin number of final day of fattening period 
 Σ τday·MEm, j fattening-period total of MEm, j (in MJ an-1 ro-1 ME) 
 MEm, j metabolizable energy required for maintenance for day j (in MJ an-1 d-1 ME) 
 Σ τday·MEg, j fattening-period total of MEg, j (in MJ an-1 ro-1 ME) 
 MEg, j metabolizable energy required for growth for day j (in MJ an-1 d-1 ME) 
 
 

The maintenance energy is given by:  Für die Erhaltungsenergie gilt: 
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where 
 MEm, j metabolisable energy required for maintenance for day j (in MJ an-1 d-1) 
 ηME, m specific metabolisable energy required for maintenance (in MJ kg-1 d-1, see below) 
 wj live weight on day j (in kg an-1) 
 wunit unit weight (wunit = 1 kg an-1) 
 

According to GfE (2006), pg. 23, the specific en-
ergy for maintenance is given by: 

 Die spezifische Erhaltungsenergie ist nach GfE 
(2006), S. 23, gegeben durch: 
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where 
 ηME, m specific metabolisable energy required for maintenance (in MJ kg-1 d-1) 
 ηME, m, n reference value of specific metabolisable energy for maintenance (ηME, m, n = 0.44 MJ kg-1 d-1, 
  GfE, 2006, pg. 23)) 
 am constant (am = 1.25 MJ MJ-1) 
 bm constant (bm = 0.25 MJ MJ-1) 
 wj live weight on day j (in kg an-1) 
 wn lower threshold of animal weight (in kg an-1, see below) 
 wx upper threshold of animal weight (in kg an-1, see below) 
 

GfE (2006) uses wn = 30 kg an-1 und wx = 100 kg 
an-1. Due to variable weight differences, this inven-
tory makes the following assumptions: the start 
weight is taken to be wn, the final weight to be wx. At 
present, final weights are above 100 kg an-1. Hence, 
the assumptions will result in slightly larger specific 
energies for maintenance with higher animal weights. 

 GfE (2006) verwendet wn = 30 kg an-1 und 
wx = 100 kg an-1. Wegen variabler Tiergewicht-
Spannen wird im Inventar stattdessen näherungsweise 
das Startgewicht für wn und das Endgewicht für wx 
eingesetzt. Da das Endgewicht heutzutage höher als 
100 kg an-1 ist, ergibt sich dadurch eine geringfügige 
Überschätzung der spezifischen Erhaltungsenergie bei 
höheren Tiergewichten. 

The energy required for growth is calculated ac-
cording to: 

 Die für Zuwachs benötigte Energie wird wie folgt 
berechnet: 
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where  
 MEg, j metabolizable energy requireded for daily growth on day j (in MJ an-1 d-1 ME) 
 j index of day 
 ηME, g, j specific metabolizable energy required for growth on day j (in MJ kg-1 ME, see below) 
 (∆w/∆t)j daily weight gain per animal and day j (in kg an-1 d-1) 
 

The specific energy requirements for growth, 
ηME, g, i, is a function of protein and fat gain, which 
means it is a function of life time: 

 Der spezifische Energiebedarf für Zuwachs, 
ηME, g, i, ist von Protein- und Fettzunahme und damit 
von der Lebenszeit abhängig: 
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where 
 ηME, g, j day-dependent specific metabolizable energy required for growth (in MJ kg-1 ME) 
 j index of day 
 αp  coeffcient (αp = 23.8 MJ kg-1 ME, see GfE, 2006, pg. 32) 
 αf  coeffcient (αf = 39.7 MJ kg-1 ME, see GfE, 2006, pg. 33) 
 kp  coeffcient (kp = 0.56 MJ MJ-1, see GfE, 2006, pg. 33) 
 kf  coeffcient (kf = 0.74 MJ MJ-1, see GfE, 2006, pg. 33) 
 Pj day-dependent ratio of protein gain to weight gain (in kg kg -1, see below) 
 Fj day-dependent ratio of fat gain to weight gain (in kg kg -1, see below) 
 

The relative protein gain P can be obtained by dif-
ferentiation of Equation 8 in GfE (2006), pg. 30, with 
with respect to animal weight. 

 Die relative Proteinzunahme P erhält man durch 
Differenzieren von Gleichung 8 in GfE (2006), S. 30, 
nach dem Tiergewicht: 

 

jPPj wbaP ⋅−=  ( 5.33) 

 
where  
 Pj day-dependent ratio of protein gain to weight gain (in kg kg -1, see below) 



Emissions from German Agriculture - National Emission Inventory Report (NIR) 2010 for 2008 – Methods and data 
Haenel et al., vTI Agriculture and Forestry Research (Landbauforschung), Special Issue (Sonderheft) 334, 2010 

 

208

 j index of day 
 aP constant (aP = 0.168 kg kg-1) 
 bP constant (bP = 2 · 0.0914 kg-1 an) 
 wj live weight on day j (in kg an-1) 
 

Differentiation of Equation 9 in GfE (2006), pg. 
30 with respect to animal weight and the introduction 
of a reduction factor 0.94 kg kg-1 (GfE, 2006, pp. 28 
and 31) yields the relative fat gain F: 

 Differentiation von Gleichung 9 in GfE (2006), 
S. 30, nach dem Tiergewicht sowie die Berücksichti-
gung eines Reduktionsfaktors von 0,94 kg kg-1 (GfE, 
2006, S. 28 und 31) ergibt die relative Fettzunahme F: 

 
)( jFFFj wcbaF ⋅+⋅=   ( 5.34) 

 
where   
 Fj day-dependent ratio of fat gain to weight gain (in kg kg -1) 
 j index of day 
 aF constant (aF = 0.94 kg kg-1) 
 bF constant (bF = 0.1162 kg kg-1) 
 cF constant (cF = 2 · 0.001389 kg-1 an) 
 wj live weight on day j (in kg an-1) 
 
 

In order to simplify the evaluation of the summa-
tion equation given above for the total energy, a trans-
formation into an integral equation seems adequate. A 
further advantage of this transformation is that it per-
mits an energy calculation for different fattening 
phases separated by animal weights instead of time 
specifications. This is required for the assessment of 
the feed intake, see Chapter 5.5.3. 

 Um die Auswertung der Summengleichung für die 
Gesamtenergie zu vereinfachen, bietet sich die Trans-
formation in eine Integralgleichung an. Als weiterer 
Vorteil dieses Vorgehens wird eine Energieberech-
nung für einzelne Mastphasen möglich, deren Gren-
zen nicht durch Zeitangaben, sondern durch Tierge-
wichte definiert werden. Letzteres wird zur Ermittlung 
der Futteraufnahme benötigt, s. Kapitel 5.5.3. 

Like for the weaners (Chapter 5.4.2), the integra-
tion is performed under the assumption of a constant 
(i. e. mean) weight gain rate, cf. also Dämmgen et al. 
(2009a), pg. 178. 

 Wie bei den Aufzuchtferkeln (Kapitel 5.4.2) er-
folgt die Integration unter der Annahme einer kon-
stanten (d. h. mittleren) täglichen Wachstumsrate, vgl. 
auch Dämmgen et al. (2009a), S. 178. 

Integration then leads to a formula for the ME 
amount required for the growth between animal 
weights w0 and w1: 

 Unter dieser Voraussetzung ergibt sich eine For-
mel für den Bedarf an ME, der benötigt wird, um von 
einem Gewicht w0 zu einem Gewicht w1 zu gelangen:  
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where 
 ΣME(w0, w1) ME required for the fattening phase between the weights w0 and w1 (in MJ an-1 ME) 
 ηME, m, n reference value of specific metabolisable energy for maintenance (ηME, m, n = 0.44 MJ kg-1 d-1, 
  GfE, 2006, pg. 23) 
 (∆w/∆t)* mean weight gain during the entire fattening period (in kg an-1 d-1) 
 am constant (am = 1.25 MJ MJ-1, GfE, 2006, pg. 23) 
 wunit unit weight (wunit = 1 kg an-1) 
 w0, w1 animal weights limiting a special fattening phase, with w0 < w1 (in MJ an-1 ME) 
 bm constant (bm = 0.25 MJ MJ-1, GfE, 2006, pg. 23) 
 wfin animal weight at the end of the entire fattening period (in kg an-1) 
 wstart animal weight at the beginning of the entire fattening period (in kg an-1) 
 
and 
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where 
 η*ME, g mean specific metabolizable energy required for growth (in MJ kg-1 ME) 
 αp  coeffcient (αp = 23.8 MJ kg-1 ME, see GfE, 2006, pg. 32) 
 kp  coeffcient (kp = 0.7 MJ MJ-1, see GfE, 2006, pg. 33) 
 aP constant (aP = 0.168 kg kg-1, see above) 
 bP constant (bP = 2 · 0.0914 kg-1 an, see above) 
 w0, w1 animal weights limiting a special fattening phase, with w0 < w1 (in MJ an-1 ME) 
 αf  coeffcient (αf = 39.7 MJ kg-1 ME, see GfE, 2006, pg. 33) 
 kf  coeffcient (kf = 0.7 MJ MJ-1, see GfE, 2000, pg. 33) 
 aF constant (aF = 0.94 kg kg-1, see above) 
 bF constant (bF = 0.1162 kg kg-1, see above) 
 cF constant (cF = 2 · 0.001389 kg-1 an, see above) 
 
 

5.5.3 Feed and energy intake / Futter- und Energieaufnahme 

Fattening pigs may receive a feed reduced in pro-
tein (RAM feed15). The fraction of pigs fed with RAM 
feed is considered for some regions: 

The use of RAM feed is based on contracts be-
tween the feed producers and the pig producers which 
limits them to upper limits of XP contents in the feed.
Such contracts have been agreed upon since 1990in 
the following districts: Delmenhorst, Oldenburg, Os-
nabrück, Ammerland, Aurich, Cloppenburg, Emsland, 
Friesland, Grafschaft Bentheim, Oldenburg, Os-
nabrück and Vechta. 

Until 2004, the number of farms involved has been 
increasing steadily. Based on an expert judgement 
provided by the Chamber of Agriculture Lower 
Saxony (Dr. Bohnenkemper, Oldenburg), the invent-
tory makes use of RAM feeding frequencies as shown 
in Table 5.29. From 2004 on a constant frequency of 
70 % is assumed. 

 Mastschweine können protein-reduziert gefüttert 
werden (RAM-Futter15). Der Anteil dieser Schweine, 
wird regional berücksichtigt: 

Die Verwendung von RAM-Futter beruht auf Ver-
trägen zwischen Schweine-Produzenten und Futter-
herstellern und legt Obergrenzen von XP-Gehalten im 
Futter fest. Die Verträge wurden seit 1990 in den 
Kreisen Delmenhorst, Oldenburg, Osnabrück, Am-
merland, Aurich, Cloppenburg, Emsland, Friesland, 
Grafschaft Bentheim, Oldenburg, Osnabrück und 
Vechta wirksam. 

Dabei nahm die Zahl der beteiligten Betriebe zum 
Jahre 2004 stetig zu. Basierend auf der Expertenschät-
zung der Landwirtschaftskammer Niedersachsen (Dr. 
Bohnenkemper, Oldenburg) werden die Table 5.29
angegebenen Häufigkeiten des RAM-Futter-Einsatzes 
angesetzt, wobei ab 2004 konstant 70 % angeneom-
men werden. 

 
 
Table 5.29: Fattening pigs, percentage of animals RAM fed in the districts in Lower Saxony  

1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 

0.0 2.5 5.0 7.5 10.0 12.5 15.0 17.5 20.0 25.0 30.0 40.0 50.0 60.0 70.0 70.0 70.0 70.0 70.0 

Source: private communication Bohnenkemper (LWK Niedersachsen) 
 
 

Typical diet composition data are listed in Table
5.30. 

 Typische Futterzusammensetzungen sind in Table
5.30 wiedergegeben. 

The daily intake of feed and gross energy (GEfp) is 
calculated by analogy to the method described in 
Chapter 5.3.3. 

 Die tägliche Futtermenge sowie die damit aufge-
nommene tägliche Gesamtenergie GEfp wird sinnge-
mäß wie in Kapitel 5.3.3 beschrieben berechnet. 

 

                                                           
15 RAM: Fattening with reduced input of crude protein / Rohprotein-angepasste Mast (RAM) 
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Table 5.30: Fattening pigs, diets used, related energies, and nitrogen contents. 

(XDE: digestibility, XME: metabolisablity, ηME: content of metabolisable energy, xN: N content feed) 

Feed type Weight range 
in kg an-1 

Major components XDE
a 

in MJ MJ-1 
XME

a 

in MJ MJ-1 
ηME

a  
MJ kg-1 ME 

xN
 

in kg kg-1 
fatteners A 30 to 60 0.8307 0.8170 13.4 0.0280a 
fatteners B 60 to 120 

wheat, rye, wheat gluten meal, 
soybean meal, triticale, rapeseed 
meal 

0.8119 0.7907 13.0 0.0275a 

fatteners A,  
N reduced 

30 to 60 0.8307 0.8170 13.4 0.0272b 

fatteners B,  
N reduced 

60 to 120 

wheat, rye, triticale, wheat glu-
ten meal, peas, soybean meal, 
rapeseed meal 0.8119 0.7907 13.0 0.0227c 

a Source: Feed composition according to deuka Deutsche Tiernahrung GmbH & Co. KG, privat communication; energy and 
protein/nitrogen contents according to Beyer et al. (2004) and LfL (2004c). 
b xN for N reduced feed: calculated as 97.2 % from xN for normal feed (based on the 97.2 % relation which can be deduced 
from the data given in DLG (2005), pg. 41). 
c xN for N reduced feed: calculated as 82.4 % from xN for normal feed (based on the 82.4 % relation which can be deduced 
from the data given in DLG (2005), pg. 41). 
 

5.5.4 Methane from enteric fermentation / Methan aus der Verdauung 

The assessment of the emission factor according to  Für die Berechnung des Emissionsfaktors gemäß 
 

CH4

CH4fp
fp ent, CH4,

η

α⋅⋅
=

xGE
EF  ( 5.37) 

 
where 
 EFCH4, ent, fp emission factor for fattening pigs (in kg an-1 a-1 CH4) 
 GEfp gross energy intake of fattening pigs (in MJ an-1 d-1) 
 xCH4 methane conversion rate (xCH4 = 0.006 MJ MJ-1) 
 α time units conversion factor (α = 365 d a-1) 
 ηCH4 energy content of methane (ηCH4 = 55.65 MJ kg-1 CH4) 
 
 
also requires the methane conversion rate xCH4. The 
value for pigs in developed countries of 0.006 MJ MJ-

1 is given in IPCC(1996)-3-4.35. No data are provided 
in IPCC(2006). 

 wird der Methan-Umwandlungsfaktor xCH4 benötigt.
Der Wert von 0,006 MJ MJ-1 ist IPCC(1996)-3-4.35 
(Schweine, entwickelte Staaten) entnommen. In 
IPCC(2006) werden keine entsprechenden Daten 
angegeben. 

   
Comparison of parameters provided in the IPCC 
1996 and IPCC 2006 guidelines 

 Vergleich von Parametern in den IPCC-1996- und 
IPCC-2006-Richtlinien 

   
A very detailed approach is used to describe fat-

tening pigs, assessing feed intake, energy and nutrient 
intake, CH4 from enteric fermentation as well as VS 
and N excretion rates based on as much national in-
formation as possible. 

IPCC 2006 fails to give a methane conversion rate 
for pigs. This is felt to be inadequate. The IPCC 1996 
approach is used instead. 

 

 Zur Beschreibung der Mastschweine wird ein sehr 
detaillierter Ansatz verwendet, in dem Futter-, Ener-
gie- und Nährstoffaufnahme ebenso berechnet werden 
wie CH4-Emissionen aus der Verdauung, VS- und N-
Ausscheidungen. Das Verfahren benutzt so viele nati-
onale Informationen wie möglich. 

IPCC 2006 gibt für Schweine keine Methan-
Umwandlungsrate an. Dies erscheint unangemessen. 
Deswegen wird auf IPCC 1996 zurückgegriffen. 

Hence, the method applied will lead to in-
creased methane emissions as compared to IPCC 
2006. 

 Die verwendete Methode führt zu Methan-
Emissionen, die größer sind als die nach IPCC 
2006 berechneten. 
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Uncertainty of emission factors  Unsicherheit der Emissionsfaktoren 

   

The uncertainties of the weights and weight gains 
used to derive emission factors are hitherto unknown. 

GfE (2006) 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. 

 Für die die Rechnungen bestimmenden tabellier-
ten Gewichte und Gewichtszunahmen sind keine 
Unsicherheiten bekannt. 

GfE (2006) macht keine Angaben zur Unsicher-
heit der Energiebedarfsrechnungen.  

Die Abweichungen der tatsächlichen Fütterung 
von den zur Berechnung verwendeten Standardan-
nahmen sind nicht bekannt. 

The details describing the uncertainty of emission 
factors for weaners (Chapter 5.4.4) apply also to fat-
tening pigs. 

 Die Aussagen zur Unsicherheit der Emissionsfak-
toren bei Aufzuchtferkeln (Kapitel 5.4.4) gelten für 
Mastschweine sinngemäß. 

 

5.5.5 Methane from manure management / Methan aus dem Wirtschaftdüngermanagement 

A Tier-3 approach is used to treat CH4 emissions 
from manure management of dairy cows (cf. Chapter 
3.4.3.4). 

 Zur Bestimmung der CH4-Emissionen aus dem 
Wirtschaftsdünger-Management wird ein Stufe-3-
Verfahren angewandt, s. Kapitel 3.4.3.4. 

 

 

5.5.5.1 VS excretion rates / VS-Ausscheidungen 

 
The amounts of VS excreted are calculated ac-

cording to the data provided in Chapter 3.4.1, taking 
initial and final weights, performance (mean weight 
gain) as well as feed composition into account. The 
ash content is taken to be 0.02 kg kg-1. 

 Die Mengen aus ausgeschiedenen VS werden nach 
Kapitel 3.4.1 über Anfangs- und Endgewicht und 
Leistung (mittlere Gewichtszunahme) sowie die Füt-
terung berechnet. Der Aschegehalt wird mit 
0,02 kg kg-1 angesetzt. 

 

5.5.5.2 VS inputs with straw / VS-Einträge mit Stroh 

The German inventory no longer considers poten-
tial CH4 emissions from straw in systems with bed-
ding.. 

 Das deutsche Inventar berücksichtigt mögliche 
Emissionen von CH4 aus Stroh bei Haltungsverfahren 
mit Einstreu vorerst nicht mehr.  

 
 
5.5.5.3 Housing and storage types / Stall- und Lager-Typen 

 
The frequency distribution of manure management 

systems is calculated by RAUMIS (see Chapter 17.2). 
 Für Mastschweine werden die Haltungsverfahren 

mit RAUMIS (siehe Kapitel 17.2) berechnet. 
 

 
5.5.5.4 Maximum methane producing capacity and methane conversion factors / Maximale Methan-

Freisetzungskapazität und Methan-Umwandlungsfaktoren 

 
Methane conversion factors MCF and maximum 

methane producing capacity Bo are listed in Table
5.31. (As the inventory assumes pasture/range not to 
occur, no respective MCF is given in Table 5.13.) 

 Die maximale Methan-Freisetzungskapazität (B0) 
und die Methan-Umwandlungsfaktoren gehen aus 
Table 5.31 hervor. (Keine Angabe für „pasture/ ran-
ge“, da das Inventar reine Stallhaltung annimmt. 

 
Table 5.31:  Fattenin pigs, maximum methane producing capacity and methane conversion factors  
                         as used in the German inventory 
maximum methane producing capacity Bo 0.48 m3 kg-1 CH4 
MCF liquid/slurry without natural crust temperature dependent, 0.17 to 0.25 kg kg-1 
MCF solid storage 0.02 kg kg-1 
Source: IPCC(2006)-10.80 f and 10.44 ff 
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Uncertainty of emission factors  Unsicherheit der Emissionsfaktoren 

   

IPCC(2006)-10.48 estimates the uncertainty of 
Tier-2 approaches to be about 20 %. German data do 
not exist yet. The uncertainty is interpreted as the 
standard deviation of a normal distribution. 

 IPCC(2006)-10.48 schätzt die Unsicherheit bei 
Anwendung von Stufe-2-Verfahren auf 20 %. Deut-
sche Zahlen liegen noch nicht vor. Die Unsicherheit 
wird als Standardabweichung einer Normalverteilung 
interpretiert. 

 

5.5.6 NMVOC emissions / NMVOC-Emissionen 

NMVOC emissions are calculated according to 
Chapter 5.2.5. 

 Die Berechnung erfolgt wie in Kapitel 5.2.5 ange-
geben. 

 

5.5.7 Emissions of nitrogen species / Emissionen von Stickstoff-Spezies 

The calculation of these emissions presupposes the 
knowledge of N excretions (their amounts and loca-
tions), of the N inputs with straw, the conversion of 
Norg and TAN as well as the frequency distributions of 
housing types and storage facilities, spreading tech-
niques and times before incorporation. 

 Die Berechnung der Emissionen beruht auf der 
Kenntnis der N-Ausscheidungen (Mengen und Orte), 
der N-Einträge mit Stroh, der Umwandlungen von 
Norg und TAN, der Häufigkeit von Stalltypen, Lager-
typen, Ausbringungstechniken und Einarbeitungszei-
ten. 

 

5.5.7.1 N excretion / N-Ausscheidung 

The amount of N taken in with feeds is calculated 
for typical diet composition and rations in accordance 
with performance data. The amount of N retained is 
subtracted; the N content of the pigs’ body is 0.0256 
kg kg-1 (LfL, 2004a). 

 Die mit dem Futter aufgenommene N-Menge wird 
für typische Futterzusammensetzungen und -mengen 
leistungsbezogen berechnet. Hiervon wird die im 
Körper verbleibende N-Menge abgezogen (N-Gehalt 
des Gesamtkörpers 0,0256 kg kg-1; LfL, 2004a). 

Normal diet and N and P reduced diet (so-called 
RAM diet) are differentiated. 

 Es wird zwischen normaler und N- und P-
reduzierter Fütterung (RAM-Futter) unterschieden. 

 
( ) ( ) ( )[ ]

round
N

RAM22feed22 feed 12 feed12 feedRAM21 feed21 feed11 feed 11 feed
excr

1
n
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
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


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⋅⋅+⋅+−⋅⋅+⋅
=  

  ( 5.38) 
where 
 mexcr amount of nitrogen excreted (in kg pl-1 a-1) 
 mfeed 11 amount of feed 11 taken in (in kg pl-1 a-1) 
 xfeed 11 nitrogen content of feed 11 (in kg kg-1 N) 
 xRAM share of pigs RAM fed (in pl pl-1) 
 ∆w total weight gain during fattening (in kg an-1) 
 xN nitrogen content of whole pig (xN = 0.0256 kg kg-1 N) 
 nround number of animal rounds (in cy = an pl-1 a-1) 
 feed 11 feed in phase 1, no RAM 
 feed 21 feed in phase 2, no RAM 
 feed 12 feed in phase 1, RAM 
 feed 22 feed in phase 2, RAM 
 
 

Typical N excretions are between 16.0 kg pl-1 a-1 N 

and 16.5 kg pl-1 a-1 N for normal feed and between 13
kg pl-1 a-1 N and 13.5 kg pl-1 a-1 N for protein reduced 
feed. 

 Typische N-Ausscheidungen bewegen sich zwi-
schen 16 kg pl-1 a-1 N und 16,5 kg pl-1 a-1 N für nor-
male Fütterung und zwischen 13 kg pl-1 a-1 N und 13 
kg pl-1 a-1 N bei N-reduzierter Fütterung. 
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The TAN content varies with the feed composi-
tion. More than 70 % of the N excreted is ammoniacal 
N (TAN), which is somewhat higher than the value of 
66 % given by Döhler et al. (2002).  

 Die TAN-Gehalte der Ausscheidungen sind in 
Abhängigkeit von der Futter-Zusammensetzung vari-
abel. Sie liegen über 70 % und damit höher als der 
von Döhler et al. (2002) angegebene Wert von 66 %. 

 

5.5.7.2 Nitrogen inputs with straw / Stickstoff-Einträge mit Stroh 

For straw based systems N inputs with straw are 
taken into account. The N amounts are given in Table
5.32. For the properties of straw see Chapter 3.6. 

 Für Systeme mit Einstreu wird der N-Eintrag mit 
dem Stroh berücksichtigt. Die eingetragenen N-
Mengen sind in Table 5.32 angegeben. Zu den Eigen-
schaften von Stroh wird auf Kapitel 3.6 verwiesen. 

All straw N is considered to be organic N, of 
which 50 % may mineralise to TAN during storage. 

 Das gesamte Stroh-N wird als organisch gebunde-
nes N angesehen, von dem 50 % während des Lagers 
zu TAN mineralisieren 

 
Table 5.32:  Fattening pigs, N inputs with straw in German fattening pig houses 

Animal house type  straw inputa 
kg pl-1 d-1 

dry matter (DM) 
kg pl-1 d-1 

N input (in DM) 
kg pl-1 d-1 

TAN 
kg pl-1 d-1 

closed insulated stables non slatted plane floor 0.6 a 0.52 2.58·10-3 1.29·10-3 
free ventilated kennel house 0.2 b 0.17 0.86·10-3 0.43·10-3 
  deep litter 1.0 c 0.86 4.30·10-3 2.15·10-3 
a Source: KTBL (2006 a), pg. 421 
b Source: KTBL (2006 a), pg. 437 
c Source: KTBL (2006 a), pg. 441 
 

 
5.5.7.3 Housing and storage types / Stall- und Lager-Typen 

 
The frequency distribution of manure management 

systems is calculated by RAUMIS (see Chapter 17.2). 
 Für Mastschweine werden die Haltungsverfahren 

mit RAUMIS (siehe Kapitel 17.2) berechnet. 
 

5.5.7.4 Partial emission factors „housing“ / Partielle Emissionsfaktoren „Stall“ 

All emission factors used for housing relate to 
TAN. They are summarised in Table 5.33. 

 Alle partiellen Emissionsfaktoren für die Haltung 
beziehen sich auf TAN. Sie sind in Table 5.33. zu-
sammengestellt.  

 
Table 5.33: Fattening pigs, partial emission factors for NH3–N from housing (related to TAN) 

   EFhouse 
   in kg kg-1 N 
slurry based insulated stables fully slatted floors 0.3 
   partly slatted floors 0.3 
   slatted floor, large groups (“Großgruppe”)   0.25 
   kennel house 0.2 
straw based closed insulated stables  deep litter 0.4 
  non slatted plane floor 0.4 
 free ventilated kennel house 0.2 
   deep litter 0.4 
Source: Döhler et al., (2002), Dämmgen et al. (2010b) 
 

5.5.7.5 Partial emission factors „storage“ and „spreading“ / Partielle Emissionsfaktoren „Lager“ und 

„Ausbringung“ 

The frequency distributions of housing systems, 
storage systems for slurry, solid manure and leachate 

 Die Häufigkeitsverteilungen der Stallsysteme und 
der Lagersysteme (Gülle, Festmist und Jauche) wur-
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(“Jauche”) were considered as well as the application 
techniques and time before incorporation. 

den ebenso berücksichtigt wie die Ausbringungstech-
niken und die Zeiten bis zur Einarbeitung. 

The partial emission factors for storage and appli-
cation (spreading) are the same for all pig sub-
categories (see Table 5.4 to  Table 5.7). 

 Die partiellen Emissionsfaktoren für die Lagerung 
und Ausbringung sind für alle Schweine gleich (vgl. 
Table 5.4  bis Table 5.7. 

 
Uncertainty of emission factors  Unsicherheit der Emissionsfaktoren 

   

The assumption of EMEP (2007)-B1090-19 giv-
ing an uncertainty of 30 % for NH3 is also valid for 
fattening pigs. 

As for dairy cattle, N2O and NO are assumed to 
have uncertainties of 30 % and 50 %, respectively. 

 Auch für Mastschweine gilt nach EMEP (2007)-
B1090-19, dass die Unsicherheit für NH3 die Größen-
ordnung von 30 % hat. 

Für N2O und NO wird wie bei Milchkühen eine 
Unsicherheit von 30 % bzw. 50 % angenommen. 

 
5.5.8 Emissions of particulate matter / Emissionen von Staub 
 

The method to calculate particle emissions is de-
scribed in Chapter 3.7. 

 Zur Berechnungsmethode für Partikelemissionen 
wird auf Kapitel 3.7 verwiesen.  

 
5.5.8.1 Emission explaining variables / Emissionserklärende Variablen 
 

The frequency distributions of slurry and solid 
manure systems are taken over from the respective 
data needed for calculations in Chapter 5.3.5.3. 

 Die Häufigkeitsverteilungen für Gülle- und Fest-
mistsysteme wird den entsprechenden Angaben für 
die Rechnungen in Kapitel 5.3.5.3 entnommen 

 
5.5.8.2 Emissionfactors / Emissionsfaktoren 
 
Table 5.34: Fattening pigs, first estimates of emission factors EFPM for particle emissions from housing 

Animal category Housing type Emission factor for PM10 
kg pl-1 a-1 

Emission factor for PM2.5 
kg pl-1 a-1 

Fatteners solid 0.50 0.081 
 slurry 0.42 0.069 
Source: EMEP(2007)-B1100-5 

 
5.5.9 Reference to information provided in the Tables volume / Hinweis auf die im Tabellenband 

zusammengestellten Informationen 
 
Table 5.35: Fattening pigs, related tables in the Tables volume 

   from to 
Emissions Emissionen CH4 enteric fermentation EM1004.11  
  CH4 manure management EM1005.11  
  NMVOC EM1005.42  
  NH3 EM1009.11  
  N2O EM1009.63 EM1009.65 
  NO EM1009.139  
  PM10 EM1010.11  
  PM2.5 EM1010.31  
Activity data Aktivitäten  AC1005.12  
Emission factors Emissionsfaktoren CH4 enteric fermentation IEF1004.11  
  CH4 manure management IEF1005.11  
  NMVOC IEF1005.40  
  NH3 IEF1009.10  
  N2O IEF1009.57 IEF1009.59 
  NO IEF1009.104  
  PM10 IEF1010.10  
  PM2.5 IEF1010.28  
Additional information zusätzliche Informationen  AI1005PSH.35 AI1005PSH.51 
Excretions Ausscheidungen N EXCR.31 EXCR.32 
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5.6 Boars (mature males) / Eber 

Boars (mature males) form an own subcategory in 
the German census. 

 Zuchteber sind alle als solche in der Statistik be-
zeichneten männlichen Schweine. 

According to the key source analysis performed 
for the year 2007 (NIR 2009), pigs do not represent a 
key source. 

CEIP/EEA (2008) classified ammonia as well as 
NMVOC and PM10 emissions from pig manure as a 
keysource. A Tier 2 treatment of emissions of nitrogen 
species presupposes a Tier 2 treatment of energy and 
carbon flows. 

Thus, all pig subcategories (with the exception of 
boars) are treated as if they were key sources.  

 Nach der für 2007 durchgeführten Hauptquell-
gruppen-Analyse (NIR 2009) zählen Schweine nicht 
zu den Hauptquellkategorien. 

CEIP/EEA (2008) klassifizierte Ammoniak-, 
NMVOC- und PM10-Emissionen aus Schweine-
Wirtschaftsdünger als Hauptquellgruppen. Die Be-
handlung der Emissionen von N-Spezies nach Stufe 2 
setzt die Behandlung von Energie- und Kohlenstoff-
Flüssen nach Stufe 2 voraus.  

Alle Schweine-Unterkategorien (mit Ausnahme 
der Zuchteber) werden deshalb so behandelt, als wä-
ren sie Hauptquellgruppen. 

The emissions are calculated according to the pro-
cedures compiled in Table 5.36. 

 Die Berechnung der Emissionen erfolgt nach den 
in Table 5.36 zusammengestellten Verfahren. 

 
Table 5.36: Boars, calculation procedures applied 

 
Species Origin Tier Method applied Resolution in space Resolution in time 
    activities EF EF 
CH4 enteric fermentation 2 IPCC / national district national 1 a 
CH4 manure management 2 IPCC / national district district 1 a 
NMVOC manure management 1 EMEP district national 1 a 
NH3 manure management 2 EMEP / national district national 1 a 
N2O, NO, N2 manure management 2 IPCC / national district district 1 a 
PM10, PM2.5 animal house 1 EMEP district national 1 a 
 

5.6.1 Activity and performance data /Aktivitäts- und Leistungsdaten 

5.6.1.1 Animal numbers / Tierzahlen 

Animal numbers are provided by the Statistical of-
fices of the Länder (StatLA C III 1 – vj 4). They can 
be used without any further Transformation. 

 Tierzahlen werden von den Statistischen Landes-
ämtern bereitgestellt (StatLA C III 1 – vj 4) und sind 
ohne Umrechnung verwendbar. 

 

Vbo nn =  ( 5.39) 
 
where 
 nbo number of boars 
 nV animal numbers of type V in the German census (see Table 5.1) 
 
 
Uncertainty of activity data  Unsicherheit der Aktivitätsdaten 

   

According to Dämmgen (2005), an uncertainty of 
4 to 5 % is assumed for statistical data. 

 Die statistischen Daten haben eine Unsicherheit 
von 4 bis 5 % (Dämmgen, 2005). 

 

5.6.1.2 Animal weights and weight gains / Tiergewichte und Gewichtszunahmen 

GfE (1987), pg. 68, assumes animal weights at the 
beginning of the use of breeding of 120 kg an-1 and of 
220 kg an-1 (optimal upper weight limit) at the end of 

 Das Tiergewicht wird in GfE (1987), S. 68, mit 
120 kg an-1 (Beginn der Zuchtnutzung) bis 220 kg an-1

(optimal einzuhaltende obere Gewichtsgrenze) ange-
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the boars’ useful life. In contrast, GfE (2006) quotes a 
range from 140 kg a-1 to 180 kg an-1. 

This inventory makes use of a constant mean 
weight of 180 kg an-1 to satisfy the simple approach 
made in Chapter  5.6.2. 

geben. GfE (2006) nennt für das Aufstallungsgewicht 
einen Bereich von 140 kg an-1 bis 180 kg an-1.  

Im Inventar wird mit einem konstanten mittleren 
Gewicht (180 kg an-1) gerechnet, um dem einfachen 
Energiebedarfsansatz in Kapitel 5.6.2 zu entsprechen. 

 
5.6.2 Energy requirements / Energiebedarf 
 

GfE (1987), pg 68, provides an estimate of mean 
requirements of metabolizable energy (ME) of 30 MJ 
an-1 d-1 ME. In contrast, GfE (2006) does not mention 
ME requirements. Instead, it states a protein gain of 
18 % to 16 %, depending on the age of the animal. If 
one assumes a mean weight gain with protein of 17 % 
and a weight gain with fat of 25 % of the respective 
live weight (GfE, 2006, pg. 84), a mean weight gain of 
650 g an-1 d-1 (see data in GfE, 2006, pp. 82 and 83),
and a mean live weight of 180 kg an-1 (see Chapter 
5.6.1.2) , daily requirements amount to 35 MJ an-1 d-1

ME. This value is used in the inventory. 

 GfE (1987, S. 68) gibt einen mittleren Bedarf an 
umsetzbarer Energie (ME) von 30 MJ an-1 d-1 ME an.
GfE (2006) macht keinerlei Angaben zum ME-Bedarf, 
nennt aber als Proteinansatz je nach Alter 18 % bis 16 
% des Lebendgewichtes. Wird mit einem mittleren 
Proteinansatz von 17 % gerechnet, und ein Fettansatz 
von 25 % des Lebendgewichtes zugrunde gelegt (GfE, 
2006, S. 84), ergibt sich für einen mittleren Zuwachs 
von 650 g an-1 d-1 (vgl. Daten in GfE, 2006, S. 82 und 
83) und ein mittleres Lebendgewicht von 180 kg an-1

(s. Kapitel 5.6.1.2) ein Tagesbedarf von 35 MJ an-1 d-1

ME. Dieser Wert wird im Inventar verwendet. 

 
5.6.3 Feed and energy intake / Futter- und Energieaufnahme 
 

Neither GfE (1987) nor GfE (2006) recommend 
specific feeds for boars. Thus, this inventory makes 
use of the feed fed to sows during Phase A (see Chpa-
ter 5.3.3). Table 5.37 contains the resulting data set. 

 Weder GfE (1987) noch GfE (2006) geben speziel-
le Ernährungsempfehlungen für Eber an. Das Inventar 
geht deshalb von Futterzusammensetzung für Sauen in 
der Phase A aus (s. Kapitel 5.3.3). Table 5.37 zeigt die 
daraus folgenden Daten. 

 
Table 5.37: Boars, diet used in the inventory (assumed identical to sow feed type A, see Table 5.12) 

(XDE: digestibility, XME: metabolisablity, ηME: content of metabolisable energy, xN: N content of normal feed) 

major components XDE
 

in MJ MJ-1 
XME

 

in MJ MJ-1 
ηME 

in MJ kg-1 ME 
xN

 

in kg kg-1 
wheat bran, wheat, barley, triticale, peas, soybean meal 0.8295 0.7962 13.0 0.0283 

 
The daily intake of feed and gross energy  is calcu-

lated by analogy to the method described in Chapter 
5.3.3. The daily feed intake is 2,7 kg an-1 d-1, the daily 
gross energy intake amounts to GEbo = 44 MJ an-1 d-1. 

 Die tägliche Futtermenge sowie die damit aufge-
nommene tägliche Gesamtenergie GEbo wird sinnge-
mäß wie in Kapitel 5.3.3 beschrieben berechnet. Die 
tägliche Futteraufnahme liegt bei 2,7 kg an-1 d-1, die 
tägliche GE-Aufnahme GEbo bei 44 MJ an-1 d-1. 

 
5.6.4 Methane from enteric fermentation / Methan aus der Verdauung 
 

The assessment of the emission factor according to  Für die Berechnung des Emissionsfaktors gemäß 
 

CH4

CH4bo
bo ent, CH4,

η

α⋅⋅
=

xGE
EF  ( 5.40) 

 
where 
 EFCH4, ent, bo emission factor for boars (in kg an-1 a-1 CH4) 
 GEbo daily gross energy intake of boars (in MJ an-1 d-1) 
 xCH4 methane conversion rate (xCH4 = 0.006 MJ MJ-1) 
 α time units conversion factor (α = 365 d a-1) 
 ηCH4 energy content of methane (ηCH4 = 55.65 MJ kg-1 CH4) 
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(see Chapter 3.3.2) also requires the methane conver-
sion rate xCH4. The value for pigs in developed coun-
tries of 0.006 MJ MJ-1 is given in IPCC(1996)-3-4.35. 

 (s. Kapitel 3.3.2) wird der Methan-Umwandlungs-
faktor xCH4 benötigt. Der Wert von 0,006 MJ MJ-1 ist 
IPCC(1996)-3-4.35 (Schweine, entwickelte Staaten) 
entnommen. 

   
Comparison of parameters provided in the IPCC 
1996 and IPCC 2006 guidelines 

 Vergleich von Parametern in den IPCC-1996- und 
IPCC-2006-Richtlinien 

A comparatively detailed approach is used to de-
scribe boars, assessing feed intake, energy and nutrient 
intake, CH4 from enteric fermentation as well as VS 
and N excretion rates based on as much national in-
formation as possible. 

IPCC 2006 fails to give a methane conversion rate 
for pigs. This is felt to be inadequate. The IPCC 1996 
approach is used instead. 

 

 Zur Beschreibung der Eber wird ein recht detail-
lierter Ansatz verwendet, in dem Futter-, Energie- und 
Nährstoffaufnahme ebenso berechnet werden wie 
CH4-Emissionen aus der Verdauung, VS- und N-
Ausscheidungen. Das Verfahren benutzt so viel natio-
nale Informationen wie möglich. 

IPCC 2006 gibt für Schweine keine Methan-
Umwandlungsrate an. Dies erscheint unangemessen. 
Deswegen wird auf IPCC 1996 zurückgegriffen. 

Hence, the method applied will lead to in-
creased overall methane emissions as compared to 
IPCC 2006. 

 Die Anwendung dieser Methode führt im Ge-
gensatz zu IPCC 2006 zu insgesamt erhöhten Me-
than-Emissionen. 

 
Uncertainty of emission factors  Unsicherheit der Emissionsfaktoren 

   

The uncertainties of the weights and weight gains 
used to derive emission factors are hitherto unknown. 

GfE (2006) 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. 

 Für die die Rechnungen bestimmenden tabellier-
ten Gewichte und Gewichtszunahmen sind keine 
Unsicherheiten bekannt. 

GfE (2006) macht keine Angaben zur Unsicher-
heit der Energiebedarfsrechnungen.  

Die Abweichungen der tatsächlichen Fütterung 
von den zur Berechnung verwendeten Standardan-
nahmen sind nicht bekannt. 

The uncertainty of the emission factor for methane 
from enteric fermentation (EFCH4, ent) is discussed 
in IPCC(2006)-10.33. Accordingly, an emission factor 
uncertainty  of 20 % applies. The uncertainty is inter-
preted as standard deviation of a normal distribution. 

 Die Unsicherheit des Emissionsfaktors für Methan 
aus der Verdauung (EFCH4, ent) wird in IPCC(2006)-
10.33 diskutiert. Demnach wird eine Unsicherheit von 
20 % angesetzt. Die Unsicherheit wird als Standard-
abweichung einer Normalverteilung interpretiert. 

 

5.6.5 Methane from manure management / Methan aus dem Wirtschaftdüngermanagement 

CH4 emissions from manure management are 
quantified using a Tier 2 procedure, see Chapter 
3.4.3.3. 

 Zur Bestimmung der CH4-Emissionen aus dem 
Wirtschaftsdünger-Management wird ein Stufe-2-
Verfahren angewandt, s. Kapitel 3.4.3.3. 

 

 

5.6.5.1 VS excretions / VS-Ausscheidungen 

 
The amounts of VS are calculated according to

Chapter 3.4.1. The ash content is assumed to be 0.02 
kg kg-1. The VS excretions amount to 145.3 kg pl-1 a-1. 

 Die Mengen aus ausgeschiedenen VS werden nach 
Kapitel 3.4.1 berechnet. Der Aschegehalt wird mit 
0,02 kg kg-1 angesetzt. Die VS-Ausscheidungen be-
laufen sich auf 145,3 kg pl-1 a-1. 

 

5.6.5.2 VS inputs with straw / VS-Einträge mit Stroh 

The German inventory no longer considers poten-
tial CH4 emissions from straw in systems with bed-
ding.. 

 Das deutsche Inventar berücksichtigt mögliche 
Emissionen von CH4 aus Stroh bei Haltungsverfahren 
mit Einstreu vorerst nicht mehr.  
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5.6.5.3 Housing and storage types / Stall- und Lager-Typen 

For boars the distributions of housing and manure 
management systems are assumed to be the same like 
for sows. They are calculated by RAUMIS (see Chap-
ter 17.2). 

 Für Eber werden die gleichen Haltungsverfahren 
wie für Sauen angenommen. Diese werden mit 
RAUMIS (siehe Kapitel 17.2) berechnet. 

 

5.6.5.4 Maximum methane producing capacity and methane conversion factors / Maximale Methan-

Freisetzungskapazität und Methan-Umwandlungsfaktoren 

Methane conversion factors MCF and maximum 
methane producing capacity Bo are listed in Table
5.38. ). (As the inventory assumes pasture/range not 
to occur, no respective MCF is given in Table 5.13.) 

 Die Methan-Umwandlungsfaktoren MCF und die 
maximale Methan-Freisetzungskapazität Bo sind in 
Table 5.38 gegeben. (Keine Angabe für „pasture/ 
range“, da das Inventar reine Stallhaltung annimmt. 

 
 
Table 5.38: Boars, maximum methane producing capacity and methane conversion factors  
                   as used for boars in the German inventory 
maximum methane producing capacity Bo 0.45 m3 kg-1 CH4 
MCF liquid/slurry without natural crust temperature dependent, 0.17 to 0.25 kg kg-1 
MCF solid storage 0.02 kg kg-1 
MCF deep litter temperature dependent, 0.17 to 0.25 kg kg-1 
Source: IPCC(2006)-10.80 f and 10.44 ff 

 
 
Uncertainty of emission factors  Unsicherheit der Emissionsfaktoren 

   

IPCC(2006)-10.48 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. 

The inventory assumes an uncertainty of 20 % 
(standard deviation of a normal distribution). 

 IPCC(2006)-10.48 schätzt die Unsicherheit eines 
Stufe-2-Verfahrens auf 20 %. Die Datenbasis für Eber 
ist schlechter als die für die anderen Schweine; die 
Unsicherheiten sind insgesamt jedoch wegen der 
geringen Tierzahlen unbedeutend. 

Das Inventar geht von einer Unsicherheit von 20 
% aus (Standardabweichung einer Normalverteilung).  

 

5.6.6 NMVOC emissions / NMVOC-Emissionen 

NMVOC emissions are calculated according to 
Chapter 5.2.5. 

 Die Berechnung erfolgt wie in Kapitel 5.2.5 ange-
geben. 

 
 

5.6.7 Emissions of nitrogen species / Emissionen von Stickstoff-Spezies 

The calculation of these emissions presupposes the 
knowledge of N excretions (their amounts and loca-
tions), of the N inputs with straw, the conversion of 
Norg and TAN as well as the frequency distributions of 
housing types and storage facilities, spreading tech-
niques and times before incorporation. 

 Die Berechnung der Emissionen beruht auf der 
Kenntnis der N-Ausscheidungen (Mengen und Orte), 
der N-Einträge mit Stroh, der Umwandlungen von 
Norg und TAN, der Häufigkeit von Stalltypen, Lager-
typen, Ausbringungstechniken und Einarbeitungszei-
ten. 
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5.6.7.1 N excretion / N-Ausscheidung 

The excretion calculation yields a N excretion of
27.8 kg pl-1 a-1 N. TAN is calculated as well and 
amounts to ca. 83 %. 

 Die Berechnungen ergeben eine N-Ausscheidung 
von 27,8 kg pl-1 a-1 N. Der TAN-Gehalt wird ebenfalls 
berechnet und beläuft sich auf ca. 83 %. 

 
Uncertainty of emission factors  Unsicherheit der Emissionsfaktoren 

   

The assumption of EMEP (2007)-B1090-19 giv-
ing an uncertainty of 30 % for NH3 is also valid for 
boars. 

N2O and NO are assumed to have uncertainties of 
30 % and 50 %, respectively. 

 Auch für Eber gilt nach EMEP (2007)-B1090-19, 
dass die Unsicherheit für NH3 die Größenordnung von 
30 % hat. 

Für N2O und NO wird eine Unsicherheit von 30 % 
bzw. 50 % angenommen. 

 

5.6.7.2 N inputs with straw / N-Einträge mit Stroh 

N inputs with straw are taken into account. The 
properties of straw are given in Chapter 3.5.3. All 
straw N is considered to be organic N, of which 50 % 
may mineralise to TAN during storage. 

 

 Der N-Eintrag mit Einstreu (Stroh) wird berück-
sichtigt. Zu den Eigenschaften von Stroh s. Kapitel 
3.6. Das gesamte Stroh-N wird als organisch gebun-
denes N angesehen, von dem 50 % während des La-
gers zu TAN mineralisieren. 

The amount of straw is 0.5 kg pl-1 d-1 (see Chapter 
5.6.5.2) or 2.2·10-3 kg pl-1 a-1 N (1.1·10-3 kg pl-1 a-1

TAN, respectively). 

 Die Menge der Einstreu beträgt 0,5 kg pl-1 d-1 
Stroh (s. Kapitel 5.6.5.2) bzw. 2,2·10-3 kg pl-1 a-1 N 
(entsprechend 1,1·10-3 kg pl-1 a-1 TAN). 

 

5.6.7.3 Housing and storage types / Stall- und Lager-Typen 

For boars the distributions of housing and manure 
management systems are assumed to be the same like 
for sows. They are calculated by RAUMIS (see Chap-
ter 17.2). 

 Für Eber werden die gleichen Haltungsverfahren 
wie für Sauen angenommen. Diese werden mit 
RAUMIS (siehe Kapitel 17.2) berechnet. 

 

5.6.7.4 Partial emission factors „housing“ / Partielle Emissionsfaktoren „Stall“ 

It is asumed that sows and boars are housed in 
similar houses (see Chapter 5.6.7.3). Hence, the par-
tial emission factors for NH3-N used for sow houses
are also applied to describe boar houses. 

 Wegen der Annahme vergleichbarer Haltungsver-
fahren für Sauen und Eber (s. Kapitel 5.6.7.3) werden 
die partiellen Emissionsfaktoren für NH3–N aus dem 
Stall von der Sauen-Haltung übernommen. 

 
Table 5.39: Boars, partial emission factors for NH3–N from housing (related to TAN) 

   EFhouse 
   in kg kg-1 N 
slurry based all systems  0.34 
straw based all systems  0.34 
Source: see Table 5.14 
 

5.6.7.5 Partial emission factors „storage“ and „spreading“ / Partielle Emissionsfaktoren „Lager“ und 

„Ausbringung“ 

The partial emission factors for storage and appli-
cation (spreading) are the same for all pig sub-
categories (see Table 5.4 to  Table 5.7). 

 Die partiellen Emissionsfaktoren für die Lagerung 
und Ausbringung sind für alle Schweine gleich (vgl. 
Table 5.4  bis Table 5.7. 
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5.6.8 Emissions of particulate matter / Emissionen von Staub 

The method to calculate particle emissions is de-
scribed in Chapter 3.7. 

 Zur Berechnungsmethode für Partikelemissionen 
wird auf Kapitel 3.7 verwiesen. 

For boars, no specific emission factors have been 
reported. The emission factors for fattening pigs are 
used instead. 

 Eigene Emissionsfaktoren für Eber existieren 
nicht. Die Emissionsfaktoren für Mastschweine wer-
den übernommen. 

 

5.6.8.1 Emissions explaining variables / Emissionserklärende Variablen 

The frequency distributions of slurry and solid 
manure systems are taken over from the respective 
data needed for calculations in Chapter 5.6.5.3. 

 Die Häufigkeitsverteilungen für Gülle- und Fest-
mistsysteme wird den entsprechenden Angaben für 
die Rechnungen in Kapitel 5.6.5.3 entnommen. 

 

5.6.8.2 Emissionfactors / Emissionsfaktoren 

The emission factors used are listed in Table 5.40. 
(EMEP(2007) B1100) 

 Die verwendeten Emissionsfaktoren sind in Table 
5.40 zusammengestellt (EMEP(2007)-B1100). 

 
Table 5.40: Boars, first estimates of emission factors EFPM for particle emissions 

Animal category Housing type Emission factor for PM10 
kg pl-1 a-1 

Emission factor for PM2.5 
kg pl-1 a-1 

boars solid 0.50 0.081 
 slurry 0.42 0.069 
Source: EMEP(2007)-B1100-5 
 

5.6.9 Reference to information provided in the Tables volume / Hinweis auf die im Tabellenband 
zusammengestellten Informationen 

Table 5.41: Boars, related tables in the Tables volume 

   From to 
Emissions Emissionen CH4 enteric fermentation EM1004.12  
  CH4 manure management EM1005.12  
  NMVOC EM1005.43  
  NH3 EM1009.12  
  N2O EM1009.66 EM1009.68 
  NO EM1009.140  
  PM10 EM1010.12  
  PM2.5 EM1010.32  
Activity data Aktivitäten  AC1005.13  
Emission factors Emissionsfaktoren CH4 enteric fermentation IEF1004.12  
  CH4 manure management IEF1005.12  
  NMVOC IEF1005.41  
  NH3 IEF1009.11  
  N2O IEF1009.60 IEF1009.62 
  NO IEF1009.105  
  PM10 IEF1010.11  
  PM2.5 IEF1010.29  
Additional information zusätzliche Informationen  AI1005PSH.52 AI1005PSH.67 
Excretions Ausscheidungen N EXCR.34 EXCR.36 
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5.7 Pigs – collective description / Schweine – zusammenfassende Daten 

For greenhouse gases, emissions have to be re-
ported for pigs as a single category. The categories 
dealt with in this report are collated. The aggregated 
data sets are to be found in Chapter 0. 

 

 Für die Emissionsberichterstattung bei Treibhaus-
gasen werden Schweine insgesamt als eine Kategorie 
betrachtet und derart zusammengefasst berichtet. Die 
so aggregierten Daten werden in Kapitel 0 zusam-
mengestellt. 

 

5.7.1 Activity numbers and animal weights / Tierzahlen und Tiergewichte 

5.7.1.1 Animal numbers / Tierzahlen 

The total number of pigs in the subcategories used 
in the inventory equals the sum of all pig numbers 
reported by the official statistics. Note, however, that 
in the inventory the sucking pigs are not considered 
separately but treated along with the sows. Hence, the 
tables volume contains two different tables to account 
for two different definitions of total pig number: “total 
number of pigs without sucking piglets”, and “total 
number of pigs according to German census” where 
the latter means the total number of pigs including 
sucking piglets. The animal numbers used in the in-
ventory for sucking piglets, weaners, and fattening 
pigs are calculated. 

 

 Die Summe aller Schweine in den im Inventar 
verwendeten Unterkategorien entspricht der Gesamt-
zahl aller Schweine nach der amtlichen Tierzählung. 
Zu beachten ist aber, dass im Inventar die Saugferkel 
nicht gesondert betrachtet, sondern bei den Sauen mit 
berücksichtigt werden. Aus diesem Grunde werden als 
ergänzende Informationen im Tabellenteil des Emissi-
onsberichtes sowohl eine „Gesamtzahl aller Schweine 
ohne Saugferkel“ als auch eine „Gesamtzahl aller 
Schweine nach amtlicher Statistik“ angegeben, wobei 
letzteres für die Gesamtzahl aller Schweine ein-
schließlich Saugferkel steht. Die im Inventar verwen-
deten Zahlen für Saugferkel, Aufzuchtschweine und 
Mastschweine werden berechnet.  

 

VUTSRQPONMbofpwespsopigs nnnnnnnnnnnnnnnn +++++++++=++++=  ( 5.41) 

 
where 
 nso number of sows used in this inventory, see Chapter 5.3.1 
 nsp numbers of sucking piglets as calculated for this inventory, see Chapter 5.3.2 
 nwe number of weaners used in this inventory, see Chapter 5.4.1 
 nfp number of fattening pigs used in this inventory, see Chapter 5.5.1 
 nbo number of boars used in this inventory, see Chapter 5.6.1 
 nM etc. number of animals in census subcategory M, etc. (see Table 5.1) 
 
 
Uncertainty of activity data  Unsicherheit der Aktivitätsdaten 

   

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. 

 Die Unsicherheiten der Tierzahlen in der amtli-
chen Statistik wird etwa 4 bis 5 % betragen. Die zu-
sätzliche Unsicherheit durch die Berechnung der Zahl 
der Aufzuchtferkel dürfte in der gleichen Größenord-
nung liegen. 

5.7.1.2 Animal weights / Tiergewichte 

The mean weight of sows (200 kg an-1) is constant 
after 2000, but has, due to lack of better knowledge, to 
be used also for  the period from1990 to 1999. 

The mean weight of sucking piglets is the arithme-
tic mean of their birth weight (1,5 kg an-1, Heinze und 
Rau, undated) and the weight at weaning (8.5 kg an-1). 

The mean weight of weaners is the arithmetic 
mean of the final weight of piglets (8.5 kg an-1) and 

 Das mittlere Gewicht von Sauen (200 kg an-1) gilt 
für die Zeit nach 2000, wird mangels besserer Kennt-
nis aber auch für die Jahre ab 1990 verwendet.  

Für Saugferkel wird das aus Geburtsgewicht (1,5
kg an-1, Heinze und Rau, o.J.) und Absetzgewicht (8,5 
kg an-1) errechnete Mittel gewählt. 

Bei Aufzuchtferkeln wird das arithmetische Mittel 
zwischen dem Absetzgewicht von 8,5 kg an-1 und dem 
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the variable start weight of fattening pigs. 
The mean weight of fattening pigs is the arithmetic 

mean of the variable weight at the beginning and at 
the end of the fattening period. 

For boars a mean weight of 180 kg an-1 is as-
sumed. 

variablen Gewicht zu Beginn der Endmast verwendet.  
Bei Mastschweinen wird das arithmetische Mittel 

der variablen Gewichte am Beginn und dem Ende der 
Mast angesetzt. 

Für Zuchteber wird ein mittleres Gewicht von 180 
kg an-1 angesetzt. 

 
5.7.2 Aggregated data for all pigs / Zusammenfassende Daten für alle Schweine 
 

The procedure to calculate the mean properties is 
not clearly defined in IPCC(2006). This may result in 
a distortion of the results by using different calculation 
methods. Thus, a detailed decription is given for the 
respective entity in the following. 

 IPCC(2006) gibt kein Verfahren zur Berechnung 
von Mittelwerten an. Dies kann zu einer Verzerrung 
der Ergebnisse durch ungleiche Behandlung führen. 
Aus diesem Grund wird im Folgenden für jede zu 
berechnende Größe der Rechenweg beschrieben. 

 
 
5.7.2.1 Mean weights / Mittlere Tiergewichte 

 
The mean animal weight of all pigs is calculated as 

follows: 
 Das mittlere Gewicht aller Schweine wird wie 

folgt berechnet:. 
 

bofpwespso

bo mean,bofp mean,fp wemean,wesp mean,spso mean,so
pigs mean,

nnnnn

wnwnwnwnwn
w

++++

⋅+⋅+⋅+⋅+⋅
=  ( 5.42) 

 
where 
 wmean, pigs mean weight of pigs (in kg an-1) 
 nso total number of sows (in pl), see Chapter 5.7.1.1 
 wmean, so mean weight of sows (in kg an-1), see Chapter 5.7.1.2 
 etc. 
 
  
5.7.2.2 Mean pregnancy rates of sows / Mittlere Trächtigkeiten der Sauen 

 
The number of pregnant sows is obtained from the 

German census. 
 Die Zahl der trächtigen Sauen wird der deutschen 

Tierzählungsstatistik entnommen. 

 
5.7.2.3 Mean digestibilities / Mittlere Verdaulichkeiten 

 
The mean digestibilities of pig feeds are the 

weighted means of the mean digestibilities of the 
feeds for sows, weaners, fattening pigs and boars.  

 Die mittleren Verdaulichkeiten der Schweinefutter 
sind die gewichteten Mittel der Verdaulichkeiten der 
Futter für Sauen, Aufzuchtferkel, Mastschweine und 
Eber. 

 

bofpweso

bo DE,bofp DE,fp weDE,weso DE,so
pigs mean, DE,

nnnn

XnXnXnXn
X

+++

⋅+⋅+⋅+⋅
=  ( 5.43) 

 
where 
 XDE, mean, pigs mean digestibility of pig feeds (in MJ MJ-1) 
 etc. 
 nso total number of sows (in pl) 
 etc. 
 npigs total number of pigs (in pl) 
 

5.7.2.4 Mean VS and N excretion rates / Mittlere VS- und N-Ausscheidungen 

The total of VS and N excretions (which includes  Die Summe aller VS- und N-Ausscheidungen, die 
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sows with piglets) is divided by the total number of 
pigs: 

bei Sauen die Ausscheidungen der Saugferkel ein-
schließt, wird durch die Gesamtzahl der Schweine 
dividiert: 

 

pigs

bo mean,bofp mean,fp wemean,weso mean,so
pigs mean,

n

VSnVSnVSnVSn
VS

⋅+⋅+⋅+⋅
=  ( 5.44) 

 

pigs

bo mean, excr,bofp mean, excr,fp wemean, excr,weso mean, excr,so
pigs mean, excr,

n

mnmnmnmn
m

⋅+⋅+⋅+⋅
=  ( 5.45) 

 

5.7.2.5 Implied emission factors / Mittlere Emissionsfaktoren 

For the calculation of mean implied emission fac-
tors IEFpigs, I, of a species I, the total of the emissions 
of Ei of the species I (which includes the piglets) is 
derived from the animal numbers in each subcategory 
and the respective emission factor EFi, and then di-
vided by the overall number of pigs: 

 Zur Berechnung der mittleren Emissionsfaktoren 
IEFpigs, i für eine Spezies i wird die Summe aller be-
rechneten Emissionen Ei einer Spezies i, die bei Sauen 
die Emissionen der Saugferkel einschließt, aus Tier-
zahlen und mittleren Emissionsfaktoren EFi errechnet 
und durch die Gesamtzahl der Schweine dividiert: 

 

pigs

i bo, mean,boi fp, mean,fpi  we,mean,wei so, mean,so
i pigs,

n

EFnEFnEFnEFn
IEF

⋅+⋅+⋅+⋅
=  ( 5.46) 

 

5.7.2.6 Intercomparison of emission explaining variables and implied emission factors with those of 

neighbouring countries / Vergleich effektiver Emissionsfaktoren mit denen benachbarter Staaten 

In Table 5.42 a comparison is made of implied 
emission factors (IEF) and emission explaining vari-
ables between countries whose agricultural practice 
may be compared to German conditions (latest pub-
lished results) and German data in this inventory. 

 Table 5.42 vergleicht deutsche effektive Emissi-
onsfaktoren (IEF) und emissionserklärende Variablen 
mit denen benachbarter bzw. landwirtschaftlich ver-
gleichbarer Länder, wozu deren zuletzt veröffentlich-
ten Daten herangezigen werden. 

 
Table 5.42: Pigs, intercomparison of emission explaining variables and implied emission factors  
                   (Germany: submission 2010, submission 2009) 
     IEF 

 mean 
animal 
weight 

pregnancy VS excre-
tion 

N excretion CH4, ent CH4, MM NH3 N2O NO 

 in 
kg an-1 

in % of 
sows 

in 
kg pl-1 d-1 

in 
kg pl-1 a-1 

in 
kg pl-1 a-1 

in 
kg pl-1 a-1 

in 
kg pl-1 a-1 

in 
kg pl-1 a-1 

in 
kg pl-1 a-1 

Austria 82.00  0.40 14.06 1.50   5.90 3.0 1  
Belgium 67.89    1.50   9.53 3.7  
Czech Republic    20.00 1.50   3.00 6.5  
Denmark 83.90  0.41 8.96 1.07   2.60 2.0  
Germany 67.13 71.7   0.238 10.16 0.99   3.88 4.3 0.043 0.006 
France   0.50 16.40 1.14 20.97 7.9  
Netherlands     1.50   4.42 3.2  
Poland 82.00  0.50 20.00 1.50   6.54 4.6  
Switzerland   0.50 10.42 1.40   3.08 5.1  
United Kingdom    11.18 1.50   7.06 4.3  
IPCC default (IPCC(2006)-
10.28, 10.80, 10.81), Western 
Europe, cool region 

  0.30 /0.46  1.50    

Sources: UNFCCC 2009, Tables 4.A, 4B; EMEP (2009) 
1 reported in submission 2008 

 
 

The mean animal weights are among the lowest  Die mittleren Tiergewichte sind niedriger als in 
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provided by other countries. 
For VS excretions, most countries obviously use 

default data (IPCC 1996, 4.42) which differ from the 
data obtained for Germany. VS and N excretions 
calculated for Germany are lower than most of the 
values reported by neighbouring countries. 

German data for CH4 emissions from enteric fer-
mentation are definitely below the default values 
given for developed countries in IPCC(2006)-10.28. 

CH4 emissions from manure management are 
within the range of other neighbouring countries, so 
are the NH3 emissions. 

den meisten anderen Staaten. 
Die deutschen VS- und N-Ausscheidungen sind 

niedriger als bei den Nachbarstaaten, die zumeist von 
den deutschen Werten abweichende default-Werte
(IPCC 1996, 4.42) angeben. 

Die CH4-Emissionen aus der Verdauung sind 
deutlich geringer als die sonst angegegeben. Auch 
hier verwenden die meisten Staaten den default-Wert 
für entwickelte Länder aus IPCC(2006)-10.28. 

Die CH4- und NH3-Emissionen aus dem Wirt-
schaftsdüngermanagement liegen im Bereich der 
Werte der Nachbarländer. 

The German emission factors for PM10 and PM2.5

are within the range of the neighbouring countries, see 
Table 5.43. 

 Die deutschen Emissionsfaktoren für PM10 und 
PM2.5 liegen im Bereich der Nachbarländer, siehe
Table 5.43. 

 
Table 5.43: Pigs, intercomparison of PM emission factors  
                   (Germany: submission 2010, submission 2009) 
 IEFPM10, pigs 

in kg pl-1 a-1 PM10 
IEFPM2.5, pigs 

in kg pl-1 a-1 PM2.5 
IEFTSP, pigs 

in kg pl-1 a-1 TSP* 
Austria    
Belgium 0.20 0.046 0.46 
Czech Republic    
Denmark 0.27 0.045 0.61 
Germany  0.30 0.050  
France 0.35 0.077 0.77 
Netherlands 0.21 0.043 0.21 
Poland 0.39 0.009 0.87 
Switzerland 0.73 0.109  
United Kingdom 0.25 0.045  
Source: EMEP (2009), calculated from original data supplied 
* Total suspended particulate matter (TSP) refers to the entire range of ambient air matter that can be collected, from the sub-
micron level up to 100 µm in d (EMEP(2007)-B1010-9). 
 

5.7.2.7 Reference to information provided in the Tables volume / Hinweis auf die im Tabellenband zu-

sammengestellten Informationen 

Table 5.44: Pigs, related tables in the Tables volume 

   from to 
Emissions Emissionen CH4 enteric fermentation EM1004.13  
  CH4 manure management EM1005.13  
  NMVOC EM1005.44  
  NH3 EM1009.13  
  N2O EM1009.69 EM1009.71 
  NO EM1009.141  
  PM10 EM1010.13  
  PM2.5 EM1010.33  
Activity data Aktivitäten  AC1005.15  
Emission factors Emissionsfaktoren CH4 enteric fermentation IEF1004.13  
  CH4 manure management IEF1005.13  
  NMVOC IEF1005.42  
  NH3 IEF1009.12  
  N2O IEF1009.63 IEF1009.65 
  NO IEF1009.106  
  PM10 IEF1010.12  
  PM2.5 IEF1010.30  
Additional information zusätzliche Informationen  AI1005PSH.68 AI1005PSH.86 
Excretions Ausscheidungen N EXCR.37 EXCR.39 
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6 Small ruminants / Kleine Wiederkäuer 

6.1 Small ruminants, formation of subcategories / Zur Untergliederung in Subkategorien bei 
kleinen Wiederkäuern 

Sheep and goats are combined in the category 
„small ruminants“. The inventory reports about both 
species separately. However, calculation procedures 
are similar. 

Sheep and goats do not form a key source for any 
of the greenhouse gases reported. However, sheep are 
a key source for ammonia. 

The inventory goes along with the recommenda-
tion of IPCC(2006)-10.08 to form subcategories, 
wherever possible and useful. Thus, sheep are subdi-
vided into lambs and sheep without lambs, which 
reflects different excretion rates and housing. This is 
of importance for the derivation of emissions of nitro-
gen species in particular. However, methane emissions 
are calculated for sheep as a whole. 

For goats, the data availability in Germany allows 
for the calculation of national total emissions based on  
estimated goat numbers. 

 Schafe und Ziegen bilden im Inventar die Gruppe 
der kleinen Wiederkäuer. In den Inventaren wird über 
beide Arten getrennt berichtet; die Rechenverfahren 
sind jedoch ähnlich. 

Weder Schafe noch Ziegen sind Hauptquellgrup-
pen für eines der zu berichtenden Treibhausgase. 
Schafe sind jedoch eine Hauptquellgruppe für Ammo-
niak. 

Das Inventar folgt der Empfehlung, Subkategorien 
einzuführen, wenn dies möglich und dienlich ist 
(IPCC(2006)-10.08). Schafe werden deshalb wegen 
der unterschiedlichen Ausscheidungen und Haltungs-
verfahren bei der Berechnung der Emissionen der 
Stickstoff-Spezies nach Lämmern und anderen Scha-
fen unterteilt. Die Berechnung der Methan-
Emissionen erfolgt nur für Schafe insgesamt. 

Die Datenlage bei Ziegen ist so, dass nur deutsche 
Gesamtemissionen für geschätzte Tierzahlen berech-
net werden können. 

 

6.2 Sheep – all subcategories / Schafe insgesamt 

For the assessment of methane emissions from 
sheep no subcategories are formed due to lack of in-
formation on emission explaining variables. 

 Für die Berechnung der Methan-Emissionen wer-
den Schafe aus Mangel an der Verfügbarkeit emissi-
onserklärender Variablen nicht in Unterkategorien 
unterteilt. 

The emissions are calculated according to the pro-
cedures compiled in Table 6.1. 

 Die Berechnung der Emissionen erfolgt nach den 
in Table 6.1 zusammengestellten Verfahren. 

 
Table 6.1: Sheep, calculation procedures applied 

Species Origin Tier Method applied Resolution in space Resolution in time 
    activities EF EF 
CH4 enteric fermentation 1 IPCC / national district national 1 a 
CH4 manure management 2 IPCC / national district national 1 a 
NMVOC manure management  EMEP district national 1 a 
NH3 manure management  see Chapters 6.3 and 6.4    
N2O, NO, N2 manure management  see Chapters  6.3 and 6.4    
PM10, PM2.5 animal house      
 

6.2.1 Animal numbers / Tierzahlen 

6.2.1.1 Correction of the number of sheep / Korrektur der Schafzahlen 

The German census differentiates between 
• sheep younger than 1 year (including lambs) 
• female sheep for reproduction (including 

yearlings) 
• rams for reproduction 
• wethers and other sheep 

 Die deutsche Tierzählung unterscheidet  
• Schafe unter 1 Jahr (einschließlich Lämmer) 
• weibliche Schafe zur Zucht (einschließlich 

Jährlinge) 
• Schafböcke zur Zucht 
• Hammel und übrige Schafe 
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Prior to 1999, animals were counted in December. 
For sheep, this number is not representative of the 
animals in the production process. Numbers have to 
be corrected and adjusted to the practice after 1999 in 
order to establish a consistent set of activity data. 

Since 1999, censuses have been performed in May 
and include the lambs. The information provided by 
the official statistics has been used since. 

 Bis 1999 fanden Tierzählungen im Dezember 
statt. Sie ergaben für Schafe Tierzahlen, die für die 
gesamte Produktion nicht repräsentativ waren. Diese 
Tierzahlen mussten so korrigiert werden, dass sie dem 
Zählverfahren nach 1999 entsprachen und so die Er-
stellung konsistenter Zeitreihen ermöglichten. 

Seit 1999 findet die Tierzählung im Mai statt. Die 
Anzahl der Lämmer geht seitdem aus der Statistik 
hervor. 

This inventory uses animal numbers of sheep, 
lambs and of all other sheep as corrected according to 
Dämmgen (2005) (see Chapter 6.2.1.2 for details). 

 Verwendet werden die nach Dämmgen (2005) 
korrigierten Tierzahlen für Schafe insgesamt, Lämmer 
und alle übrigen Schafe (other sheep) (zu Einzelheiten 
vgl. Kapitel 6.2.1.2). 

 
Correction of activity data prior to 1999: 
 

shewsh fnn ⋅=  ( 6.1) 

laewla fnn ⋅=  ( 6.2) 

( )lashewlashos ffnnnn −⋅=−=  ( 6.3) 
 
where 
 nla number of lambs 
 new number of ewes 
 fla factor to derive number of lambs 
 nsh total number of sheep 
 fsh factor to derive total number of sheep 
 nos number of sheep other than lambs 
 
 

The correction was performed for each federal 
state. The resulting correction factors are listed in 
Table 6.2:  

 Die Korrektur wurde für jedes Bundesland durch-
geführt. Die entsprechenden Korrekturfaktoren sind in 
Table 6.2 zusammengestellt. 

 
 
Table 6.2: Sheep and lambs, correction of animal numbers 

                  Conversion factors fsh and fla for numbers of sheep and lambs to be applied before 1999 

 Sheep Lambs 
 fsh fla 
Baden-Württemberg 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 
Thüringen 1.37 0.35 
 
 

6.2.1.2 Animal numbers used to derive methane emissions / Für die Ableitung der Methan-Emissionen 

benötigte Tierzahlen 

Animal numbers are provided by the statistical of-
fices of the Federal States (StatLA C III 1 –vj 4). 

 Tierzahlen werden von den Statistischen Landes-
ämtern bereitgestellt (StatLA C III 1 – vj 4). 
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The official animal numbers have to be corrected 
using the factors fsh provided in Table 6.2. 

 Die den Statistiken entnommenen Tierzahlen sind 
mit den in Table 6.2 angegebenen Faktoren fsh korri-
giert. 

 
shewsh fnn ⋅=  ( 6.4) 

 
where 
 nsh number of sheep considered 
 new number of ewes reported in the German census 
 fsh  conversion factor for sheep (see Table 6.2) 
 
 
Uncertainty of activity data  Unsicherheit der Aktivitätszahlen 

   

The numbers of sheep before 1999 are biased. 
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. 

 

 Die Anzahl der Schafe weist vor 1999 einen sys-
tematischen Fehler auf, der korrigiert werden kann. 
Die Unsicherheit auch der korrigierten Werte ist 
wahrscheinlich größer als die der Rinder. Eine Unsi-
cherheit < 10 % wird für wahrscheinlich gehalten. 

For this inventory, an uncertainty (standard devia-
tion) of 10 % is assumed. The distribution is likely to 
be normal. 

 Für dieses Inventar wird eine Unsicherheit (Stan-
dardabweichung) von 10 % bei normaler Verteilung 
angenommen. 

 
 

6.2.1.3 Animal performance / Leistungsdaten 

 
IPCC (2006) give contradictory values for sheep 

live weights. Whereas IPCC (2006)-10.28 mentions 
65 kg an-1, IPCC (2006)-10.82 states 48.5 kg an-1.  

For the purpose of this inventory, the mean weight 
of sheep in Germany could be estimated as follows:  

The weight given in IPCC (2006)-10.28 of 65 kg 
an-1 is regarded applicable to the German situation (cf. 
KTBL, 2004, pp. 423 and 425). The final weight of 
lambs (after fattening) is estimated to 45 kg an-1 (Jilg, 
2009). If one assumes 50 % of this value to be the 
annual mean weight on each lamb rearing place 
counted by official census (i. e. 22.5 kg an-1) and 
takes into account a ratio of 2 to 1 between the num-
bers of adult sheep and lambs, the one arrives at a 
mean sheep weight of ca. 50 kg an-1. 

 
As Germany uses a Tier 1 approach at present, 

these data are not used for emission reporting. 

 IPCC (2006)- gibt für Schafe unterschiedliche 
Gewichte an: 65 kg an-1 in IPCC (2006)-10.28, 48,5 
kg in IPCC (2006)-10.82.  

Für dieses Inventar wird das mittlere Schafgewicht 
in Deutschland wie folgt geschätzt:  

Das von IPCC(2006)-10.28 für entwickelte Länder 
angegebene Gewicht von 65 kg an-1 wird für Deutsch-
land als zutreffend für erwachsene Schafe angesehen 
(vgl. KTBL, 2004, S. 423 und S. 425). Mastlämmer 
können mit einem Endgewicht von 45 kg an-1  ange-
setzt werden (Jilg, 2009). Nimmt man davon 50 % als 
Anhaltspunkt für das mittlere Jahresgewicht je gezähl-
ten Lämmerplatz (d. h. 22,5 kg an-1), so ergibt sich 
unter Berücksichtigung eines Tierzahl-Verhältnisses 
von ca. 2:1 von erwachsenen Tieren zu Lämmern ein 
mittleres Tiergewicht von ca. 50 kg an-1.  

Diese Daten gehen wegen der derzeit verwendeten 
einfachen Methodik aber nicht in die Emissionsbe-
rechnung ein. 

The number of lambs per ewe varies with races. 
At present, it seems impossible to construct a time 
series. 

 Die Anzahl der pro Mutterschaf geborenen Läm-
mer variiert mit den Rassen. Die Formulierung von 
Zeitreihen erscheint derzeit unmöglich. 

No assumptions can be made with respect to the 
energy requirements for wool growth. 

 Annahmen zum Energiebedarf des Wollaufwuch-
ses sind zurzeit unmöglich. 

   
The grazing period of grown-up sheep is assumed 

to be 300 days per year. 
 Die Weideperiode bei erwachsenen Schafen be-

trägt 300 Tage pro Jahr. 
 

6.2.2 Methane emissions from enteric fermentation / Methan-Emissionen aus der Verdauung 

Methane emissions from enteric fermentation are  Es handelt sich um ein Stufe-1-Verfahren, s. Kapi-
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calculated according to the Tier 1 approach (Chapter 
3.3.2.1). The default emission factor EFCH4, ent, sh = 8 kg 
an-1 a-1 CH4 provided by IPCC(2006)-10.28 is used. 

tel 3.3.2.1). Zur Berechnung wird der default-
Emissionsfaktor EFCH4, ent, sh = 8 kg an-1 a-1 CH4 gemäß 
IPCC(2006)-10.28 herangezogen. 

   
Uncertainty of emission factor  Unsicherheit der Emissionsfaktoren 

   

According to IPCC (2006)-10.33, the uncertainty 
of emission factors based on Tier 1 methodology is 
unlikely to be more accurate than ± 30 % and may be 
uncertain to ± 50 %. 

The inventory assumes an uncertainty of 30 %
which is interpreted as the standard deviation of a 
normal distribution. 

0 Nach IPCC(2006)-10.33 ist die Unsicherheit von 
Emmsionsfaktoren, die auf Stufe-1-Verfahren beru-
hen, wahrscheinlich nicht kleiner als 30 %, wobei 
auch Werte bis 50 % für denkbar gehalten werden. 

Für das Inventar wird von einer Unsicherheit 
(Standardabweichung) von 30 % ausgegangen. Die 
angenommene Verteilung ist normal. 

 

6.2.3 Methane emissions from manure management / Methan-Emissionen aus Wirtschaftsdünger-
Management 

CH4 emissions from manure management are 
quantified using a Tier 2 procedure, see Chapter 
3.4.3.3. 

 Zur Bestimmung der CH4-Emissionen aus dem 
Wirtschaftsdünger-Management wird ein Stufe-2-
Verfahren angewandt, s. Kapitel 3.4.3.3. 

 
 
6.2.3.1 VS excretions / VS-Ausscheidungen 

 
The amounts of “volatile solids” (VS) excreted, the 

maximum methane producing capacity (Bo), and the 
conversion factors for the respective manure storage 
system (MCF) are taken from IPCC(2006)-10.44 ff 
and IPCC(2006)-10.82, respectively. The amount of 
VS excreted is 0.4 kg pl-1 d-1, fort he other data see 
Table 6.3. 

 Die Mengen aus ausgeschiedenen „volatile solids“ 
(VS), die maximale Methan-Freisetzungskapazität 
(Bo) und die Methan-Umwandlungsfaktoren für die 
einzelnen Lagerungssysteme (MCF) werden 
IPCC(2006)-10.44 ff bzw. IPCC(2006)-10.82 ent-
nommen. Die VS-Menge beträgt 0,4 kg pl-1 d-1, zu 
den übrigen Daten siehe Table 6.3. 

 
Table 6.3: Sheep, maximum methane producing capacity and methane conversion factors  
                   as used in the German inventory (IPCC(2006)-10.82 f and 10.44 ff) 
maximum methane producing capacity Bo 0.19 m3 kg-1 CH4 
MCF solid storage 0.02 kg kg-1 C 
MCF deep litter temperature dependent, 0.010 to 0.015 kg kg-1 C 
MCF pasture/range 0.01 kg kg-1 C 

 
Comparison of parameters provided in the IPCC 
1996 and IPCC 2006 guidelines 

 Vergleich von Parametern in den IPCC-1996- und 
IPCC-2006-Richtlinien 

   
Default VS excretion rates in IPCC 2006 are com-

bined with national manure management frequency 
distributions.  

IPCC default VS excretion rates in IPCC 2006 and 
IPCC 1996 are identical. 

 Standard-VS-Ausscheidungsraten werden mit na-
tionalen Häuigkeitsverteilungen des Wirtschaftsdüb-
ger-Managements kombiniert. 

Die Standard-VS-Ausscheidungsraten in IPCC 
2006 und IPCC 1996 sind gleich. 

The IPCC 2006 default VS excretion rate 
equals that of IPCC 1996. 

The maximum methane producing capacity 
provided by IPCC 2006 equals that of IPCC 1996. 

The methane conversion factor for solid storage 
given in IPCC 2006 exceeds that of IPCC 1996, the 
MCF for pasture equals that of IPCC 1996. 

 Die maximalen Methan-Freisetzungs-Kapazitä-
ten in IPCC 2006 und IPCC 1996 sind gleich. 

Der Methan-Umwandlungsfaktor für Festmist 
in IPCC 2006 ist größer als der in IPCC 1996 an-
gegebene, der Faktor für Weidegang ist in IPCC 
1996 und IPCC 2006 gleich groß. 

 
 
Uncertainty of emission factors  Unsicherheit der Emissionsfaktoren 
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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. 

As the calculation procedure for CH4 emissions re-
lies on default VS excretion, it is assumend to be a 
Tier 1 approach rather than a Tier 2 approach. In this 
case, IPCC(2006)-10.48 recommends to use an uncer-
tainty of 30 %. It is interpreted as the standard devia-
tion of a normal distribution. 

 Die Angaben über den Futterbedarf in Deutsch-
land gehaltener Schafrassen (KTBL, 2004, S. 423) 
lassen erkennen, dass die Menge der Ausscheidungen 
im VS-default-Wert wahrscheinlich unterschätzt wird. 
Das Ausmaß der Unsicherheit insgesamt kann noch 
nicht angegeben werden. 

Das Rechenverfahren für CH4-Emissionen ver-
wendet default-VS-Ausscheidungen. Es ist also eher 
ein Stufe-1- als ein Stufe-2-Verfahren. Hierfür gibt 
IPCC(2006)-10.48 eine Unsicherheit von 30 % an. 
Diese wird als Standardabweichung einer Normalver-
teilung interpretiert. 

 

6.2.3.2 VS inputs with straw / VS-Einträge mit Stroh 

The German inventory no longer considers poten-
tial CH4 emissions from straw in systems with bed-
ding.. 

 Das deutsche Inventar berücksichtigt mögliche 
Emissionen von CH4 aus Stroh bei Haltungsverfahren 
mit Einstreu vorerst nicht mehr.  

 

6.2.4 NMVOC emissions / NMVOC-Emissionen 

The NMVOC emission factors are related to NH3

emissions using the emission factors in Table 6.4. The 
calculationmethod is described in Chapter 3.4.4. 

 Die NMVOC-Emissionen werden aus den NH3-
Emissionen unter Verwendung der in Table 6.4 be-
schriebenen Emissionsfaktoren abgeleitet. Zum Be-
rechnungsverfahren siehe Kapitel 3.4.4. 

 
Table 6.4: Sheep, emission factors relating NMVOC emissions to NH3 emissions  

Species EFNMVOC 
in kg kg-1 

dimethyl sulfide 2.2·10-1 
dimethyl disulfide 0 
dimethyl trisulfide 0 
Acetone 9.2·10-2 
acetic acid 3.0·10-1 
propanoic acid 7.9·10-3 
2-methyl propanoic acid 4.0·10-3 
butanoic acid 2.8·10-3 
2-methyl butanoic acid 1.1·10-2 
3-methyl butanoic acid 7.3·10-3 
pentanoic acid 2.8·10-4 
Phenol 5.6·10-4 
4-methyl phenol 1.5·10-1 
3-ethyl phenol 1.5·10-3 
Indole 5.6·10-5 
3-methyl indole 5.6·10-5 
Source: Hobbs et al. (2004) 
 
Uncertainty of emission factors  Unsicherheit der Emissionsfaktoren 

   

Hobbs et al. (2004) state that the uncertainties of 
the NMVOC emissions from sheep are larger than 
those from cattle and pigs (for cattle and pigs see 
Chapters 4.2.5 und 5.2.5). In order to cover for that an 
uncertainty is assumed that exceeds that for cattle and 
pigs by 50 % resulting in an uncertainty of 75 % of 
the mean. This is interpreted as the interval (in pere-

 Hobbs et al. (2004) schreiben den NMVOC-
Emissionen aus Schafsmist eine höhere Unsicherheit 
zu als dem von Rindern und Schweinen, für die eine 
Größenordnung von 50 % angestzt wird (siehe Kapi-
tel 4.2.5 und 5.2.5). Daher wird für Schafe eine um 
die Hälfte vergrößerte Unsicherheit in den Emissions-
faktoren angenommen, die in einer Unsicherheit von 
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cent of the mean) between the upper threshold of the 
95 % confidence interval and the mean. As this value 
appears to be too high for a normal distribution, an 
asymmetric distribution is assumed. 

75 % resultiert. Diese wird als Intervall (in Prozent 
des Mittelwertes) zwischen oberere Grenze des 95 %- 
Konfidenzintervalles und Mittelwert interpretiert. Es 
wird angenommen, dass es sich um eine asymmetri-
sche Verteilung handelt. 

 

6.2.5 Emissions of nitrogen species / Emissionen von Stickstoff-Spezies 

6.2.5.1 Calculation concept / Berechnungskonzept 

The assessment is carried out separately for lambs 
and all sheep except lambs, in Chapters  6.3 and 6.4. 

 Die Berechnungen erfolgen für Lämmer und Scha-
fe ohne Lämmer getrennt in den Kapiteln 6.3 und 6.4.  

6.2.5.2 Uncertainties of the implied emission factors (IEF) for NH3, N2O, NO, and N2 from manure mana-

gement / Unsicherheiten der resultierenden Emissionsfaktoren (IEF) für NH3, N2O, NO und N2 aus 

dem Wirtschaftsdünger-Management                   

The uncertainties of the implied emission factors
(IEF) for NH3, N2O, NO, and N2 from manure man-
agement are described in Chapters 15.3 to 15.5. 

 Die Unsicherheiten der resultierenden Emissions-
faktoren (IEF) für NH3, N2O, NO und N2 aus dem 
Wirtschaftsdünger-Management werden in den Kapi-
teln 15.3 bis 15.5 beschrieben. 

6.2.6 Emissions of particulate matter / Emissionen von Staub 

The method to calculate particle emissions is de-
scribed in Chapter 3.7. 

 Zur Berechnungsmethode für Partikelemissionen 
wird auf Kapitel 3.7 verwiesen. 

No emission factors have been proposed yet. As a 
result, emissions are not calculated. 

 Emissionsfaktoren sind nicht bekannt. Eine Be-
rechnung entfällt daher. 

 

6.2.7 Reference to information provided in the Tables volume / Hinweis auf die im Tabellenband 
zusammengestellten Informationen 

Table 6.5: Sheep, related tables in the Tables volume 

   From to 
Emissions Emissionen CH4 enteric fermentation EM1004.14  
  CH4 manure management EM1005.14  
  NMVOC EM1005.47  
  NH3 EM1009.16  
  N2O EM1009.78 EM1009.80 
  NO EM1009.44  
  PM10   
  PM2.5   
Activity data Aktivitäten  AC1005.19  
Emission factors Emissionsfaktoren CH4 enteric fermentation IEF1004.14  
  CH4 manure management IEF1005.14  
  NMVOC IEF1005.43  
  NH3 IEF1009.13  
  N2O IEF.1009.66 IEF.1009.68 
  NO IEF1009.107  
  PM10   
  PM2.5   
Additional information zusätzliche Informationen  AI1005PSH.87 AI1005PSH.124 
Excretions Ausscheidungen N EXCR.46 EXCR.48 
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6.3 Lambs / Lämmer 
 

For the calculation of the emissions of nitrogen 
species and NMVOC, sheep are subdivided into the 
subcategories lambs and sheep without lambs. 

All sheep younger than 1 a are considered to be 
lambs. 

 Zur Berechnung der Emissionen von Stickstoff-
Spezies und NMVOC werden Schafe in die Unterka-
tegorien Lämmer und Schafe ohne Lämmer unterteilt. 

Lämmer sind dabei alle die Schafe, die jünger als 1 
a sind. 

The emissions are calculated according to the pro-
cedures compiled in  Table 6.6. 

 Die Berechnung der Emissionen erfolgt nach den 
in Table 6.6 zusammengestellten Verfahren. 

 
Table 6.6: Lambs, calculation procedures applied 

Species Origin Tier Method applied Resolution in space Resolution in time 
    activities EF EF 
CH4 enteric fermentation  see Chapter 6.2    
CH4 manure management  see Chapter 6.2    
NMVOC manure management  see Chapter 6.2    
NH3 manure management 2  district national 1 a 
N2O, NO, N2 manure management 2  district national 1 a 
PM10, PM2.5 animal house      

 
6.3.1 Animal numbers / Tierzahlen 
 
6.3.1.1 Correction of the number of sheep / Korrektur der Schafzahlen 
 

This inventory uses animal numbers of lambs as 
corrected according to Dämmgen (2005) (see Chapter 
6.2.1.2 for details). 

 Verwendet werden die nach Dämmgen (2005) 
korrigierten Tierzahlen für Lämmer (zu Einzelheiten 
vgl. Kapitel 6.2.1.2). 

 
6.3.1.2 Production details and animal performance / Tierhaltung und Leistungsdaten 
 

In Germany, 71 % of the lambs produced for 
slaughter are fattened in the house all the time, 24 % 
for the final phase of fattening, and 5 % are fattened 
on pastures. (LKV, 2003; Vereinigung deutscher 
Landesschafzuchtverbände, VDL, Landesverband 
Hessen, private communication Rolf Lückhof). The 
German inventory calculations are based on 90 % 
“house” and 10 % “pasture”. 

 In Deutschland stammen 71 % der Schlachtläm-
mer aus Stallmast, 24 % aus Stallendmast und 5 % 
aus Weidemast (LKV, 2003; Vereinigung deutscher 
Landesschafzuchtverbände, VDL, Landesverband 
Hessen, Privatmitteilung Rolf Lückhof). Das deutsche 
Inventar rechnet mit 90 % Stallhaltung und 10 % 
Weidehaltung. 

In the house sheep are kept on bedding. Leachate 
is not formed. 

 Im Stall befinden sich die Tiere auf eingestreuten 
Böden. Jauchebildung findet nicht statt. 

 
6.3.2 Emissions of nitrogen species / Emissionen von Stickstoff-Spezies 
 
6.3.2.1 N excretion / N-Ausscheidung 
 

Lambs fattened in the house excrete 3.0 kg pl-1 a-1

N (KTBL, 2004, pg. 227), 40 % of which are assumed 
to be TAN. 

The fact that grazing lambs excrete 5 kg pl-1 a-1 N 
is neglected due to the low frequency of this proce-
dure. 

 Lämmer in Intensivmast scheiden 3,0 kg pl-1 a-1 N 
aus (KTBL, 2004, S. 427). 40 % hiervon sind TAN. 

Lämmer mit Weidemast scheiden 5 kg pl-1 a-1 N 
aus. Wegen der geringen Häufigkeit dieses Haltungs-
verfahrens bleibt der zusätzliche Beitrag dieser Läm-
mer unberücksichtigt. 

 
6.3.2.2 N inputs with straw / N-Einträge mit Stroh 
 

N input with bedding (straw) is taken into account. 
The properties of straw are given in Chapter 3.6. All 
straw N is considered to be organic N, of which 50 % 
may mineralise to TAN during storage. 

 Der N-Eintrag mit Einstreu (Stroh) wird berück-
sichtigt. Zu den Eigenschaften von Stroh s. Kapitel 
3.6. Das gesamte Stroh-N wird als organisch gebun-
denes N angesehen, von dem 50 % während des La-
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 gers zu TAN mineralisieren. 
For lambs, an amount of straw of 0.16 kg pl-1 d-1 is 

used (Vereinigung deutscher Landesschafzuchtver-
bände, VDL, Landesverband Hessen, private commu-
nication Rolf Lückhof). 

 Die Einstreu wird für Lämmer mit 0,16 kg pl-1 d-1 
Stroh  angesetzt (Vereinigung deutscher Landesschaf-
zuchtverbände, VDL, Landesverband Hessen, Privat-
mitteilung Rolf Lückhof).  

 
6.3.2.3 Emission factors / Emissionsfaktoren 
 

Housing and storage: The NH3 emission factor s 
are 0.3 kg kg-1 (housing) and 0.6 kg kg-1 (storage), 
related to TAN. The N2O emission factor for housing 
and storage is 0.005 kg kg-1 related to N excreted 
(IPCC(2006)-10.62). As a consequence, the emission 
factors for NO and N2 are 0.0005 and 0.015 kg kg-1 N, 
respectively. 

Spreading: The NH3 emission factor is 0.9 kg kg-1, 
related to TAN. 

Grazing: The NH3 emission factor for grazing is 
0.075 kg kg-1, related to N excreted. The emission 
factors for N2O, NO and N2 are given in Chapter 
12.2.2.2. 

 Stall und Lager: Die NH3-Emissionsfaktoren be-
tragen 0,3 kg kg-1 (Stall) bzw. 0,6 kg kg-1 (Lager), 
bezogen auf TAN. Der N2O-Emissionsfaktor für Stall 
und Lager beträgt 0,005 kg kg-1 bezogen auf Gesamt-
N (IPCC(2006)-10.62). Entsprechend betragen die 
Emissionsfaktoren für NO und N2 0,0005 bzw. 0,015 
kg kg-1 N. 

Ausbringung: Der NH3-Emissionsfaktoren beträgt 
0,9 kg kg-1 bezogen auf TAN.  

Weide: Der NH3-Emissionsfaktor beträgt 0,075 kg 
kg-1 bezogen auf ausgeschiedenes N. Für die Emissi-
onsfaktoren für N2O, NO und N2 wird auf Kapitel 
12.2.2.2 verwiesen. 

   
Uncertainty of emission factors  Unsicherheit der Emissionsfaktoren 

   

Irrespective of any animal category, EMEP (2007) 
-B1090-19 assumes an uncertainty of 30 % for NH3

emission factors. Distribution normal. 
The emission factors for N2O and NO are likely to 

be in the correct order of magnitude. IPCC(2006)-
10.66 give a range of uncertainty of -50 bis +100 %. 

For N2O, we assume an uncertainty of 30 %, for 
NO and N2 50 % seem adequate. The distribution is 
likely to be normal. 

 Unabhängig von der Tierkategorie nimmt EMEP 
(2007)-B1090-19 30 % Unsicherheit für die NH3-
Emissionsfaktoren an. Verteilung normal. 

Die Emissionsfaktoren für N2O und NO sind 
wahrscheinlich größenordnungsmäßig richtig. 
IPCC(2006)-10.66 gibt einen Fehlerbereich von -50 
bis +100 % an.  

Für N2O wird eine Unsicherheit von 30 % und für 
NO und N2 von 50 % angesetzt, Verteilung normal. 

 
6.3.3 Reference to information provided in the Tables volume / Hinweis auf die im Tabellenband 

zusammengestellten Informationen 
 
Table 6.7: Lambs, related tables in the Tables volume 

   From to 
Emissions Emissionen CH4 enteric fermentation   
  CH4 manure management   
  NMVOC EM1005.46  
  NH3 EM1009.15  
  N2O EM1009.75 EM1009.77 
  NO EM1009.143  
  PM10   
  PM2.5   
Activity data Aktivitäten  AC1005.18  
Emission factors Emissionsfaktoren CH4 enteric fermentation   
  CH4 manure management   
  NMVOC   
  NH3   
  N2O   
  NO   
  PM10   
  PM2.5   
Additional information zusätzliche Informationen  AI1005PSH.98 AI1005PSH.118 
Excretions Ausscheidungen N EXCR.43 EXCR.45 
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6.4 Ewes and other adult sheep / Mutterschafe und übrige erwachsene Schafe 
 

For the calculation of the emissions of nitrogen 
species and NMVOC, sheep are subdivided into the 
subcategories lambs and sheep without lambs. 

All sheep elder than 1 a are considered to be adult 
sheep. 

 Zur Berechnung der Emissionen von Stickstoff-
Spezies und NMVOC werden Schafe in die Unterka-
tegorien Lämmer und Schafe ohne Lämmer unterteilt. 

Als erwachsene Schafe gelten die Tiere, die älter 
als 1 a sind. 

The emissions are calculated according to the pro-
cedures compiled in Table 6.8. 

 Die Berechnung der Emissionen erfolgt nach den 
in Table 6.8 zusammengestellten Verfahren. 

 
Table 6.8: Sheep without lambs, calculation procedures applied 

Species Origin Tier Method applied Resolution in space Resolution in time 
    activities EF EF 
CH4 enteric fermentation  see Chapter 6.2    
CH4 manure management  see Chapter 6.2    
NMVOC manure management  see Chapter 6.2    
NH3 manure management 2  district national 1 a 
N2O, NO, N2 manure management 2  district national 1 a 
PM10, PM2.5 animal house      

 
6.4.1 Animal numbers / Tierzahlen 
 
6.4.1.1 Correction of the number of sheep / Korrektur der Schafzahlen 
 

This inventory uses animal numbers of lambs as 
corrected according to Dämmgen (2005) (see Chapter 
6.2.1.2 for details). 

 Verwendet werden die nach Dämmgen (2005) 
korrigierten Tierzahlen Lämmer (zu Einzelheiten vgl. 
Kapitel 6.2.1.2). 

 
6.4.1.2 Production details and animal performance / Tierhaltung und Leistungsdaten 
 

Adult sheep spend 10 months per year on pastures 
(all day). 

In the house sheep are kept on bedding. Leachate 
is not formed. 

 Erwachsene Tiere sind 10 Monate pro Jahr ganz-
tägig auf der Weide.  

Im Stall befinden sich die Tiere auf eingestreuten 
Böden. Jauchebildung findet nicht statt. 

 
6.4.2 Emissions of nitrogen species / Emissionen von Stickstoff-Spezies 
 
6.4.2.1 N excretion / N-Ausscheidung 
 

In Germany, an N excretion of 10 kg pl-1 a-1 is as-
sumed for an ewe without lambs (KTBL, 2004, pg. 
427). This value is also used for the other adult sheep. 

A fraction of 40 % of the nitrogen excreted is as-
sumed to be TAN. 

 Für ein Mutterschaf ohne Lämmer wird in 
Deutschland eine N-Ausscheidung von 10 kg pl-1 a-1 
angesetzt (KTBL, 2004, S. 427). Dieser Wert wird 
auch für alle anderen erwachsenen Schafe verwendet. 

Der TAN-Gehalt beträgt wird 40 %. 
 
 
6.4.2.2 N inputs with straw / N-Einträge mit Stroh 

 
N input with bedding (straw) is taken into account. 

For adult sheep, the amount of straw is assumed to be 
0.4 kg pl-1 d-1 (see Chapter 5.6.5.2). All straw N is 
considered to be organic N, of which 50 % may min-
eralise to TAN during storage. (The properties of 
straw are given in Chapter 3.6.) 

 Der N-Eintrag mit Einstreu (Stroh) wird berück-
sichtigt: 0,4 kg pl-1 d-1 Stroh  für erwachsene Schafe 
(s. Kapitel 5.6.5.2). Das gesamte Stroh-N wird als 
organisch gebundenes N angesehen, von dem 50 % 
während des Lagers zu TAN mineralisieren. (Zu den 
Eigenschaften von Stroh s. Kapitel 3.6.) 
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6.4.2.3 Emission factors / Emissionsfaktoren 

 
Housing and storage: The NH3 emission factor s 

are 0.3 kg kg-1 (housing) and 0.6 kg kg-1 (storage), 
related to TAN. The N2O emission factor for housing 
and storage is 0.005 kg kg-1 related to N excreted 
(IPCC(2006)-10.62). As a consequence, the emission 
factors for NO and N2 are 0.0005 and 0.015 kg kg-1 N, 
respectively. 

Spreading: The NH3 emission factor is 0.9 kg kg-1, 
related to TAN. 

Grazing: The NH3 emission factor for grazing is 
0.075 kg kg-1, related to N excreted. The emission 
factors for N2O, NO and N2 are given in Chapter 
12.2.2.2. 

 Stall und Lager: Die NH3-Emissionsfaktoren be-
tragen 0,3 kg kg-1 (Stall) bzw. 0,6 kg kg-1 (Lager), 
bezogen auf TAN. Der N2O-Emissionsfaktor für Stall 
und Lager beträgt 0,005 kg kg-1 bezogen auf Gesamt-
N (IPCC(2006)-10.62). Entsprechend betragen die 
Emissionsfaktoren für NO und N2 0,0005 bzw. 0,015 
kg kg-1 N. 

Ausbringung: Der NH3-Emissionsfaktoren beträgt 
0,9 kg kg-1 bezogen auf TAN.  

Weide: Der NH3-Emissionsfaktor beträgt 0,075 kg 
kg-1 bezogen auf ausgeschiedenes N. Für die Emissi-
onsfaktoren für N2O, NO und N2 wird auf Kapitel 
12.2.2.2 verwiesen. 

   
Uncertainty of emission factors  Unsicherheit der Emissionsfaktoren 

   

Irrespective of any animal category, EMEP (2007) 
-B1090-19 assumes an uncertainty of 30 % for NH3

emission factors. Distribution normal. 
The emission factors for N2O and NO are likely to 

be in the correct order of magnitude. IPCC(2006)-
10.66 give a range of uncertainty of -50 bis +100 %. 

For N2O, we assume an uncertainty of 30 %, for 
NO and N2 50 % seem adequate. The distribution is 
likely to be normal. 

 Unabhängig von der Tierkategorie nimmt EMEP 
(2007)-B1090-19 30 % Unsicherheit für die NH3-
Emissionsfaktoren an. Verteilung normal. 

Die Emissionsfaktoren für N2O und NO sind 
wahrscheinlich größenordnungsmäßig richtig. 
IPCC(2006)-10.66 gibt einen Fehlerbereich von -50 
bis +100 % an.  

Wir nehmen für N2O eine Unsicherheit von 30 % 
und für NO und N2 eine solche von 50 % an, Vertei-
lung normal. 

 
 
6.4.3 Reference to information provided in the Tables volume / Hinweis auf die im Tabellenband 

zusammengestellten Informationen 
 
Table 6.9: Sheep without lambs, related tables in the Tables volume 

   From to 
Emissions Emissionen CH4 enteric fermentation   
  CH4 manure management   
  NMVOC EM1005.45  
  NH3 EM1009.14  
  N2O EM1009.72 EM1009.74 
  NO EM1009.142  
  PM10   
  PM2.5   
Activity data Aktivitäten    
Emission factors Emissionsfaktoren CH4 enteric fermentation   
  CH4 manure management   
  NMVOC   
  NH3   
  N2O   
  NO   
  PM10   
  PM2.5   
Additional information zusätzliche Informationen  AI1005PSH.91 AI1005PSH.117 
Excretions Ausscheidungen N EXCR.40 EXCR.42 
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6.5 Sheep – collective description / Schafe - zusammenfassende Daten 

6.5.1 Mean N excretion rate / Mittlere N-Ausscheidungen 

The total of N excretions of lambs and sheep with-
out lambs  is divided by the total number of sheep: 

 Die Summe der N-Ausscheidungen von Lämmern 
und Schafen ohne Lämmer wird durch die Gesamtzahl 
der Schafe dividiert: 
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where 
 mexcr, mean, sh mean amount of N excreted by sheep (in kg pl-1 a-1 N) 
 nla

* corrected number of lambs (in pl) 
 mexcr, mean, la mean amount of N excreted by lambs (in kg pl-1 a-1 N) 
 new

* corrected number of ewes and other adult sheep (in pl) 
 

6.5.2 Intercomparison of emission explaining variables and implied emission factors with those of 
neighbouring countries / Vergleich von resultierenden Emissionsfaktoren (IEF) mit denen ben-
achbarter Staaten 

In Table 6.10 a comparison is made of implied 
emission factors (IEF) and emission explaining vari-
ables between countries whose agricultural practice 
may be compared to German conditions (latest pub-
lished results) and German data in this inventory. 

 In Table 6.10 erfolgt eine Gegenüberstellung ef-
fektiver Emissionsfaktoren (IEF) und emissionserklä-
render Variablen für Deutschland und Länder, deren 
Landwirtschaft der deutschen ähnlich ist. Die Daten 
des vorliegenden Inventars werden den zuletzt veröf-
fentlichten der anderen Länder gegenüber gestellt. 

IPCC (2006)-10.28 gives an animal weight for de-
veloped countries of 65 kg an-1 which is considered 
adequate for Germany. However, this information is 
not made use of in emission calculations. 

 Das von IPCC(2006)-10.28 für entwickelte Länder 
angegebene Gewicht von 65 kg an-1 wird für Deutsch-
land als zutreffend angesehen. Es geht aber nicht in 
die Emissionsberechnungen ein. 

 
Table 6.10: Sheep, intercomparison of emission explaining variables and implied emission factors 
                   (Germany: submission 2010, all other countries 2009) 
    IEF 
 mean animal 

weight 
VS excretion N excretion CH4, ent CH4, MM NH3 N2O NO 

 in kg an-1 in kg pl-1 d-1 in kg pl-1 a-1 in kg pl-1 a-1 in kg pl-1 a-1 in kg pl-1 a-1 in kg pl-1 a-1 in kg pl-1 a-1 
Austria 43.00 0.40 13.10   8.00 0.19 2.6 1 
Belgium 50.00     8.18 0.68 0.3 
Czech Republic   20.00   8.00 0.19 0.9 
Denmark 70.00 0.74 16.95 17.17 0.32 1.1 
Germany 50.00 0.40   7.36   8.00 0.22 0.53 0.018 0.002 
France  0.40 18.34   9.68 0.28 0.9 
Netherlands      8.00 0.18  
Poland 63.00 0.36 16.00   8.08 0.17 1.5 
Switzerland  0.40   6.22 10.35 0.35 2.2 
United Kingdom     5.30   4.70 0.11 0.3 
IPCC default (IPCC(2006)-10.28, 
10.82), Western Europe, cool 
region, developed countries 

65 (10.28) 
48.5 (10.82) 

0.40    8.00 0.19  

Sources: UNFCCC 2009, Table 4.A, 4.B; EMEP (2009) 
1 reported in submission 2008 

 
Germany uses default VS excretions, as most 

other countries do. 
N excretions of sheep in Europe are compiled in 

 Deutschland nutzt wie die meisten anderen Staaten 
den default-Wert für VS-.Ausscheidungen. 

Der Vergleich der N-Ausscheidungen von Schafen 
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Table 6.10. They show a very wide variation which 
cannot be explained. Only the Czech Republic uses 
the IPCC default N excretion of 20 kg pl-1 a-1

(IPCC(1996)-3-4.99. 

in Europa in Table 6.10 zeigt deutliche und kaum 
erklärbare Unterschiede. Nur die Tschechische Repu-
blik verwendet den IPCC-default-Wert von 20 kg pl-1 
a-1 N (IPCC(1996)-3-4.99.  

The CH4 emission factor used for enteric fermen-
tation  is the default value. It is obvious from Table
6.10 that this value may underestimate emissions in 
developed countries in Western Europe. 

For CH4 from manure management, the emission 
factor derived is somewhat larger then the default 
value, but considerably smaller than that used in 
Denmark, France and Switzerland. 

For NH3, the implied emission factor is in the 
same order of magnitude as in the UK. 

 Der für die Rechnungen verwendete CH4-
Emissionsfaktor für Emissionen aus der Verdauung ist 
in den meisten Fällen der default-Faktor (Table 6.10) 
für entwickelte Staaten in Westeuropa.  

Für CH4 aus dem Wirtschaftsdünger-Management 
wurde ein Emissionsfaktor ermittelt, der etwas über 
dem default-Wert liegt, aber deutlich kleiner als der 
von Dänemark, Frankreich und der Schweiz ist. 

Bei den NH3-Emissionsfaktoren líegen nur die 
Werte für das Vereinigte Königreich in der gleichen 
Größenordnung- 

 

6.5.3 Reference to information provided in the Tables volume / Hinweis auf die im Tabellenband 
zusammengestellten Informationen 

Table 6.11: Sheep, collective description, related tables in the Tables volume 

   From to 
Emissions Emissionen CH4 enteric fermentation EM1004.14  
  CH4 manure management EM1005.14  
  NMVOC EM1005.47  
  NH3 EM1009.16  
  N2O EM1009.78 EM1009.80 
  NO EM1009.44  
  PM10   
  PM2.5   
Activity data Aktivitäten  AC1005.19  
Emission factors Emissionsfaktoren CH4 enteric fermentation IEF1004.14  
  CH4 manure management IEF1005.14  
  NMVOC IEF1005.43  
  NH3 IEF1009.13  
  N2O IEF.1009.66 IEF.1009.68 
  NO IEF1009.107  
  PM10   
  PM2.5   
Additional information zusätzliche Informationen  AI1005PSH.87 AI1005PSH.124) 
Excretions Ausscheidungen N EXCR.46 EXCR.48 
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6.6 Goats / Ziegen 

The emissions are calculated according to the pro-
cedures compiled in Table 6.12. 

 Die Berechnung der Emissionen erfolgt nach den 
in Table 6.12 zusammengestellten Verfahren. 

 
Table 6.12: Goats, calculation procedures applied 

Species Origin Tier Method applied Resolution in space Resolution in time 
    Activities EF EF 
CH4 enteric fermentation 1 IPCC National national 1 a 
CH4 manure management 1 IPCC National national 1 a 
NMVOC manure management      
NH3 manure management 1 EMEP National national 1 a 
N2O, NO, N2 manure management 1 IPCC National national 1 a 
PM10, PM2.5 animal house      
 

6.6.1 Animal number and animal performances / Tierzahlen und Leistungsdaten 

6.6.1.1 Animal numbers / Tierzahlen 

Animal numbers for goats are not included in the 
German agricultural statistics.  

 Tierzahlen für Ziegen werden in der deutschen 
Agrarstatistik nicht erfasst.  

Official estimates of these numbers are provided 
by the Federal Ministry of Consumer Protection, 
Nutrition and Agriculture, since 2005 by Statistisches
Bundesamt Deutschland (German national statistics). 

Until further notice, the numbers estimated for 
2006 will be extrapolated without change (agreement 
with German national statistics). 

 Stattdessen wird die offizielle Schätzung des Bun-
desministeriums für Verbraucherschutz, Ernährung 
und Landwirtschaft, seit 2005 die des Statistischen 
Bundesamtes verwendet.  

In Abstimmung mit dem Statistischen Bundesamt 
werden die für 2006 geschätzten Zahlen bis auf Wei-
teres unverändert fortgeschrieben. 

   
Uncertainty of activity data  Unsicherheit der Aktivitätszahlen 

   

The animal numbers are reported as ten thousands 
of animals, which in itself contains an uncertainty of 
about 7 %. For this inventory, an uncertainty (stan-
dard deviation) of 10 % is assumed, distribution nor-
mal. 

 Die Angaben erfolgen in zehntausenden Tieren. 
Hierin begründet sich bereits eine Unsicherheit von 
etwa 7 %. Angenommen wird für dieses Inventar eine 
Unsicherheit (Standardabweichung) von 10 % bei 
normaler Verteilung. 

 

6.6.1.2 Production details and animal performance / Tierhaltung und Leistungsdaten 

No performance data is available.  
IPCC (2006) reports contradictary weights for 

goats, 40 kg an-1 in IPCC (2006)-10.28 and 38,5 kg 
an-1 in IPCC (2006)-10.82. The latter weight appears 
to be applicable to the German situation. However, 
due to the use of a Tier 1 approach, the animal weight  
is not used to perform amission calculations at pre-
sent. 

 Leistungsdaten sind nicht verfügbar.  
IPCC (2006) gibt für Ziegen unterschiedliche Ge-

wichte an: 40 kg an-1 in IPCC (2006)-10.28, 38,5 kg 
an-1 in IPCC (2006)-10.82. Für deutsche Verhältnisse 
erscheinen 40 kg pro Tier angemessen. Das Ziegen-
gewicht geht aber derzeit nicht in die deutschen Emis-
sionsberechnungen ein, da ein Stufe-1-Verfahren 
verwendet wird. 

In the house sheep are kept on bedding. Leachate 
is not formed. 

 Im Stall befinden sich die Tiere auf eingestreuten 
Böden. Jauchebildung findet nicht statt. 

 

6.6.2 Methane from enteric fermentation / Methan aus der Verdauung 

The default emission factor EFCH4, ent, go = 5 kg an-1

a-1 CH4 as in IPCC(2006)-10.28 is used. 
 Der Default-Emissionsfaktor  EFCH4, ent, go = 5 kg 

an-1 a-1 CH4 aus IPCC(2006)-10.28 wird verwendet. 
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According to IPCC (2006)-10.33, the uncertainty 
of emission factors based on Tier 1 methodology is 
unlikely to be more accurate than ± 30 % and may be 
uncertain to ± 50 %. 

The inventory assumes an uncertainty of 30 %
which is interpreted as the standard deviation of a 
normal distribution. 

0 Nach IPCC(2006)-10.33 ist die Unsicherheit von 
Emissonsfaktoren, die auf Stufe-1-Verfahren beruhen, 
wahrscheinlich nicht kleiner als 30 %, wobei auch 
Werte bis 50 % für denkbar gehalten werden. 

Für das Inventar wird von einer Unsicherheit 
(Standardabweichung) von 30 % ausgegangen. Die 
angenommene Verteilung ist normal. 

 
 
6.6.3 Methane from manure management / Methan aus dem Wirtschaftdünger-Management 
 

CH4 emissions from manure management are 
quantified using a Tier 2 procedure. 

 Zur Bestimmung der CH4-Emissionen aus dem 
Wirtschaftsdünger-Management wird ein Stufe-2-
Verfahren angewandt. 

 
 
6.6.3.1 VS excretion rates / VS-Ausscheidungen 

 
The default emission factor of 0.30 kg pl-1 d-1 VS

proposed in IPCC(2006)-10.82 is used. 
 Der Default-Wert von of 0.30 kg pl-1 d-1 VS aus 

IPCC(2006)-10.82 wird verwendet. 
The maximum methane producing capacity (Bo) 

and the conversion factors for the respective manure 
storage system (MCF) that were taken from 
IPCC(2006)-10.44 ff and IPCC(2006)-10.82, respec-
tively. 

 Die maximale Methan-Freisetzungskapazität (Bo) 
und die Methan-Umwandlungsfaktoren für die einzel-
nen Lagerungssysteme (MCF) wider, die in 
IPCC(2006)-10.44 ff bzw. IPCC(2006)-10.82 aufge-
führt sind. 

 
 
Table 6.13: Goats, maximum methane producing capacity and methane conversion factors  
                   according to IPCC(2006)-10.82 f and 10.44 ff  
maximum methane producing capacity Bo 0.18 m3 kg-1 CH4 
MCF solid storage 0.02 kg kg-1 C 
MCF deep litter temperature dependent, 0.010 to 0.015 kg kg-1 C 
MCF pasture/range 0.01 kg kg-1 C 
 
 
Comparison of parameters provided in the IPCC 
1996 and IPCC 2006 guidelines 

 Vergleich von Parametern in den IPCC-1996- und 
IPCC-2006-Richtlinien 

   
IPCC 2006, Table 10.15, gives a default emission 

factor of 0.13 kg pl-1 a-1 CH4, which reflects all-year-
round grazing as can be recalculated from the data set 
provided in Table 10A-9. Doing so, one also realizes 
that the IPCC 1996 default emission factor is incorrect 
(0.12 kg pl-1 a-1).  

This inventory makes use of the default VS excre-
tion rate and default Bo listed in IPCC 2006 ,Table 
10A-9 and combines them with German manure man-
agement system frequency distributions. 

IPCC 1996, Table B-7, recommends a default VS 
excretion rate of 0.28 kg pl-1 d-1, while according to 
Table 10A-9 in IPCC 2006 the default VS excretion is 
0.30 kg pl-1 d-1.  

An implied emission factor of 0.219 kg pl-1 a-1 CH4

results from the application of the IPCC 2006 data. 
 

 IPCC 2006 gibt in Tabelle 10.15 einen Standard-
Emissionsfaktor von 0,13 kg pl-1 a-1 CH4. Bei Ver-
gleich mit den in Tabelle 10A-9 angegebenen Daten 
ist zu erkennen, dass dabei ganzjähriger Weidegang 
vorausgesetzt wird. Die Rückrechnung ergibt, dass der 
Standard-Emissionsfaktor in IPCC 1996 (0.12 kg pl-1

a-1) nicht nachvollziehbar ist. 
Dieses Inventar benutzt daher die Standard-VS-

Ausscheidung und das Standard-Bo wie in IPCC 2006, 
Tabelle 10A-9, und kombiniert sie mit nationalen 
Daten für das Wirtschaftsdünger-Management. 

IPCC 1996, Table B-7, empfiehlt eine Standard-
VS-Ausscheidungsrate von 0,28 kg pl-1 d-1, IPCC 
2006, Table 10A-9 gibt  0,30 kg pl-1 d-1 an. 

Bei Anwendung der Angaben aus IPCC 2006 er-
gibt sich ein resultierender Emissionsfaktor von 0.219 
kg pl-1 a-1 CH4. 

The default emission factors provided in IPCC 
2006 exceeds that given in IPCC 1996. 

 Die Standard-VS-Ausscheidung in IPCC 2006 
ist größer als die in IPCC 1996. 

 



Small ruminants / Kleine Wiederkäuer 
Goats / Ziegen 

239 

Uncertainty of emission factors  Unsicherheit der Emissionsfaktoren 

   

As the calculation procedure for CH4 emissions re-
lies on default VS excretion, it is assumend to be a 
Tier 1 approach rather than a Tier 2 approach. In this 
case, IPCC(2006)-10.48 recommends to use an uncer-
tainty of 30 %. It is interpreted as the standard devia-
tion of a normal distribution. 

 Das Rechenverfahren für CH4-Emissionen ver-
wendet default-VS-Ausscheidungen. Es ist also eher 
ein Stufe-1- als ein Stufe-2-Verfahren. Hierfür gibt 
IPCC(2006)-10.48 eine Unsicherheit von 30 % an. 
Diese wird als Standardabweichung einer Normalver-
teilung interpretiert. 

 

6.6.3.2 VS inputs with straw / VS-Einträge mit Stroh 

The German inventory no longer considers poten-
tial CH4 emissions from straw in systems with bed-
ding.. 

 Das deutsche Inventar berücksichtigt mögliche 
Emissionen von CH4 aus Stroh bei Haltungsverfahren 
mit Einstreu vorerst nicht mehr.  

 

6.6.4 NMVOC emissions from manure management / NMVOC-Emissionen aus dem Wirtschaftsdün-
ger-Management 

No procedure to assess NMVOC emissions from 
goats is available. 

 Für die Berechnung der NMVOC-Emmissionen 
aus der Ziegenhaltung  ist kein Verfahren verfügbar. 

 

6.6.5 Emissions of nitrogen species / Emissionen von Stickstoff-Spezies 

6.6.5.1 N excretion / N-Ausscheidung 

The data on N excretion available for Germany is 
11 kg an-1 a-1 N for all animals (LfL, 2004a). All cal-
culations are based on this figure. 

A fraction of 40 % of the nitrogen excreted is as-
sumed to be TAN. 

 Die offiziell verfügbaren deutschen Zahlen (LfL, 
2004a) sehen für Ziegen (ohne weitere Unterteilung) 
eine Ausscheidung von 11 kg an-1 a-1 N vor. Dieser 
Wert wird in den Rechnungen verwendet. 

Der TAN-Gehalt beträgt wird 40 %. 
 

6.6.5.2 N inputs with straw / N-Einträge mit Stroh 

N input with bedding (straw) is taken into account. 
Like for adult sheep, the amount of straw is assumed 
to be 0.4 kg pl-1 d-1. All straw N is considered to be 
organic N, of which 50 % may mineralise to TAN 
during storage. (The properties of straw are given in 
Chapter 3.6.) 

 Der N-Eintrag mit Einstreu (Stroh) wird berück-
sichtigt: 0,4 kg pl-1 d-1 Stroh  wie für erwachsene 
Schafe. Das gesamte Stroh-N wird als organisch ge-
bundenes N angesehen, von dem 50 % während des 
Lagers zu TAN mineralisieren. (Zu den Eigenschaften 
von Stroh s. Kapitel 3.6.) 

 

6.6.5.3 Emission factors / Emissionsfaktoren 

It is assumed that 50 % of the animals are housed 
permanently, whereas 50 % are grazing all day (graz-
ing period: 250 d a-1). (Source: Vereinigung deutscher 
Landesschafzuchtverbände, VDL, Landesverband 
Hessen, private communication Rolf Lückhof). 

The amount of bedding material is sufficient to 
immobilise 40 % of TAN.  

The manure is stored in a heap and not incorpo-
rated after application. 

 Es wird angenommen, dass 50 % der Ziegen nur 
im Stall sind, 50 % ganztägig auf der Weide. Die 
Weideperiode beträgt 250 d a-1. (Quelle: Vereinigung 
deutscher Landesschafzuchtverbände, VDL, Landes-
verband Hessen, Privatmitteilung Rolf Lückhof). 

Die Einstreumenge ist hinreichend zur Immobili-
sierung von 40 % des TAN.  

Der Mist wird im Haufen gelagert. Es erfolgt kei-
ne Einarbeitung nach der Ausbringung. 
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EMEP(2007)-B1090-9 provides a simpler meth-
odology to assess NH3 emissions, following that for 
sheep. However, as for Germany only the total num-
ber of goats is known, this approach cannot be applied 
as the number of nanny-goats is not known. 

 EMEP(2007)-B1090-9 gibt für NH3-Emissionen 
ein einfacheres Verfahren in Anlehnung an Schafe an. 
Es kann nicht übernommen werden, da für Deutsch-
land nur die Gesamtzahl der Ziegen bekannt ist und 
nicht die Anzahl der Mutterziegen. 

   
For the German inventory, emission factors are 

taken over from sheep husbandry. 
 Für das deutsche Inventar werden die Emissions-

faktoren aus der Schafhaltung übernommen.. 
Housing and storage: The NH3 emission factor s 

are 0.3 kg kg-1 (housing) and 0.6 kg kg-1 (storage),
related to TAN. The N2O emission factor for housing 
and storage is 0.005 kg kg-1 related to N excreted 
(IPCC(2006)-10.62). As a consequence, the emission 
factors for NO and N2 are 0.0005 and 0.015 kg kg-1 N, 
respectively. 

Spreading: The NH3 emission factor is 0.9 kg kg-1, 
related to TAN. 

Grazing: The NH3 emission factor for grazing is 
0.075 kg kg-1, related to N excreted. The emission 
factors for N2O, NO and N2 are given in Chapter 
12.2.2.2. 

 Stall und Lager: Die NH3-Emissionsfaktoren be-
tragen 0,3 kg kg-1 (Stall) bzw. 0,6 kg kg-1 (Lager), 
bezogen auf TAN. Der N2O-Emissionsfaktor für Stall 
und Lager beträgt 0,005 kg kg-1 bezogen auf Gesamt-
N (IPCC(2006)-10.62). Entsprechend betragen die 
Emissionsfaktoren für NO und N2 0,0005 bzw. 0,015 
kg kg-1 N. 

Ausbringung: Der NH3-Emissionsfaktoren beträgt 
0,9 kg kg-1 bezogen auf TAN.  

Weide: Der NH3-Emissionsfaktor beträgt 0,075 kg 
kg-1 bezogen auf ausgeschiedenes N. Für die Emissi-
onsfaktoren für N2O, NO und N2 wird auf Kapitel 
12.2.2.2 verwiesen. 

   
Uncertainty of emission factors  Unsicherheit der Emissionsfaktoren 

   
Irrespective of any animal category, EMEP (2007) 

-B1090-19 assumes an uncertainty of 30 % for NH3

emission factors. Distribution normal. 
The emission factors for N2O and NO are likely to 

be in the correct order of magnitude. IPCC(2006)-
10.66 give a range of uncertainty of -50 bis +100 %.  

For N2O, we assume an uncertainty of 30 %, for 
NO and N2 50 % seem adequate. The distribution is 
likely to be normal. 

 Unabhängig von der Tierkategorie nimmt EMEP 
(2007)-B1090-19 30 % Unsicherheit für die NH3-
Emissionsfaktoren an. Verteilung normal. 

Die Emissionsfaktoren für N2O und NO sind 
wahrscheinlich größenordnungsmäßig richtig. 
IPCC(2006)-10.66 gibt einen Fehlerbereich von -50 
bis +100 % an. 

Wir nehmen für N2O eine Unsicherheit von 30 % 
und für NO und N2 eine solche von 50 % an, Vertei-
lung normal. 

 

 
6.6.5.4 Uncertainties of the implied emission factors (IEF) for NH3, N2O, NO, and N2 from manure mana-

gement / Unsicherheiten der resultierenden Emissionsfaktoren (IEF) für NH3, N2O, NO und N2 aus 

dem Wirtschaftsdünger-Management 

 
The uncertainties of the implied emission factors

(IEF) for NH3, N2O, NO, and N2 from manure man-
agement are described in Chapters 15.3 to 15.5. 

 Die Unsicherheiten der resultierenden Emissions-
faktoren (IEF) für NH3, N2O, NO und N2 aus dem 
Wirtschaftsdünger-Management werden in den Kapi-
teln 15.3 bis 15.5 beschrieben. 

 

6.6.6 Intercomparison of emission explaining variables and implied emission factors with those of 
neighbouring countries / Vergleich von resultierenden Emissionsfaktoren (IEF) mit denen be-
nachbarter Staaten 

In Table 6.14 a comparison is made of implied 
emission factors (IEF) and emission explaining vari-
ables between countries whose agricultural practice 
may be compared to German conditions (latest pub-
lished results) and German data in this inventory. 

 In Table 6.14  erfolgt eine Gegenüberstellung ef-
fektiver Emissionsfaktoren (IEF) und emissionserklä-
render Variablen für Deutschland und Länder, deren 
Landwirtschaft der deutschen ähnlich ist. Die Daten 
des vorliegenden Inventars werden den zuletzt veröf-
fentlichten der anderen Länder gegenüber gestellt. 

Almost without exception, the calculation of emis-
sions rely on the use of default values. 

 Die Berechnungen der Emissionen beruhen fast 
ausschließlich auf default-Werten. 
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Table 6.14: Goats, intercomparison of emission explaining variables and implied emission factors  
                   (Germany: submission 2010, all other countries 2009) 
    IEF 

 mean animal 
weight 

VS excretion N excretion CH4, ent CH4, MM NH3 N2O NO 

 in kg an-1 in kg pl-1 d-1 in kg pl-1 a-1 in kg pl-1 a-1 in kg pl-1 a-1 in kg pl-1 a-1 in kg pl-1 a-1 in kg pl-1 a-1 

Austria 30.00 0.28 12.30   5.00 0.12 2.56 1 
Belgium 50.00     5.00 0.70  
Czech Republic   25.00   5.00 0.12 0.63 
Denmark 60.00 0.68 15.41 12.70 0.26 1.05 
Germany 40.00 0.30 11.00   5.00 0.22 1.73 0.04 0.0054 
France  0.28 25.00 11.76 0.18 0.82 
Netherlands      5.00 0.34  
Poland 30.00 0.28 25.00   5.00 0.12 1.46 
Switzerland  0.28   9.38 10.00 0.39 3.84 
United Kingdom   20.60   5.00 0.12  
IPCC default (IPCC(2006)-10.28, 
10.82) Western Europe, cool 
region, developed countries 

40 (10.28) 
38.50 (10.82)

0.30    5.00 0.13  

Sources: UNFCCC 2009, Table 4.A, 4.B; EMEP (2009) 
1 reported in submission 2008 

 

6.6.7 Reference to information provided in the Tables volume / Hinweis auf die im Tabellenband 
zusammengestellten Informationen 

Table 6.15: Goats, related tables in the Tables volume 

   from to 
Emissions Emissionen CH4 enteric fermentation EM1004.15  
  CH4 manure management EM1005.15  
  NMVOC   
  NH3 EM1009.17  
  N2O EM1009.81 EM1009.83 
  NO EM1009.145  
  PM10   
  PM2.5   
Activity data Aktivitäten  AC1005.21  
Emission factors Emissionsfaktoren CH4 enteric fermentation IEF1004.15  
  CH4 manure management IEF1005.15  
  NMVOC   
  NH3 IEF1009.14  
  N2O IEF1009.69 IEF1009.71 
  NO IEF1009.108  
  PM10   
  PM2.5   
Additional information zusätzliche Informationen  AI1005GBU.01 AI1005GBU.04 
Excretions Ausscheidungen N EXCR.49 EXCR.51 
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7 Horses, mules and asses / Pferde, Maultiere und Esel 

7.1 Horses, formation of subcategories / Zur Untergliederung in Subkategorien bei Pferden 

Horses, mules and asses are not a key source for 
any of the greenhouse gases to be reported.  

However, horses are a key source for ammonia 
(CEIP/EEA, 2008). 

Thus, the inventory goes along with the recom-
mendation of IPCC(2006)-10.08 to form subcatego-
ries, wherever possible and useful.  

The horses kept in Germany can be subdivided 
into heavy horses and light horses. The latter subcate-
gory includes ponies). 

 Pferde, Maultiere und Esel sind keine Hauptquell-
gruppe für eines der zu berichtenden Treibhausgase. 

Pferde sind nach CEIP/EEA (2008) eine Haup-
quellgruppe für Ammoniak. 

 Das Inventar folgt deshalb der Empfehlung, Sub-
kategorien einzuführen, wenn dies möglich und dien-
lich ist (IPCC(2006)-10.08). 

Die in Deutschland gehaltenen Pferde lassen sich 
sinnvoll in Groß- und Kleinpferde (mit Ponys) unter-
teilen.  

 

7.1.1 Activity data and animal behaviour / Aktivitätsdaten und Tierverhalten 

7.1.1.1 Animal numbers / Tierzahlen 

Only those horses which are reported in the agri-
cultural census are considered (see Chapter 7.2.1.1
and 7.3.1.1) 

For a major bias concerning these horse numbers 
in German statistics and their correction see 
Dämmgen (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 correc-
tion factors with which animal numbers have to be 
multiplied are listed in Table 7.1. 

 Erfasst werden lediglich diejenigen Pferde, die in 
den landwirtschaftlichen Statistiken ausgewiesen 
werden (s. Kapitel 7.2.1.1 und 7.3.1.1).  

Zu den prinzipiellen Fehlern bei den Tierzahlen 
für landwirtschaftliche Pferde und deren Korrektur 
siehe Dämmgen (2005). 

Eine Änderung des Agrarstatistikgesetzes führte 
zu einer Änderung der Erfassungsgrundlage. Die 
Pferdezahlen nach 1998 werden korrigiert. Die ver-
wendeten Faktoren, mit denen die Tierzahlen multip-
liziert werden, gehen aus Table 7.1 hervor. 

 

ho hoho * fnn ⋅=  ( 7.1) 
 
where 
 nho* number of horses considered 
 nho number od horses reported in the German census 
 fho  conversion factor for horses (see Table 7.1). The same procedure applies to ponies. 
 
 
Table 7.1: Horses, conversion factors for numbers of ponies and heavy horses  

                   (to be applied from 1999 onwards) 
 ponies 

fpo 
heavy horses 

fho 
Baden-Württemberg 2.0 1.3 
Bayern 1.5 1.4 
Brandenburg 2.3 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 
Thüringen 2.6 1.5 
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Closure of data gaps  Schließen von Datenlücken 

   
In general, data gaps are closed by adopting the 

last value reported by official statistics. 
 In der Regel werden Datenlücken durch Fort-

schreiben des letzten berichteten Wertes geschlossen. 
For all Federal States, the 2005 census reported 

only the total number of ponies and heavy horses. 
Separate numbers of ponies and heavy horses were 
derived using the ratio of heavy to light horses given 
for 2003. 

 2005 wurde für alle Bundesländer nur die Ge-
samtzahl von Ponys und Kleinpferden berichtet. Diese 
Zahl wurde aufgeteilt, indem das Verhältnis von Po-
ny- zu Großpferdezahl von 2003 zugrunde gelegt 
wurde. 

 
Uncertainty of activity data  Unsicherheit der Aktivitätszahlen 

   

The agricultural census records mainly animals 
that are kept on registered farms. It is assumed that 
this is only half the really existing population. There 
are no realistic possibilities to check the validity of 
this assumption. 

This inventory presupposes a lognormal distribu-
tion of animal numbers. The application of a factor of  
2 to define the upper limit of the 95 % confidence
interval means that the difference between upper limit 
and the animal number applied is 100 %. The differ-
ence between the lower limit and the animal number 
applied is taken to be 50 %. 

According to the recommnendation in IPCC 
(2000)-6.14 for the calculation of the overall uncer-
tainties for greenhouse gas and ammonia inventories 
based on Tier 1 approaches (see Chapters 15.6 and 
15.7) the larger number is used to characterize the 
uncertainty. Hence, 100 % is used in this case. 

 Die landwirtschaftliche Statistik erfasst nur Pferde 
in landwirtschaftlichen Betrieben. Es wird davon 
ausgegangen, dass die tatsächlichen Pferdezahlen um 
den Faktor 2 größer sein können. Eine sinnvolle Mög-
lichkeit zur Überprüfung besteht nicht. 

Für das Inventar wird von einer lognormalen Ver-
teilung der Tierzahlen ausgegangen. Aus dem Faktor 
2 zur Definition der oberen Grenze des 95 %-
Konfidenzintervalles folgt, dass die Differenz zwi-
schen oberer Grenze und verwendeter Tierzahl 100 % 
der verwendeten Tierzahl beträgt. Die Differenz zwi-
schen verwendeter Tierzahl und unterer Grenze wird 
mit 50 % der verwendeten Tierzahl angenommen. 

Entsprechend der Empfehlung in IPCC (2000)- 
6.14, wird im Zusammenhang mit dem Stufe-1-
Verfahren zur Berechnung des Gesamtunsicherheit 
der Treibhausgas- und Ammoniakinventare (s. Kapitel 
15.6 und 15.7) die größere Prozentzahl zur Charakte-
risierung der Unsicherheit verwendet, d. h. 100 %. 

 

7.1.1.2 Animal behaviour and grazing data / Tierverhalten und Weidehaltungsdaten 

It is assumed that, when horses are outdoors part 
of the day, 90 % of the renal N is excreted within the 
stables while 100 % of the dung is dropped on the 
pasture.  

Further assumptions concern the duration of the 
grazing period (180 d a-1), with a daily grazing time of 
(10 h d-1). 

 Es wird angenommen, dass während der Weide-
haltung unabhängig von der täglichen Weidedauer 90 
% des Harn-N im Stall ausgeschieden werden, dage-
gegen aber 100 % des Kot-N auf der Weide.  

Weiterhin wird angenommen, dass die Weideperi-
ode 180 d a-1 beträgt und dass alle Tiere 10 h d-1 wei-
den. 

 

7.1.2 Methane from manure management – characteristic values / Methan aus dem Wirtschaftsdün-
ger-Management - charkteristische Größen 

Table 7.2: Horses, maximum methane producing capacity and methane conversion factors  
                   as used in the German inventory (IPCC(2006)-10.82 f and 10.44 ff) 

maximum methane producing capacity Bo 0.3 m3 kg-1 CH4 
MCF solid storage 0.02 kg kg-1 C 
MCF pasture/range 0.01 kg kg-1 C 
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7.1.3 Uncertainties of the implied emission factors (IEF) for NH3, N2O, NO, and N2 from manure 
management / Unsicherheiten der resultierenden Emissionsfaktoren (IEF) für NH3, N2O, NO 
und N2 aus dem Wirtschaftsdünger-Management 

                   
The uncertainties of the implied emission factors

(IEF) for NH3, N2O, NO, and N2 from manure man-
agement are described in Chapters 15.3 to 15.5. 

 Die Unsicherheiten der resultierenden Emissions-
faktoren (IEF) für NH3, N2O, NO und N2 aus dem 
Wirtschaftsdünger-Management werden in den Kapi-
teln 15.3 bis 15.5 beschrieben. 
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7.2 Heavy horses / Großpferde 

The German inventory differentiates between 
heavy and light horses. 

All horses whose size as measured from the top of 
the withers to the ground exceeds 14 hands or 148 cm 
are called heavy horses. 

 In Deutschland wird zwischen Großpferden, 
Kleinpferden und Ponys unterschieden.  

Großpferde sind dabei alle Pferde mit einem 
Stockmaß von 148 cm und mehr. 

The emissions are calculated according to the pro-
cedures compiled in Table 7.3. 

 Die Berechnung der Emissionen erfolgt nach den 
in Table 7.3 zusammengestellten Verfahren. 

 
Table 7.3: Heavy horses, calculation procedures applied 

Species Origin Tier Method applied Resolution in space Resolution in time 
    activities EF EF 
CH4 enteric fermentation 2 IPCC / national district national 1 a 
CH4 manure management 2 IPCC / national district national 1 a 
NMVOC manure management      
NH3 manure management 2 EMEP / national district national 1 a 
N2O, NO, N2 manure management 2 IPCC / national district national 1 a 
PM10, PM2.5 animal house      
 

7.2.1 Activity and performance data, energy requirements /Aktivitäts- und Leistungsdaten, Energie-
bedarf 

7.2.1.1 Animal numbers / Tierzahlen 

Animal numbers are provided by the Statistical of-
fices of the Länder (StatLA C III 1 – vj 4). These data 
are biased and have to be corrected as described in 
Chapter 7.1.1, where also animal number uncertainty 
is addressed. 

 Tierzahlen werden von den Statistischen Landes-
ämtern bereitgestellt (StatLA C III 1 – vj 4). Die an-
gegebenen Daten müssen wie in Kapitel 7.1.1 be-
schrieben korrigiert werden. Zur Unsicherheit der 
Tierzahlen siehe ebenfalls Kapitel 7.1.1. 

 

7.2.1.2 Animal performance and energy requirements / Leistungsdaten und Energiebedarf 

The mean weight of heavy horses is assumed to be 
550 kg an-1. “Occasional work“ is typical for heavy 
horses. 

Such horses have a gross energy intake of 110 MJ 
an-1 d-1 (Blum, 2002) and an intake of metabolisable 
energy of 89 MJ an-1 d-1 (DLG, 2005, pg. 54). 

 Als mittleres Gewicht für Großpferde werden in 
diesem Inventar 550 kg an-1 angesetzt. Typisch für 
Großpferde ist “leichte Arbeit”. 

Solche Pferde haben eine Gesamtenergieaufnahme 
von 110 MJ an-1 d-1 (Blum, 2002) und eine Aufnahme 
von umsetzbarer Energie von 89 MJ an-1 d-1 (DLG, 
2005, S. 54). 

 

7.2.2 Emissions from enteric fermentation / Emissionen aus der Verdauung 

According to IPCC(1996)-4.10 and IPCC(2006)-
10.28, the default emission factor for enteric fermen-
tation of horses is 18 kg an-1 a-1 CH4, and is given for 
a typical weight of 550 kg an-1.  

 Nach IPCC(1996)-4.10 und IPCC(2006)-10.28 be-
trägt der Default-Wert für die Emission aus der Ver-
dauung 18 kg an-1 a-1 CH4 für Pferde mit einem mitt-
leren Gewicht von 550 kg an-1. 

 
Uncertainty of emission factors  Unsicherheit der Emissionsfaktoren 

   
According to IPCC (2006)-10.33, the uncertainty 

of emission factors based on Tier 1 methodology is 
unlikely to be more accurate than ± 30 % and may be 
uncertain to ± 50 %. 

 Nach IPCC(2006)-10.33 ist die Unsicherheit von 
Emmsionsfaktoren, die auf Stufe-1-Verfahren beru-
hen, wahrscheinlich nicht kleiner als 30 %, wobei 
auch Werte bis 50 % für denkbar gehalten werden. 
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The inventory assumes an uncertainty of 30 %
which is interpreted as the standard deviation of a 
normal distribution. 

Für das Inventar wird von einer Unsicherheit 
(Standardabweichung) von 30 % ausgegangen. Die 
angenommene Verteilung ist normal. 

 

7.2.3 Methane emissions from manure management / Methan-Emissionen aus Wirtschaftsdünger-
Management 

The amounts of “volatile solids” (VS) excreted, the 
maximum methane producing capacities (B0) and the 
conversion factors for the respective manure storage 
system (MCF) were taken from IPCC(2006)-10.44 ff 
and IPCC(2006)-10.82, respectively (see Table 7.2).  

 

 Die Mengen an ausgeschiedenen „volatile solids“ 
(VS), die maximalen Methan-Freisetzungskapazitäten 
(B0) und die Methan-Umwandlungsfaktoren für die 
einzelnen Lagerungssysteme (MCF) werden 
IPCC(2006)-10.44 ff bzw. IPCC(2006)-10.82 ent-
nommen (siehe Table 7.2). 

The VS excretion rate amounts to 2.13 kg pl-1 d-1

VS. 
 Die VS-Ausscheidungen betragen 2,13 kg pl-1 d-1

VS. 
The German inventory no longer considers poten-

tial CH4 emissions from straw in systems with bed-
ding.. 

 Das deutsche Inventar berücksichtigt mögliche 
Emissionen von CH4 aus Stroh bei Haltungsverfahren 
mit Einstreu vorerst nicht mehr.  

   
Comparison of parameters provided in the IPCC 
1996 and IPCC 2006 guidelines 

 Vergleich von Parametern in den IPCC-1996- und 
IPCC-2006-Richtlinien 

   
A Tier 2 approach is used linking emissions to VS 

excretion rates. Solid manure is treated in the same 
way as for other herbivores. 

 Ein Stufe-2-Ansatz verbindet die Emissionen mit 
VS-Ausscheidungen. Festmist wird dabei so behandelt 
wie bei den übrigen Pflanzenfressern. 

The maximum methane producing capacity 
provided by IPCC 2006 falls slightly below that of 
IPCC 1996. 

The methane conversion factor for solid storage 
given in IPCC 2006 exceeds that of IPCC 1996, the 
MCF for pasture equals that of IPCC 1996. 

The resulting CH4 emission exceeds that ob-
tained from the application of IPCC 1996 parame-
ters. 

 Die in IPCC 2006 angegeben maximale Me-
than-Freisetzungskapazität ist ein wenig geringer 
als die in IPCC 1996 vorgeschlagene. 

Der in IPCC 2006 angebene Methan-Umwand-
lungsfaktor für Festmist ist größer als der in IPCC 
1996; für Weidegang geben beide Richtlinien den 
gleichen Wert. 

Die resultierenden CH4-Emissionen sind größer 
als die bei Anwendung von IPCC 1996 berechne-
ten. 

  

7.2.4 NMVOC emissions from manure management / NMVOC-Emissionen aus Wirtschaftsdünger-
Management 

No procedure to assess NMVOC emissions from 
horses is available. 

 Für die Berechnung der NMVOC-Emmissionen 
aus der Pferdehaltung ist kein Verfahren verfügbar. 

 

7.2.5 Emissions of nitrogen species / Emissionen von Stickstoff-Spezies 

7.2.5.1 N excretion / N-Ausscheidung 

According to DLG (2005), pg 55, saddle-horses 
with a weight of 500 to 600 kg an-1 with mixed sta-
bling and grazing and occasional work excrete 53.6 
kg an-1 a-1 N. 0.4 kg kg-1 are assumed to be TAN. 

 Nach DLG (2005), S. 55, werden von Reitpferden 
bei gemischter Stall-/Weidehaltung (Gewicht 500 bis 
600 kg an-1) und leichter Arbeit 53,6 kg an-1 a-1 N 
ausgeschieden. Der TAN-Anteil wird zu 0,4 kg kg-1 
angenommen.  
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7.2.5.2 N inputs with straw / N-Einträge mit Stroh 

N inputs with straw are taken into account. The 
properties of straw are given in Chapter 3.6. All straw 
N is considered to be organic N, of which 50 % may 
mineralise to TAN during storage. 

 

 Der N-Eintrag mit Einstreu (Stroh) wird berück-
sichtigt. Zu den Eigenschaften von Stroh s. Kapitel 
3.6. Das gesamte Stroh-N wird als organisch gebun-
denes N angesehen, von dem 50 % während des La-
gers zu TAN mineralisieren. 

In the Inventory, the amount of straw is 8 kg pl-1 d-

1 (KTBL, 2006b, pg. 640) or 34.4·10-3 kg pl-1 a-1 N 
(17.2·10-3 kg pl-1 a-1 TAN, respectively). 

 Die Menge der Einstreu beträgt im Inventar 8 kg 
pl-1 d-1 Stroh (KTBL, 2006b, S. 640) bzw. 34,4·10-3 kg 
pl-1 a-1 N (entsprechend 17,2·10-3 kg pl-1 a-1 TAN). 

 

7.2.5.3 Emissions factors / Emissionsfaktoren 

EMEP(2007)-B1090-9 recommends a NH3 emis-
sion factor of 5.1 kg pl-1 a-1 NH3 for house and ma-
nure management that relates to a N excretion rate of 
50 kg pl-1 a-1 N. If one assumes a TAN content of 0.4 
kg kg-1, the TAN related emission factor amounts to 
EFNH3 = 0.3 kg kg-1 NH3. 

The implied emission factor for housing then is 
6.4 kg pl-1 a-1 NH3 (using the N excretion given in 
Chapter 7.2.5.1). 

 EMEP(2007)-B1090-9 gibt für Stall und Wirt-
schaftsdünger-Management eine NH3-Emission von 
5,1 kg pl-1 a-1 NH3 an, der eine N-Ausscheidungen 
von 50 kg pl-1 a-1 N zugrunde gelegt wird. Bei dem 
angenommenen TAN-Gehalt von 0,4 kg kg-1 folgt 
daraus EFNH3 = 0,3 kg kg-1 NH3, bezogen auf TAN. 

Der platzbezogene Emissionsfaktor beträgt dann 
aufgrund der in Kapitel 7.2.5.1 genannten N-
Ausscheidung 6,4 kg pl-1 a-1 NH3. 

The emission factor for manure management pro-
posed in IPCC(2006)-11.11 (0.005 kg kg-1 related to 
N excreted) is used. The derived emission factors for 
NO and N2 are 0.0005 and 0.015 kg kg-1, respectively. 

 Der N2O-Emissionsfaktor für das Wirtschaftsdün-
ger-Management beträgt 0,005 kg kg-1 bezogen auf 
Gesamt-N (IPCC(2006)-11.11). Entsprechend betra-
gen die Emissionsfaktoren für NO und N2 0,0005 
bzw. 0,015 kg kg-1 N. 

The methodology used for beef cattle is applied by 
analogy. 

 Das Berechnungsverfahren für Mastrinder wird 
sinngemäß angewandt.  

   
Uncertainty of emission factors  Unsicherheit der Emissionsfaktoren 

   

Irrespective of any animal category, EMEP (2007) 
-B1090-19 assumes an uncertainty of 30 % for NH3

emission factors.  
If one considers N fluxes as in Chapter 15.3.1, a 

Gaussian error propagation calculation leads to an 
uncertainty of 16.5 %. A normal distribution is as-
sumed. 

The emission factors for N2O and NO are likely to 
be in the correct order of magnitude. IPCC(2006)-
10.66 give a range of uncertainty of -50 bis +100 %.  

Again, iIf one considers N fluxes as in Chapter 
15.3.1, a Gaussian error propagation calculation leads 
to an uncertainty of 53 %. A normal distribution is 
assumed. 

 Unabhängig von der Tierkategorie nimmt EMEP 
(2007)-B1090-19 30 % Unsicherheit für die NH3-
Emissionsfaktoren an.  

Unter Berücksichtigung des N-Fluss-Schemas (s. 
Kapitel 15.3.1) erhält man mit der Gaußschen Fehler-
rechnung eine Unsicherheit von 16,5 %. Es wird 
Normalverteilung angenommen. 

Die Emissionsfaktoren für N2O und NO sind 
wahrscheinlich größenordnungsmäßig richtig. 
IPCC(2006)-10.66 gibt einen Fehlerbereich von -50 
bis +100 % an.  

Unter Berücksichtigung des N-Fluss-Schemas (s. 
Kapitel 15.3.1) lässt sich für N2O eine Unsicherheit 
von 53 % annehmen (Normalverteilung).  

 

7.2.6 Emissions of particulate matter / Emissionen von Staub 

The method to calculate particle emissions is de-
scribed in Chapter 3.7. 

 Zur Berechnungsmethode für Partikelemissionen 
wird auf Kapitel 3.7 verwiesen. 

The emission factors used are listed in Table 7.4
(EMEP(2007) B1100). 

 Die verwendeten Emissionsfaktoren sind in Table 
7.4 zusammengestellt (EMEP(2007)-B1100). 
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Table 7.4:  Horses, first estimates of emission factors EFPM for particle emissions from housing 

Animal category Housing type Emission factor for PM10 
kg pl-1 a-1 

Emission factor for PM2.5 
kg pl-1 a-1 

Horses Solid 0.18 0.12 
Source: EMEP(2007)-B1100-5 
 

7.2.7 Reference to information provided in the Tables volume / Hinweis auf die im Tabellenband 
zusammengestellten Informationen 

Table 7.5: Heavy horses, related tables in the Tables volume 

   from to 
Emissions Emissionen CH4 enteric fermentation EM1004.16  
  CH4 manure management EM1005.16  
  NMVOC   
  NH3 EM1009.18  
  N2O EM1009.84 EM1009.86 
  NO EM1009.146  
  PM10   
  PM2.5   
Activity data Aktivitäten  AC1005.22  
Emission factors Emissionsfaktoren CH4 enteric fermentation IEF1004.16  
  CH4 manure management IEF1005.16  
  NMVOC   
  NH3 IEF1009.15  
  N2O IEF1009.72 IEF1009.74 
  NO IEF1009.109  
  PM10   
  PM2.5   
Additional information zusätzliche Informationen  AI1005PSH.125 AI1005PSH.133 
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7.3 Light horses and ponies / Kleinpferde und Ponys 

The German inventory differentiates between 
heavy and light horses. 

All horses whose size as measured from the top of 
the withers to the ground falls below 14 hands or 148 
cm are called light horses. 

 In Deutschland wird zwischen Großpferden, 
Kleinpferden und Ponys unterschieden.  

Kleinpferde und Ponys sind dabei alle Pferde mit 
einem Stockmaß von weniger als 148 cm. 

The emissions are calculated according to the pro-
cedures compiled in Table 7.6. 

 Die Berechnung der Emissionen erfolgt nach den 
in Table 7.6 zusammengestellten Verfahren. 

 
 
Table 7.6: Light horses and ponies, calculation procedures applied 

Species Origin Tier Method applied Resolution in space Resolution in time 
    activities EF EF 
CH4 enteric fermentation 2 IPCC / national district national 1 a 
CH4 manure management 2 IPCC / national district national 1 a 
NMVOC manure management      
NH3 manure management 2 EMEP / national district national 1 a 
N2O, NO, N2 manure management 2 IPCC / national district national 1 a 
PM10, PM2.5 animal house      
 

7.3.1 Activity and performance data, energy requirements /Aktivitäts- und Leistungsdaten, Energie-
bedarf 

7.3.1.1 Animal numbers / Tierzahlen 

Animal numbers are provided by the Statistical of-
fices of the Länder (StatLA C III 1 – vj 4). These data 
are biased and have to be corrected as described in 
Chapter 7.1.1, where also animal number uncertainty
is addressed. 

 Tierzahlen werden von den Statistischen Landes-
ämtern bereitgestellt (StatLA C III 1 – vj 4). Die an-
gegebenen Daten müssen wie in Kapitel 7.1.1 be-
schrieben korrigiert werden. Zur Unsicherheit der 
Tierzahlen siehe ebenfalls Kapitel 7.1.1. 

 

7.3.1.2 Animal performance and energy requirements / Leistungsdaten und Energiebedarf 

In this inventory, the mean weight of light horses 
is assumed to be 300 kg an-1. “Occasional work“ is 
typical for light horses. 

Such horses have metabolisable energy require-
ments of 57.5 MJ an-1 d-1 (DLG, 2005, pg. 54). 

 Als mittleres Gewicht für Kleinpferde werden in 
diesem Inventar 300 kg an-1 angesetzt. Typisch für 
Kleinpferde ist “leichte Arbeit”. 

Solche Pferde haben einen Bedarf an umsetzbarer 
Energie von 57,5 MJ an-1 d-1 (DLG, 2005, S. 54). 

 

7.3.2 Emissions from enteric fermentation / Emissionen aus der Verdauung  

According to the ratio of digestible energy re-
quirements For light horses and ponies a reduced 
energy intake (two thirds of heavy horses) is assumed 
and a reduced emission factor of 12 kg an-1 a-1 CH4 is 
used. 

 Entsprechend dem Verhältnis im Bedarf an ver-
daulicher Energie wird für Kleinpferde und Ponys 
eine gegenüber Großpferden um ein Drittel geringere 
Energieaufnahme und entsprechend ein Emissionsfak-
tor von 12 kg an-1 a-1 CH4 angenommen. 

   
Comparison of parameters provided in the IPCC 
1996 and IPCC 2006 guidelines 

 Vergleich von Parametern in den IPCC-1996- und 
IPCC-2006-Richtlinien 

   
IPCC 1996 and 2006 fail to provide an ade-

quate default emission factor for light horses and 
ponies. 

 Weder IPCC 1996 noch IPCC 2006 erlauben 
eine adequate Beschreibung von Kleinpferden und 
Ponys. 
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The definition of horses given in IPCC 1996 and 
2006 applies to heavy horses (size, weight, energy 
requirements). This inventory differentiates light 
horses and ponies with respect to their different prop-
erties. In order to derive emission factors the ratio 
between GE intakes and emission factors is assumed 
to be constant (see above). 

Die in IPCC 1996 und 2006 verwendeten Defini-
tionen (Größe, Gewicht, Energiebedarf) beziehen sich 
ausschließlich auf Großpferde. Dieses Inventar diffe-
renziert zwischen Groß- und Kleinpferden angesichts 
der Unterschiede in diesen Eigenschaften. Dabei wird 
ein proportionaler Zusammenhang zwischen GE-
Aufnahme und Emissionsfaktor angenommen. 

   
Uncertainty of emission factor  Unsicherheit der Emissionsfaktoren 

   

According to IPCC (2006)-10.33, the uncertainty 
of emission factors based on Tier 1 methodology is 
unlikely to be more accurate than ± 30 % and may be 
uncertain to ± 50 %. 

The inventory assumes an uncertainty of 30 %
which is interpreted as the standard deviation of a 
normal distribution. 

 Nach IPCC(2006)-10.33 ist die Unsicherheit von 
Emmsionsfaktoren, die auf Stufe-1-Verfahren beru-
hen, wahrscheinlich nicht kleiner als 30 %, wobei 
auch Werte bis 50 % für denkbar gehalten werden. 

Für das Inventar wird von einer Unsicherheit 
(Standardabweichung) von 30 % ausgegangen. Die 
angenommene Verteilung ist normal. 

 

7.3.3 Methane emissions from manure management / Methan-Emissionen aus Wirtschaftsdünger-
Management 

The amounts of “volatile solids” (VS) excreted, the 
maximum methane producing capacities (B0) and the 
conversion factors for the respective manure storage 
system (MCF) were taken from IPCC(2006)-10.44 ff 
and IPCC(2006)-10.82, respectively (see Table 7.2).  

The VS excretion rate is derived from that of 
heavy horses according to the reduction of the energy 
input and amounts to 1.38 kg pl-1 d-1 VS. 

 Die Mengen an ausgeschiedenen „volatile solids“ 
(VS), die maximalen Methan-Freisetzungskapazitäten 
(B0) und die Methan-Umwandlungsfaktoren für die 
einzelnen Lagerungssysteme (MCF) werden 
IPCC(2006)-10.44 ff bzw. IPCC(2006)-10.82 ent-
nommen (siehe Table 7.2).  

Die VS-Ausscheidungen werden analog zur Re-
duktion des Energiebedarfs aus denen für Großpferde 
abgeleitet und betragen 1,38 kg pl-1 d-1 VS. 

The German inventory no longer considers poten-
tial CH4 emissions from straw in systems with bed-
ding.. 

 Das deutsche Inventar berücksichtigt mögliche 
Emissionen von CH4 aus Stroh bei Haltungsverfahren 
mit Einstreu vorerst nicht mehr.  

   
Comparison of parameters provided in the IPCC 
1996 and IPCC 2006 guidelines 

 Vergleich von Parametern in den IPCC-1996- und 
IPCC-2006-Richtlinien 

   
A Tier 2 approach is used linking emissions to VS 

excretion rates. Solid manure is treated in the same 
way as for other herbivores. 

 Ein Stufe-2-Ansatz verbindet die Emissionen mit 
VS-Ausscheidungen. Festmist wird dabei so behan-
delt wie bei den übrigen Pflanzenfressern. 

The maximum methane producing capacity 
provided by IPCC 2006 falls slightly below that of 
IPCC 1996. 

The methane conversion factor for solid storage 
given in IPCC 2006 exceeds that of IPCC 1996, the 
MCF for pasture equals that of IPCC 1996. 

The resulting CH4 emission exceeds that ob-
tained from the application of IPCC 1996 parame-
ters. 

 Die in IPCC 2006 angegeben maximale Me-
than-Freisetzungskapazität ist ein wenig geringer 
als die in IPCC 1996 vorgeschlagene. 

Der in IPCC 2006 angebene Methan-Umwand-
lungsfaktor für Festmist ist größer als der in IPCC 
1996; für Weidegang geben beide Richtlinien den 
gleichen Wert. 

Die resultierenden CH4-Emissionen sind größer 
als die bei Anwendung von IPCC 1996 berechne-
ten. 

 

7.3.4 NMVOC emissions from manure management / NMVOC-Emissionen aus Wirtschaftsdünger-
Management 

No procedure to assess NMVOC emissions from  Für die Berechnung der NMVOC-Emmissionen 
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horses is available. aus der Pferdehaltung ist kein Verfahren verfügbar. 
 

7.3.5 Emissions of nitrogen species / Emissionen von Stickstoff-Spezies 

7.3.5.1 N excretion / N-Ausscheidung 

According to DLG (2005), pg 55, light horses with 
a weight of 300 kg an-1 with mixed stabling and graz-
ing and occasional work excrete 33.4 kg an-1 a-1 N. 
0.40kg kg-1 are assumed to be TAN. 

 Nach DLG (2005), S. 55, werden von Reitponys 
bei gemischter Stall-/Weidehaltung (Gewicht 300 kg 
an-1) und leichter Arbeit 33,4 kg an-1 a-1 N ausgeschie-
den. Annahme zum TAN-Anteil: 0,40 kg kg-1.  

 

7.3.5.2 N inputs with straw / N-Einträge mit Stroh 

N inputs with straw are taken into account. The 
properties of straw are given in Chapter 3.6. All straw 
N is considered to be organic N, of which 50 % may 
mineralise to TAN during storage. 

Due to lack of data, assumptions have to be made 
for the amount of bedding material. In relation to the 
aamount used with heavy horses (8 kg pl-1 d-1 straw), 
5 kg pl-1 d-1 straw containing 21.5·10-3 kg pl-1 a-1 N or 
10.8·10-3 kg pl-1 a-1 TAN are used. 

 Der N-Eintrag mit Einstreu (Stroh) wird berück-
sichtigt. Zu den Eigenschaften von Stroh s. Kapitel 
3.6. Das gesamte Stroh-N wird als organisch gebun-
denes N angesehen, von dem 50 % während des La-
gers zu TAN mineralisieren. 

In Ermangelung von Daten wird für die Menge der 
Einstreu (in Relation zu 8 kg pl-1 d-1 bei Großpferden) 
5 kg pl-1 d-1 Stroh bzw. 21,5·10-3 kg pl-1 a-1 N ange-
nommen (entsprechend 10,8·10-3 kg pl-1 a-1 TAN). 

7.3.5.3 Emissions factors / Emissionsfaktoren 

EMEP(2007)-B1090-9 recommends a NH3 emis-
sion factor of 5.1 kg pl-1 a-1 NH3 for house and manure 
management that relates to a N excretion rate of 50 kg 
pl-1 a-1 N. If one assumes a TAN content of 0.4 kg kg-

1, the TAN related emission factor amounts to EFNH3

= 0.3 kg kg-1 NH3. 
The implied emission factor for housing then is 4.0

kg pl-1 a-1 NH3 (using the N excretion given in Chapter 
7.3.5.1). 

 EMEP(2007)-B1090-9 gibt für Stall und Wirt-
schaftsdünger-Management eine NH3-Emission von 
5,1 kg pl-1 a-1 NH3 an, der eine N-Ausscheidungen von 
50 kg pl-1 a-1 N zugrunde gelegt wird. Bei dem ange-
nommenen TAN-Gehalt von 0,4 kg kg-1 folgt daraus 
EFNH3 = 0,3 kg kg-1 NH3, bezogen auf TAN. 

Der platzbezogene Emissionsfaktor beträgt dann 
aufgrund der in Kapitel 7.3.5.1 genannten N-
Ausscheidung 4,0 kg pl-1 a-1 NH3. 

The N2O emission factor for manure management
proposed in IPCC(2006)-11.11 (0.005 kg kg-1 related 
to N excreted) is used. The derived emission factors 
for NO and N2 are 0.0005 and 0.015 kg kg-1, respec-
tively. 

 Der N2O-Emissionsfaktor für das Wirtschafstdün-
ger-Management beträgt 0,005 kg kg-1 bezogen auf 
Gesamt-N (IPCC(2006)-11.11). Entsprechend betra-
gen die Emissionsfaktoren für NO und N2 0,0005 bzw. 
0,015 kg kg-1 N. 

The methodology used for beef cattle is applied by 
analogy. 

 Das Berechnungsverfahren für Mastrinder wird 
sinngemäß angewandt.  

 
Uncertainty of emission factors  Unsicherheit der Emissionsfaktoren 

   

Irrespective of any animal category, EMEP (2007) 
-B1090-19 assumes an uncertainty of 30 % for NH3

emission factors.  
If one considers N fluxes as in Chapter 15.3.1, a 

Gaussian error propagation calculation leads to an 
uncertainty of 16.5 %. A normal distribution is as-
sumed. 

The emission factors for N2O and NO are likely to 
be in the correct order of magnitude. IPCC(2006)-
10.66 give a range of uncertainty of -50 bis +100 %.  

Again, if one considers N fluxes as in Chapter 
15.3.1, a Gaussian error propagation calculation leads 

 Unabhängig von der Tierkategorie nimmt EMEP 
(2007)-B1090-19 30 % Unsicherheit für die NH3-
Emissionsfaktoren an.  

Unter Berücksichtigung des N-Fluss-Schemas (s. 
Kapitel 15.3.1) erhält man mit der Gaußschen Fehler-
rechnung eine Unsicherheit von 16,5 %. Es wird 
Normalverteilung angenommen. 

Die Emissionsfaktoren für N2O und NO sind 
wahrscheinlich größenordnungsmäßig richtig. 
IPCC(2006)-10.66 gibt einen Fehlerbereich von -50 
bis +100 % an.  

Unter Berücksichtigung des N-Fluss-Schemas (s. 
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to an uncertainty of 53 %. A normal distribution is 
assumed. 

Kapitel 15.3.1) lässt sich für N2O eine Unsicherheit 
von 53 % annehmen (Normalverteilung).  

 

7.3.6 Emissions of particulate matter / Emissionen von Staub 

The method to calculate particle emissions is de-
scribed in Chapter 3.7. 

For light horses and ponies, no specific emission 
factors have been reported. The emission factors for 
horses are used instead. 

 Zur Berechnungsmethode für Partikelemissionen 
wird auf Kapitel 3.7 verwiesen. 

Eigene Emissionsfaktoren für Kleinpferde und 
Ponys existieren nicht. Die Emissionsfaktoren für 
Pferde werden übernommen 

The emission factors used are listed in Table 7.4
(EMEP(2007) B1100). 

 Die verwendeten Emissionsfaktoren sind in Table 
7.4 zusammengestellt (EMEP(2007)-B1100). 

 

7.3.7 Reference to information provided in the Tables volume / Hinweis auf die im Tabellenband 
zusammengestellten Informationen 

Table 7.7: Light horses and ponies, related tables in the Tables volume 

   from to 
Emissions Emissionen CH4 enteric fermentation EM1004.17  
  CH4 manure management EM1005.17  
  NMVOC   
  NH3 EM1009.19  
  N2O EM1009.87 EM1009.89 
  NO EM1009.147  
  PM10   
  PM2.5   
Activity data Aktivitäten  AC1005.23  
Emission factors Emissionsfaktoren CH4 enteric fermentation IEF1004.17  
  CH4 manure management IEF1005.17  
  NMVOC   
  NH3 IEF1009.16  
  N2O IEF1009.75 IEF1009.77 
  NO IEF1009.110  
  PM10   
  PM2.5   
Additional information zusätzliche Informationen  AI1005PSH.134 AI1005PSH.142 
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7.4 Horses – collective description / Pferde - zusammenfassende Daten 
 

7.4.1.1 Animal weight / Tiergewicht 

 
The mean weight of all horses is derived from the 

weighted mean of the weights of heavy horses and 
light horses. The mean weight varies only very 
slightly with time. Averaging over the years from 
1990 to 2007 yields 484 kg an-1. 

 Das mittlere Gewicht aller Pferde ergibt sich aus 
der gewichteten Mittelung der Gewichte von Groß-
pferden sowie Kleinpferden und Ponys. Die zeitliche 
Variation des mittleren Gewichtes ist sehr gering. Der 
Mittelwert über die Jahre 1990 bis 2007 beträgt 484 
kg an-1. 

 
7.4.1.2 Mean VS and N excretion rates / Mittlere VS- und N-Ausscheidungen 

 
The total of VS and N excretions is divided by the 

total number of horses: 
 Die Summe aller VS- und N-Ausscheidungen wird 

durch die Gesamtzahl der Pferde dividiert: 
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where 
 VS mean, horses mean amount of VS excreted by horses (in kg pl-1 a-1 VS) 
 nho

* corrected number of heavy horses (in pl) 
 VS mean, ho mean amount of V excreted by heavy horses (in kg pl-1 a-1 N) 
 npo

* corrected number of light horses and ponies (in pl) 
 mexcr, mean, horses mean amount of N excreted by horses (in kg pl-1 a-1 N) 
 

7.4.1.3 Intercomparison of emission explaining variables and implied emission factors with those of 

neighbouring countries / Vergleich von resultierenden Emissionsfaktoren (IEF) mit denen ben-

achbarter Staaten 

In Table 7.8 a comparison is made of implied 
emission factors (IEF) and emission explaining vari-
ables between countries whose agricultural practice 
may be compared to German conditions (latest pub-
lished results) and German data in this inventory. 

 In Table 7.8 erfolgt eine Gegenüberstellung effek-
tiver Emissionsfaktoren (IEF) und emissionserklären-
der Variablen für Deutschland und Länder, deren 
Landwirtschaft der deutschen ähnlich ist. Die Daten 
des vorliegenden Inventars werden den zuletzt veröf-
fentlichten der anderen Länder gegenüber gestellt. 

Germany calculates a VS excretion which is mar-
ginally lower than the IPCC default value and compa-
rable to that reported by other countries (except for 
the Danish value which cannot be explained).  

The N excretions reported by Austria, Danmark, 
Germany and Switzerland are calculated. By and 
large, these  data are comparable to the default N 
excretion value of 50 kg pl-1 a-1 (EMEP(2007)-B1090-
9, Table 4.1), which is used by the United Kingdom. 
However, the Czech Republic, France and Poland 
make use of a N excretion which corresponds to half 
the EMEP default value. This lower N excretion rate 
essentially contributes to a lower NH3 emission per 
place and year. 

 Die deutsche VS-Ausscheidung liegt im üblichen 
Rahmen (abgesehen von dem an dieser Stelle nicht 
nachvollziehbaren dänischen Wert) und dabei etwas 
niedriger als der default-Wert von IPCC.  

Die N-Ausscheidungen von Österreich, Däne-
mark, Deutschland und der Schweiz sind berechnet. 
Sie sind im Wesentlichen mit dem default-Wert von 
50 kg pl-1 a-1 (EMEP(2007)-B1090-9, Table 4.1) ver-
gleichbar, wie er vom Vereinigten Königreich ver-
wendet wird. Die Tschechische Republik, Frankreich 
und Polen rechnen dagegen mit 50 % der default-Aus-
scheidung, was wesentlich zu einem vergleichbar 
niedrigen platzbezogenen NH3-Emissionsfaktor bei-
trägt. 

The comparison of the implied emission factors 
for CH4 from enteric fermentation with those of 
neighbouring countries reveals that German data fall 

 Die resultierenden Emissionsfaktoren für CH4 aus 
der Verdauung sind in Deutschland geringer als in 
benachbarten Länder. Dies ergibt sich daraus, dass in 
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below all other data. This results from the fact that a 
considerable number of German horses is rated as 
light horses or ponies, while  the data underlying the 
respective emission factor default value definitely 
applies to heavy horses only. 

CH4 emissions from manure management differ 
considerably between the various states.  

For NH3, emission factors are in the same order of
magnitude as those from Switzerland and the United 
Kingdom. 

Deutschland eine erheblicher Anteil der Pferde aus 
Kleinpferden und Ponys besteht, während die den 
default-Werten zu Grunde liegenden Leistungsdaten 
nur für Großpferde zutreffen. 

Die CH4-Emissionsfaktoren für Wirtschaftsdün-
ger-Management der einzelnen Staaten unterscheiden 
sich erheblich.  

Bei den NH3-Emissionen sind die Daten aus der 
Schweiz und aus dem Vereinigten Königreich mit den 
deutschen Werten vergleichbar. 

 
 
Table 7.8: Horses, intercomparison of emission explaining variables and implied emission factors 
                   (Germany: submission 2010, all other countries: submission 2009) 

 mean animal 
weight 

VS excretion N excretion CH4, ent CH4, MM NH3 N2O NO 

 in kg an-1 kg pl-1 d-1 kg pl-1 a-1 in kg pl-1 a-1 in kg pl-1 a-1 in kg pl-1 a-1 in kg pl-1 a-1 in kg pl-1 a-1 

Austria 238 1.72 47.90 18.00 1.39     8.4 1 
Belgium    18.00 3.27   3.2 
Czech Republic   25.00 18.00 1.39   9.2 
Denmark 600 2.60 39.56 21.81 1.56   4.9 
Germany         484 1.92 48.03 16.34 2.53 13.7 0.35 0.047 
France  1.72 25.00 21.78 2.10   7.1 
Netherlands    18.00 2.85   9.7 
Poland 238 1.72 25.00 18.00 1.39   9.7 
Switzerland  1.72 42.39 23.38 1.39   21.0 
United Kingdom   50.00 18.00 1.40   12.8 
IPCC default (IPCC(2006)-10.28, 
10.82) Western Europe, cool 
region, developed countries 

550 (10.28) 
377 (10.82) 

2.13  18.00 1.56  

Sources: UNFCCC 2009, Table 4.A, 4.B; EMEP (2009) 
1 reported in submission 2008 

 

7.4.2 Reference to information provided in the Tables volume / Hinweis auf die im Tabellenband 
zusammengestellten Informationen 

Table 7.9: Horses, related tables in the Tables volume 

   from to 
Emissions Emissionen CH4 enteric fermentation EM1004.18  
  CH4 manure management EM1005.18  
  NMVOC   
  NH3 EM1009.20  
  N2O EM1009.90 EM1009.92 
  NO EM1009.148  
  PM10 EM1010.14  
  PM2.5 EM1010.34  
Activity data Aktivitäten  AC1005.24  
Emission factors Emissionsfaktoren CH4 enteric fermentation IEF1004.18  
  CH4 manure management IEF1005.18  
  NMVOC   
  NH3 IEF1009.17  
  N2O IEF1009.78 IEF1009.80 
  NO IEF1009.111  
  PM10 IEF1010.13  
  PM2.5 IEF1010.31  
Additional information zusätzliche Informationen  AI1005PSH.143 AI1005PSH.162 
Excretions Ausscheidungen N EXCR.52 EXCR.54 
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7.5 Mules and asses / Maultiere und Esel 

Due to their small populations and the lack of im-
portance, mules and asses are not registered in the 
German official statistics. National animal numbers 
have to be obtained from the “Interessengemeinschaft 
Esel und Maultiere” (IGEM) 16. 

Information on management systems and animal 
perfornace data are not available also.  

This inventory follows the recommendations of the 
Expert Review Team (Centralized Review, 2008) to 
treat mules and asses in the same way as light horses 
and ponys. 

 Maultiere und Esel werden wegen ihrer geringen 
Verbreitung und Bedeutung in Deutschland nicht 
durch die offiziellen Statistiken erfasst, so dass auf die 
nationalen Tierzahlen der Interessengemeinschaft für 
Esel und Maultiere (IGEM) 16 zurückgegriffen werden 
muss. 

Beschreibungen von Haltungsformen und Leis-
tungsdaten sind ebenfalls nicht verfügbar. 

Dem Vorschlag des Expert Review Teams im 
Centralized Review 2008 folgend werden Maultiere 
und Esel im Inventar wie Kleinpferde behandelt. 

The emissions are calculated according to the pro-
cedures compiled in Table 7.6. 

 Die Berechnung der Emissionen erfolgt nach den 
in Table 7.6 zusammengestellten Verfahren. 

 
 
Table 7.10: Mules and asses, calculation procedures applied 

Species Origin Tier Method applied Resolution in space Resolution in time 
    activities EF EF 
CH4 enteric fermentation 2 IPCC / national national national 1 a 
CH4 manure management 2 IPCC / national national national 1 a 
NMVOC manure management      
NH3 manure management 2 EMEP / national national national 1 a 
N2O, NO, N2 manure management 2 IPCC / national national national 1 a 
PM10, PM2.5 animal house      
 

7.5.1 Activity and performance data, energy requirements /Aktivitäts- und Leistungsdaten, Energie-
bedarf 

7.5.1.1 Animal numbers / Tierzahlen 

Due to lack of official data, this inventory uses the 
population data provided by “Interessengemeinschaft 
Esel und Maultiere” (IGEM) as communicated by  
Deutsches Eselstammbusch (2003) (private communi-
cation). They assume 6000 to 8000 asses and about 
500 mules. Hence, this invenventory includes 8500 
mules and asses. This number is assumed to be con-
stant within in the period of reporting due to lack of 
information. 

 In Ermangelung von offiziell erhobenen Tierzah-
len werden dem Inventar die von der Interessenge-
meinschaft für Esel und Maultiere (IGEM) bereitge-
stellten Zahlen zugrunde gelegt (Deutsches Esel-
stammbuch, 2003, persönliche Mitteilung): 6000 bis 
8000 Esel und ca. 500 Maultiere. Im Inventar wird 
daher mit 8500 Tieren gerechnet, wobei in Ermange-
lung einer Zeitreihe diese Tierzahl im Berichtszeit-
raum als konstant angenommen werden muss. 

The uncertainty of the animal numbers used is un-
known. 

This inventory presupposes a lognormal distribu-
tion of animal numbers. The application of a factor of  
2 to define the upper limit of the 95 % confidence 
interval means that the difference between upper limit 
and the animal number applied is 100 %. The differ-
ence between the lower limit and the animal number 
applied is taken to be 50 %. 

According to the recommendation in IPCC (2000)-
6.14 for the calculation of the overall uncertainties for 
greenhouse gas and ammonia inventories based on 
Tier 1 approaches (see Chapters 15.6 and 15.7) the 

 Die Unsicherheit der verwendeten Tierzahl ist 
nicht bekannt. Für das Inventar wird von einer 
lognormalen Verteilung der Tierzahlen ausgegangen,
mit der oberen Grenze des 95 %-Konfidentintervalles 
beim Zweifachen und der unteren Grenze bei der 
Hälfte der verwendeten Tierzahl. Somit liegt die Dif-
ferenz zwischen oberer Grenze und verwendeter Tier-
zahl bei 100 % der verwendeten Tierzahl, die Diffe-
renz zwischen verwendeter Tierzahl und unterer 
Grenze bei 50 % der verwendeten Tierzahl. 

Entsprechend der Empfehlung in IPCC (2000)-
6.14, wird im Zusammenhang mit dem Stufe-1-
Verfahren zur Berechnung des Gesamtunsicherheit der 

                                                           
16 Asses and Mules Society 
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larger number is used to characterize the uncertainty. 
Hence, 100 % is used in this case. 

Treibhausgas- und Ammoniakinventare (s. Kapitel 
15.6 und 15.7) die größere Prozentzahl zur Charakteri-
sierung der Unsicherheit verwendet, d. h. 100 %. 

 

7.5.1.2 Animal performance and energy requirements / Leistungsdaten und Energiebedarf 

In Germany, no official data are available for the 
live weight of mules and asses. 

IPCC (1996) does not provide relevant informa-
tion. In IPCC (2006) two weights are mentioned: 245 
kg an-1 (IPCC, 2006-10.28) und 130 kg an-1 (IPCC, 
2006-10.82). The latter is assumed to be applicable to 
the German situation. However, for the time being,
animal weights are not considered in emission calcula-
tions. 

IPCC (1996)-4.35 quotes daily GE requirements of 
60 MJ an-1 d-1. This value is also not used in emission 
calculations (see Chapter 7.5.2). 

As no descriptions of animal performance and ma-
nure management and their variation in time and space 
are available, the data describing horses are used in-
stead: 

Animals are grazed 180 days per year and 10 hours 
per day.  

With excretion habits, the behaviour of horses is 
used. 

With respect to the share of pregnant animls, no 
information is available (NE). 

 Für das mittlere Gewicht von Maultieren und E-
seln in Deutschland gibt es keine offizielle Angabe. 

IPCC(1996) macht dazu ebenfalls keine Angabe. 
In IPCC(2006) finden sich zwei verschiedene Werte: 
245 kg an-1 (IPCC, 2006-10.28) und 130 kg an-1

(IPCC, 2006-10.82). Der höhere dieser beiden Werte 
wird als der plausiblere eingeschätzt. Eine genauere 
Bestimmung erübrigt sich zurzeit, da das Gewicht  
nicht in die Emissionsberechnung eingeht. 

IPCC (1996)-4.35 gibt für den täglichen GE-
Bedarf 60 MJ an-1 d-1 an. Mit diesem Wert wird eben-
falls nicht gerechnet, s. Kapitel 0. 

Da keine Beschreibungen von Haltungsformen und 
Leistungsdaten sowie deren räumliche und zeitliche 
Verteilung verfügbar sind, werden die Daten für Pfer-
de übernommen: 

Es werden 180 Tage Weidegang im Jahr mit 10 
Stunden pro Tag angenommen. 

Das Ausscheidungsverhalten wird wie bei den 
Pferden angenommen. 

Angaben zum Anteil trächtiger Tiere liegen nicht 
vor (NE).  

 
7.5.2 Emissions from enteric fermentation / Emissionen aus der Verdauung 
 

A Tier 1 approach is used as described in Chapter 
3.3.2.1. IPCC (1996) fails to give an emission factor. 
IPCC (2006)-10.28 recommends an emission factor of 
10 kg an-1 a-1 CH. This factor is used in the inventory. 

 Es wird mit einem Stufe-1-Verfahren gerechnet, s. 
Kapitel 3.3.2.1. IPCC (1996) macht keine Angabe 
zum Emissionsfaktor. Daher wird nach IPCC (2006)-
10.28 ein Emissionsfaktor von 10 kg an-1 a-1 CH4 
angenommen. 

   
Uncertainty of emission factor  Unsicherheit der Emissionsfaktoren 

   

According to IPCC (2006)-10.33, the uncertainty 
of emission factors based on Tier 1 methodology is 
unlikely to be more accurate than ± 30 % and may be 
uncertain to ± 50 %. 

The inventory assumes an uncertainty of 30 % 
which is interpreted as the standard deviation of a 
normal distribution. 

 Nach IPCC(2006)-10.33 ist die Unsicherheit von 
Emmsionsfaktoren, die auf Stufe-1-Verfahren beru-
hen, wahrscheinlich nicht kleiner als 30 %, wobei 
auch Werte bis 50 % für denkbar gehalten werden. 

Für das Inventar wird von einer Unsicherheit 
(Standardabweichung) von 30 % ausgegangen. Die 
angenommene Verteilung ist normal. 

 
7.5.3 Methane emissions from manure management / Methan-Emissionen aus Wirtschaftsdünger-

Management 
 

As comprehensive information is missing in IPCC 
(1996), the amounts of daily excreted volatile solids 
(VS) and the maximum methane production capacity 
(Bo) as given in IPCC (2006)-10.82 are used (VS 
excretion: 0.94 kg an-1 d-1; Bo = 0.33 m3 CH4 (kg VS)-

1. In agreement with the treatment of other herbivores, 

 In Ermangelung umfassender Angaben in IPCC 
(1996) werden die Menge an täglich ausgeschiedenen 
„volatile solids“ (VS), die maximale Methan-
Freisetzungskapazität (B0) aus IPCC(2006)-10.82 
entnommen (VS-Ausscheidung: 0,94 kg an-1 d-1;  
B0 = 0,33 m3 CH4 (kg VS)-1. Konsistent mit den ande-



Emissions from German Agriculture - National Emission Inventory Report (NIR) 2010 for 2008 – Methods and data 
Haenel et al., vTI Agriculture and Forestry Research (Landbauforschung), Special Issue (Sonderheft) 334, 2010 

 

258

a methane conversion factor (MCF) of 2 % is asse-
umed. For grazing, the value of 1 % for grazing as 
proposed in IPCC (2006)-10.82 is used. 

ren Pflanzenfressern wird für Festmistsysteme ein 
Methan-Umwandlungsfaktor (MCF) von MCF = 2 % 
angenommen. Der in IPCC (2006)-10.82 angegebene 
Wert von 1 % wird für Weidegang verwendet. 

The German inventory no longer considers poten-
tial CH4 emissions from straw in systems with bed-
ding.. 

 Das deutsche Inventar berücksichtigt mögliche 
Emissionen von CH4 aus Stroh bei Haltungsverfahren 
mit Einstreu vorerst nicht mehr.  

   
Comparison of parameters provided in the IPCC 
1996 and IPCC 2006 guidelines 

 Vergleich von Parametern in den IPCC-1996- und 
IPCC-2006-Richtlinien 

   
IPCC 2006, Table 10.15, gives a default emission 

factor of 0.76 kg pl-1 a-1 CH4, which reflects all-year-
round grazing as can be recalculated from the data set 
provided in Table 10A-9. 

This inventory makes use of the default VS excre-
tion rate and default Bo listed in Table 10A-9 and 
combines them with German manure management 
system frequency distributions for horses. 

 IPCC 2006, Tabelle 10.15, gibt einen Standard-
Emissionfaktor von 0,76 kg pl-1 a-1 CH4, der – wie die 
Rückrechnung anhand von Tabelle 10A-9 ergibt –  
ganzjährigen Weidegang voraussetzt. 

Dieses Inventar benutzt die Standard-Werte für  
VS-Ausscheidung und Bo wie in Tabelle 10A-9 und 
kombiniert sie mit nationalen Daten zum Wirtschafts-
dünger-Management für Pferde. 

The default emission factors provided in IPCC 
2006 exceeds that given in IPCC 1996. 

The German emission factor exceeds that of 
IPCC 2006. 

 Der in IPCC 2006 angebene Standard-Emis-
sionsfaktor ist größer als der in IPCC 1996. 

Der für Deutschland berechnete Emissionsfak-
tor ist größer als der in IPCC 2006 vorgeschlagene. 

 

7.5.4 NMVOC emissions from manure management / NMVOC-Emissionen aus Wirtschaftsdünger-
Management 

No procedure to assess NMVOC emissions from 
mules and asses is available. 

 Für die Berechnung der NMVOC-Emmissionen 
aus der Maultier- und Eselhaltung ist kein Verfahren 
verfügbar. 

 

7.5.5 Emissions of nitrogen species / Emissionen von Stickstoff-Spezies 

7.5.5.1 N excretion / N-Ausscheidung 

For mules and asses, no data is available for N ex-
cretion rates. The amounts used for light horses and 
ponys are used instead (see Chapter  7.3.5.1). N excre-
tion is 33.4 kg an-1 a-1, the share of TAN is 0.40 kg kg-

1. 

 Für Maultiere und Esel sind keine Angaben zur N-
Ausscheidung verfügbar. Es werden die für Kleinpfer-
de und Ponys angesetzten Werte (Kapitel 7.3.5.1) 
übernommen: N-Ausscheidung 33,4 kg an-1 a-1 N, 
TAN-Anteil 0,40 kg kg-1.  

 

7.5.5.2 N inputs with straw / N-Einträge mit Stroh 

The N intake with bedding (straw) is taken into 
account. For the properties of straw see Chapter 3.6. 
Straw N is considered as organic N, 50 % of which 
can be mineralized during storage. 

 Der N-Eintrag mit Einstreu (Stroh) wird berück-
sichtigt. Zu den Eigenschaften von Stroh s. Kapitel 
3.6. Das gesamte Stroh-N wird als organisch gebun-
denes N angesehen, von dem 50 % während des La-
gers zu TAN mineralisieren. 

The amount of straw ist he same as fot light horses 
and ponys (see Chapter 7.3.5.2), i.e. 5 kg pl-1 d-1 straw 
with 21.5·10-3 kg pl-1 a-1 N or 10.8·10-3 kg pl-1 a-1

TAN. 

 Die Menge der Einstreu wird wie für Kleinpferde 
und Ponys (s. Kapitel 7.3.5.2) mit 5 kg pl-1 d-1 Stroh 
bzw. 21,5·10-3 kg pl-1 a-1 N angenommen (entspre-
chend 10,8·10-3 kg pl-1 a-1 TAN). 
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7.5.5.3 Emissions factors / Emissionsfaktoren 

EMEP(2007)-B1090-9 recommends for horses a 
NH3 emission factor of 5.1 kg pl-1 a-1 NH3 for house 
and manure management that relates to a N excretion 
rate of 50 kg pl-1 a-1 N. If one assumes a TAN content 
of 0.4 kg kg-1, the TAN related emission factor 
amounts to EFNH3 = 0.3 kg kg-1 NH3. This emission 
factor is adopted for mules and asses. 

The implied emission factor for housing then is 4.0
kg pl-1 a-1 NH3 (using the N excretion given in Chapter 
7.5.5.1). 

 EMEP(2007)-B1090-9 gibt für Stall und Wirt-
schaftsdünger-Management bei Pferden eine NH3-
Emission von 5,1 kg pl-1 a-1 NH3 an, der eine N-
Ausscheidungen von 50 kg pl-1 a-1 N zugrunde gelegt 
wird. Bei dem angenommenen TAN-Gehalt von 0,4 
kg kg-1 folgt daraus EFNH3 = 0,3 kg kg-1 NH3, bezogen 
auf TAN. Dieser Emissionsfaktor wird für Esel und 
Maultiere übernommen. 

Der platzbezogene Emissionsfaktor beträgt dann 
aufgrund der in Kapitel 7.5.5.1 genannten N-
Ausscheidung 4,0 kg pl-1 a-1 NH3. 

The N2O emission factor for manure management
proposed in IPCC(2006)-11.11 (0.005 kg kg-1 related 
to N excreted) is used. The derived emission factors 
for NO and N2 are 0.0005 and 0.015 kg kg-1, respec-
tively. 

 Der N2O-Emissionsfaktor für das Wirtschafstdün-
ger-Management beträgt 0,005 kg kg-1 bezogen auf 
Gesamt-N (IPCC(2006)-11.11). Entsprechend betra-
gen die Emissionsfaktoren für NO und N2 0,0005 bzw. 
0,015 kg kg-1 N. 

The calculation procedure for beef cattle is used 
by analogy. 

 Das Berechnungsverfahren für Mastrinder wird 
sinngemäß angewandt.  

 
Uncertainty of emission factors  Unsicherheit der Emissionsfaktoren 

   

Irrespective of any animal category, EMEP (2007) 
-B1090-19 assumes an uncertainty of 30 % for NH3

emission factors.  
If one considers N fluxes as in Chapter 15.3.1, a 

Gaussian error propagation calculation leads to an 
uncertainty of 16.5 %. A normal distribution is as-
sumed. 

The emission factors for N2O and NO are likely to 
be in the correct order of magnitude. IPCC(2006)-
10.66 give a range of uncertainty of -50 bis +100 %.  

Again, iIf one considers N fluxes as in Chapter 
15.3.1, a Gaussian error propagation calculation leads 
to an uncertainty of 53 %. A normal distribution is 
assumed. 

 Unabhängig von der Tierkategorie nimmt EMEP 
(2007)-B1090-19 30 % Unsicherheit für die NH3-
Emissionsfaktoren an.  

Unter Berücksichtigung des N-Fluss-Schemas  (s. 
Kapitel 15.3.1) erhält man mit der Gaußschen Fehler-
rechnung eine Unsicherheit von 16,5 %. Es wird 
Normalverteilung angenommen. 

Die Emissionsfaktoren für N2O und NO sind 
wahrscheinlich größenordnungsmäßig richtig. 
IPCC(2006)-10.66 gibt einen Fehlerbereich von -50 
bis +100 % an.  

Unter Berücksichtigung des N-Fluss-Schemas (s. 
Kapitel 15.3.1) lässt sich für N2O eine Unsicherheit 
von 53 % annehmen (Normalverteilung).  

 

7.5.6 Emissions of particulate matter / Emissionen von Staub 

The method to calculate particle emissions is de-
scribed in Chapter 3.7. 

For mules and asses, no specific emission factors 
have been reported. The emission factors for horses 
are used instead. 

 Zur Berechnungsmethode für Partikelemissionen 
wird auf Kapitel 3.7 verwiesen. 

Eigene Emissionsfaktoren für Maultiere und Esel 
existieren existieren nicht. Die Emissionsfaktoren für 
Pferde werden übernommen 

The emission factors used are listed in Table 7.4
(EMEP(2007) B1100). 

 Die verwendeten Emissionsfaktoren sind in Table 
7.4 zusammengestellt (EMEP(2007)-B1100). 

 

7.5.7 Compilation of emission results, activity data, and implied emisison factors  / Zusammenstel-
lung von Emissionsergebnissen, Aktivität und effektiven Emissionsfaktoren,  

Due to lack of information on the variation in time 
and space, emissions can only be calculated on the 
national scale. Emission factors are assumed to be 
constant with time. Table 7.11 compiles the data used 
in this inventory, i.e. emissions, activities and implied 

 In Ermangelung von räumlich und zeitlich aufge-
lösten Eingabedaten können jährliche Emissionser-
gebnisse nur auf nationaler Ebene und konstant für 
den gesamten Berichtszeitraum berechnet werden. 
Table 7.11 zeigt die Zusammenstellung von Emissi-
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emission factors (IEF). onsergebnissen, Aktivität und effektiven Emissions-
faktoren (Implied Emission Factors, IEF).  

 
Table 7.11: Mules and asses, compilation of input data and national emission results (constant in time) 

Emissions Emissionen CH4 enteric fermentation 0.085 Gg a-1 
  CH4 manure management 0.012 Gg a-1 
  NMVOC NE  
  NH3 0.080 Gg a-1 
  N2O 0.0021 Gg a-1 
  NO 0.00028 Gg a-1 
  PM10 0.0012 Gg a-1 
  PM2.5 0.00081 Gg a-1 
Activity data Aktivitäten  8500 heads 
Implied Emission factors Effektive Emissionsfaktoren CH4 enteric fermentation 10 kg a-1 
  CH4 manure management 1.36 kg a-1 
  NH3 9.43 kg a-1 
  N2O 0.241 kg a-1 
  NO 0.033 kg a-1 
  PM10 0.14 kg a-1 
  PM2.5 0.10 kg a-1 
 

7.5.8 Reference to information provided in the Tables volume / Hinweis auf die im Tabellenband 
zusammengestellten Informationen 

The calculations for mules and asses were made 
only when the rest of the inventory was already estab-
lished. The data tables for mules and asses could not 
be integrated adequately into the seperate table sec-
tions for emissions, implied emission factors and 
additional informations. Hence, all the data tables for 
mules and asses are compiled within the single addi-
tional table section „MulesAsses“. 

 Die Berechnungen für Esel und Maultiere fanden 
erst nach der Erstellung des übrigen Inventars statt. 
Im Tabellenband konnten die zugehörigen Tabellen 
nicht mehr in die üblichen, nach Emissionen, resultie-
rende Emissionsfaktoren und zusätzlichen Daten 
getrennten Tabellenbereiche integriert werden. Sie 
finden sich daher alle in dem zusätzlich eingerichteten 
Tabellenbereich „MulesAsses“. 

 
 
Table 7.12: Heavy horses, related tables in the Tables volume 

   from to 
Emissions Emissionen CH4 enteric fermentation MA.11  
  CH4 manure management MA.12  
  NMVOC   
  NH3 MA.13  
  N2O MA.14 MA.16 
  NO MA.17  
  PM10 MA.18  
  PM2.5 MA.19  
Activity data Aktivitäten  MA.01  
Emission factors Emissionsfaktoren CH4 enteric fermentation MA.02  
  CH4 manure management MA.03  
  NMVOC   
  NH3 MA.04  
  N2O MA.05 MA.07 
  NO MA.08  
  PM10 MA.09  
  PM2.5 MA.10  
Additional information zusätzliche Informationen  MA.20 MA.26 
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8 Other mammals / Andere Säugetiere 

8.1 Fur animals / Pelztiere  

Fur animals are not a key category. The aim of  the 
following description is to prove that this animal cate-
gory is negligible for the purpose of emission report-
ing.  

In Germany, emission factors are avilable only for 
minks and foxes. Hence, the German inventory deals 
with minks and foxes only. 

 Pelztiere sind keine Hauptquellgruppe. Die nach-
folgende Darstellung hat zum Ziel, nachzuweisen, 
dass die Behandlung dieser Tiergruppe im Emissions-
inventar überflüssig ist.  

Das deutsche Inventar berücksichtigt nur Nerze 
und Füchse, da nur für diese Tiere Emissionsfaktoren 
verfügbar sind. 

The emissions are calculated according to the pro-
cedures compiled in  Table 8.1. 

 Die Berechnung der Emissionen erfolgt nach den 
in Table 8.1 zusammengestellten Verfahren. 

 
Table 8.1: Fur animals, calculation procedures applied 

Species Origin Tier Method applied Resolution in space Resolution in time 
    activities EF EF 
CH4 enteric fermentation      
CH4 manure management      
NMVOC manure management 1     
NH3 manure management  EMEP national national 1 a 
N2O, NO, N2 manure management      
PM10, PM2.5 animal house      
 

8.1.1 Animal numbers / Tierzahlen 

In Germany, the number of fur animals kept is 
small. Animal categories and numbers are listed in 
Table 8.2. Although heavy restrictions are imposed on 
fur animal husbandry, a ban of fur production is 
unlikely in the near future. 

 In Deutschland werden Pelztiere in geringem Um-
fang gehalten. Zu den Arten und Tierzahlen siehe 
Table 8.2. Für die Pelztierhaltung wurden zwar erheb-
lichen Auflagen gemacht. Ein Verbot der Pelztierhal-
tung ist jedoch in näherer Zukunft nicht zu erwarten. 

Animal numbers for fur animals are not part of the 
official statistics. The Federal Ministry of Consumer 
Protection, Nutrition and Agriculture obtained animal 
numbers for the year 2000 by inquiry from the respec-
tive Länder departments.. The animal numbers re-
ported are listed in Table 8.2. For rabbits no animal 
numbers are available. The reconstruction of a time 
series of animal numbers is unlikely to be successful 

 Tierzahlen für Pelztiere werden nicht offiziell er-
hoben. Das Bundesministerium für Verbraucher-
schutz, Ernährung und Landwirtschaft hat die Zahlen 
für das Jahr 2000 durch Umfragen bei den entspre-
chenden Länderdienststellen erfragt. Die ermittelten 
Tierzahlen sind in Table 8.2 zusammengestellt. Für 
Kaninchen liegen keine Zahlen vor. Die Rekonstruk-
tion von Tierzahlzeitreihen erscheint nicht möglich. 

 
Table 8.2: Fur animals, animal numbers 2000, data obtained by inquiry 

 Minks Foxes Nutrias Chinchillas Hamsters Gerbils 
BW 0 0 80 1300 0 0 
BY 500 100 0 0 0 0 
BB 2600 0 0 0 0 0 
HE 0 0 0 0 0 0 
MV 15000 0 0 0 0 0 
NS 45000      
NW 12000 0 0 200 0 0 
RP 0 0 0 400 0 0 
SL 0 0 0 0 0 0 
SN 5000 0 0 686 0 0 
ST 750 50 0 0 0 0 
SH 8000 0 0 150 0 0 
TH 0 0 0 1778 6832 200 
StSt 0 0 0 0 0 0 
Germany 88850 150 80 4514 6832 200 
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8.1.2 Emissions from enteric fermentation / Emissionen aus der Verdauung 
 

For methane emissions from fur animals originat-
ing from enteric fermentation, IPCC(2006)-10.26 ff 
does not provide a methodology. 

 Für Methan-Emissionen aus der Verdauung bei 
Pelztieren wird bei IPCC(2006)-10.26 ff kein Verfah-
ren angegeben. 

 

8.1.3 CH4 emissions from manure management / CH4-Emissionen aus Wirtschaftsdünger-
Management 

Exemplary calculations were performed for the 
year 2000, and resulted in a national subtotal of 0.07 
Gg a-1 CH4. In the light of a national total in the order 
of magnitude of 11000 Gg a-1 the contribution by fur 
animals is disregarded. A time series of activities was 
not established. 

 Für das Jahr 2000 beispielhaft durchgeführte 
Rechnungen ergaben eine nationale Emission von 
etwa 0,07 Gg a-1 CH4. Angesichts einer nationalen 
Gesamtemission von größenordnungsmäßig 11000 
Gg a-1 wird der Beitrag durch Pelztiere vernachlässigt. 
Eine Zeitreihe der Aktivitäten wurde nicht erstellt.  

   
Uncertainty of emission factors  Unsicherheit der Emissionsfaktoren 

   

Any considerations of uncertainties are thought to 
be unnecessary. 

 Betrachtungen zur Unsicherheit der Ergebnisse er-
übrigen sich. 

 

8.1.4 NMVOC emissions from manure management / NMVOC-Emissionen aus Wirtschaftsdünger-
Management 

No procedure to assess NMVOC emissions from 
fur animals is available. 

 Für die Berechnung der NMVOC-Emmissionen 
aus der Pelztierhaltung ist kein Verfahren verfügbar. 

 

8.1.5 Emissions of nitrogen species / Emissionen von Stickstoff-Spezies 

The approach combines default values for N ex-
cretion with default emission factors. 

NH3 emission factors exist for the carnivores 
amoung fur animals, i.e. for minks and foxes. Hence, 
the German inventory deals with minks and foxes 
only. 

Emission factor relate to the number of mothers 
and include the cobs. 

Bedding material is not considered. 

 Das Verfahren kombiniert default-Werte für Aus-
scheidungen mit default-Emissionsfaktoren. 

NH3-Emissionsfaktoren existieren nur für die 
Fleischfresser unter diesen Pelztieren, d. h. Nerze und 
Füchse. Das deutsche Inventar berücksichtigt daher 
nur Nerze und Füchse. 

Die Emissionsfaktoren beziehen sich auf die An-
zahl der Muttertiere und schließen die Ausscheidun-
gen der Jungtiere mit ein. 

Einstreu wird nicht berücksichtigt. 
 

8.1.5.1 N excretion / N-Ausscheidung 

The respective N excretion rates are obtained from 
IPCC(2006)-10.59. 

 Die N-Ausscheidungen sind bei IPCC(2006)-
10.59 angegeben: 

minks 
foxes 

  4.59 kg pl-1 a-1 N 
12.09 kg pl-1 a-1 N  

 Nerze 
Füchse 

  4,59 kg pl-1 a-1 N 
12,09 kg pl-1 a-1 N 

This leads to an mean N excretion rate of fur ani-
mals of 4.60 kg pl-1 a-1 N. 

 Daraus folgt eine mittlere Ausscheidung von 4,60 
kg pl-1 a-1 N.  
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8.1.5.2 Emissions factors / Emissionsfaktoren 

For housing, EMEP(2007)-B1090.9 suggests an 
emission factor of EFNH3 = 0.169 kg pl-1 a-1 NH3

which is related to an N excretion of 4.1 kg pl-1 a-1. 
From these data, an N excretion-related emission 
factor of  0.146 kg kg-1 N is derived for  housing. 

The excrements are stored dry. The N2O emission 
factor for dry storage (EFN2O = 0,005 kg kg-1 N2O-N, 
IPCC(2006)-10.62) is applied. It is related to the 
amount of n excreted. NO and N2 emissions are de-
rived from N2O emissions as described for other ani-
mals (EFNO = 0.1 · EFN2O, EFN2 = 3 · EFN2O). 

An emission factor for NH3 andmanure applica-
tion is provided for minks and foxes only (EFNH3 = 
0,27 kg kg-1 N, related to the N excreted).  

 EMEP(2007)-B1090.9 gibt für den Stall einen 
NH3-Emissionsfaktor von 0,169 kg pl-1 a-1 NH3 an, der 
für eine N-Ausscheidung von 4,1 kg pl-1 a-1 gilt. Dar-
aus folgt ein auf die N-Ausscheidung bezogener Fak-
tor von 0,146 kg kg-1 N.  

Die Exkremente werden trocken gelagert. Der 
N2O-Emissionsfaktor für trockene Lagerung (EFN2O = 
0,005 kg kg-1 N2O-N, IPCC(2006)-10.62) wird ange-
wandt (Bezug: N-Ausscheidung). Die NO- und N2-
Emissionen werden hieraus wie bei den anderenTieren 
abgeleitet (EFNO = 0,1 · EFN2O, EFN2 = 3 · EFN2O). 

Für die Wirtschaftsdünger-Ausbringung ist nur für 
Nerze und Füchse ein NH3-Emissionsfaktor bekannt 
(EFNH3 = 0,27 kg kg-1 N, bezogen auf die N-
Ausscheidung). 

   
Uncertainty of emission factors  Unsicherheit der Emissionsfaktoren 

   

No analysis of uncertainties is provided for fur 
animals. 

 Eine Analyse der Unsicherheiten wird nicht 
durchgeführt. 

 

8.1.6 Emissions of particulate matter / Emissionen von Staub 

The method to calculate particle emissions is de-
scribed in Chapter 3.7. 

 Zur Berechnungsmethode für Partikelemissionen 
wird auf Kapitel 3.7 verwiesen. 

No emission factors have been proposed yet. As a 
result, emissions are not calculated. 

 Emissionsfaktoren sind nicht bekannt. Eine Be-
rechnung entfällt daher. 

 

8.1.7 Reference to information provided in the Tables volume / Hinweis auf die im Tabellenband 
zusammengestellten Informationen 

Table 8.3: Fur animals, related tables in the Tables volume (data for the year 2000 only) 

   from to 
Emissions Emissionen CH4 enteric fermentation   
  CH4 manure management EM1005.28  
  NMVOC   
  NH3 EM1009.30  
  N2O EM1009.120 EM1009.122 
  NO EM1009.158  
  PM10   
  PM2.5   
Activity data Aktivitäten  AC1005.40  
Emission factors Emissionsfaktoren CH4 enteric fermentation   
  CH4 manure management IEF1005.28  
  NMVOC   
  NH3 IEF1009.28  
  N2O IEF1009.91  
  NO IEF1009.122  
  PM10   
  PM2.5   
Additional information zusätzliche Informationen    
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8.2 Buffalo / Büffel 
 

Buffalo are no key source. However, the number 
of buffalo kept in Germany has been increasing stead-
ily (although on a low level). 

 Büffel sind keine Hauptquellgruppe. Die Zahl der 
in Deutschland gehaltenen Büffel nimmt allerdings 
auf niedrigem Niveau stetig zu. 

The emissions are calculated according to the pro-
cedures compiled in Table 8.4. 

 Die Berechnung der Emissionen erfolgt nach den 
in  Table 8.4 zusammengestellten Verfahren. 

 
 
Table 8.4: Buffalo, calculation procedures applied 

Species Origin Tier Method applied Resolution in space Resolution in time 
    Activities EF EF 
CH4 enteric fermentation 1 IPCC state national 1 a 
CH4 manure management 1 IPCC state national 1 a 
NMVOC manure management      
NH3 manure management 1 EMEP state national 1 a 
N2O, NO, N2 manure management 1 IPCC state national 1 a 
PM10, PM2.5 animal house      
 

8.2.1 Activity and performance data /Aktivitäts- und Leistungsdaten 

8.2.1.1 Animal numbers / Tierzahlen 

Animal numbers are supplied by German Buffalo 
Society. 

 Die Tierzahlen beruhen auf Mitteilungen des 
Deutschen Büffel-Verbands. 

Animal numbers are known from the year 2000 
onwards for each federal state. At present, the animal 
numbers are still below 2000. 

In agreement with German Statistics, department 
VII A, the animal numbers were extrapolated on a 
national base to yield the respective data for the years
previous to the year 2000. According to this estimate 
there were no buffalo before 1996. 

 Meldungen liegen für einzelne Bundesländer und 
seit dem Jahr 2000 vor. Die Büffelzahlen liegen der-
zeit noch unter 2000 Tieren in ganz Deutschland. 

Für die Jahre vor 2000 wurden die nationalen Büf-
felzahlen in Absprache mit dem Statistischen Bundes-
amt, Referat VII A, durch lineare Extrapolation ge-
schätzt. Nach dieser Schätzung gab es vor 1996 keine 
Büffel. 

   
Uncertainty of activity data  Unsicherheit der Aktivitätszahlen 

   

The animal numbers after 2000 are likely to be ex-
act numbers. The uncertainty of the animal numbers 
obtained by extrapolation for the years before 2000 is 
unknown. 

 Die Angaben für die Tierzahlen ab 2000 sind 
wahrscheinlich exakt. Die Unsicherheit der durch 
Extrapolation für die Zeit vor 2000 gewonnenen Tier-
zahlen ist unbekannt. 

For the calculation of the total uncertainties of the 
German GHG and ammonia inventories (cf. Chapters  
15.6 and 15.7), an uncertainty value is needed which 
is representative for the entire reporting time span 
from 1990 on. This uncertainty is assumed to be 10 % 
of the mean (standard deviation of a normal distribu-
tion). 

 Für die Berechnung der Gesamtunsicherheit in  
den Treibhausgas- und Ammoniakinventaren (s. Kapi-
tel 15.6 und 15.7) wird eine für den gesamten Be-
richtszeitraum von 1990 an einheitliche Unsicher-
heitsangabe benötigt. Diese wird mit 10 % vom Mit-
telwert angenommen (Standardabweichung einer 
Normalverteilung). 

 
8.2.1.2 Animal performance  / Leistungsdaten 

 
The live weight of adult buffalo cows is 600 to 

800 kg an-1, that of adult bulls up to 1100 kg an-1. In 
Germany, suckler buffalo herds predominate. Hence,  
a mean animal weight of 700 kg an-1 is used for the 
inventory. 

 Die Lebendmasse ausgewachsener Kühe beträgt 
600 bis 800 kg an-1, die ausgewachsener Bullen 800 
bis 1100 kg an-1. In Deutschland überwiegt die Mut-
terkuhhaltung. Im Inventar wird daher mit einem 
mittleren Gewicht von 700 kg an-1 gerechnet. 
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Two farms only produce buffalo milk and cheese 
(Deutscher Büffelverband, 2008). 

Detailed information on performance data is not 
available. 

 Nur zwei Betriebe produzieren Büffelmilch und -
käse (Deutscher Büffelverband, 2008). 

Es stehen keine detaillierten Leistungsdaten zur 
Verfügung. 

 
8.2.1.3 Management details  / Haltungsdaten 

 
The bulk of the animals is kept outdoors through-

out the year. For the time being, it is assumed that all 
buffalo graze about 140 days per year and 10 hours 
per day. 

The inventory assumes the animals to be in the 
dairy parlour for 3.5 h d-1.  

50 % of the animals are kept on straw; the straw 
amount supplied is assumed to be 5 kg pl-1 d-1. The 
rest of the animals is kept in slurry based systems. 
Slurry is stored in open tanks with natural crust. 
Slurry and manure are broadcast on grassland and 
arable land without incorporation. 

 Ein großer Teil der Tiere wird ganzjährig im Frei-
en gehalten. Für alle Tiere wird vorläufig angenom-
men, dass sie 140 Tage im Jahr 10 Stunden pro Tag 
auf der Weide sind. 

Im Inventar wird davon ausgegangen, dass die 
Tier sich effektiv 3,5 h d-1 im Melkstall aufhalten. 

50 % der Tiere stehen auf Stroh; die Einstreumen-
ge wird mit 5 kg pl-1 d-1 angenommen. Die übrigen 
Tiere werden güllebasiert gehalten. Die Gülle wird im 
offenen Tank mit natürlicher Schwimmdecke gela-
gert. Die Ausbringung erfolgt mit Breitverteiler auf 
Grünland und Ackerland ohne Einarbeitung. 

 

8.2.2 Emissions from enteric fermentation / Emissionen aus der Verdauung 

This inventory makes use of the default value for 
enteric fermentation according to IPCC(2006)-10.28: 
EFCH4, fert, bu = 55 kg an-1 a-1 CH4. 

 Das Inventar verwendet den Default-Wert für die 
Emission aus der Verdauung nach IPCC(2006)-10.28: 
EFCH4, fert, bu = 55 kg an-1 a-1 CH4  

 
Uncertainty of emission factor  Unsicherheit des Emissionsfaktors 

   

According to IPCC (2006)-10.33, the uncertainty 
of emission factors based on Tier 1 methodology is 
unlikely to be more accurate than ± 30 % and may be 
uncertain to ± 50 %. 

The inventory assumes an uncertainty of 30 % 
which is interpreted as the standard deviation of a 
normal distribution. 

 Nach IPCC(2006)-10.33 ist die Unsicherheit von 
Emmsionsfaktoren, die auf Stufe-1-Verfahren beru-
hen, wahrscheinlich nicht kleiner als 30 %, wobei 
auch Werte bis 50 % für denkbar gehalten werden. 

Für das Inventar wird von einer Unsicherheit 
(Standardabweichung) von 30 % ausgegangen. Die 
angenommene Verteilung ist normal. 

 

8.2.3 Methane emissions from manure management / Methan-Emissionen aus Wirtschaftsdünger-
Management 

For Western Europe, IPCC(2006)-10.79 suppose a 
default VS excretion of 3.9 kg pl-1 d-1.  

It is assumed that buffalo are kept in a similar way 
as dairy cows. Temporarily, the frequency distribution 
of housing and storage systems is assumed to be 50 % 
in slurry based systems and 50 % in straw based sys-
tems. 100 % of the slurry stores have a natural crust. 

Maximum methane producing capacity (B0) and 
conversion factors (MCF) for the respective manure 
storage system are adopted from dairy cows (see 
Table 4.18). 

 IPCC(2006)-10.79 geben für Westeuropa eine de-
fault-VS-Ausscheidung von 3,9 kg pl-1 d-1 an.  

Es wird angenommen, dass Büffel ähnlich wie 
Milchkühe gehalten werden. Für die Häufigkeitsver-
teilungen von Stall und Lager wird vorläufig ange-
nommen, dass 50 % in güllebasierten und 50 % in 
strohbasierten Systemen gehalten werden. 100 % der 
Güllelager weisen eine Schwimmdecke auf. 

Die maximale Methan-Freisetzungskapazität (B0) 
und die Methan-Umwandlungsfaktoren für die einzel-
nen Lagerungssysteme (MCF) werden von den 
Milchkühen übernommen (siehe Table 4.18). 

The German inventory no longer considers poten-
tial CH4 emissions from straw in systems with bed-
ding.. 

 Das deutsche Inventar berücksichtigt mögliche 
Emissionen von CH4 aus Stroh bei Haltungsverfahren 
mit Einstreu vorerst nicht mehr.  

   



Emissions from German Agriculture - National Emission Inventory Report (NIR) 2010 for 2008 – Methods and data 
Haenel et al., vTI Agriculture and Forestry Research (Landbauforschung), Special Issue (Sonderheft) 334, 2010 

 

266

Comparison of parameters provided in the IPCC 
1996 and IPCC 2006 guidelines 

 Vergleich von Parametern in den IPCC-1996- und 
IPCC-2006-Richtlinien 

   
A Tier 2 approach is used. 100 % of slurry stored 

produce natural crust. 
 

 Ein Stufe-2-Ansatz wird genutzt. Bei 100 % der 
gelagerten Gülle wird die Bildung einer natürlichen 
Schwimmdecke angenommen. 

The maximum methane producing capacity 
provided by IPCC 2006 exceeds that of IPCC 1996. 

The methane conversion factor for slurry 
equals that given in IPCC 1996. 

The methane conversion factor for solid storage 
given in IPCC 2006 exceeds that of IPCC 1996.
The value given by IPCC  2006 is used. 

The MCF for pasture equals that of IPCC 
1996. 

 Die in IPCC 2006 angegebene maximale Me-
than-Bildungskapazität ist die gleiche wie in IPCC 
1996. 

Der in IPCC 2006 vorgeschlagene Methan-
Umwandlungsfaktor (MCF) für Festmist ist grö-
ßer als der in IPCC 1996. Es wird der Wert aus 
IPCC 2006 verwendet. 

Der MCF für Weide ist dergleiche in IPCC 
2006 und IPCC 1996. 

   
Uncertainty of emission factor  Unsicherheit der Emissionsfaktoren 

   

As the calculation procedure for CH4 emissions 
relies on default VS excretion, it is assumend to be a 
Tier 1 approach rather than a Tier 2 approach. In this 
case, IPCC(2006)-10.48 recommends to use an uncer-
tainty of 30 %. It is interpreted as the standard devia-
tion of a normal distribution. 

 Das Rechenverfahren für CH4-Emissionen ver-
wendet default-VS-Ausscheidungen. Es ist also eher 
ein Stufe-1- als ein Stufe-2-Verfahren. Hierfür gibt 
IPCC(2006)-10.48 eine Unsicherheit von 30 % an. 
Diese wird als Standardabweichung einer Normalver-
teilung interpretiert. 

 

8.2.4 NMVOC emissions from manure management / NMVOC-Emissionen aus Wirtschaftsdünger-
Management 

No procedure to assess NMVOC emissions from 
buffalo is available. 

 Für die Berechnung der NMVOC-Emmissionen 
aus der Büffelhaltung ist kein Verfahren verfügbar. 

 

8.2.5 Emissions of nitrogen species / Emissionen von Stickstoff-Spezies 

8.2.5.1 Calculation procedure / Berechnungsmethode 

As no detailed information on animal performance 
is available, the N excretion is estimated using the 
simple procedure supplied in IPCC(2006)-10.59: 

 Da keine detallierten Leistungsdaten zur Verfü-
gung stehen, werden die Ausscheidungen vereinfacht 
nach IPCC(2006)-10.59 geschätzt: 

 
βα ⋅⋅⋅= bu N,bubu excreted, xwm  ( 8.1) 

 
where 
 mexcreted, bu amount of nitrogen excreted (buffalo) (in kg pl-1 a-1 N) 
 wbu animal weight (buffalo) (wbu = 700 kg an-1) 
 xN, bu default value for the N excretion rate (buffalo) (xN, bu = 0.32 kg Mg-1 d-1 N) 
 α time units conversion factor (α = 365 d a-1) 
 β mass units conversion factor (β = 10-3 Mg kg-1) 
 
 

Using the mean weight given in Chapter 0 one on-
tains mexcr = 82 kg an-1 a-1 N. 

In reference to dairy cow data, the TAN content is 
assumed to be 0.6 kg kg-1 N. 

 Mit dem in Kapitel 0 angebenen mittleren Ge-
wicht ergibt sich mexcr = 82 kg an-1 a-1 N.  

Der TAN-Gehalt wird in Anlehnung an Milchkühe 
mit 0,6 kg kg-1 N angenommen. 

 
N inputs with straw are taken into account. The 

properties of straw are given in Chapter 3.5.3. All 
 Der N-Eintrag mit Einstreu (Stroh) wird berück-

sichtigt. Zu den Eigenschaften von Stroh s. Kapitel 



Other mammals / Andere Säugetiere 
Buffalo / Büffel 

267 

straw N is considered to be organic N, of which 50 % 
may mineralise to TAN during storage. 

 

3.6. Das gesamte Stroh-N wird als organisch gebun-
denes N angesehen, von dem 50 % während des La-
gers zu TAN mineralisieren. 

The amount of straw is 5 kg pl-1 d-1 (see Chapter 
8.2.3) or 21.5·10-3 kg pl-1 a-1 N (10.8·10-3 kg pl-1 a-1

TAN, respectively). 

 Die Menge der Einstreu beträgt 5 kg pl-1 d-1 Stroh 
(s. Kapitel 8.2.3) bzw. 21,5·10-3 kg pl-1 a-1 N (entspre-
chend 10,8·10-3 kg pl-1 a-1 TAN). 

 

8.2.5.2 Emissions factors / Emissionsfaktoren 

By analogy to dairy cow husbandry, the following 
partial emission factors are applied: 

 In Anlehnung an die Milchkuh-Haltung werden 
die folgenden partiellen Emissionsfaktoren angesetzt: 

 
Table 8.5: Buffalo, partial emission factors used in the inventory 

    EF (in kg kg-1 N) related to 
Housing NH3 slurry based  0.197 TAN 
 NH3 straw based  0.197 TAN 
Storage NH3 untreated slurry open tank, natural crust 0.045 TAN 
 NH3 leachate solid cover 0.014 TAN 
 N2O untreated slurry slurry with natural crust 0.005 Nexcr + Nstraw 
 NO untreated slurry slurry with natural crust    0.0005 Nexcr + Nstraw 
 N2 untreated slurry slurry with natural crust 0.015 Nexcr + Nstraw 
 
 

The emission factors for spreading are adopted 
from dairy cow husbandry, see Chapter 4.2.3. 

 Die Emissionsfaktoren für Ausbringung werden 
von den Milchkühen übernommen (Kapitel 4.2.3). 

For grazing the NH3 emission factor is 0.075 kg 
kg-1, related to N excreted. The emission factors for 
N2O, NO and N2 emissions from grazing are given in 
Chapter 12.2.2.2. 

 Für Weidegang beträgt der NH3-Emissionsfaktor 
0,075 kg kg-1 bezogen auf ausgeschiedenes N. Für die 
Emissionsfaktoren für N2O, NO und N2 bei Weide-
gang wird auf Kapitel 12.2.2.2 verwiesen. 

 
The resulting emission factors for house, storage 

and application are 
 
IEFNH3 = 26.0 kg an-1 a-1 NH3 
IEFN2O = 0.57 kg an-1 a-1 N2O 
IEFNO = 0.08 kg an-1 a-1 NO 
IEFN2 = 1.09 kg an-1 a-1 N2 
 
and for grazing 
 

IEFNH3 = 1.2 kg an-1 a-1 NH3 

 Die resultierenden Emissionsfaktoren betragen für 
Stall, Lager und Ausbringung: 
 
IEFNH3 = 26,0 kg an-1 a-1 NH3 
IEFN2O = 0,57 kg an-1 a-1 N2O 
IEFNO = 0,08 kg an-1 a-1 NO 
IEFN2 = 1,09 kg an-1 a-1 N2 
 
und für den Weidegang 
 

IEFNH3 = 1,2 kg an-1 a-1 NH3 
   
Uncertainty of emission factors  Unsicherheit der Emissionsfaktoren 

   

An overall uncertainty of 30 % is assumed for 
NH3 emission factors with a normal distribution. 

For N2O, IPCC(2006)-10.63 propose a factor of 2. 
Thus, in this inventory, an uncertainty of 100 % is 
assumed with a lognormal distribution. This applies 
also to NO and N2. 

 Eine Gesamtunsicherheit von 30 % für NH3-
Emissionsfaktoren (normal verteilt) erscheint ange-
messen.  

IPCC(2006)-10.63 gibt für N2O einen Faktor 2 an. 
Angenommen wird deshalb eine Unsicherheit von 100 
% bei lognormaler Verteilung. Dies wird auch für NO 
und N2 angenommen. 
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8.2.5.3 Uncertainties of the implied emission factors (IEF) for NH3, N2O, NO, and N2 from manure mana-

gement / Unsicherheiten der resultierenden Emissionsfaktoren (IEF) für NH3, N2O, NO und N2 aus 

dem Wirtschaftsdünger-Management                   

The uncertainties of the implied emission factors
(IEF) for NH3, N2O, NO, and N2 from manure man-
agement are described in Chapters 15.3 to 15.5. 

 Die Unsicherheiten der resultierenden Emissions-
faktoren (IEF) für NH3, N2O, NO und N2 aus dem 
Wirtschaftsdünger-Management werden in den Kapi-
teln 15.3 bis 15.5 beschrieben. 

 
 

8.2.6 Emissions of particulate matter / Emissionen von Staub 

The method to calculate particle emissions is de-
scribed in Chapter 3.7. 

 Zur Berechnungsmethode für Partikelemissionen 
wird auf Kapitel 3.7 verwiesen. 

No emission factors have been proposed yet. As a 
result, emissions are not calculated. 

 Emissionsfaktoren sind nicht bekannt. Eine Be-
rechnung entfällt daher. 

 

8.2.7 Reference to information provided in the Tables volume / Hinweis auf die im Tabellenband 
zusammengestellten Informationen 

Table 8.6: Buffalo, related tables in the Tables volume 

   from to 
Emissions Emissionen CH4 enteric fermentation EM1004.19  
  CH4 manure management EM1005.29  
  NMVOC   
  NH3 EM1009.31  
  N2O EM1009.123 EM1009.125 
  NO EM1009.159  
  PM10   
  PM2.5   
Activity data Aktivitäten  AC1005.41  
Emission factors Emissionsfaktoren CH4 enteric fermentation IEF1004.19  
  CH4 manure management IEF1005.29  
  NMVOC   
  NH3 IEF1009.29  
  N2O IEF1009.92 IEF1009.94 
  NO IEF1009.123  
  PM10   
  PM2.5   
Additional information zusätzliche Informationen  AI1005GBU.05 AI1005GBU.08 
Excretions Ausscheidungen N EXCR.58 EXCR.60 
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9 Chickens / Hühner 
 
9.1 Formation of subcategories / Zur Untergliederung in Subkategorien 
 

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 emission reporting. As far as 
possible, animal categories are modified to meet the 
requirements (see Table 9.1). 

 Geflügel insgesamt stellt weder für CH4 noch für 
NMVOC eine Hauptquellgruppe dar. Da aber Geflü-
gel für NH3 eine Hauptquellgruppe ist, ist eine detail-
lierte Beschreibung der N führenden und damit auch 
der VS-führenden Stoffströme wünschenswert. 

Die deutsche Tierzählung unterscheidet Legehen-
nen nach ihrem Alter, Masthähnchen und –hühnchen, 
Gänse, Enten und Puten. Dies entspricht nicht den 
Erfordernissen der Berichterstattung. Soweit möglich 
werden die Tierzahlen daher modifziert (Table 9.1). 

 
Table 9.1: Chickens, categorisation and characterisation 

Animal category according to German census Animal categories used in this inventory 
type  category type category weight 1 weight 2 
AA Legehennen ≥ 6 Monate laying hens ≥ 6 months lh laying hens wstart, lh wfin, lh 
AB Legehennen < 6 Monate laying hens < 6 months pu pullets 45 g an-1 wstart, lh 
AC Schlacht- und Masthähne und –hühner 

sowie sonstige Hähne einschl. der 
hierfür bestimmten Küken 

hens and cocks produced 
for slaughtering 

br broilers 42 g an-1  

weight wstart: weight at the beginning of the respective period, weight wfin: weight at the end of the respective period; w: vari-
able weight; fin: final 
 

9.2 Emission factors used for all chickens subcategories / Für alle Hühner-Unterkategorien gül-
tige Emissionsfaktoren 

9.2.1 NMVOC emissions  / NMVOC-Emission  

The NMVOC emissions are based on ammonia 
emissions (see Chapter 3.4.4). All poultry are treated 
with the same emission factors EFNMVOC (Table 9.2). 
Emissions of NMVOC-C and NMVOC-S are as-
sessed in a second step using the respective molar 
masses. 

 Die NMVOC-Emissionen werden über die NH3-
Emissionen berechnet (vgl. Kapitel 3.4.4 ). Die Emis-
sionsfaktoren EFNMVOC zeigt (Table 9.2, einheitlich 
für alle Geflügelkategorien). Unter Hinzuziehung der 
Molmassen werden in einem zweiten Schritt 
NMVOC-C und NMVOC-S berechnet. 

 
Table 9.2: Poultry, emission factors relating NMVOC emissions to NH3 emissions 

Species EFNMVOC (in kg kg-1) 
dimethyl sulfide 1.2·10-1 
dimethyl disulfide 5.4·10-1 
dimethyl trisulfide 1.0·10-2 
acetone 0 
acetic acid 0 
propanoic acid 0 
2-methyl propanoic acid 0 
butanoic acid 0 
2-methyl butanoic acid 0 
3-methyl butanoic acid 0 
pentanoic acid 0 
phenol 0 
4-methyl phenol 0 
3-ethyl phenol 0 
indole 0 
3-methyl indole 0 
Source: Hobbs et al. (2004) 
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Uncertainty of emission factors  Unsicherheit der Emissionsfaktoren 

   

The uncertainty (standard deviation) of NMVOC 
emissions depends on both the uncertainty of the NH3

emissions and the emission factor EFNMVOC. The for-
mer is in the order of magnitude of 20 % (see Chapter 
15.5), for the latter 30 to 50 % are assumed. Hence the 
overall uncertainty of NMVOC emissions ís estimated 
to be about 50 %, interpreted as the interval (in pere-
cent of the mean) between the upper threshold of the 
95 % confidence interval and the mean. As this value 
appears to be too high for a normal distribution, an 
asymmetric distribution is assumed. 

 Die Unsicherheit (Standardabweichung) der 
NMVOC-Emissionen hängt von der Unsicherheit der 
NH3-Emissionen und der der Emissionsfaktoren 
EFNMVOC ab. Erstere liegt in der Größenordnung von 
20 % (s. Kapitel 15.5), für Letztere werden 30 bis 
50 % angenommen. Damit liegt die Unsicherheit der 
NMVOC-Emissionen in der Größenordnung von 50 
%, interpretiert als Intervall (in Prozent des Mittelwer-
tes) zwischen oberere Grenze des 95 %- Konfidenzin-
tervalles und Mittelwert. Es wird angenommen, dass 
es sich um eine asymmetrische Verteilung handelt. 

 

9.2.2 Partial emission factors “storage” and “spreading” for NH3, N2O, NO and N2 / Partielle Emis-
sionsfaktoren „Lager“ und “Ausbringung” für NH3, N2O, NO und N2 

Partial emission factors “storage” and “spreading“ 
for the N species to be considered are listed in Table
9.3 through Table 9.5. They are valid for all subcate-
gories of poultry. 

 Partielle Emissionsfaktoren „Lagerung“ und 
„Ausbringung“ für die betrachteten N-Spezies und 
alle Geflügel-Unterkategorien sind in Table 9.3 bis 
Table 9.5 angegeben. 

 
Table 9.3: Poultry, partial emission factors for ammonia losses from storage of poultry excreta  
                   (related to UAN entering storage) 

laying hens 
broilers 
all other poultry 

solid storage  0.081 
0.075 
0.065 

kg kg-1 N 
kg kg-1 N 
kg kg-1 N 

Source: Recalculation of data given in EMEP(2007)-1090.9 (Tabelle 4.1) with an relative UAN con-
tent of 70 %. For the recalculation method see Chapter 9.3.8.3. 

 
Table 9.4: Poultry, partial emission factors for NH3 from application of dry poultry manure 
                   (related to TAN) 

  reduction of losses  
compared to reference (%) 

mean losses in % of 
TAN 

broad cast  without incorporation  reference 90 
broad cast incorporation within 1 h 100 0 
broad cast incorporation within 4 h   80 18 
broad cast incorporation within 6 h   61 35 
broad cast incorporation within 12 h   56 40 
broad cast incorporation within 24 h   50 45 
broad cast incorporation within 48 h     0 90 
Source: Döhler et al. (2002), S. 78, completed 

 
Table 9.5: Poultry, partial emission factors for N2O, NO, and N2 from storage of poultry excreta 
                   (related to Nexcr + Nstraw) 

N2O emissions solid storage  0.001 kg kg-1 N 
NO emissions solid storage 0.0001 kg kg-1 N 
N2 emissions solid storage 0.003 kg kg-1 N 
Source: IPCC(2006)-10.63; Jarvis and Pain (1994) 
 
 
Comparison of parameters provided in the IPCC 
1996 and IPCC 2006 guidelines 

 Vergleich von Parametern in den IPCC-1996- und 
IPCC-2006-Richtlinien 

   

In most cases, a detailed methodology is used  to  In den meisten Fällen wird eine detaillierte Me-
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derive VS and N excretion rates for poultry.  
In any case, in a mass flow approach it is impor-

tant to differentiate between the various housing and 
storage system, as these have an effect on CH4, 
NMVOC, NH3, N2, NO and N2O emissions. 

When the methodology was established, partial 
emission factors for all species reflecting the state of 
knowledge were compiled. 

 

thode benutzt, um VS- und N-Ausscheidungsraten  für 
Geflügel zu bestimmen.  

In jedem Massenfluss-Verfahren ist es wichtig, 
zwischen den unterschiedlichen Stall- und Lagerungs-
typen zu unterscheiden, da diese einen Effekt auf die 
CH4-, NMVOC-, NH3-, N2-, NO and N2O-Emissionen 
haben. 

Mit der Entwicklung der Massenfluss-Methode 
wurden deshalb die Emissionsfaktoren für alle N-
Spezies aktualisiert. 

In contrast to IPCC 2006, IPCC 1996 does not 
provide partial emission factors reflecting poultry 
housing systems in general. For N2O, IPCC 2006 
partial emission factors were taken into account, 
as they can be assigned to the storage systems used 
in Germany.  

The resulting N2O emission factors as obtained 
by use of IPCC 2006 fall below that of IPCC 1996. 

 Im Gegensatz zu IPCC 2006 empfiehlt IPCC 
1996 keine partiellen Emissionsfaktoren für die 
typischen Geflügel-Haltungsverfahren. Für N2O 
wurden partielle IPCC-2006-Emissionsfaktoren 
berücksichtigt, da sie die deutsche Haltungsver-
fahren beschreiben. 

Die hiernach berechneten N2O-Emissionen sind 
geringer als die nach IPCC 1996 berechneten. 

   

Uncertainty of emission factors  Unsicherheit der Emissionsfaktoren 

   

For NH3, the uncertainties given in EMEP(2007)-
B-1090.19, i.e. 30 %, are assumed temporarily.  

For N2O, IPCC(2006)-10.63 propose a factor of 2. 
Thus, in this inventory, an uncertainty of 100 % is
assumed with a lognormal distribution. This applies 
also to NO and N2. 

 Für NH3 wird vorläufig der in EMEP(2003)-B-
1090.19 angegebene Wert von 30 % angenommen. 

IPCC(2006)-10.63 geben für N2O einen Faktor 2 
an. Angenommen wird deshalb eine Unsicherheit von 
100 % bei lognormaler Verteilung. Dies wird auch für 
NO und N2 angenommen. 

 
 
9.2.3 Uncertainties of the implied emission factors (IEF) for NH3, N2O, NO, and N2 from manure 

management / Unsicherheiten der resultierenden Emissionsfaktoren (IEF) für NH3, N2O, NO 
und N2 aus dem Wirtschaftsdünger-Management 

                   
The uncertainties of the implied emission factors

(IEF) for NH3, N2O, NO, and N2 from manure man-
agement are described in Chapters 15.3 to 15.5. 

 Die Unsicherheiten der resultierenden Emissions-
faktoren (IEF) für NH3, N2O, NO und N2 aus dem 
Wirtschaftsdünger-Management werden in den Kapi-
teln 15.3 bis 15.5 beschrieben. 
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9.3 Laying hens / Legehennen 

Female chickens in their reproductive phase are 
called laying hens. 

 Weibliche Hühner in der reproduktiven Phase 
werden als Legehennen bezeichnet. 

The laying period of hens begins when they are 
about 18 weeks old. The lifespan before is dealt with 
in Chapter 9.5 (pullets). 

 Die Legeperiode von Hennen beginnt, wenn sie 
etwa 18 Wochen alt sind. Zuvor werden die Tiere als 
Junghennen bezeichnet (siehe Kapitel 9.5) 

The emissions are calculated according to the pro-
cedures compiled in Table 9.6. 

 Die Berechnung der Emissionen erfolgt nach den 
in Table 9.6 zusammengestellten Verfahren. 

 
Table 9.6: Laying hens, calculation procedures applied 

Species Origin Tier Method applied Resolution in space Resolution in time 
    activities EF EF 
CH4 enteric fermentation      
CH4 manure management 3 IPCC / national district district 1 a 
NMVOC manure management 1 EMEP district national 1 a 
NH3 manure management 2 EMEP / national district district 1 a 
N2O, NO, N2 manure management 2 IPCC / national district district 1 a 
PM10, PM2.5 animal house 1 EMEP district national 1 a 
 

9.3.1 Animal numbers / Tierzahlen 

StatLA C III 1 – vj 4 
The German census differentiates hen places ac-

cording to animal age; differentiating between those 
younger than 0.5 a and those older than 0.5 a. (See 
Table 9.1 for details.) Thus class AB in this table 
comprises those hens which are not yet in production. 
However, emission calculations presuppose animal 
categories which are homogeneous 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 9.1 is to equal the 
sum of pullets and hens. This leads to the following 
equation for laying hen places nlh: 

 StatLA C III 1 – vj 4 
Die Anzahl an besetzten Legehennenplätzen wird 

in Deutschland danach erhoben, ob die Tiere jünger 
als ein halbes Jahr oder älter sind (vgl. Table 9.1). Die 
jüngere Altersklasse AB umfasst dabei auch die noch 
nicht im Legeprozess befindlichen Junghennen. Für 
eine an der Leistung orientierte Emissionsberechnung 
ist daher eine Modifizierung der gegebenen Tierzahlen 
erforderlich. Sie beruht auf der Annahme, dass genau 
so viele Junghennen aufgezogen werden, dass frei 
werdende Legehennenplätze wieder besetzt werden 
können. Außerdem sollen die modifizierten Zahlen 
von Jung- und Legehennen in der Summe den Tier-
zahlen der Kategorien AA und AB in Table 9.1 ent-
sprechen. Daraus resultiert für die Legehennenzahl nlh: 

 

( )
pu round,lh round,

lh round,
ABAAlh

ττ

τ

+
⋅+= nnn  ( 9.1) 

 
where 
 nlh number of laying hen places considered 
 nAA animal place numbers of type AA in the German census (see Table 9.1)  
 nAB animal place numbers of type AB in the German census (see Table 9.1)  
 τround, pu duration of round for pullets (τround, pu  = 142 d ro-1) 
 τround, lh duration of round for laying hens (τround, lh = 441 d ro-1) 
 
 
Data gap closure  Schließen von Datenlücken 

   

Numbers of animal places are surveyed in the na-
tional census, i. e. in 1996 and before in every even 
year and in 1999 and thereafter in every odd year. The 
missing data are replaced by those of the respective 
preceeding year. 

 Tierplatzzahlen werden in jeder Tierzählung erho-
ben, d. h. bis 1996 in allen geraden Jahren und ab 
1999 in allen ungeraden Jahren. In den anderen Jahren 
werden die Tierplatzzahlen aus dem letzten Jahr über-
nommen. 



Chickens / Hühner 
Laying hens / Legehennen 

273 

 
Uncertainty of activiy data  Unsicherheit der Aktivitätsdaten 
   

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 
systematic uncertainty of about 5 % and a random 
uncertainty of about 5 % (Dämmgen, 2005), the over-
all uncertainty is estimated to be in the order of mag-
nitude of 10 %. It is interpreted as standard deviation 
of a normal distribution. 

 Geflügel wird überwiegend in großen Einheiten 
gehalten. Eine Änderung der Randbedingungen der 
Tierzählungen hat deshalb nur wenig Einfluss auf die 
Ergebnisse. Bei einem systematischen Fehler von 
etwa 5 % (Dämmgen, 2005) und einem statistischen 
Fehler von etwa 5 % erscheint es angemessen, einen 
Gesamtfehler von größenordnungsmäßig 10 % anzu-
nehmen. Dieser wird als Standardabweichung einer 
Normalverteilung interpretiert. 

 

9.3.2 Animal performance / Tierische Leistung 

9.3.2.1 Animal weights and weight gains / Tiergewichte und Gewichtszunahmen 

Until the end of the 1990ies, the mean weight of 
laying hens (averaged over all races) at the start of the 
production cycle approximated 1.3 kg an-1. Their 
mean final weight attained already in the first weeks 
of the 62-weeks-long egg production period was about 
1.8 kg an-1. Since 2000 a certain trend towards higher 
anmimal weights can be observed. The time series are 
given in Table 9.7. 

 Das Endgewicht, das im Wesentlichen noch in der 
Anfangsphase der etwa 62 Wochen dauernden Pro-
duktionszeit erreicht wird, betrug bis Ende der 1990er 
Jahre im Durchschnitt bis ca. 1,8 kg an-1. Das An-
fangsgewicht lag bei ca. 1.3 kg an-1. Seit 2000 ist ein 
gewisser Trend zu höheren Tiergewichten zu beobach-
ten. Eine Übersicht findet sich in Table 9.7. 

   
Data gap closure  Schließen von Datenlücken 

Missing data of the start weight are approximated 
by 71.4 % of the final live weight (cf. Haenel and 
Dämmgen, 2007b). 

 Fehlende Anfangsgewichtdaten werden nach Hae-
nel und Dämmgen (2007b) mit 71,4 % des Endge-
wichtes angesetzt. 

 

9.3.2.2 Egg production / Legeleistung 

The egg production rate has increased during the 
past decades, and at present amounts to about 290 eg
pl-1 a-1. With a typical egg weight of 64 g eg-1, the 
accumulated egg mass amounts to 18.6 kg pl-1 a-1. In 
the early nineties, animal weights were in the order of 
2.3 kg an-1, egg production was 270 eg pl-1 a-1. (See 
legend to Table 9.7 for references.) The time series is 
given in Table 9.7. 

 Die Legeleistung nähert sich in den letzten Jahren 
dem Niveau von 290 eg pl-1 a-1 an, was bei einem 
typischen Eigewicht von 64 g eg-1 einer Eimasse von 
rund 18,6 kg pl-1 a-1 entspricht. Noch Anfang der 
1990er Jahre wurden Tiergewichte bis zu 2,3 kg an-1

erreicht, während die mittlere Legeleistung bei ca. 270 
eg pl-1 a-1 lag. (Alle Angaben nach Daten in den in 
Table 9.7 genannten Quellen.) Die Zeitreihe ist in 
Table 9.7 wiedergegeben. 

 
Table 9.7: Laying hens, performance data  
(live weights, in kg an-1; feed intake in g pl-1 d-1; eggs produced, in eg pl-1 a-1; mean egg weight, in g eg-1). 
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 contests.  

 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 
wstart 1.550 1.560 1.520 1.440 1.370 1.400 1.360 1.390   1.276  1.245  1.303    
wfin 2.070 2.120 2.070 2.000 1.960 2.030 1.860 1.920   1.799  1.733  2.026 1.945 1.927 1.933 
feed 
intake 

123.5 123.0 123.6 122.1 118.9 117.9 111.4 112.4   113.5  110.4  113.4 118.0 115.0 114.3 

eggs 
produced 

269.9 269.3 273.9 278.2 275.9 276.9 282.5 284.6 286.2 289.2 289.4 288.4 288.1 289.4 291.4 289.0 291.6 296.0 

mean egg 
weight 

64.6 66.2 65.4 65.1 64.4 64.1 63.1 63.1   62.6  63.8  65.3 66.0 64.0 63.4 

Sources: StatBA FS 3, R 4, annual reports; Hartmann and Heil (1992), Heil and Hartmann (1993, 1994, 1995, 1996, 1997, 1998, 2000), Ano-
nymus (2001a, 2003, 2005, 2007a, 2007b, 2007c). 
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9.3.3 Energy requirements / Energiebedarf 

9.3.3.1 Metabolisable energy / Umsetzbare Energie 

The overall requirements of metabolisable energy 
MElh are deduced from the following relation: 

 Im Hinblick auf eine bedarfsgerechte Fütterung 
gilt für den auf einen Tierplatz bezogenen täglichen 
Bedarf an metabolisierbarer Energie MElh 

 

geggfmlh MEMEMEMEME +++=  ( 9.2) 

 
where 
 MElh requirements of metabolisable energy (in MJ an-1 d-1 ME) 
 MEm metabolisable energy required for maintenance (in MJ pl-1 d-1 ME) 
 MEf metabolisable energy needed to obtain food (in MJ pl-1 d-1 ME) 
 MEegg metabolisable energy for egg production (in MJ pl-1 d-1 ME) 
 MEg metabolisable energy consumed for growth (in MJ pl-1 d-1 ME) 
 
 

The subsequent detailed calculations of MEm, 
MEf, MEegg, and MEg are based on information pro-
vided in GfE (2000, in particular equation 1.2.4.1 and 
context). 

 Die nachstehend beschriebene Berechnung der 
Teilenergien MEm, MEf, MEegg und MEg beruht auf 
Angaben in GfE (2000, s. Gl. 1.2.4.1 und Kontext). 

 

9.3.3.2 Metabolisable energy required for maintenance / Erhaltungsenergie 

The calculation of MEm takes ambient tempera-
tures into account. MEm is calculated as follows: 

 Die Berechnung von MEm erfolgt in Abhängigkeit 
von der Umgebungstemperatur gemäß 

 

( ) WME Σ⋅⋅+=
round

mt ME,m ME,m
1

τ
ηη  ( 9.3) 

 
where 
 MEm metabolisable energy required for maintenance (in MJ pl-1 d-1 ME) 
 ηME, m specific metabolisable energy required for daily maintenance  
  (ηME, m = 0,48 MJ kg-1 d-1 ME, cf. GfE, 2000, eq. 1.2.4.1) 
 ηME, mt specific metabolisable energy required for daily maintenance under low temperature  
  conditions (in MJ kg d-1 ME) 
 τround duration of production cycle (in d ro-1) 
 ΣW cumulative metabolic weight (in kg d an-1 ro-1 = kg d pl-1 ro-1) 

 
KTBL (2004, pg. 481) quantifies τround

(τround = 441 d ro-1). In this inventory this value is 
assumed to be constant. No variation of this value has 
been documented. τround comprises a service time 
τservice, which – according to KTBL (2004, pg. 481) –
is normally 7 d ro-1. 

 KTBL (2004, S. 481) gibt τround = 441 d ro-1 an, 
was im vorliegenden Inventar als Konstante ange-
nommen wird. Abweichungen sind nicht hinreichend 
dokumentiert. Dabei setzt sich τround zusammen aus 
der reinen Lebensdauer (τlifespan) und der Reinigungs-
zeit τservice (τservice = 7 d ro-1, KTBL, 2004, S. 481). 

The definition of the cumulative metabolic weight 
ΣW is given in Chapter 2.2.4.4. ΣW can be quantified 
if the animal weight can be expressed as a function of 
lifetime. Such a relation is depicted in Figure 9.1. 
According to Haenel and Dämmgen (2007 b), ΣW is a 
function of both wstart, lh and wfin, lh, combined with a 

 Zur Definition des kumulativen metabolischen 
Gewichtes ΣW wird auf Kapitel 2.2.4.4 verwiesen.
ΣW lässt sich berechnen, wenn die Abhängigkeit des 
Tiergewichts von der Lebenszeit bekannt ist. Ein 
solcher Verlauf ist in Figure 9.1 gegeben. Nach Hae-
nel und Dämmgen (2007 b) wird ΣW als Funktion 
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characteristic time parameter τchar, g, lh. 
(τchar, g, lh = 56 d ro-1). τchar, g, lh is based on a duration 
of round τround = 441 d ro-1. 

von Start- und Endgewicht mit Hilfe eines charakte-
ristischen Zeitparameters (τchar, g, lh = 56 d ro-1) be-
schrieben, der u. a. auf τround = 441 d ro-1 beruht. 
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wW τττ  ( 9.4) 

 
where 
 ΣW cumulative metabolic weight (in kg d an-1 ro-1 = kg d pl-1 ro-1) 
 wm, ref reference weight (wm, ref = 1 kg an-1) 
 τchar, g, lh characteristic time scale of growth (d ro-1) 
 wstart  animal weight at the beginning of the round (in kg an-1) 
 τlifespan  lifespan of laying hens (d ro-1) 
 wfin  animal weight at the end of the round (in kg an-1) 
 
 

 
 

Figure 9.1: laying hens, daily egg production and daily weight gain 
 for a laying hen of 1.8 kg final weight (egg production: continuous line;  
 daily weight gain: dotted line; figure adapted from GfE, 2000, Fig. 1.2.1) 
 
 

An increased energy requirement for low ambient 
temperatures is caused by the necessity to establish a 
constant body temperature and reflected by the ho-
moiostatic constant µME, mt: 

 Der Mehrbedarf an Energie bei niedrigen Umge-
bungstemperaturen wird mit der spezifischen Energie 
zur Erhaltung der Körpertemperatur (homoiostatische 
Konstante) µME, mt berücksichtigt: 

 

( ){ }href h,m ME,mt ME, ,0max tt −⋅= µη  (9.5) 

 
where 
 ηME, mt specific metabolisable energy required for daily maintenance under low  
  temperature conditions (in MJ kg d-1 ME) 
 µME, mt homoiostatic constant (µME, mt = 0.007 MJ kg-1 K-1 d-1 ME) 
 th, ref reference housing temperature (th, ref = 15 °C; GfE, 2000, p. 28) 
 th actual housing temperature (in °C) 
 
 

The recommended temperatures for laying hen 
houses are between 16 and 18 °C. Predominantly, 
laying hens in Germany are kept in insulated houses 
with forced ventilation. Consequently, a temperature 
dependent calculation on MEm seems to be unnecces-
sary at present. 

 Die Richttemperaturen für Hühnerställe liegen bei 
16 bis 18 °C. Da der bei weitem überwiegende Teil 
der Legehennen in Deutschland in wärmeisolierten 
und zwangsbelüfteten Ställen lebt, wird auf eine tem-
peraturabhängige Berechnung von MEm vorerst ver-
zichtet. 
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9.3.3.3 Metabolisable energy needed to obtain food  / Energiebedarf für Nahrungsaufnahme 

Net energy requirements for obtaining food MEf

are a function of the animals in the respective house. 
It is reflected by a factor chouse which expresses the 
surplus in comparison to cages. 

 Bei Legehennen wird der Energiebedarf MEf für 
die Nahrungsaufnahme mit der Bewegungsmöglich-
keit in dem jeweiligen Stalltyp verbunden und als 
Mehrbedarf gegenüber einer Käfighaltung ausge-
drückt: 

 
( )geggmhousef MEMEMEcME ++⋅=  (9.6) 

 
where 
 MEf metabolisable energy needed to obtain food (in MJ pl-1 d-1 ME) 
 chouse correction factor for different housing systems (in MJ MJ-1) 
 MEm metabolisable energy required for maintenance (in MJ pl-1 d-1 ME) 
 MEegg metabolisable energy for egg production (in MJ pl-1 d-1 ME) 
 MEg metabolisable energy consumed for growth (in MJ pl-1 d-1 ME) 
 
 

According to GfE (2000, pg. 29), chouse = 0.00 MJ 
MJ-1 for cages at room temperature, 0.10 MJ MJ-1 for 
a deep litter house, and 0.15 MJ MJ-1 for free range 
hens. For aviaries no values are known. Any correc-
tion should be similar to the one used for deep litter 
houses. Thus, a factor chouse = 0.10 MJ MJ-1 is used for 
aviaries. 

 Der Korrekturfaktor beträgt nach GfE (2000, S. 
29) 0,00 MJ MJ-1 für temperierte Käfighaltung, 0,10 
MJ MJ-1 für Bodenhaltung und 0,15 MJ MJ-1 für Frei-
landhaltung. Für Volierenhaltung ist kein Wert be-
kannt. Er dürfte dem der Bodenhaltung am nächsten 
kommen und wird deshalb mit 0,10 MJ MJ-1 ange-
setzt. 

 

9.3.3.4 Metabolisable energy needed to obtain food / Energiebedarf für Nahrungsaufnahme 

The calculation is based on the mean weight per 
egg, the number of eggs laid and the specific energy 
requirement per egg ηegg: 

 Der Bedarf berechnet sich aus der mittleren Masse 
eines Eies, der Eizahl und einem spezifischen Ener-
giebedarf ηegg nach: 

 

eggeggsegg ME,egg mnME ⋅⋅= η  (9.7) 

 
where 
 MEegg metabolisable energy required for egg production (in MJ pl-1 d-1 ME) 
 ηME, egg specific metabolisable energy required for egg production  
  (ηME, egg = 9.6 MJ kg-1 ME, cf. GfE, 2000, eq. 1.2.4.1) 
 neggs number of eggs per place and day (in eg pl-1 d-1) 
 megg average mass of one egg (in kg eg-1) 
 
 

9.3.3.5 Metabolisable energy for growth / Energiebedarf für Wachstum 

The requirements result from a mean weight gain 
and a specific energy comsumption for growth: 

 Der Bedarf ergibt sich aus der mittleren Gewichts-
zunahme und einem spezifischen Energiebedarf nach:  

 

round

round
g ME,avedg ME,g )(

τ
ηη

w
wME

∆
⋅=∆⋅=  (9.8) 

 
where 
 MEg metabolisable energy consumed for growth (in MJ pl-1 d-1 ME) 
 ηME, g specific metabolisable energy required for growth (ηME, g = 23 MJ kg-1 ME, cf. GfE, 
  2000, eq. 1.2.4.1) 
 (∆wd)ave average animal weight gain per place and day (in kg pl-1 d-1) 
 ∆wround animal weight gain per place and round according to Chapter 2.2.4.2  
  (in kg an-1 = kg pl-1 ro-1) 
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9.3.4 Feed and energy intake / Futter- und Energieaufnahme 

Feed requirements are derived from energy re-
quirements. The values used in this inventory are 
collated in Table 9.8. 

 Der Futterbedarf berechnet sich aus dem Energie-
bedarf. Die im Inventar verwendeten Werte sind in 
Table 9.8 zusammengestellt.  

 
Table 9.8: Laying hens, diets used in laying hen feeding, related energies and nitrogen content 
                   (GE, DE and ME related to dry matter DM) 

                  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 
(weeks) 

Major components GE 
in MJ kg-1 

DE 
in MJ kg-1 

ME 
in MJ kg-1 

xN 
in kg kg-1 

laying hens 19 to 80 wheat, soybean meal, maize, wheat 
bran, vegetable fat 

15.4 12.2 11.3 0.0275 

a Intake weighted phase averages: GE = 15.77 MJ kg-1, DE = 12.28 MJ kg-1, ME = 11.23 MJ kg-1, xN = 0.0247 kg kg-1. 
b Intake weighted averages for Phase A to D: ME = 10.68 MJ kg-1, xN (minimum) 0.0224 kg kg-1 and 0.0248 kg kg-1, xN (maximum) 0.222 kg 
kg-1 and 0.196 kg kg-1. 
c Intake weighted averages for phases A to D: ME = 11.46 MJ kg-1, xN = 0.0258 kg kg-1. 
d Intake weighted averages for phases A to E: ME = 11.34 MJ kg-1, xN = 0.0234 kg kg-1. 

Sources: deuka Deutsche Tiernahrung GmbH & Co. KG (private communication) 

 
The gross energy intake can be inferred from its 

relation to metabolisable energy: 

 Bruttoenergie-Aufnahme ist über die folgende Be-
ziehung zu berechnen: 

 

lhME,

lh
lh

X

ME
GE =  ( 9.9) 

 
with 
 GElh gross energy intake (in MJ pl-1 d-1) 
 MElh requirements of metabolisable energy (in MJ an-1 d-1) 
 XME, lh metabolisability (XME, lh = 0.733 MJ MJ-1, see below)  
 
 

For a representative feed mixture Haenel and 
Dämmgen (2007 b) determined a metabolisabilty 
XME, lh of 0.733 MJ MJ-1. Due to lack of information, 
this value is assumed to be constant with time and 
applied to the whole time series. 

 Anhand der Zusammensetzung eines repräsentati-
ven Legehennen-Alleinfutters wurde für XME, lh der 
Wert 0,733 MJ MJ-1 ermittelt (Haenel und Dämmgen, 
2007 b). Mangels besserer Informationen wird XME, lh

als zeitlich konstant angesehen. 
 

9.3.5 Emissions from enteric fermentation / Emissionen aus der Verdauung 

For poultry, emissions from enteric fermentation 
are not yet calculated, as no calculation procedures 
are proposed (IPCC(2006)-10.27). 

 Für Geflügel werden Emissionen aus der Verdau-
ung noch nicht berechnet, da keine Rechenverfahren 
vorgeschlagen werden (IPCC(2006)-10.27). 

 

9.3.6 Methane emissions from manure management / Methan-Emissionen aus Wirtschaftsdünger-
Management 

The emission calculation for laying hens is per-
formed using a detailed methodology. 

 Die CH4-Emissionen aus der Legehennen-Haltung 
werden nach einem detaillierten Verfahren berechnet: 

 

lhlh  MM,CH4,lh  MM,CH4, nEFE ⋅=  ( 9.10) 
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where  
 ECH4, MM, lh methane emissions from manure management for laying hens (in kg a-1 CH4) 
 nlh number of laying hen places 
 EFCH4, MM, lh emission factor for methane from manure management for laying hens  
  (in kg an-1 a-1 CH4) 
 
and 
 

poCH4po o,lhlh  MM,CH4, MCFBVSEF ⋅⋅⋅⋅= ρα  ( 9.11) 

 
with 
 EFCH4, MM, lh emission factor for methane from manure management for laying hens  
  (in kg an-1 a-1 CH4) 
 VSlh volatile solid excretion of laying hens (in kg pl-1 d-1) 
 α time units conversion factor (365 d a-1) 
 Bo, lh maximum methane producing capacity for poultry (Bo, lh = 0.39 m3 kg-1 CH4) 
 ρCH4 density of methane (ρCH4 = 0.67 kg m-3) 
 MCFpo methane conversion factor for poultry, cool region (MCFlh = 0.015 kg kg-1) 
 
and 
 

( ) ( )lh ash,lh DE,
lhE,

lhlh 11
1

xXGEVS −⋅−⋅⋅=
η

 ( 9.12) 

 
where 
 VSlh volatile solid excretion of laying hens (in kg pl-1 d-1) 
 GElh gross energy intake of laying hens (in MJ pl-1 d-1) 
 ηE, lh energy content of dry matter (in MJ kg-1, see Table 4.48) 
 XDE, lh digestibility of feed (XDE, lh = 0.79 MJ MJ-1, see below) 
 xash, lh ash content of the manure (xash, lh = 2.45 10-3 kg kg-1, see below) 
 

9.3.6.1 VS excretion rates / VS-Ausscheidungen 

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), xash, lh = 0.26 kg kg-1 is assumed. 
From the composition of a representative feed a di-
gestibility of 0.79 MJ MJ-1 was calculated (Haenel 
and Dämmgen, 2007 b). For the time being, 
xash, lh und XDE, lh are assumed to be constant with 
time, as no other information is available. 

 Standard-Werte für den Aschegehalt von Geflü-
gelkot fehlen. Nach einer Literaturauswertung in Hen-
nig und Poppe (1975) wird der Aschegehalt im Lege-
hennen-Kot mit xash, lh = 0,26 kg kg-1 angesetzt. An-
hand eines repräsentativen Legehennen-Alleinfutters 
wurde für die Verdaulichkeit XDE, lh der Wert 0,79 MJ 
MJ-1 ermittelt (Haenel und Dämmgen, 2007 b). Man-
gels besserer Informationen werden xash, lh und XDE, lh

als zeitlich konstant angesehen. 
 

9.3.6.2 VS input with straw / VS-Einträge mit Stroh 

The German inventory no longer considers poten-
tial CH4 emissions from straw in systems with bed-
ding.. 

 Das deutsche Inventar berücksichtigt mögliche 
Emissionen von CH4 aus Stroh bei Haltungsverfahren 
mit Einstreu vorerst nicht mehr.  

 

9.3.6.3 Housing and storage types / Stall- und Lager-Typen 

The frequency distributions of housing systems 
and spreading are provided by RAUMIS (siehe Chap-
ter 17.2) 

 Die Häufigkeit der Haltungsformen sowie der 
Ausbringung und Einarbeitung werden in RAUMIS 
(siehe Kapitel 17.2) berechnet. 
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Comparison of parameters provided in the IPCC 
1996 and IPCC 2006 guidelines 

 Vergleich von Parametern in den IPCC-1996- und 
IPCC-2006-Richtlinien 

   
A very detailed methodology is used to derive VS 

and N excretion rates as a function of time.  
In a mass flow approach it is important to differen-

tiate between the various housing and storage system, 
as these have an effect on both CH4 and N2O emission 
factors. 

IPCC 2006 allows for a better description of emis-
sions from storage for both gases. If IPCC 2006 is 
used, the mass flow can be calculated consistent with 
the NH3 emissions. 

In contrast to IPCC 2006, IPCC 1996 does not dif-
ferentiate between various species among poultry. 

IPCC 2006 provides temperature dependent meth-
ane conversion factors, whereas IPCC 1996 differenti-
ates between temperature regimes only. 

 

 Ein sehr detailliertes Verfahren zur Beschreibung 
der VS- und N-Ausscheidungsraten wird verwendet. 
Die Ergebnisse sind zeitabhängig.  

In einem Massenfluss-Verfahren ist es notwendig, 
zwischen unterschiedlichen Stall- und Lagersystemen 
zu unterscheiden, weil beide einen Einfluss auf CH4-
und N2O-Emissionsfaktoren haben.  

IPCC 2006 erlaubt eine bessere Beschreibung der 
Emissionen beider Gase aus dem Lager. Wenn IPCC 
2006 genutzt wird, kann die Berechnung konsistent 
mit den NH3-Emissionen erfolgen. 

Im Gegensatz zu IPCC 2006 werden in IPCC 1996 
die Unterschide der Geflügel-Spezies nicht unter-
schieden. 

IPCC 2006 bietet temperaturabhängige Methan-
Umwandlungsfaktoren, wohingegen IPCC 1996 nur 
zwischen Temperaturregimen unterscheidet. 

The maximum methane producing capacity 
provided by IPCC 2006 exceeds that of IPCC 1996. 

The methane conversion factors solid storage 
given in IPCC 2006 exceeds that of IPCC 1996. 

 Die in IPCC 2006 angegebene Methan-
Bildungs-Kapazität ist größer als die in IPCC 1996 
beschriebene. 

Der Methan-Umwandlungsfaktor für Festmist 
in IPCC 2006 ist größer als der in IPCC 1996. 

 
 

9.3.7 NMVOC emissions from manure management / NMVOC-Emissionen aus Wirtschaftsdünger-
Management 

For the calculation of NMVOC emissions, a sim-
pler methodology is used. 

 NMVOC-Emissionen werden nach einem einfa-
chen Verfahren ermittelt. 

There is no differentiation with respect to animal 
categories. The emission factors (cf. Chapter 3.4.4) 
for poultry are listed in Table 9.2. 

 Die Emissionsfaktoren sind nicht nach Tierkatego-
rien differenziert. Die auf NH3-Emissionen bezogenen 
NMVOC-Emissionsfaktoren (vgl. Kapitel 3.4.4) sind 
in Table 9.2 zusammengestellt. 

 

9.3.8 Emissions of nitrogen species / Emissionen von Stickstoff-Spezies 

The calculation of these emissions presupposes the 
knowledge of N excretions (their amounts and loca-
tions), of the N inputs with straw, the conversion of 
Norg in UAN and TAN as well as the frequency distri-
butions of housing types and storage facilities, spread-
ing techniques and times before incorporation. 

 Die Berechnung der Emissionen beruht auf der 
Kenntnis der N-Ausscheidungen (Mengen und Orte), 
der N-Einträge mit Stroh, der Umwandlungen von 
Norg in UAN und TAN, der Häufigkeit von Stalltypen, 
Lagertypen, Ausbringungstechniken und Einarbei-
tungszeiten. 

 

9.3.8.1 N excretion / N-Ausscheidung 

N excretions are calculated as a function of per-
fomance and feed properties. 

Mass conservation allows the determination of the 
amount of N excreted annually as the difference be-
tween N intakes with feed, N used for egg production 
and for growth. 

 Die Aussscheidungen werden in Abhängigkeit von 
Leistung und Fütterung berechnet. 

Unter Berücksichtigung der Massenerhaltung lässt 
sich die Menge der jährlichen N-Ausscheidungen pro 
Tierplatz als Differenz von N-Aufnahme durch Nah-
rung und N-Verbrauch für Eiproduktion und Zuwachs 
berechnen: 
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geggsfeedexcr mmmm −−=  (9.13) 

 
where 
 mexcr amount of nitrogen excreted (in kg pl-1 a-1 N) 
 mfeed amount of nitrogen intake with feed (in kg pl-1 a-1 N) 
 meggs amount of nitrogen exported with eggs (in kg pl-1 a-1 N) 
 mg amount of nitrogen retained with growth (in kg pl-1 a-1 N) 
 

9.3.8.1.1 N intake with feed / N-Aufnahme über das Futter 

The amount of N taken in with feed is a function 
of the amount of feed and the crude protein (XP) 
content of the feed: 

 Die Menge des mit dem Futter aufgenommenen 
Stickstoffs ist eine Funktion von aufgenommener 
Futtermenge und Rohprotein-(XP-)Gehalt im Futter: 

 









⋅⋅⋅⋅=

round

lifespan
Ffeed XP,Nfeed

τ

τ
α mxxm  (9.14) 

 
where 
 mfeed amount of nitrogen intake with feed (in kg pl-1 a-1 N)  
 xN nitrogen content of crude protein (xN = 1/6.25 kg kg-1 N) 
 xXP, feed content of crude protein in feed (in kg kg-1 XP) 
 α time units conversion factor (α = 365 d a-1) 
 mF daily feed intake (in kg d-1 an-1) 
 τlifespan span of animal lifetime within a round (in d ro-1) 
 τround duration of production cycle (in d ro-1) 
 
 

The relevant time spans τlifespan and τround are dis-
cussed in detail in Chapter 9.3.3.2. 

XP contents xXP, feed of typical standard feed mix-
tures of 0.172 kg kg-1 and 0.165 kg kg-1 for N reduced 
feed (Haenel and Dämmgen, 2007b) arfe assumed. 

Daily feed intake is primarily a function of the me-
tabolisable energy requirements and is described and 
derived in Chapter 9.3.3.1. Taking into account that 
mF is defined with respect to a single animal while 
MElh is given in terms of animal place, the following 
equation applies if the animals are fed according to 
requirements: 

 Zu τlifespan und τround wird auf Kapitel 9.3.3.2 ver-
wiesen. 

Es wird angenommen, dass typische XP-Gehalte 
von Standard-Futter bei 0,172 kg kg-1 XP und für NP-
reduzierte Futter bei 0,165 kg kg-1 XP liegen (Haenel 
und Dämmgen, 2007b).  

Die tägliche Futteraufnahme ist im Wesentlichen 
eine Funktion des umsetzbaren Energiebedarfs (vgl. 
Kapitel 9.3.3.1). Bei bedarfsgerechter Fütterung gilt 
dann unter Berücksichtigung, dass sich mF auf das 
Tier bezieht, während MElh auf den Tierplatz bezogen 
wird: 

 

lifespan

round

feed ME,

lh
F

τ

τ

η
⋅=

ME
m  (9.15) 

 
where 
 mF daily feed intake (in kg d-1 an-1) 
 MElh requirements of metabolisable energy (in MJ an-1 d-1 ME) 
 ηME, feed content of metabolisable energy in feed (ηME, feed = 11.26 MJ kg-1 ME, see below) 
 τround duration of production cycle (in d ro-1) 
 τlifespan span of animal lifetime within a round (in d ro-1) 
 
 

Expert judgement and the literature describing the 
rearing of laying hens under practice conditions agree 
that hens with a performance as in 2004/2005 get 
about 120 g an-1 d-1 if they are fed ad libitum (expert 
judgement Halle; expert judgement Kleine-Klausing; 
LfL, 2004). This amout includes a fraction of wasted 

 Experten und die die Praxis beschreibende Litera-
tur stimmen darin überein, dass beim Leistungsstand 
von 2004/2005 bei ad-libitum-Fütterung etwa 120 
g an-1 d-1 verfüttert werden (Halle, FAL Privatmittei-
lung; Kleine-Klausing, deuka, Privatmitteilung; LfL, 
2004). Diese Futtermenge umfasst aber auch ver-
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feed (which would have to be considered in the N 
balance of the bedding material). Indeed, notice is 
given on the actual feed intake and the difference 
mentioned above in the reports of the official evalua-
tion of the performance of laying hens. 

In this inventory, calculations are made using the 
above equation and feeding data, which are consistent 
with the data used the calculation model in Chapter 
9.3.4. Thus, the energy content of the feed is assumed 
to be ηME, feed = 11.26 MJ kg-1 (deuka “Legehenne-
nalleinfutter ALL-MASH LC”). Due to lack of infor-
mation, this value is taken to be constant for the 
whole time series. This leads to a typical daily feed 
ration mF of 0.110 to 0.115 kg an-1 d-1. 

schwendetes Futter (das in der N-Bilanz der Einstreu 
zu berücksichtigen wäre). Hinweise auf die Höhe der 
tatsächlich aufgenommenen niedrigeren Futtermenge 
– und ihrer Entwicklung in den letzten Jahren – sind 
der amtlichen Legeleistungsprüfung zu entnehmen.  

In diesem Inventar wird mF nach obigem Ansatz 
berechnet, damit die Ergebnisse mit dem auch schon 
in Kapitel 9.3.4 verwendeten bedarfsorientierten Re-
chenmodell konsistent sind. Für den Energiegehalt 
des Futters wird der Wert ηME, feed = 11,26 MJ kg-1 
verwendet (deuka Legehennenalleinfutter ALL-
MASH LC). Mangels besserer Informationen wird 
dieser Wert als zeitlich konstant angenommen. Damit 
liegt mF zurzeit typisch bei 0,110 bis 0,115 kg an-1 d-1. 

 

9.3.8.1.2 N excretion with eggs / N-Ausscheidung mit Eiern 

The amount of N excreted with eggs is assessed 
from the number of eggs laid per place, the mean egg 
mass and the mean protein content of the eggs: 

 Die mit Eiern ausgeschiedenen N-Mengen berech-
nen sich aus der Zahl der gelegten Eier pro Platz und 
Jahr, der durchschnittlichen Ei-Masse und dem mittle-
ren Protein-Gehalt der Eier: 

 

eggNeggs XP,eggeggs µ⋅⋅⋅= xxnm  (9.16) 

 
where  
 meggs amount of nitrogen exported with eggs (in kg pl-1 a-1 N) 
 negg number of eggs considered (in pl-1 a-1) 
 xXP, eggs crude protein content of eggs (xXP, eggs = 0.119 kg kg-1 XP, see below) 
 xN nitrogen content of crude protein (xN = 1/6.25 kg kg-1 N) 
 µegg average egg mass (in kg) 
 
 

The information on xXP, eggs provided by the litera-
ture varies, e.g. 0.112 kg kg-1 XP in GfE (2000, pg. 
58) and 0.121 kg kg-1 XP in Geflügeljahrbuch (2005, 
pg. 212). The value used in this inventory (0.119 kg 
kg-1 XP) is based on the N content of eggs provided in 
LfL (2006a), i.e.. 

 In der Literatur finden sich unterschiedliche An-
gaben zu xXP, eggs, z. B. 0,112 kg kg-1 XP in GfE 
(2000, S. 58) und 0,121 kg kg-1 XP im Geflügeljahr-
buch (2005, S. 212). Der hier verwendete Wert 0,119 
kg kg-1 XP beruht auf Angaben in LfL (2006a) zum 
N-Gehalt von Eiern. 

 

9.3.8.1.3 N retention in the animal / N-Retention im Tierkörper 

The N retention is obtained from the weight gain, 
the duration of the production cycle and the mean XP 
content of the animals: 

 Aus der Gewichtszunahme, der Dauer des Produk-
tionszyklus und dem mittleren N-Gehalt der Tiere 
folgt für die N-Retention: 

 

round

startfin
lhret,N,g

τ
α

ww
xm

−
⋅⋅=  (9.17) 

 

where 
 mg amount of nitrogen retained with growth (in kg pl-1 a-1 N) 
 xN, ret, lh N retained by laying hens (xN, ret, lh = 0.035 kg kg-1 N, see LfL, 2006a) 
 α time units conversion factor (α = 365 d a-1) 
 wfin animal weight at the end of the round (in kg an-1) 
 wstart animal weight at the begin of the round (in kg an-1) 
 τround duration of production cycle (in d ro-1) 
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N retention value is in the range proposed by 
KTBL (2006), pg. 566, and DLG /2005), pg. 47, 
where a N excretion of 0.74 kg pl-1 a-1N is assumed 
for normal feeding, and of 0.71 kg pl-1 a-1 N for N/P 
reduced feeding. 

The contents of uric acid and ammonium N 
(UAN) are calculated. The results are close to the 
standard value of 70 %. 

 

Die N-Retention bewegt sich in dem von KTBL 
(2006) S. 566 bzw. DLG /2005), S. 47 gesteckten 
Rahmen, demzufolge bei Standardfütterung 0,74 kg 
pl-1 a-1 N, für N-reduzierte Fütterung 0,71 kg pl-1 a-1 N 
angesetzt werden. 

Die Gehalte an Harnsäure- und Ammonium-N 
(UAN) werden berechnet und liegen dicht bei den als 
Standardwert angenommenen 70 %. 

 

9.3.8.2 N inputs with straw / N-Einträge mit Stroh 

For straw based systems N inputs with straw are 
taken into account. For the properties of straw see 
Chapter 3.6. 

 Für Systeme mit Einstreu wird der N-Eintrag mit 
dem Stroh berücksichtigt. Zu den Eigenschaften von 
Stroh wird auf Kapitel 3.6 verwiesen. 

All straw N is considered to be organic N, of 
which 50 % may mineralise to TAN during storage. 

 Das gesamte Stroh-N wird als organisch gebunde-
nes N angesehen, von dem 50 % während des Lagers 
zu TAN mineralisieren 

An immobilisation of TAN from UAN is unlikely, 
as the dry conditions impede the process. 

 Eine Immobilisierung von TAN aus UAN in der 
Einstreu findet wahrscheinlich nicht statt (fehlende 
Feuchtigkeit verhindert Immobilisierung). 

The amount of bedding material to be applied per 
animal place and year is given in the following table. 

 Nachfolgende Tabelle gibt die jährlich pro Tier-
platz zu berücksichtigende Einstreumenge an. 

 
 
Table 9.9: Laying hens, amounts of N inputs with straw in German laying hen houses 

Animal house type straw inputa 
kg pl-1 a-1 

dry matter (DM) 
kg pl-1 a-1 

N input (in DM) 
kg pl-1 a-1 

TAN 
kg pl-1 a-1 

deep litter house 0.50 a 0.43 2.15·10-3 1.08·10-3 
aviary 0.23 b 0.20 0.99·10-3 0.50·10-3 
a Source: KTBL (2006b), pg. 544 
b Source: KTBL (2006b), pg. 546 
 

 
9.3.8.3 Partial NH3 emission factors / Partielle NH3-Emissionsfaktoren 

 
The partial emission factors for the animal house 

are listed in Table 9.10 to Table 9.13. They are related 
to the amount of N excreted.  

 
Die partiellen Emissionsfaktoren für den Stallbe-

reich gehen aus Table 9.10 hervor. Sie beziehen sich 
auf das ausgeschiedene N. 

 
Table 9.10: Laying hens, partial emission factors for NH3 losses from housing (related to N excreted) 

cages with dung pit  0.338 kg kg-1N 
 with dung belt without drying 0.162 kg kg-1N 
  with drying 0.043 kg kg-1N 
aviary  with dung drying 0.101 kg kg-1N 
deep litter  
(Bodenhaltung) 

  0.351 kg kg-1N 

Source: Döhler et al. (2002), Tables 3.11 and A6 (modified) 
 
 

For NH3 emissions from storage (storage outside 
the housing), EMEP(2007)-1090.9 (Tabelle 4.1) does 
not provide an emission factor but an NH3-N emission
of 0.03 kg pl-1 a-1 N. However, assuming that the 
UAN excreted in the housing can be considered to be 
TAN (see Chapter 3.5.4), the emission given by 
EMEP can be transformed into an emission factor. 
The respective euation makes use of the data given in 

 Für die NH3-Emission aus dem (außerhalb des 
Stalles befindlichen) Lager gibt EMEP(2007)-1090.9 
(Tabelle 4.1) keinen Emissionsfaktor an, sondern 
einen Emissionswert von 0,03 kg pl-1 a-1 N („storage 
outside the housing“). Unter der Annahme, dass das 
im Stall ausgeschiedene UAN als TAN betrachtet 
werden kann (siehe Kapitel 3.5.4), kann der Emissi-
onswert in einen Emissionsfaktor umgerechnet wer-
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EMEP(2007)-1090.9 (Tabelle 4.1 und Tabelle 5B) for 
N excretion, amount of TAN in the excreta as well as 
for the NH3-N emission from housing:  

den. Dazu werden die in EMEP(2007)-1090.9 (Tabel-
le 4.1 und Tabelle 5B) genannten Daten zur N-
Ausscheidung und deren TAN-Gehalt sowie zur NH3-
N-Emission aus dem Stall verwendet: 

 

N-NH3house,UANexcreted

N-NH3storage,

 UANstorage,

N-NH3storage,
N-NH3storage,

Exm

E

m

E
EF

−⋅
==  (9.18) 

 
where 
 EFstorage, NH3-N emission factor for NH3 emissions from storage (in kg kg-1 N) 
 mstorage, UAN amount of UAN input to storage (in kg pl-1 a-1 N) 
 Estorage, NH3-N emission from the laying hen excreta stored (Estorage, NH3-N = 0.03 kg pl-1 a-1 N) 
 mexcreted amount of nitrogen excreted by laying hens (mexcreted = 0.8 kg pl-1 a-1 N) 
 xUAN UAN (≈ TAN) content of excreta (xUAN = 0.7 kg kg-1 N) 
 Ehouse, NH3-N emission from the laying hen house (Ehouse, NH3-N = 0.19 kg pl-1 a-1 N) 
 
 

This yields an emission factor (EFstorage, NH3-N) of 
0,81 kg kg-1 N, related to UAN. 

 Es ergibt sich EFstorage, NH3-N = 0,81 kg kg-1 N, be-
zogen auf UAN. 

 
The calculation of emissions from housing, stor-

age, and spreading follows the outline given in Chap-
ter 3.5.2.1 (with the exception that there is no immo-
bilisation of TAN to Norg in the storage, cf. Figure 3.5
with Figure 3.4). 

 Die Emissionsberechnung für Stall, Lager und 
Ausbringung erfolgt sinngemäß wie für Säugetiere in 
Kapitel 3.5.2.1 beschrieben, wobei im Lager keine 
Immobilisierung von TAN zu Norg stattfindet, vgl. 
Figure 3.5 mit Figure 3.4. 

 
For spreading, partial emission factors are used as

provided in Table 9.4. 
For the calculation of application losses, times be-

fore incorporation are provided by RAUMIS (see 
Chapter 17.2). 

 Die partiellen Emissionsfaktoren für Ausbringung 
werden Table 9.4 entnommen.  

Die Einarbeitungszeiten für Legehennenkot wer-
den durch RAUMIS (siehe Kapitel 17.2) zur Verfü-
gung gestellt. 

 

9.3.8.4 Partial emission factors for N2O, NO and N2 / Partielle Emissionsfaktoren für N2O, NO und N2 

The N2O emission factor is a combined factor for 
house and storage. The data used are taken from 
IPCC(2006)-10.63, because IPCC(1996) does not 
provide specific emission factors for poultry, but 
extrapolates inappropriately from dry lot conditions 
for cattle.  

The factors for N2O, NO and N2 are listed in Table
9.5. 

 Der Emissionsfaktor für N2O fasst die Emissionen 
aus Stall und Lager zusammen. Die Daten sind 
IPCC(2006)-10.63 entnommen, da  IPCC(1996) keine 
spezifischen Emissionsfaktoren für Geflügel kennt. 
(Statt dessen werden dort unangemessen dry-lot-
Emissionsfaktoren (für Rinder) übernommen.) 

Für N2O, NO und N2 werden die in Table 9.5 auf-
geführten Daten verwendet. 

 
Uncertainty of the emission factor  Unsicherheit der Emissionsfaktoren 

   
An overall uncertainty of 30 % is assumed for 

NH3 emission factors with a normal distribution. 
 Eine Gesamtunsicherheit von 30 % für NH3-Emis-

sionsfaktoren (normal verteilt) erscheint angemessen. 
 

9.3.9 Emission factors for particle emissions / Emissionsfaktoren für Partikel-Emissionen 

The method to calculate particle emissions is de-
scribed in Chapter 3.7. 

 Zur Berechnungsmethode für Partikelemissionen 
wird auf Kapitel 3.7 verwiesen.  
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9.3.9.1 Emission explaining variables / Emissionserklärende Variablen 

The frequency distributions of housing systems 
are taken over from the respective data needed for 
calculations in Chapter 9.3.6.3. 

 Die Häufigkeitsverteilungen für die Haltungssys-
teme werden den entsprechenden Angaben für die 
Rechnungen in Kapitel 9.3.6.3.entnommen. 

 

9.3.9.2 Emission factors / Emissionsfaktoren 

The emission factors used are listed in Table 9.11. 
(EMEP(2007) B1010). 

 Die verwendeten Emissionsfaktoren sind in Table 
9.11 zusammengestellt (EMEP(2007)-B1010). 

 
Table 9.11: Laying hens, first estimates of emission factors for particle emissions from housing 

Animal category Housing type Emission factor for PM10 
kg pl-1 a-1 

Emission factor for PM2.5 
kg pl-1 a-1 

laying hens Cages 0.017 0.0021 
 Perchery 0.084 0.0162 
Source: EMEP(2007)-B1010-5 
 

9.3.10 Reference to information provided in the Tables volume / Hinweis auf die im Tabellenband 
zusammengestellten Informationen 

Table 9.12: Laying hens, related tables in the Tables volume 

   from To 
Emissions Emissionen CH4 enteric fermentation   
  CH4 manure management EM1005.19  
  NMVOC EM1005.50  
  NH3 EM1009.21  
  N2O EM1009.93 EM1009.95 
  NO EM1009.149  
  PM10 EM1010.15  
  PM2.5 EM1010.35  
Activity data Aktivitäten  AC1005.29  
Emission factors Emissionsfaktoren CH4 enteric fermentation   
  CH4 manure management IEF1005.19  
  NMVOC IEF1005.46  
  NH3 IEF1009.18  
  N2O IEF1009.81  
  NO IEF1009.122  
  PM10 IEF1010.14  
  PM2.5 IEF1010.32  
Additional information zusätzliche Informationen  AI1005POU.01 AI1005POU.14 
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9.4 Broilers / Masthähnchen und –hühnchen 
 

Broilers are special chicken lines reared for meat 
production. 

 Masthähnchen  und –hühnchen sind auf Fleisch-
produktion spezialisierte Hühnerrassen. 

The assessment of emissions from broiler produc-
tion using a mass flow approach relies on German 
national animal performance and feeding data. Fre-
quency distributions for housing types, storage and 
application are available in principle. 

 Die Berechnung der Emissionen aus der Haltung 
von Masthähnchen und –hühnchen nach dem Massen-
fluss-Verfahren beruht auf nationalen Daten für Leis-
tungsdaten und Fütterung. Im Prinzip sind Häufig-
keitsverteilungen für Stalltypen, Lagerung sowie Aus-
bringung von Geflügelmist bekannt. 

The emissions are calculated according to the pro-
cedures compiled in Table 9.13. 

 Die Berechnung der Emissionen erfolgt nach den 
in Table 9.13 genannten Verfahren. 

 
Table 9.13: Broilers, calculation procedures applied 

Species Origin Tier Method applied Resolution in space Resolution in time 
    activities EF EF 
CH4 enteric fermentation      
CH4 manure management 3 IPCC / national district district 1 a 
NMVOC manure management 1 EMEP district national 1 a 
NH3 manure management 2 EMEP / national district district 1 a 
N2O, NO, N2 manure management 2 IPCC / national district district 1 a 
PM10, PM2.5 animal house 1 EMEP district national 1 a 

 
9.4.1 Animal numbers and meat production data / Tierzahlen und Hähnchenfleischproduktion 
 
9.4.1.1 Animal numbers / Tierzahlen 
 

Animal numbers have been surveyed in each cen-
sus, i.e. until 1996 in each even year, and from 1999 
onwards in each odd year (StatLA C III 1 – vj 4, 
StatBA FS3 R4).  

The time series of broiler populations for Berlin is 
remarkable in that the population decreased drastically 
after 1990 by more than 99 %. 

 Tierplatzzahlen werden in jeder Tierzählung erho-
ben, d.h. bis 1996 in allen geraden Jahren und ab 1999 
in allen ungeraden Jahren (StatLA C III 1 – vj 4, Stat-
BA FS3 R4).  

Auffällig ist der Rückgang der Tierzahlen im ehe-
maligen Ostberlin unmittelbar nach der Wende auf 
weniger als 1 % der ursprünglichen Bestände. 

   
Data gap closure  Schließen von Datenlücken 

   
There is no possibility to close data gaps other than 

to use previous year data. Missing data for 1990 and 
1991 are replaced by data from 1992. 

 Datenlücken können nur durch Verwendung der 
Vorjahreszahlen geschlossen werden. Die Lückenjahre 
1990 und 1991 werden mit Daten von 1992 gefüllt. 

   
Uncertainty of activity data  Unsicherheit der Aktivitätsdaten 

   
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 % 
(Dämmgen 2005), the overall uncertainty is estimated 
to be in the order of magnitude of 10 %. It is inter-
preted as standard deviation of a normal distribution. 

 Wie bei Legehennen hat eine Änderung der Rand-
bedingungen der Tierzählungen nur wenig Einfluss 
auf die Ergebnisse. Bei einem systematischen Fehler 
von etwa 5 % (Dämmgen 2005) und einem statisti-
schen Fehler von etwa 5 % erscheint es angemessen, 
einen Gesamtfehler von größenordnungsmäßig 10 % 
anzunehmen. Dieser wird als Standardabweichung 
einer Normalverteilung interpretiert. 

 
9.4.1.2 Data on Broiler meat production / Daten zur Hähnchenfleisch-Produktion 

 
German broiler meat production figures are avail-

able for each year as national totals. (ZMP “Eier und 
Geflügel”, annual reports) 

 Daten zur Brutto-Hähnchenfleischproduktion lie-
gen jährlich auf nationaler Ebene vor. (ZMP “Eier und 
Geflügel”,  jährliche Reihe) 
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9.4.2 Animal production and animal performance / Haltungsverfahren und tierische Leistung 
 

In Germany, short-term fattening of broilers (dura-
tion: 32 to 35 days per round, about 7.9 animal rounds 
per year, final weight approx. 1.5 kg an-1) and the so-
called splitting method are preferred. In the splitting 
method, 20 to 30 % of the animals are removed from 
the house between days 30 and 33 of the fattening 
period (final weight approx. 1.5 kg an-1) and slaugh-
tered. The remaining population is fattened further till 
day 38 to 42, the final weight being about 2.2 kg an-1. 
Extended fattening, in general, takes 50 to 60 days 
with final live weights up to 3 kg. (All data according 
to: KTBL 2006b; LWK-NW 2006). Final weights are 
increasing from year to year. Because of limited con-
tribution to national broiler meat production, extended 
fattening in organic farming (fattening periods up to 
80 days) is not considered subsequently,  

The predominant share in German broiler produc-
tion originates from few producers running big units. 
Therefore, a differentiation in space of performance 
and feed properties is thought to be unnecessary.  

A differentiation between the two fattening meth-
ods is impossible. Statistical data provide mean final 
weights only. However, as shown in Figure 9.2, the 
near-linear weight development of broilers allows for 
a treatment of “mean broilers”, albeit with a differen-
tiation of female and male animals. 

 In Deutschland werden die Kurzmast (Dauer 32 
bis 35 Tage, etwa 7,9 Durchgänge pro Jahr, Endge-
wicht ca. 1,5 kg an-1) und das Splitting-Verfahren 
bevorzugt. Bei Letzterem werden in ca. 7,1 Durch-
gängen pro Jahr am 30. bis 33. Masttag 20 bis 30 % 
der Tiere zur Schlachtung aus dem Bestand gefangen 
(Endgewicht ca. 1,5 kg an-1), und die übrigen Tiere 
weiter bis zum 38. bis 42. Tag mit einem Endgewicht 
von bis zu 2,2 kg gemästet. In der Langmast beträgt 
die Mastdauer i. d. R. 50 bis 60 Tage bei einem End-
gewicht bis zu rund 3 kg. (Alle Angaben: KTBL 
2006b; LWK-NW 2006). Die erreichten Endgewichte 
nehmen von Jahr zu Jahr zu. Die ökologische Lang-
mast mit Mastdauern mit bis zu 80 Tagen wird im 
Folgenden wegen des noch geringen Anteils an der 
Fleischproduktion nicht berücksichtigt.  

Der überwiegende Anteil der deutschen Masthähn-
chen und –hühnchen-Bestände stammt von wenigen 
Produzenten und wird in großen Einheiten gehalten. 
Eine räumliche Differenzierung der Leistungs- und 
Futtereigenschaften ist daher nicht erforderlich.  

Im Bereich der üblichen Mastdauer-Spannweite ist 
das  Entwicklungsverhalten  von  Masthähnchen  und 
–hühnchen hinreichend linear (s. z. B. Figure 9.2), so 
dass mit einer bundesweit mittleren Mastdauer und 
mittleren, allerdings nach Geschlecht getrennten Tier-
gewichten gerechnet werden kann. 

Weight gain serves as performance criterion. It is a 
function of gender and the duration of the fattening 
period. 

Official statistics do not report starting weight 
data. Independent of sex, a typical value of 42 g an-1 is 
assumed. Observed scatter in the order of about 10 % 
can be neglected with respect to emission estimates. 

Neither final weights nor life span data are re-
ported by official statistics. However, as long as the 
number of animal rounds, the gender ratio and the 
slaughter yield (ratio of carcass weight to live weight) 
are known, gender specific final weights and the dura-
tion of the fattening period can be derived from the 
number of animal places and the annual meat produc-
tion (Haenel and Dämmgen 2009a, 2009b, using ZMP 
balances „Eier und Geflügel“ (“eggs and poultry”), for 
various years.). Animal numbers and total meat pro-
duction data refer to the same year, respectively. 

 Leistungskriterium ist die von Geschlecht und 
Mastdauer abhängige Gewichtszunahme. 

Das durch die Offizialstatistik nicht berichtete An-
fangsgewicht wird unabhängig vom Geschlecht mit 42 
g an-1 angesetzt (GfE, 2000, Tabelle 2.3.1). In der 
Praxis zu beobachtende Schwankungen (ca. +/- 10 %) 
können in ihrem Einfluss auf die Emissions-
berechnung vernachlässigt werden.  

Die Offizialstatistik berichtet weder Endgewichte 
noch Daten zur Mastdauer. Sofern Durchgangszahl 
pro Jahr, Geschlechterverhältnis und Schlachtausbeute 
bekannt sind, können geschlechtsabhängige Endge-
wichte und die Mastdauer aus Tierplatzzahlen und 
jährlicher Gesamtfleischproduktion (ZMP-Bilanzen 
„Eier und Geflügel“, verschiedene Jahre) berechnet 
werden (Haenel und Dämmgen 2009a, 2009b,). Dabei 
werden Tierplatzzahl und Gesamtfleischproduktions-
zahl aus dem gleichen Jahr verwendet. 

According to Haenel and Dämmgen (2009a), for 
fattening period durations between 28 and 49 days 
(approximately up to 56 days) the gender-specific 
final weight can be calculated from: 

 Nach Haenel und Dämmgen (2009a) kann das ge-
schlechtsabhängige Endgewicht für Mastdauern von 
28 bis 49 Tage (näherungsweise auch bis 56 Tage) be-
schrieben werden durch: 

 
)k( fini,gi,ggstarti fin, ⋅+⋅+= barww  ( 9.19) 

 
where 
 ∆wi, k, lin linearisation of total weight gain ∆wi, k (in kg an-1) 
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 i gender index (i = male, female) 
 rg growth relative to reference (in kg kg-1) 
 ag, I constant (ag, male = -1010.7·10-3 kg an-1, ag, female = -645.3·10-3 kg an-1) 
 bg, I constant (bg, male = 78.343·10-3 kg an-1, bg, female = 61.586·10-3 kg an-1) 

kfin number of final day of fattening period 
 
 

The term in brackets describes the (gender-
dependent) weight gain of a reference broiler accord-
ing to GfE (2000, Table 2.3.1). The variable rg ac-
counts for the deviation of the true weights from the 
development of the reference weights. Figure 9.2
illustrates the weight gain of the reference broilers as a 
function of time. Between days 28 and 49, the weight 
gain can be described by a linear function using the 
parameters agi und bgi. The derivation of rg is illustra-
ted in Figure 9.3, using data from Anonymus (1997), 
Anonymus (2001b), Damme (1994, 1995, 1996), 
Damme and Rychlik (2001), Klein (1991a, 1991b), 
Poteracki (1991, 1994, 1996, 1995), Poteracki and 
Adam (1993a, 1993b), Poteracki et al. (1994), Simon 
(2001) as well as Simon and Stegemann (2005). The 
trend is confirmed for 2006 and 2007 by data given in 
Anonymus (2007d) and Simon and Stegemann (2007).
Table 9.14 shows rg for 1990 through 2007. 

 Der Klammerausdruck beschreibt den geschlechts-
abhängigen Zuwachs eines Referenztieres nach GfE 
(2000, Tabelle 2.3.1), während der Faktor rg die Ab-
weichung tatsächlicher Tiergewichte von der Refe-
renz-Gewichtsentwicklung berücksichtigt. Figure 9.2
zeigt den zeitlichen Verlauf des Referenztier-
Zuwachses, dessen Linearisierung zwischen Tag 28 
und 49 zu den Koeffizienten agi und bgi führt. Figure
9.3 illustriert die Ableitung von rg. Sie beruht auf 
Daten von Anonymus (1997), Anonymus (2001b), 
Damme (1994, 1995, 1996), Damme und Rychlik 
(2001), Klein (1991a, 1991b), Poteracki (1991, 1994, 
1996, 1995), Poteracki und Adam (1993a, 1993b), 
Poteracki et al. (1994), Simon (2001) und Simon und 
Stegemann (2005). Neuere Daten bestätigen den 
Trend für 2006 und 2007 (Anonymus, 2007d; Simon 
und Stegemann, 2007). Table 9.14:  

 

 
Figure 9.2: Broilers, reference weight gain, based on GfE (2000, Table 2.3.1). 

Between day 28 and day 49 (see solid lines), the curves can be linearised to yield the coefficients ag, I and 
bg, I (cf. Haenel and Dämmgen, 2009a). 
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Figure 9.3: Broilers, growth relative to reference (rg, solid trend line, R2 = 0.71). 
Figure adopted from Haenel and Dämmgen (2009a). Data points are results from breeding and feed compo-
sition contests with different fattening periods (and a male-female ratio of 1:1), normalised by the mean of 
growth data from reference cocks and hens according to Figure 9.2. For contest data references see text. 

 
 
Table 9.14:  Growth rate relative to reference (rg, in kg kg-1) 
 

1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 
0.964 0.982 1.001 1.020 1.038 1.057 1.076 1.095 1.113 1.132 
2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008a  
1.151 1.169 1.188 1.207 1.225 1.244 1.263 1.282 1.282  

a Due to lack of data, rg could not be estimated for 2008. Hence the value of 2007 was adopted. 
 
 
Table 9.15: Broilers, time series of national-scale animal characteristics and calculation results  
                      (for data gap closure see text) 

 
cumulative 

carcass weighta 
animal 
placesa lifespanb 

number of 
rounds per 

yearb wkfin (cocks)b wkfin (hens)b 

cumulative 
metabolic 

weight 
(cocks)b 

cumulative 
metabolic 

weight 
(hens)b 

ratio of 
carcass 

weight to 
wkfin 

b 

Year Gg a-1 
1000 

places d ro-1 cy kg an-1 kg an-1 kg d an-1 kg d an-1 kg kg-1 

1990 317.0 35393 41.3 6.32 2.189 1.873 34.91 31.95 0.698 
1991 322.7         

1992 344.3 36666 41.7 6.27 2.301 1.967 36.53 33.41 0.702 
1993 348.7         

1994 364.5 40686 35.8 7.29 1.909 1.664 27.09 24.94 0.688 
1995 360.8         

1996 387.9 43366 33.0 8.03 1.733 1.532 23.15 21.43 0.682 
1997 402.8         

1998 444.4         

1999 460.2 49334 32.0 8.34 1.737 1.543 22.47 20.85 0.682 
2000 533.9         

2001 560.6 51386 40.3 6.47 2.552 2.190 37.82 34.60 0.711 
2002 571.4         

2003 618.5 54611 40.4 6.45 2.646 2.269 38.96 35.64 0.715 
2004 705.7         

2005 739.6 56763 47.1 5.65 3.351 2.832 53.84 49.10 0.740 
2006 752.0         

2007 828.5 58044 50.8 5.33 3.846 2.224 66.14 60.32 0.757 
2008          
a Source: ZMP „Eier und Geflügel“ (1990 – 2008). Cumulative carcass weight for 1990 is the value given by ZMP reduced by 
the number of animal number reduction immediately following German unification (also given by ZMP). Cumulative carcass 
weights for 2006 to 2007 are not available due to change in census methodology; values could be recalculated from other ZMP 
data. Number of animal places for 2007 is from Statistisches Bundesamt (official German census data), while ZMP data for 
previous years are based on official German census data but modified to account for animal places not accounted for in the 
official data. Due to liquidation of ZMP in 2009 no data are available for 2008. 
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b modelled according to Haenel and Dämmgen (2009b) 

 
 

The data gaps in the model input data given in 
Table 9.15 (cumulative  carcass weight, number of 
animal places) were closed as follows: 

• 1991 - 2006: Linear interpolation of the num-
bers of animal places, 

• 2008: use of 2007 data. 
 
Official statistics do not report durations of broiler 

fattening periods. Haenel and Dämmgen (2009b) 
developed a modelling approach to derive a national 
mean of fattening period duration. The only model 
input required is the carcass weight per place and year 
as well as the growth rate relative to reference rg.  

 
Figure 9.4 shows the functions obtained by the 

model. 
The time series of model input data and model re-

sultes (duration of fattening period, number of rounds 
per year, ratio of carcass weight) are given in Table
9.15. The carcass weight per place is derived from 
officially reported data of national carcass weight 
totals and animal place numbers. The modelled animal 
weights are also given in Table 9.15.  

No additional data are available to close data gaps 
with respect to animal weights. Thus gaps are closed 
by adoption of the weights reported in the respective 
previous year. 

 Zur Füllung der Datenlücken in den Modellinput-
daten (kumulatives Schlachtgewicht, Zahl der Tier-
plätze) in Table 9.15 wurde wie folgt vorgegangen: 

• 1991 - 2006: Lineare Interpolation der Tier-
platzzahlen, 

• 2008: Übernahme der Inputdaten von 2007. 
 
Die Offizialstatistik berichtet nicht über Hähn-

chenmastdauern. Haenel und Dämmgen (2009b) ent-
wickelten daher einen Modellansatz zur Ableitung 
eines nationalen Mastdauermittelwertes als Funktion
des Gewichtes nach Schlachtung unter Berücksichti-
gung des Zuwachsfaktors rg.  

 
Figure 9.4 zeigt die mit dem Modell erhaltenen 

Funktionen. 
Die Zeitreihen von Modelleingabedaten und Mo-

dellergebnissen (Mastdauer, Durchgangszahl, 
Schlachtausbeutefaktor) finden sich in Table 9.15. Das 
platzbezogene Gewicht nach Schlachtung ergibt sich 
aus den offiziell berichteten Zahlen über nationale 
Schlachtfleischmengen und Tierplätze. Die damit be-
rechneten Tiergewichtsdaten werden ebenfalls in 
Table 9.15 gezeigt.  

Lücken in der Tiergewicht-Zeitreihe, die auf Tier-
platzzahl-Lücken zurückgehen, können nicht mit Hilfe 
zusätzlicher Informationen geschlossen werden. Es 
werden die Tiergewichte des Vorjahres verwendet. 

 
 

 
 
 
Figure 9.4: Broilers, calculated mean duration of fattening period in Germany 

 (as a function of the carcass weight per place and year and the growth relative to reference  
 rg [curve family parameter, in kg kg-1]). Figure adopted from Haenel and Dämmgen (2009b) 
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9.4.3 Energy requirements / Energiebedarf 

9.4.3.1 Metabolisable energy / Umsetzbare Energie 

The overall requirements of metabolisable energy 
MEbr (daily average per place and day) are deduced 
from the following relation: 

 Im Hinblick auf eine bedarfsgerechte Fütterung 
gilt für den auf einen Tierplatz bezogenen tagesmittle-
ren Bedarf an metabolisierbarer Energie MEbr: 

 

gmbr MEMEME +=  ( 9.20) 

 
where 
 MEbr requirements of metabolisable energy (in MJ an-1 d-1 ME) 
 MEm metabolisable energy required for maintenance (in MJ pl-1 d-1 ME) 
 MEg metabolisable energy consumed for growth (in MJ pl-1 d-1 ME) 
 

In contrast to the treatment of laying hens, the 
equation to describe ME does not contain a term to 
describe the energy required to obtain food. Such a 
share is not mentioned explicitly in the literature. It is 
assumed that the amount is part of the reported MEm

data. 

 Anders als bei Legehennen enthält die ME-
Gleichung keinen Energieaufwand zur Futtersuche. 
Ein solcher Anteil wird in der verfügbaren Literatur 
nicht gesondert ausgewiesen. Es wird angenommen, 
dass er in den berichteten MEm-Daten enthalten ist. 

 

9.4.3.2 Metabolisable  energy required for maintenance / Erhaltungsenergie 

The energy balances of male and female broilers 
differ from one another. This is accounted for using 
the share of males, xmale, in the overall population. 
Official data for this share are missing. A ratio xmale of 
0.5 is used in accordance with animal performance 
and feed composition contests (Haenel and 
Dämmgen, 2009a). 

 Masthähnchen und –hühnchen weichen in ihrem 
Energiehaushalt voneinander ab. Mit Hilfe des rela-
tiven Anteils der männlichen Broiler an der Gesamt-
population, xmale, werden die beiden Geschlechter 
formal getrennt berücksichtigt. Mangels offizieller 
Daten wird xmale  unter Bezug auf Zuchttier- und Fut-
termittelprüfungen mit 0,5 angesetzt (Haenel und 
Dämmgen, 2009a). 

 
( ) female m,malemale m,malem 1 MExMExME ⋅−+⋅=  ( 9.21) 

 
where 
 MEm metabolisable  energy required for maintenance (in MJ pl-1 d-1 ME) 
 xmale fraction of males with respect to total broiler population (in pl pl-1) 
 MEm, male metabolisable energy required for daily maintenance by males (in MJ pl-1 d-1 ME) 
 MEm, female metabolisable energy required for daily maintenance by females (in MJ pl-1 d-1 ME) 
 
with  
     

round

i
m ME,im,

τ
η

W
ME

Σ
⋅=  ( 9.22) 

 
where i i = male, female 
 MEm, i metabolisable energy required for daily maintenance by gender I (in MJ pl-1 d-1 ME) 
 ηME, m specific metabolisable energy required for daily maintenance (see below) 
 ΣWi cumulative metabolic weight (in kg d an-1 ro-1 = kg d pl-1 ro-1) 
 τround duration of production cycle (in d ro-1) 
 
 

In accordance with GfE (2000, equation 1.3.11), 
the specific metabolisable energy required for daily 
maintenance for laying hens is used by analogy 
(ηME, m  = 0.48 MJ kg-1 d-1 ME). 

 Die spezifische metabolisierbare Energie ηME, m 
wird nach GfE (2000, Gleichung 1.3.11) in Analogie 
zu Legehennen mit 0,48 MJ kg-1 d-1 ME angesetzt. 

Das geschlechtsabhängige kumulative metabo-
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The gender-dependent cumulative metabolic 
weight ΣWi (I = male, female) is defined by Equation 
(9.26). The calculation is performed according to the 
approach used for layers (see Chapter 9.3.3.2): 

lische Gewicht ΣWi (i = männlich, weiblich) ist defi-
niert nach Gleichung (9.26). Die Berechnung ent-
spricht formal der für Legehennen, siehe Kapitel 
9.3.3.2: 

 

( )
























⋅−+








⋅⋅=Σ

75.0

ref

ifin,
ibr, char,lifespan

75.0

ref

start
ibr, char,ref m,i

w

w

w

w
wW τττ  ( 9.23) 

 
where 
 ΣWi cumulative metabolic weight (in kg d an-1 ro-1 = kg d pl-1 ro-1) 
 wm, ref reference weight (wm, ref = 1 kg an-1) 
 τchar, br, i characteristic time scale of growth for i = male, female (d ro-1) 

 wstart animal weight at the beginning of the round (in kg an-1) 
 τlifespan  lifespan of laying hens (in d ro-1) 

 wfin, i animal weight at the end of the round for i = male, female (in kg an-1) 
 
 

The characteristic time parameter τchar, br, I is calcu-
lated as function of lifespan (cf. Haenel and 
Dämmgen, 2009a): 

 Der charakteristische Zeitparameter τchar, br, i ist 
nach Haenel und Dämmgen (2009a) als Funktion der 
Mastdauer zu berechnen: 

 
2

fini,fini,i,ibr, char, kk ⋅+⋅+= ττττ cba  ( 9.24) 

 
where 
 i gender index (i = male, female) 
 kfin number of final day of fattening period 
 aτ, i constant (aτ, male = -1.419952 d ro-1

, aτ, female = -1.502001 d ro-1) 
 bτ, i constant (bτ, male = 0.689000 d ro-1, bτ, female = 0.713653 d ro-1) 
 cτ, i constant (cτ, male = -0.002281 d ro-1, cτ, female = -0.003068 d ro-1) 
 
 

9.4.3.3 Metabolisable  energy required for growth / Energiebedarf für Wachstum 

The mean requirements can be derived from the
respective gender-specific metabolisable  energies: 

 Der mittlere Bedarf ergibt sich aus den ge-
schlechtsabhängigen Anteilen: 

 
( ) female g,malemale g,maleg 1 MExMExME ⋅−+⋅=  ( 9.25) 

 
where 
 MEg metabolisable energy required for growth (in MJ pl-1 d-1 ME) 
 xmale fraction of males with respect to total broiler population (in pl pl-1) 
 MEg, male metabolisable energy required for growth by males (in MJ pl-1 d-1 ME) 
 MEg, female metabolisable energy required for growth by females (in MJ pl-1 d-1 ME) 
 
with 
 

round

iround,
ig, ME,ig,

τ
η

w
ME

∆
⋅=  ( 9.26) 

 
where 
 MEg, i metabolisable energy required for growth, i = male, female (in MJ pl-1 d-1 ME) 
 ηME, g, i specific metabolisable energy required for growth, i = male, female (in MJ kg-1 ME) 
 ∆wround, i animal weight gain per place and round, i = male, female (in kg an-1 = kg pl-1 ro-1) 
 τround duration of production cycle (in d ro-1) 
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The specific energy requirements ηME, g, I depend 
on the duration of the fattening period (Haenel and 
Dämmgen, 2009a): 

 Der spezifische Energiebedarf ηME, g, i kann als 
Funktion der Mastdauer berechnet werden (Haenel 
und Dämmgen, 2009a): 

 
2

fini,fini,i,ig,ME, kk ⋅+⋅+= ηηηη cba  ( 9.27) 

 
where 
 ηME, g, i specific metabolisable energy required for growth, i = male, female (in MJ kg-1 ME) 
 kfin number of final day of fattening period 

 aη, i constant (aη, male = 11.253984 MJ kg-1, aη, female = 11.2224501 MJ kg-1) 
 bη, i constant (bη, male = 0.204377 MJ kg-1, bη, female = 0.214422 MJ kg-1) 
 cη, i constant (cη, male = -0.001865 MJ kg-1, cη, female = -0.001704 MJ kg-1) 
 
 

The analysis of various time series of contests 
(breeding animal performance contests, feed conver-
sion contests, see Haenel and Dämmgen 2009a) 
showed deviations of -15.8 to + 7.4 % from metabo-
lisable energy requirements calculated according to 
the GfE (2000) equations given above. New broiler 
lines with improved feed exploitation (Simon and 
Stegemann, 2007) will have energy requirements 
consistently lower than those given by the GfE (2000) 
approach. At the time being, lack of data inhibits 
adequate modelling of this effect. 

 Die Auswertung einer Reihe von Zuchttier- und 
Futterwertleistungsprüfungen (Haenel und Dämmgen, 
2009a) erbrachte Abweichungen der aufgenommenen 
metabolisierbaren Energie vom oben beschriebenen 
GfE (2000)-Ansatz zwischen -15,8 % und +7,4 %. 
Für neue Hähnchenlinien mit verbesserter Futter-
verwertung (Simon und Stegemann, 2007) wird mit 
einer dauerhaften Unterschreitung des durch GfE 
(2000) gegeben Energiebedarfs zu rechnen sein. Eine 
Modellierung ist mangels geeigneter Daten bisher 
nicht möglich. 

 

9.4.4 Feed requirements and feed composition / Futterbedarf und Futterzusammensetzung 

In general, broiler feeding is split up in three 
phases. A special feed for chicks is given normally 
until day 11, followed by the fattening feed, which is 
replaced by a special feed about four to five days 
before slaughtering. The first-phase feed has a lesser 
ME content and a higher content of crude protein 
(XP) than the feed within the subsequent two phases. 
The latter differ only slightly from each other with 
respect to ME and XP contents. 

As the duration of the fattening period and the 
animal performances have been varying and the feed 
composition has varied to some extent, it has been 
impossible to establish national and representative 
time series of mean feed properties such as ηME, xXP. 
Data originating from breeding performance and feed 
quality contests offered some guidance which resulted 
in the respective data in Table 9.16. Table 9.16 also 
shows ME requirements and feed intake modelled for 
an average broiler population (cocks-to-hens-ratio of 
1 to 1). Feed intake is based on the assumption of 
feeding adequate to energy requirements.  

 Die Fütterung ist im Allgemeinen dreiphasig. Das 
Kükenfutter wird meist bis zum 11. Tag verabreicht, 
danach folgt das Mastfutter, und ca. vier bis fünf Tage 
vor dem Schlachttermin wird die Fütterung auf Ab-
setzfutter umgestellt. Die Fütterung in der Anfangs-
phase weist einen geringeren Gehalt an ME und einen 
höheren Gehalt an Rohprotein (XP) auf als die nach-
folgenden beiden Phasen, die sich bzgl. ME- und XP-
Gehalt i. d. R. kaum voneinander unterscheiden. 

Wegen variierender Mastdauer, unterschiedlichem 
Leistungsverhalten der Tiere und gewisser Toleranzen 
in der Futtermittelproduktion ist es prinzipiell unmög-
lich, bundesweit repräsentative Jahreseffektivwerte 
für Futtereigenschaften (ηME, xXP) zu ermitteln. 
Zuchttier- und Futtermittelprüfungen erlauben jedoch 
die Ableitung von Richtwerten. Table 9.16 zeigt diese 
Richtwerte sowie die für eine mittlere Masthähnchen 
und –hühnchen-Population (Hähne-zu-Hennen-
Verhältnis 1 zu 1) modellierten Werte für ME-Bedarf 
und Futteraufnahme. Letztere wurde unter der An-
nahme einer bedarfsgerechten Fütterung berechnet. 

 
The gross energy intake GEbr is given by:  Für die Bruttoenergie-Aufnahme GEbr gilt: 

 

brME,

br
br

X

ME
GE =  ( 9.28) 

 
where 
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 GEbr gross energy intake (in MJ pl-1 d-1) 
 MEbr requirements of metabolisable energy (in MJ an-1 d-1) 
 XME, br metabolisability (XME, br = 0.733 MJ MJ-1, see below)  
 
 

According to Wecke et al. (2006), XME, br is 0.72 
MJ MJ-1. Due to lack of information, XME, br is as-
sumed to be constant with time and space. 

 Nach Wecke et al. (2006) wird XME, br mit 0,72 MJ 
MJ-1 angesetzt. Mangels besserer Informationen wird 
XME, br als zeitlich und räumlich konstant angesehen. 

 
 
Table 9.16: Broilers, time series of feed properties, ME requirements and feed intake  
as modelled for an average broiler population (cocks-to-hens-ratio of 1) 
 
 
 XP contenta ME contenta ME requirementsb feed intakeb 
Year kg kg-1 MJ kg-1 MJ pl-1 d-1 g pl-1 d-1 

1990 0.230 13.0   

1991 0.230 13.0   

1992 0.230 13.0 0.893 68.7 
1993 0.230 13.0   

1994 0.230 13.0 0.821 63.2 
1995 0.230 13.0   

1996 0.230 13.0 0.802 61.7 
1997 0.230 13.0   

1998 0.230 13.0   

1999 0.220 13.0 0.825 63.5 
2000 0.220 13.0   

2001 0.220 13.0 0.999 76.8 
2002 0.220 13.0   

2003 0.210 13.0 1.031 79.3 
2004 0.210 13.0   

2005 0.210 13.0 1.183 91.0 
2006 0.205 13.0   

2007 0.205 13.0   

2008 0.205 13.0   
a Source: Haenel and Dämmgen (2009a), except for 2006 and 2007 where data are based on Anony-
mus (2007d) and Simon und Stegemann (2007) 
b calculated according to Haenel and Dämmgen (2009a) 
 

9.4.5 Emissions from enteric fermentation / Emissionen aus der Verdauung 

For poultry, emissions from enteric fermentation 
are not yet calculated, as no calculation procedures 
are proposed (IPCC(2006)-10.27). 

 Für Geflügel werden Emissionen aus der Verdau-
ung noch nicht berechnet, da keine Rechenverfahren 
vorgeschlagen werden (IPCC(2006)-10.27). 

 

9.4.6 Methane emissons from manure management / Methan-Emissionen aus Wirtschaftsdünger-
Management 

9.4.6.1 VS excretion rates / VS-Ausscheidungen 

CH4 emissions from manure management of broil-
ers are determined using a detailed methodology: 

 Die CH4-Emissionen aus dem Wirtschaftsdünger-
Management werden nach einem detaillierten Ver-
fahren berechnet: 

 

brbr MM, CH4,br MM, CH4, nEFE ⋅=  ( 9.29)  

 
where  
 ECH4, MM, br methane emissions from manure management for broilers (in kg a-1 CH4) 
 EFCH4, MM, br emission factor for methane from manure management for broilers  
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  (in kg an-1 a-1 CH4) 
 nbr number of broiler places 

 
and 
 

poCH4br o,brbr MM, CH4, MCFρBαVSEF ⋅⋅⋅⋅=  ( 9.30) 

 
with 
 EFCH4, MM, br emission factor for methane from manure management for broilers  
  (in kg an-1 a-1 CH4) 
 VSbr volatile solid excretion of broilers (in kg pl-1 d-1) 
 Bo, br maximum methane producing capacity for broilers (Bo, br = 0.36 m3 kg-1 CH4, 
  IPCC(2006)) 
 ρCH4 density of methane (ρCH4 = 0.67 kg m-3) 
 MCFpo methane conversion factor for poultry, cold region (MCFbr = 0.015 kg kg-1) 
 
and 
  

( ) ( )br ash,br DE,
brE,

brbr 11
1

xX
η

GEVS −⋅−⋅⋅=  ( 9.31) 

 
where 
 VSbr volatile solid excretion of broilers (in kg pl-1 d-1) 
 GEbr gross energy intake of broilers (in MJ pl-1 d-1) 
 ηE, br energy content of dry matter (cE, br = 16.18 MJ kg-1, see Wecke et al. 2006) 
 XDE, br digestibility of feed (XDE, br = 0.78 MJ MJ-1, see below) 
 xash, br ash content of the manure (xash, br = 0.18 kg kg-1, see below) 
 
 

According to a compilation of values of ash con-
tent in broiler excreta (cf. Hennig and Poppe, 1975), 
xash, br = 0.18 kg kg-1 is assumed.  

No data are available for the digestibility XDE, br. 
Thus, the value used for pullets is used instead (XDE, br

= 0.78 MJ MJ-1). Both XDE, br and xash, br are assumed 
to be constant with time. 

The time series of VS excretions as calculated by 
the equations given above is presented in Table 9.18
in Chapter 9.4.8.1.2. 

 Basierend auf einer Literaturauswertung in Hennig 
und Poppe (1975) wird der Aschegehalt im Broiler-
Kot mit xash, br = 0,18 kg kg-1 angesetzt.  

Für die Verdaulichkeit XDE, br konnten keine Daten 
ermittelt werden, weshalb der Junghennen-Wert 0,78 
MJ MJ-1 verwendet wird. Sowohl xash, br als auch 
XDE, br werden als zeitlich konstant angenommen. 

Die so errechnete Zeitreihe der VS-
Ausscheidungen ist in Table 9.18 in Kapitel 9.4.8.1.2
dargestellt. 

 

9.4.6.2 VS inputs with bedding material / VS-Einträge mit Einstreu 

The German inventory no longer considers poten-
tial CH4 emissions from straw in systems with bed-
ding.. 

 Das deutsche Inventar berücksichtigt mögliche 
Emissionen von CH4 aus Stroh bei Haltungsverfahren 
mit Einstreu vorerst nicht mehr.  

   
Comparison of parameters provided in the IPCC 
1996 and IPCC 2006 guidelines 

 Vergleich von Parametern in den IPCC-1996- und 
IPCC-2006-Richtlinien 

   
A very detailed methodology is used to derive VS 

and N excretion rates as a function of time.  
In a mass flow approach it is important to differ-

entiate between the various housing and storage sys-
tem, as these have an effect on both CH4 and N2O 
emission factors. 

IPCC 2006 allows for a better description of emis-
sions from storage for both gases. If IPCC 2006 is 
used, the mass flow can be calculated consistent with 

 Ein sehr detailliertes Verfahren zur Beschreibung 
der VS- und N-Ausscheidungsraten wird verwendet. 
Die Ergebnisse sind zeitabhängig.  

In einem Massenfluss-Verfahren ist es notwendig, 
zwischen unterschiedlichen Stall- und Lagersystemen 
zu unterscheiden, weil beide einen Einfluss auf CH4- 
und N2O-Emissionsfaktoren haben.  

IPCC 2006 erlaubt eine bessere Beschreibung der 
Emissionen beider Gase aus dem Lager. Wenn IPCC 
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the NH3 emissions. 
In contrast to IPCC 2006, IPCC 1996 does not dif-

ferentiate between various species among poultry. 
IPCC 2006 provides temperature dependent meth-

ane conversion factors, whereas IPCC 1996 differen-
tiates between temperature regimes only. 

 

2006 genutzt wird, kann die Berechnung konsistent 
mit den NH3-Emissionen erfolgen. 

Im Gegensatz zu IPCC 2006 werden in IPCC 1996 
Geflügel-Spezies nicht unterschieden. 

IPCC 2006 bietet temperaturabhängige Methan-
Umwandlungsfaktoren, wohingegen IPCC 1996 nur 
zwischen Temperaturregimen unterscheidet. 

The maximum methane producing capacity 
provided by IPCC 2006 exceeds that of IPCC 1996. 

The methane conversion factors solid storage 
given in IPCC 2006 exceeds that of IPCC 1996. 

 Die in IPCC 2006 angegebene Methan-
Bildungs-Kapazität ist größer als die in IPCC 1996 
beschriebene. 

Der Methan-Umwandlungsfaktor für Festmist 
in IPCC 2006 ist größer als der in IPCC 1996. 

 
9.4.6.3 Housing and storage types / Stall- und Lager-Typen 
 

In Germany, only one type of broiler houses is 
used. Bedding is provided as straw. 

Poultry manure is stored as solid. 

 In Deutschland wird in der Hähnchenmast nur ein 
Gebäudetyp eingesetzt. 

Geflügelkot wird trocken gelagert. 

 
9.4.7 NMVOC emissions from manure management / NMVOC-Emissionen aus Wirtschaftsdünger-

Management 
 

For the calculation of NMVOC emissions, a sim-
pler methodology is used. 

 NMVOC-Emissionen werden wie für alle Hühner 
nach einem einfachen Verfahren ermittelt. 

There is no differentiation with respect to animal 
categories. The emission factors (cf. Chapter 3.4.4)  
for poultry are related to NH3 emissions and listed in 
Table 9.2. 

 Die Emissionsfaktoren sind nicht nach Tierkatego-
rien differenziert. Die auf NH3-Emissionen bezogenen 
NMVOC-Emissionsfaktoren (vgl. Kapitel 3.4.4) sind  
in Table 9.2 zusammengestellt. 

 
9.4.8 Emissions of nitrogen species / Emissionen von Stickstoff-Spezies 
 

9.4.8.1 N excretion / N-Ausscheidung 
 

N excretions are calculated as a function of perfor-
mance and feed properties. 

Mass conservation allows the determination of the 
amount of N excreted annually as the difference be-
tween N intakes with feed and N used for growth (for 
results see Table 9.18): 

 Die Aussscheidungen werden in Abhängigkeit von 
Leistung und Fütterung berechnet. 

Unter Berücksichtigung der Massenerhaltung er-
gibt sich die Menge der jährlichen N-Ausscheidungen 
pro Tierplatz als Differenz von N-Aufnahme durch 
Nahrung und N-Verbrauch für Zuwachs (zu den Er-
gebnissen siehe Table 9.18): 

 

geggsfeedexcr mmmm −−=  ( 9.32) 

 
where 
 mexcr amount of nitrogen excreted (in kg pl-1 a-1 N) 
 mfeed amount of nitrogen intake with feed (in kg pl-1 a-1 N) 
 mg amount of nitrogen retained with growth (in kg pl-1 a-1 N) 
 

9.4.8.1.1 N intake with feed / N-Aufnahme über das Futter 

The amount of N taken in with feed can be calcu-
lated from the amount of feed and the crude protein 
(XP) content of the feed: 

 Die Menge des mit dem Futter aufgenommenen 
Stickstoffs berechnet sich mit Hilfe von Futtermenge 
und Rohprotein-(XP-)Gehalt: 

 











⋅⋅⋅⋅=

round

lifespan
Ffeed XP,Nfeed

τ

τ
α mxxm  ( 9.33) 
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where 
 mfeed amount of nitrogen intake with feed (in kg pl-1 a-1 N) 
 xN nitrogen content of crude protein (xN = 1/6.25 kg kg-1 N) 
 xXP, feed content of crude protein in feed (in kg kg-1 XP) 
 α time units conversion factor (α = 365 d a-1) 
 mF daily feed intake (in kg d-1 an-1) 
 τlifespan span of animal liftetime within a round (in d ro-1) 
 τround duration of production cycle (in d ro-1) 
 
 

For the XP contents of normal feed see Table
9.16. No information is available for N reduced feed. 
The assessment of excretions makes use of the as-
sumption that broiler production in Germany is based 
on a “normal” feed composition. 

Feed intake is governed by ME requirements 
(MEbr), see Chapter 9.4.3.1. Keeping in mind that the 
daily feed requirements are related to the individual, 
whereas MEbr is related to the animal place, the 
amount of feed mF can be calculated as: 

 Table 9.16 gibt den XP-Gehalt von nicht N-
reduziertem Futter an. Informationen zu N-reduzier-
tem Futter sind nicht verfügbar. Die Ausscheidungs-
berechnungen gehen von nicht N-reduziertem Futter 
aus. 

Die tägliche Futteraufnahme ist eine Funktion des 
umsetzbaren Energiebedarfs MEbr (siehe Kapitel 
9.4.3.1). Der tägliche Futterbedarf mF bezieht sich auf 
das Tier, während MEbr pro Tierplatz bestimmt wird. 
Bei bedarfsgerechter Fütterung gilt: 

 

lifespan

round

feed ME,

br
F

τ

τ

η
⋅=

ME
m  ( 9.34) 

 
where  
 mF daily feed intake (in kg d-1 an-1) 
 MEbr requirements of metabolisable energy (in MJ an-1 d-1) 
 ηME, feed content of metabolisable energy in feed (ηME, feed = 11.26 MJ kg-1 ME, see  
  Chapter 9.4.3.1) 
 τround duration of production cycle (in d ro-1) 
 τlifespan span of animal lifetime within a round (in d ro-1) 

 
Feed intake calculated from the equation given 

above: 0.06 kg pl-1 d-1 in the early 1990ies up to val-
ues exceeding 0.07 kg pl-1 d-1 for the present (due to 
heavier animals). Fore more results see Table 9.18. 

 Mit obiger Gleichung findet man Futteraufnahme-
werte von knapp unter 0,06 kg pl-1 d-1 zu Beginn der 
1990er Jahre bis hin zu Werten über 0.07 kg pl-1 d-1 
für die heutzutage schwereren Tiere (Table 9.18). 

 

9.4.8.1.2 N retention in the animal / N-Retention im Tierkörper 

LfL (2006a) quantify the specific retention with 
0.035 kg kg-1 N. The description of broilers by GfE 
(2000, Table 2.3.1) suggests a smaller N retention, 
which is depending on the age of the animal and to 
some extent on its gender. If one disregards the influ-
ence of genders, the N retention of broilers xN, ret, br

can be described for animals between 21 und 56 days 
of life (Haenel and Dämmgen, 2009a): 

 

 LfL (2006a) gibt die spezifische N-Retention mit 
0,035 kg kg-1 N an. Der Broiler-Datensatz in GfE 
(2000, Tabelle 2.3.1) deutet eher auf eine niedrigere 
N-Retention hin, die überdies alters- und in geringem 
Maße geschlechtsabhängig ist. Unter Vernachlässi-
gung der Geschlechtsabhängigkeit ergibt sich in guter 
Näherung eine Formel für die spezifische N-Retention 
xN, ret, br , die für Haltungsdauern von 21 bis 56 Tage 
anwendbar ist (Haenel und Dämmgen, 2009a): 

 
2

finretfinretretretN, kk ⋅+⋅+= cbax  ( 9.35) 

 
where 
 xN, ret gender-averaged specific N retention as function of lifespan (in kg kg-1 N) 
 kfin number of final day of fattening period 
 aret constant  (aret = 2.3806·10-2 kg kg-1 N) 
 bret constant  (bret = 2.5244·10-4 kg kg-1 N) 
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 cret constant  (cret = -1.9964·10-6 kg kg-1 N) 

 
Table 9.17 shows the N retention as estimated for 

selected lifespans. 
 Table 9.17 zeigt die für ausgewählte Mastdauern 

berechnete spezifische Retention. 
 
Table 9.17: Broilers, calculated specific N retention 

Duration of fattening period (d ro-1) 21 28 35 42 49 56 

xN, ret, br (kg kg-1) 0.0282 0.0293 0.0302 0.0309 0.0314 0.0317 
 
 

Total N retention is obtained from:  Die absolute N-Retention folgt dann aus: 
 

round

startfemale fin,malemale fin,male
retN,g

])1([

τ
α

wwxwx
xm

−⋅−+⋅
⋅⋅=  ( 9.36) 

 
where  
 mg amount of nitrogen retained with growth (in kg pl-1 a-1 N) 
 xN, ret gender-averaged specific N retention as function of lifespan (in kg kg-1 N) 
 α time units conversion factor (α = 365 d a-1) 
 xmale male broiler fraction of total population (in pl pl-1) 
 wfin, male weight of male broiler at the end of the round (in kg an-1) 
 wfin, female weight of female broiler at the end of the round (in kg an-1) 
 wstart animal weight at the beginning of the round (in kg an-1) 
 τround duration of production cycle (in d ro-1) 
 
 

The UAN content reflects the assumption of an 
overall digestibility of crude protein of 0.78 kg kg-1. 

Detailed results of the calculation of N excretions 
are given in Table 9.18 which also comprises VS 
excretions (see Chapter 9.4.6.1). Data are given for 
those years where no data gap closure was necessary 
(cf. vgl. Table 9.14). 

 Der UAN-Gehalt wird unter Annahme einer Roh-
protein-Verdaulichkeit von 0,78 kg kg-1 berechnet. 

Table 9.18 zeigt Detail-Ergebnisse zu den Berech-
nungen der N-Ausscheidungen für alle Jahre, in denen 
kein Lückenschluss der Inputdaten erfolgte (vgl. 
Table 9.14). Ebenfalls angegeben sind VS-Ausschei-
dungen (s. Kapitel 9.4.6.1). 

 

Table 9.18: Broilers, time series of VS excretions, N balance components, and UAN content 

 VS excretion N intake N retention N excretion UAN content 
Year g pl-1 d-1 g pl-1 d-1 g pl-1 d-1 g pl-1 d-1 g pl-1 a-1 kg kg-1 
1990 13.3 2.42 1.06 1.36 497 0.609 
1991       
1992 13.8 2.53 1.11 1.42 518 0.608 
1993       

1994 12.7 2.33 1.05 1.27 464 0.597 
1995       

1996 12.4 2.27 1.05 1.22 446 0.591 
1997       

1998       

1999 12.8 2.23 1.09 1.14 418 0.571 
2000       

2001 15.5 2.70 1.27 1.44 524 0.586 
2002       

2003 16.0 2.66 1.31 1.35 494 0.567 
2004       

2005 18.6 3.11 1.49 1.63 593 0.579 
2006       

2007 20.5 3.33 1.61 1.73 630 0.575 
2008       
Results are based on the duration of an entire round (i.e. the sum of lifespan and cleansing time) and a cocks to hens ratio of 1. 
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9.4.8.2 N inputs with straw / N-Einträge mit Stroh 

Bedding is considered to be straw For the proper-
ties of straw see Chapter 3.6. 

 Einstreu wird als Stroh berücksichtigt. Zu den Ei-
genschaften von Stroh wird auf Kapitel 3.6 verwiesen. 

All straw N is considered to be organic N, of 
which 50 % may mineralise to TAN during storage. 

 Das gesamte Stroh-N wird als organisch gebunde-
nes N angesehen, von dem 50 % während des Lagers 
zu TAN mineralisieren 

The amount of bedding material to be applied per 
animal place and year is given in the following table. 

 Nachfolgende Tabelle gibt die jährlich pro Tier-
platz zu berücksichtigende Einstreumenge an. 

 
 
Table 9.19: Broilers, amounts of N inputs with straw in German broiler houses 

Animal house type straw input a 
kg pl-1 a-1 

dry matter (DM) 
kg pl-1 a-1 

N input (in DM) 
kg pl-1 a-1 

TAN 
kg pl-1 a-1 

mean of all housing systems 1.5 1.29 6.5·10-3 3.2·10-3 
a Source: KTBL (2006) Betriebsplanung Landwirtschaft 2006/07, pg. 586 and pg. 588 
 
 
9.4.8.3 Partial emission factors for NH3 / Partielle NH3-Emissionsfaktoren 

 
According to Döhler et al. (2002), Tables 3.11 and 

A6, a mean emission factor for bedded systems of 
0.138 kg kg-1 NH3-N related to N excretion should be 
used. 

 Nach Döhler et al. (2002), Tabellen 3.11 und A6,  
wird für die Haltung mit Einstreu ein mittlerer Wert 
von 0,138 kg kg-1 NH3-N bezogen auf die N-
Ausscheidung angesetzt. 

The derivation of the NH3 factor for storage is de-
scribed in Chapter  9.3.8.3, the data can be found in 
Table 9.3. 

For spreading a factor of 0.45 kg kg-1 NH3-N re-
lated to UAN is chosen, reflecting the fact that incur-
poration is likely within 24 hours (see Table 9.4). 

 Zur Ableitung des NH3-Faktors für Lagerung sie-
he Kapitel 9.3.8.3, zu den Werten Table 9.3.  

Für die Ausbringung wird ein partieller Emissi-
onsfaktor von 0,45 kg kg-1 NH3-N in Bezug auf vor-
handenes UAN angesetzt (vgl. Table 9.4, Einarbei-
tung innerhalb 24 h). 

In the bedding material, an immobilisation of 
TAN from UAN is unlikely, as the dry conditions 
impede the process. 

 Eine Immobilisierung von TAN aus UAN in der 
Einstreu findet wahrscheinlich nicht statt (fehlende 
Feuchtigkeit verhindert Immobilisierung). 

An overall uncertainty of 30 % is assumed for 
NH3 emission factors with a normal distribution. 

 Eine Gesamtunsicherheit von 30 % für NH3-Emis-
sionsfaktoren (normal verteilt) erscheint angemessen. 

 

9.4.8.4 Partial emission factors for N2O, NO and N2 / Partielle Emissionsfaktoren für N2O, NO und N2 

The N2O emission factor is a combined factor for 
house and storage. The data used are taken from 
IPCC(2006)-10.63, because IPCC(1996) does not 
provide specific emission factors for poultry, but 
extrapolates inappropriately from dry lot conditions 
for cattle. 

The factors for N2O, NO and N2 are listed in Table
9.5. 

 Der Emissionsfaktor für N2O fasst die Emissionen 
aus Stall und Lager zusammen. Die Daten sind 
IPCC(2006)-10.63 entnommen, da IPCC(1996) keine 
spezifischen Emissionsfaktoren für Geflügel kennt. 
(Statt dessen werden dort unangemessen dry-lot-
Emissionsfaktoren (für Rinder) übernommen.) 

Für N2O, NO und N2 werden die in Table 9.5 auf-
geführten Daten verwendet. 

For N2O, IPCC(2006)-10.63 propose an uncer-
tainty factor of 2. Thus, in this inventory, an uncer-
tainty of 100 % is assumed with a lognormal distribu-
tion. This applies also to NO and N2. 

 IPCC(2006)-10.63 geben für N2O einen Unsicher-
heitsfaktor 2 an. Angenommen wird deshalb eine 
Unsicherheit von 100 % bei log-normaler Verteilung. 
Dies wird auch für NO und N2 angenommen. 

 

9.4.9 Emissions of particulate matter / Emissionen von Staub 

The method to calculate particle emissions is de-
scribed in Chapter 3.7. 

 Zur Berechnungsmethode für Partikelemissionen 
wird auf Kapitel 3.7 verwiesen. 
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9.4.9.1.1 Emission explaining variables / Emissionserklärende Variablen 

In broiler production, only one housing system is 
taken into account. 

 In der Haltung von Masthähnchen und –hühnchen 
ist nur ein Stalltyp vorgesehen. 

 

9.4.9.1.2 Emission factors for particle emissions / Emissionsfaktoren für Partikel-Emissionen 

EMEP(2007)-B1100-5 list the following particle 
emission factors for broilers (housing category “lit-
ter”): 0.052 kg pl-1 a-1 PM10, 0.0068 kg pl-1 a-1 PM2.5.  

 EMEP(2007)-B1100-5 gibt die folgenden PM-
Emissionsfaktoren for Masthähnchen und –hühnchen 
(Haltungskategorie “Einstreu”) an: 0,052 kg pl-1 a-1 
PM10, 0,0068 kg pl-1 a-1 PM2.5. 

 

9.4.10 Reference to information provided in the Tables volume / Hinweis auf die im Tabellenband 
zusammengestellten Informationen 

Table 9.20: Broilers, related tables in the Tables volume 

   from To 
Emissions Emissionen CH4 enteric fermentation   
  CH4 manure management EM1005.20  
  NMVOC EM1005.51  
  NH3 EM1009.22  
  N2O EM1009.96 EM1009.98 
  NO EM1009.150  
  PM10 EM1010.16  
  PM2.5 EM1010.36  
Activity data Aktivitäten  AC1005.30  
Emission factors Emissionsfaktoren CH4 enteric fermentation   
  CH4 manure management IEF1005.20  
  NMVOC IEF1005.47  
  NH3 IEF1009.19  
  N2O IEF1009.82  
  NO IEF1009.113  
  PM10   
  PM2.5   
Additional information zusätzliche Informationen  AI1005POU.15 AI1005POU.29 
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9.5 Pullets / Junghennen 
 

Pullets are young hens between hatching and the 
beginning of egg production (18th week). They do not 
produce eggs. 

 Zukünftige Legehennen werden in der Zeit vom 
Schlüpfen bis zu Ihrer Einstallung nach der 18. Le-
benswoche als Junghennen bezeichnet. Junghennen 
legen noch keine Eier. 

The emissions are calculated according to the pro-
cedures compiled in Table 9.21. 

 Die Berechnung der Emissionen erfolgt nach den 
in Table 9.21 zusammengestellten Verfahren. 

 
Table 9.21: Pullets, calculation procedures applied 

Species Origin Tier Method applied Resolution in space Resolution in time 
    activities EF EF 
CH4 enteric fermentation      
CH4 manure management 3 IPCC / national district district 1 a 
NMVOC manure management 1 EMEP district national 1 a 
NH3 manure management 2 EMEP / national district district 1 a 
N2O, NO, N2 manure management 2 IPCC / national district district 1 a 
PM10, PM2.5 animal house      
 

9.5.1 Animal numbers / Tierzahlen 

In StatLA C III 1 – vj 4, the Statistical Offices of 
the Federal States provide numbers for laying hens 
and pullets. These numbers cannot be used, as they do 
not differentiate between the two subcategories ade-
quately: the 6 months used as criterion do not reflect 
the present agricultural practice (see Chapter 9.3.1). 

 
The numbers of pullets npu relevant for the invent-

tory are derived using the procedure described in 
Chapter 9.3.1. 

 Die Statistischen Landesämter stellen in StatLA 
C III 1 – vj 4 Tierzahlen für Legehennen und Jung-
hennen bereit. Die dort genannten Tierzahlen können 
allerdings nicht verwendet werden, weil die Trennung 
der beiden Tierkategorien bei einem Alter von 6 Mo-
nate erfolgt und damit nicht der praxisübliche Vorge-
hensweise entspricht (s. Kapitel 9.3.1). 

Die für das Inventar relevanten Tierzahlen npu

werden nach den Überlegungen in Kapitel 9.3.1 abge-
leitet. 

 

( )
pu round,lh round,

pu round,
ABAApu

ττ

τ

+
⋅+= nnn  ( 9.37) 

 
where  
 npu number of pullet places considered 
 nAA animal place numbers of type AA in the German census (see Table 9.1)  
 nAB animal place numbers of type AB in the German census (see Table 9.1)  
 τround, lh duration of round for laying hens (τround, lh = 441 d ro-1) 
 τround, pu duration of round for pullets (τround, pu  = 142 d ro-1) 
 
 
Uncertainty of activity data  Unsicherheit der Aktivitätsdaten 

   

The overall uncertainty is assumed to be < 10 %. 
The inventory assumes an uncertainty of 10 % which 
is interpreted as the standard deviation of a normal 
distribution. 

From 2005 on, the animal numbers are available in 
hundreds only. This does not lead to any significant 
changes of the uncertainty. 

 Die Unsicherheit der Tierzahlen wird auf < 10 % 
geschätzt. Für das Inventar wird von einer Unsicher-
heit (Standardabweichung) von 10 % ausgegangen. 
Die angenommene Verteilung ist normal. 

Von 2005 an werden die Tierzahlen nur noch mit 
einer Auflösung von hundert Stück angegeben. Dies 
ist ohne nennenswerten Einfluss auf die Unsicherheit. 
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9.5.2 Animal performance and feed / Tierische Leistung und Fütterung 

9.5.2.1 Animal weights and weight gains / Tiergewichte und Gewichtszunahmen 

The relevant performance criterion of pullets is 
their weight gain from chick (starting weight fixed to 
45 g an-1, see Daenischessen, 2006) to the final weight 
of about 1.3 kg an-1 (mean for 2005 and various 
breeds, equal to wstart, lh). In 1990, the final weight was 
1.55 kg an-1 (for sources of information see Table
9.21), and the life period between hatching and egg 
production was slightly longer than nowadays. How-
ever, this cannot be reflected in the subsequent calcu-
lation procedure, as reliable and representative data 
are still missing. The final weight equals the start 
weight of laying hens (see Chapter 9.3.2.1). 

 Die Leistung von Junghühnern besteht in ihrem 
Gewichtszuwachs von 45 g an-1 als Küken (einheitlich 
angenommenes Anfangsgewicht nach Daenischessen, 
2006) bis zu ca. 1,3 kg an-1 (Mittelwert 2005 für ver-
schiedene Rassen) am Ende der Aufzuchtphase. 1990 
betrug das mittlere Endgewicht noch ca. 1,55 kg an-1

(siehe Quellenangaben Table 9.21). Die Aufzucht-
dauer war etwas länger als heutzutage, was mangels 
verlässlicher und repräsentativer Daten im nachfol-
genden Berechnungsverfahren nicht berücksichtigt 
wird. Das Endgewicht entspricht dem Anfangsge-
wicht in der Legehennenhaltung (s. Kapitel 9.3.2.1). 

 

9.5.3 Energy requirements /Energiebedarf 

The daily requirements for metabolisable energy 
of pullets is obtained from: 

 Für den täglichen Bedarf an umsetzbarer Energie 
gilt für Junghennen:  

 

gfmpu MEMEMEME ++=  ( 9.38) 

 
where 
 MEpu requirements of metabolisable energy (in MJ an-1 d-1 ME) 
 MEm metabolisable energy required for maintenance (in MJ pl-1 d-1 ME) 
 MEf metabolisable energy needed to obtain food (in MJ pl-1 d-1 ME) 
 MEg metabolisable energy consumed for growth (in MJ pl-1 d-1 ME) 
 
 

Methods to calculate MEm, MEf and MEg 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: 

 Methoden zur Berechnung von MEm, MEf und 
MEg sind derzeit nicht verfügbar. Es besteht aber ein 
enger Zusammenhang zwischen der pro Durchgang 
aufgenommenen Futtermenge und der erreichten 
Gewichtszunahme (z. B. Halle 2002; Richter und 
Kolb 2005). Unter Annahme einer bedarfsgerechten 
Fütterung ergibt sich daraus: 
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where 
 MEm metabolisable energy required for maintenance (in MJ pl-1 d-1 ME) 
 MEf metabolisable energy needed to obtain food (in MJ pl-1 d-1 ME) 
 MEg metabolisable energy consumed for growth (in MJ pl-1 d-1 ME) 
 ηME, feed content of metabolisable energy in pullet diet (in MJ kg-1 ME) 
 xfeed, pu pullet diet mass needed for animal weight gain (in kg kg-1) 
 ∆wround animal weight gain per place and round as defined in Chapter 2.2.4.2  
  (in kg an-1 = kg pl-1 ro-1) 
 τround duration of production cycle (in d ro-1) 
 

The term in brackets describes the total amount of 
feed taken in during the period of upbringing. Haenel 
and Dämmgen (2007a) derive ME contents of 
ηME, feed = 11.2 MJ kg-1 ME and a feeding effort of 
xfeed, pu = 5.12 kg kg-1. 

 Der Klammerausdruck repräsentiert die während 
der Aufzucht insgesamt aufgenommene Futtermenge. 
Nach Haenel und Dämmgen (2007a) wird der ME-
Gehalt mit ηME, feed = 11,2 MJ kg-1 ME und der Futter-
aufwand mit xfeed, pu = 5,12 kg kg-1 angesetzt. 
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The animal round τround comprises the period of 
raising, τlifespan, pu = 128 d ro-1 (KTBL, 2004, pg. 480) 
and the service time τservice, pu = 14 d ro-1 (Geflügel-
jahrbuch 2005, pg. 79). 

Die Durchgangsdauer τround umfasst die Aufzucht-
dauer τlifespan, pu von 128 d ro-1 (KTBL, 2004, S. 480) 
und die Reinigungszeit τservice, pu (14 d ro-1 nach Ge-
flügeljahrbuch 2005, S. 79). 

 

9.5.4 Feed and energy intake / Futter- und Energieaufnahme 

For this inventory it is assumed that the feed com-
position given in Table 9.22 is representative of the 
feed used in pullet production. 

 Für das Inventar wird davon ausgegangen, dass in 
den Junghennenproduktion Futter eingesetzt werden, 
wie sie in Table 9.22 beschrieben sind. 

 
Table 9.22: Pullets, diets used in pullet feeding, related energies, and nitrogen contents 
                    (GE, DE and ME related to dry matter DM) 

                    Representative values for phase feeding are given in footnotes. For pullet feeds 1A/1B, energy content  
                    calculations are based on data in Beyer et al. (2004) 

Feed type Lifetime period 
(weeks) 

Major components GE 
in MJ kg-1 

DE 
in MJ kg-1 

ME 
in MJ kg-1 

xN 
in kg kg-1 

pullets 1A1,a 1 to 8 maize, wheat, barley, soybean meal, 
peas, dried grass meal, soybean oil  

16.0 12.5 11.3 0.0291 

pullets 1B1,a 9 to 18 maize, wheat, barley, soybean meal, 
dried grass meal  

15.7 12.2 11.2 0.0230 

pullets 2A2,b 1 to 2    11.4 0.0352 to 0.0376 
pullets 2B2,b 3 to 6    11.0 0.0272 to 0.0296 
pullets 2C2,b 7 to 12    10.6 0.0240 to 0.0264 
pullets 2D2,b 13 to 18    10.6 0.0192 to 0.0216 
pullets 3A3,c 1 to 3    12.0 0.0336 
pullets 3B3,c 4 to 8    11.4 0.0296 
pullets 3C3,c 9 to 16    11.4 0.0232 
pullets 3D3,c 17 to 19    11.6 0.0280 
pullets 4A4,d 

(N reduced) 
1 to 3    12.0 0.0336 

pullets 4B4,d 

(N reduced) 
4 to 7    11.4 0.0272 

pullets 4C4,d 

(N reduced) 
8 to 12    11.4 0.0224 

pullets 4D4,d 

(N reduced) 
13 to 16    11.2 0.0208 

pullets 4E4,d 

(N reduced) 
17 to 19    11.4 0.0264 

a Intake weighted phase averages: GE = 15.77 MJ kg-1, DE = 12.28 MJ kg-1, ME = 11.23 MJ kg-1, xN = 0.0247 kg kg-1. 
b Intake weighted averages for phase A to D: ME = 10.68 MJ kg-1, xN (minimum) 0.0224 kg kg-1 and 0.0248 kg kg-1, xN (maximum) 0.222 kg 
kg-1 and 0.196 kg kg-1. 
c Intake weighted averages for phases A to D: ME = 11.46 MJ kg-1, xN = 0.0258 kg kg-1. 
d Intake weighted averages for phases A to E: ME = 11.34 MJ kg-1, xN = 0.0234 kg kg-1. 
Sources: 1 Halle (2002); 2 KTBL (2004), pp. 495/496; 3, 4 DLG (2005), pg. 46 

 
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 Dämmgen, 2007a). As 
further information is not available at present, gross 
energy requirements are determined as follows: 

 Aus der tatsächlichen Futteraufnahme wurde unter 
Verwendung üblicher Werte für die Umsetzbarkeit 
der relevanten Futterbestandteile einer Zweiphasen-
fütterung die effektive Umsetzbarkeit XME, pu berech-
net (Haenel und Dämmgen, 2007a), die mangels bes-
serer Informationen als zeitlich konstant angenommen 
wird. Mit ihrer Hilfe bestimmt sich die Bruttoenergie 
wie folgt: 

 

pu ME,

pu
pu

X

ME
GE =  ( 9.40) 
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where  
 GEpu gross energy intake (in MJ pl-1 d-1) 
 MEpu requirements of metabolisable energy (in MJ an-1 d-1) 

 XME, pu metabolisability (XME, pu = 0.712 MJ MJ-1, see above) 
 

9.5.5 Emissions from enteric fermentation / Emissionen aus der Verdauung 

For poultry, emissions from enteric fermentation 
are not yet calculated, as no calculation procedures 
are proposed (IPCC(2006)-10.27). 

 Für Geflügel werden Emissionen aus der Verdau-
ung noch nicht berechnet, da keine Rechenverfahren 
vorgeschlagen werden (IPCC(2006)-10.27). 

 

9.5.6 Methane emissions from manure management / Methan-Emissionen aus Wirtschaftsdünger-
Management 

9.5.6.1 VS excretion rates / VS-Ausscheidungen 

The emission calculation for pullets is performed 
using a detailed methodology: 

 Die CH4-Emissionen aus der Junghennen-Haltung 
werden nach einem detaillierten Verfahren berechnet: 

 

pupu  MM,CH4,pu  MM,CH4, nEFE ⋅=  ( 9.41) 

 
where 
 ECH4, MM, pu methane emissions from manure management for pullets (in kg a-1 CH4) 
 EFCH4, MM, pu emission factor for methane from manure management for pullets  
  (in kg an-1 a-1 CH4) 
 npu number of pullet places 
 
and  
 

puCH4pu o,pupu MM, CH4, MCFρBαVSEF ⋅⋅⋅⋅=  ( 9.42) 

with 
 EFCH4, MM, pu emission factor for methane from manure management for pullets  
  (in kg an-1 a-1 CH4) 
  VSpu volatile solid excretion of pullets (in kg an-1 d-1) 
 α time units conversion factor (α  = 365 d a-1) 
  Bo, pu maximum methane producing capacity for pullets (in m3 kg-1 CH4) 
 ρCH4 density of methane (ρCH4 = 0.67 kg m-3) 
  MCFpu methane conversion factor for pullets, cold region (in kg kg-1) 

 
and 
 

( ) ( )pu ash,pu DE,
puE,

pupu 11
1

xX
η

GEVS −⋅−⋅⋅=  ( 9.43) 

 
where 
 VSpu volatile solid excretion of pullets (in kg an-1 d-1) 
 GEpu gross energy intake of pullets (in MJ pl-1 d-1) 
 ηE, pu energy content of dry matter (in MJ kg-1, see Table 4.58) 
 XDE, pu digestibility of feed (XDE, pu = 0.78 MJ MJ-1, see below) 
 xash, pu ash content of the manure (in kg kg-1) 

 
According to data listed in Hennig and Poppe 

(1975), the ash content of pullet excreta is assumed to 
be xash, pu = 0.13 kg kg-1. The digestibility XDE, pu was 
obtained for phase feeding (two phases) and amounts 
to 0.78 MJ MJ-1 (Haenel and Dämmgen, 2007a). It is 

 Der Aschegehalt von Junghennen-Kot wird nach 
Daten in Hennig und Poppe (1975) mit  
xash, pu = 0,13 kg kg-1 angenommen. Für die Verdau-
lichkeit XDE, pu wurde anhand einer Zweiphasenfütte-
rung ein Wert von 0,78 MJ MJ-1 ermittelt (Haenel und 
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assumed to be constant over the time series. Dämmgen, 2007a). Dieser Wert wird als zeitlich kon-
stant angesehen. 

 
Poultry manure is stored as solid. 
Maximum methane formation potentials Bo for 

pullets are not listed in IPCC(2006)-10.82. With re-
spect to the physiological similarity and comparable 
feed properties, the value given for laying hens is used 
instead (Bo = 0.39 m3 kg-1 CH4). The same applies to 
the methane conversion factors MCF (MCFpu = 0.015 
kg kg-1 CH4). 

 Geflügelmist wird trocken gelagert. 
Die maximale Methan-Freisetzungskapazität Bo

wird für Junghennen in IPCC(2006)-10.82 nicht mehr 
eigens ausgewiesen. Wegen physiologischen Ähn-
lichkeit und vergleichbarer Fütterung wird der Wert 
für Legehennen angesetzt (Bo = 0,39 m3 kg-1 CH4). 
Das Gleiche gilt für die Methan-Umwandlungs-
faktoren MCF (MCFpu = 0,015 kg kg-1 CH4). 

 

9.5.6.2 VS inputs with bedding material / VS-Einträge mit Einstreu 

The German inventory no longer considers poten-
tial CH4 emissions from straw in systems with bed-
ding.. 

 Das deutsche Inventar berücksichtigt mögliche 
Emissionen von CH4 aus Stroh bei Haltungsverfahren 
mit Einstreu vorerst nicht mehr.  

   
Comparison of parameters provided in the IPCC 
1996 and IPCC 2006 guidelines 

 Vergleich von Parametern in den IPCC-1996- und 
IPCC-2006-Richtlinien 

   
A very detailed methodology is used to derive VS 

and N excretion rates as a function of time.  
In a mass flow approach it is important to differ-

entiate between the various housing and storage sys-
tem, as these have an effect on both CH4 and N2O 
emission factors. 

IPCC 2006 allows for a better description of emis-
sions from storage for both gases. If IPCC 2006 is 
used, the mass flow can be calculated consistent with 
the NH3 emissions. 

In contrast to IPCC 2006, IPCC 1996 does not dif-
ferentiate between various species among poultry. 

IPCC 2006 provides temperature dependent meth-
ane conversion factors, whereas IPCC 1996 differen-
tiates between temperature regimes only. 

IPCC 2006 does not mention pullets explicitly. 
The data for laying hens are used accordingly. 

IPCC 1996 does not differentiate between catego-
ries of poultry. 

Hence, the calculation makes use of the parame-
ters provided for laying hens in IPCC 2006. 

 Es wird ein sehr detailliertes Verfahren zur Be-
schreibung der VS- und N-Ausscheidungsraten ver-
wendet. Die Ergebnisse sind zeitabhängig.  

In einem Massenfluss-Verfahren ist es notwendig, 
zwischen unterschiedlichen Stall- und Lagersystemen 
zu unterscheiden, weil beide einen Einfluss auf CH4- 
und N2O-Emissionsfaktoren haben.  

IPCC 2006 erlaubt eine bessere Beschreibung der 
Emissionen beider Gase aus dem Lager. Wenn IPCC 
2006 genutzt wird, kann die Berechnung konsistent 
mit den NH3-Emissionen erfolgen. 

Im Gegensatz zu IPCC 2006 werden in IPCC 1996 
nicht zwischen verschiedenen Geflügel-Spezies unter-
schieden. 

IPCC 2006 bietet temperaturabhängige Methan-
Umwandlungsfaktoren, wohingegen IPCC 1996 nur 
zwischen Temperaturregimen unterscheidet. 

IPCC 2006 erwähnt Junghennen nicht eigens. 
Deshalb werden sie sinngemäß wie Legehennen be-
handelt. Die Parameter aus IPCC 2006 werden ange-
wendet. 

The maximum methane producing capacity 
provided by IPCC 2006 exceeds that of IPCC 1996. 

The methane conversion factors solid storage 
given in IPCC 2006 exceeds that of IPCC 1996. 

 Die in IPCC 2006 angegebene Methan-
Bildungs-Kapazität ist größer als die in IPCC 1996 
beschriebene. 

Der Methan-Umwandlungsfaktor für Festmist 
in IPCC 2006 ist größer als der in IPCC 1996. 

 

9.5.7 NMVOC emissions from manure management / NMVOC-Emissionen aus Wirtschaftsdünger-
Management 

For the calculation of NMVOC emissions, a sim-
pler methodology is used. 

 NMVOC-Emissionen werden wie für alle Hühner 
nach einem einfachen Verfahren ermittelt. 

There is no differentiation with respect to animal 
categories. The emission factors (cf. Chapter 3.4.4)  
for poultry are related to NH3 emissions and listed in 

 Die Emissionsfaktoren sind nicht nach Tierkatego-
rien differenziert. Die auf NH3-Emissionen bezogenen 
NMVOC-Emissionsfaktoren (vgl. Kapitel 3.4.4) sind  
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Table 9.2. in Table 9.2 zusammengestellt. 
 

9.5.8 Emissions of nitrogen species / Emissionen von Stickstoff-Spezies 

9.5.8.1 N excretion rates / N-Ausscheidungen 

The N excretion of pullets is quantified using the
mass balance approach: 

 Die N-Ausscheidung von Junghennen wird über 
die Stoffbilanz errechnet: 

 

gfeedexcr mmm −=  ( 9.44) 

 
where 
 mexcr amount of nitrogen excreted (in kg pl-1 a-1 N) 
 mfeed amount of nitrogen intake with feed (in kg pl-1 a-1 N) 
 mg amount of nitrogen retained with growth (in kg pl-1 a-1 N) 
 

9.5.8.1.1 N intake with feed / N-Aufnahme über das Futter 

Feeding according to requirements yields:   Bei bedarfsgerechter Fütterung gilt: 
 








 ∆
⋅⋅⋅⋅=

round

round
pufeed,feedXP,Nfeed

τ
α

w
xxxm  ( 9.45) 

 
where 
 mfeed amount of nitrogen intake with feed (in kg pl-1 a-1 N) 
 xN nitrogen content of crude protein (xN = 1/6.25 kg kg-1 N) 
 xXP, feed  content of crude protein in pullet diet (kg kg-1 XP, see below) 
 α time units conversion factor (α = 365 d a-1) 
 xfeed, pu pullet diet mass needed for animal weight gain (in kg kg-1) 
 ∆wround animal weight gain per place and round as defined in Chapter 2.2.4.2  
  (in kg an-1 = kg pl-1 ro-1) 
 τround duration of production cycle (in d ro-1) 
 
 

Data of ∆wround, τround und xfeed, pu are provided in 
Table 9.22. 

Pullets are normally fed in four to five phases, at 
least in two phases. For the two-phase feeding re-
ferred to in Table 4.60, means of xXP, feed = 
0.155 kg kg-1 XP are obtained (Haenel and Dämmgen, 
2007a). This value also marks the upper margin of a 
four phase feeding according to KTBL (2004, pg. 495 
f); the lower margin is 0.140 kg kg-1 XP. DLG (2005, 
pg. 46) differentiates explicitly between normal and N 
reduced feed, which results in 0.161 kg kg-1 XP and 
0.146 kg kg-1 XP, respectively (Haenel und 
Dämmgen, 2007a). For this inventory, the latter XP 
contents are used to calculate N excretions. 

 Für Daten zu ∆wround, τround und xfeed, pu  wird auf 
Table 9.22 verwiesen. 

Die Fütterung von Junghennen erfolgt in der Re-
gel in vier bis fünf Phasen, mindestens aber in zwei 
Phasen. Für das Zwei-Phasen-Beispiel in Tabelle 4.60 
ergibt sich als Mittelwert xXP, feed = 0,155 kg kg-1 XP 
(Haenel und Dämmgen, 2007a). Diesen Wert findet 
man als Obergrenze auch für die Vier-Phasen-
Fütterung nach KTBL (2004, S. 495 f.), während die 
Untergrenze bei 0,140 kg kg-1 XP liegt. DLG (2005, 
S. 46) unterscheidet explizit zwischen normaler und 
N-reduzierter Fütterung, wofür sich 0,161 kg kg-1 XP 
bzw. 0,146 kg kg-1 XP ergibt (Haenel und Dämmgen, 
2007a). Die letzten beiden Werte werden den Berech-
nungen der N-Ausscheidung zugrunde gelegt. 

 

 

9.5.8.1.2 N retention / N-Retention 

 
LfL (2006a) report a specific N retention of 0.035 

kg kg-1 N. Thus, N retained amounts to 
 Die spezifische Retention beträgt nach LfL 

(2006a) mit 0,035 kg kg-1 N. Daraus folgt: 
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round

round
puret,N,g

τ
α

w
xm

∆
⋅⋅=  ( 9.46) 

 

where 
 mg amount of nitrogen retained with growth (in kg pl-1 a-1 N) 
 xN, ret, lh N retained by pullets (xN, ret, pu = 0.035 kg kg-1 N) 
 α time units conversion factor (α = 365 d a-1) 
 ∆wround animal weight gain per place and round as defined in Chapter 2.2.4.2  
  (in kg an-1 = kg pl-1 ro-1) 
 τround duration of production cycle (in d ro-1) 

9.5.8.2 N inputs with straw / N-Einträge mit Stroh 

Bedding is considered to be straw For the proper-
ties of straw see Chapter 3.6. 

 Einstreu wird als Stroh berücksichtigt. Zu den Ei-
genschaften von Stroh wird auf Kapitel 3.6 verwiesen. 

All straw N is considered to be organic N, of 
which 50 % may mineralise to TAN during storage. 

 Das gesamte Stroh-N wird als organisch gebunde-
nes N angesehen, von dem 50 % während des Lagers 
zu TAN mineralisieren 

An immobilisation of TAN from UAN is unlikely, 
as the dry conditions impede the process. 

 Eine Immobilisierung von TAN aus UAN in der 
Einstreu findet wahrscheinlich nicht statt (fehlende 
Feuchtigkeit verhindert Immobilisierung). 

The amount of bedding material to be applied per 
animal place and year is given in the following table. 

 Nachfolgende Tabelle gibt die jährlich pro Tier-
platz zu berücksichtigende Einstreumenge an. 

 
 
Table 9.23: Pullets, amounts of N inputs with straw in German pullet houses 

Animal house type straw input a 
kg pl-1 a-1 

dry matter (DM) 
kg pl-1 a-1 

N input (in DM) 
kg pl-1 a-1 

TAN 
kg pl-1 a-1 

all systems 0.75 0.65 3.22·10-3 1.61·10-3 
a Source: KTBL (2006) Betriebsplanung Landwirtschaft 2006/07, pg. 568 and pg. 570 
 
 
9.5.8.3 Partial emission factors for NH3, N2O, NO and N2 / Partielle Emissionsfaktoren für NH3, N2O, NO 

und N2 

 
Housing 

According to Döhler et al. (2002), Tables 3.11 and 
A6, a mean NH3 emission factor for bedded systems 
of 0.138 kg kg-1 NH3-N should be used. 

 
 

Storage 

The NH3 emission factor is given in Table 9.3
(„all other poultry“). For N2O, NO and N2 the emis-
sion factors are listed in Table 9.5. 

 
Spreading 

It is assumed that spreading takes place by broad cast 
with incorporation within 24 hours. The respective 
emission factor is 0.45 kg kg-1 N related to UAN (see 
Table 9.4). 

 Stall 

Nach Döhler et al. (2002), Tabellen 3.11 und A6,  
wird für die Haltung mit Einstreu ein mittlerer NH3-
Emissionsfaktor von 0,138 kg kg-1 NH3-N bezogen 
auf die N-Ausscheidung angesetzt. 
 

Lagerung 

Der NH3-Emissionsfaktor ist Table 9.3 zu ent-
nehmen („all other poultry“). Für N2O, NO und N2 
gelten die in Table 9.5 aufgeführten Faktoren. 

 
Ausbringung 

Es wird von einer Ausbringung mit Breitverteiler 
und einer Einarbeitungszeit von 24 h ausgegangen. 
Hierfür beträgt nach Table 9.4 der NH3-Emissions-
faktor 0,45 kg kg-1 N in Bezug auf vorhandenes UAN. 

 
Note: In the inventory UAN is considerde to be 

TAN (see Chapter 3.5.4). 
 Anmerkung: Zur Gleichsetzung von TAN mit 

UAN im Inventar siehe Kapitel 3.5.4. 
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9.5.8.4 Partial emission factors for N2O, NO and N2 / Partielle Emissionsfaktoren für N2O, NO und N2 

The factors for N2O, NO and N2 are listed in Table 
4.96. 

 Für N2O, NO und N2 werden die in Tabelle 4.96 auf-
geführten Daten verwendet. 

 

9.5.8.5 Uncertainty of emission factors / Unsicherheit der Emissionsfaktoren 

An overall uncertainty of 30 % is assumed for 
NH3 emission factors with a normal distribution. 

For N2O, IPCC(2006)-10.63 propose a factor of 2. 
Thus, in this inventory, an uncertainty of 100 % is 
assumed with a lognormal distribution. This applies 
also to NO and N2. 

 Eine Gesamtunsicherheit von 30 % für NH3-
Emissionsfaktoren (normal verteilt) erscheint ange-
messen.  

IPCC(2006)-10.63 geben für N2O einen Faktor 2 
an. Angenommen wird deshalb eine Unsicherheit von 
100 % bei lognormaler Verteilung. Dies wird auch für 
NO und N2 angenommen. 

 

9.5.9 Emissions of particulate matter / Emissionen von Staub 

The method to calculate particle emissions is de-
scribed in Chapter 3.7. 

 Zur Berechnungsmethode für Partikelemissionen 
wird auf Kapitel 3.7 verwiesen. 

No emission factors have been proposed yet. As a 
result, emissions are not calculated. 

 Emissionsfaktoren sind nicht bekannt. Eine Be-
rechnung entfällt daher. 

 

9.5.10 Reference to information provided in the Tables volume / Hinweis auf die im Tabellenband 
zusammengestellten Informationen 

Table 9.24: Pullets, related tables in the Tables volume 

   from To 
Emissions Emissionen CH4 enteric fermentation   
  CH4 manure management EM1005.21  
  NMVOC EM1005.52  
  NH3 EM1009.23  
  N2O EM1009.99 EM1009.101 
  NO EM1009.151  
  PM10   
  PM2.5   
Activity data Aktivitäten  AC1005.32  
Emission factors Emissionsfaktoren CH4 enteric fermentation   
  CH4 manure management IEF1005.21  
  NMVOC IEF1005.48  
  NH3 IEF1009.20  
  N2O IEF1009.83  
  NO IEF1009.114  
  PM10   
  PM2.5   
Additional information zusätzliche Informationen  AI1005POU.30 AI1005POU.41 
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10 Other poultry / Übriges Geflügel 

10.1 Formation of subcategories / Zur Untergliederung in Subkategorien 

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. 

It is good practice to subdivide an animal category 
into subcategories that are homogeneous with respect 
to their keeping, their feeding and their excretions. 

This inventory treats chickens and the other poul-
try separately. Table 10.1 gives characteristic data for 
poultry other than chickens. 

 Geflügel insgesamt stellt weder für CH4 noch für 
NMVOC eine Hauptquellgruppe dar. Da aber Geflü-
gel für NH3 eine Hauptquellgruppe ist, ist eine detail-
lierte Beschreibung der N führenden und damit auch 
der VS-führenden Stoffströme wünschenswert. 

Es ist gute Praxis, Tierkategorien in Unterkatego-
rien zu untergliedern, deren Haltung, Fütterung und 
Ausscheidungen homogen sind. 

Dieses Inventar behandelt Hühner und anderes 
Geflügel getrennt. Table 10.1 enthält charakteristische
Eigenschaften des Geflügels außer Hühnern. 

 
Table 10.1: Other poultry, categorisation and characterisation 

 Animal categories according to German census  Animal categories used in this inventory 
type   type category weight 1 weight 2 
AD Gänse geese ge geese   
AE Enten ducks du Barbary ducks   
    Peking ducks   
AF Truthühner turkeys tu turkeys, males   
    turkeys, females   
 

10.2 Emission factors used for all poultry subcategories except chickens / Für alles Geflügel außer  
Hühner-Unterkategorien gültige Emissionsfaktoren 

10.2.1 NMVOC emissions / NMVOC-Emissionen 

The emissions are based on ammonia emissions.
(see Chapter 3.4.4). All poultry are treated with the 
same emission factors (Table 9.2). Emissions of 
NMVOC-C and NMVOC-S are assessed in a second 
step using the respective molar masses. 

 Die Emissionen werden aus den Ammoniak-
Emissionen berechnet (siehe Kapitel 3.4.4). Für Ge-
flügel werden einheitlich die in Table 9.2 aufgeführ-
ten Emissionsfaktoren angesetzt. Unter Hinzuziehung 
der Molmassen werden in einem zweiten Schritt 
NMVOC-C und NMVOC-S berechnet. 

 

10.2.2 Emissions of NH3, N2O, NO and N2 / Emissionen von NH3, N2O, NO und N2 

10.2.2.1 Partial emission factors “storage” and “spreading” for NH3, N2O, NO and N2 / Partielle Emis-

sionsfaktoren „Lager“ und “Ausbringung” für NH3, N2O, NO und N2 

Partial emission factors “storage” and “spreading“ 
for the N species to be considered are listed in Table
9.3 und Table 9.4 (see Chapter 9.2.2). 

 Partielle Emissionsfaktoren „Lagerung“ und 
„Ausbringung“ für die betrachteten N-Spezies finden 
sich in Table 9.3 und Table 9.4 (siehe Kapitel 9.2.2). 

 

10.2.2.2 Uncertainties of the implied emission factors (IEF) for NH3, N2O, NO, and N2 from manure mana-

gement / Unsicherheiten der resultierenden Emissionsfaktoren (IEF) für NH3, N2O, NO und N2 aus 

dem Wirtschaftsdünger-Management                   

The uncertainties of the implied emission factors
(IEF) for NH3, N2O, NO, and N2 from manure man-
agement are described in Chapters 15.3 to 15.5. 

 Zu den Unsicherheiten der resultierenden Emissi-
onsfaktoren für NH3, N2O, NO und N2 aus dem Wirt-
schaftsdünger-Management s. Kapitel 15.3 bis 15.5. 
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10.3 Geese / Gänse 
 

In Germany, the production of geese is of minor 
importance only. Data are sparse. 

 

 Gänse-Haltung ist in Deutschland von untergeord-
neter Bedeutung. Die Verfügbarkeit von Daten ist 
eingeschränkt.  

The emissions are calculated according to the pro-
cedures compiled in Table 10.2. 

The inventory does not consider goose husbandry 
in free ranges. 

 Die Berechnung der Emissionen erfolgt nach den 
in Table 10.2 zusammengestellten Verfahren. 

Freilandhaltung wird im Inventar nicht berücksich-
tigt. 

 
Table 10.2: Geese, calculation procedures applied 

Species Origin Tier Method applied Resolution in space Resolution in time 
    activities EF EF 
CH4 enteric fermentation      
CH4 manure management 1 IPCC district national 1 a 
NMVOC manure management      
NH3 manure management 1 EMEP district national 1 a 
N2O, NO, N2 manure management 1 IPCC district national 1 a 
PM10, PM2.5 animal house      

 
10.3.1 Animal numbers / Tierzahlen 
 

Animal numbers are available for all census years. 
The data are given in StatLA C III 1 –vj 4. 

 Tierzahlen liegen für alle Jahre mit Tierzählungen 
vor. Die Daten sind in StatLA C III 1 – vj 4 angege-
benen. 

   
Uncertainty of activity data  Unsicherheit der Aktivitätsdaten 

   

The uncertainty (standard deviation) is assumed to 
be < 10 %, distributed normal. 

From 2005 onwards, the animal numbers are 
available in hundreds only. This does not lead to any 
significant changes of the uncertainty. 

 Die Unsicherheit (Standardabweichung) der Tier-
zahlen wird auf < 10 % (normal verteilt) geschätzt. 

Ab 2005 werden die Tierzahlen nur noch mit einer 
Auflösung von hundert Stück angegeben. Dies hat 
keinen nennenswerten Einfluss auf die Unsicherheit. 

 
10.3.2 Animal performance and feed / Tierische Leistung und Fütterung 
 
10.3.2.1 Animal weights / Tiergewichte 
 

In Germany, geese are – almost without excep-
tion – produced in a way that they are slaughtered in 
November/December with a weight of 7 kg an-1. Pre-
dominant is a mean weight gain (”Mittelmast”) 
(KTBL, 2005, pg. 719). 

 Gänse werden in Deutschland praktisch aus-
schließlich so produziert, dass sie im Novem-
ber/Dezember mit einem Gewicht von ca. 7 kg an-1

geschlachtet werden. Regelform der Mast ist die Mit-
telmast (KTBL, 2005, S. 719). 

 
10.3.3 Emissions from enteric fermentation / Emissionen aus der Verdauung 
 

For poultry, emissions from enteric fermentation 
are not yet calculated, as no calculation procedures 
are proposed (IPCC(2006)-10.27). 

 Für Geflügel werden Emissionen aus der Verdau-
ung noch nicht berechnet, da keine Rechenverfahren 
vorgeschlagen werden (IPCC(2006)-10.27). 

 
10.3.4 Methane emissions from manure management / Methan-Emissionen aus Wirtschaftsdünger-

Management 
 

Poultry manure is stored as solid.  
The calculation of CH4 emissions is based on the 

 Geflügelkot wird trocken gelagert.  
Das Default-Verfahren nach IPCC(2006)-10.37 
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method and data given as default in IPCC(2006)-
10.37. The resulting equation is: 

wird angewendet. Das zur Berechnung der Methan-
Emissionen angewendete Verfahren lautet: 

 

gege  MM,CH4,ge  MM,CH4, nEFE ⋅=  ( 10.1) 

 
where 
 ECH4, MM, ge CH4 emission from manure management of geese (in kg a-1 CH4) 
 EFCH4, MM, ge = EFCH4, MM, po = 0.078 kg pl-1 a-1 CH4 
 nge number of geese places (census data) (in pl) 
 
 

VS excretions cannot be calculated. No default 
value is available, cf. IPCC (2006), Table 10A-9. 

 VS-Ausscheidungen können nicht berechnet wer-
den. Ein Defaultwert existiert ebenfalls nicht, vgl. 
IPCC(2006), Table 10A-9. 

   
In the inventory, there is no calculation of VS 

from bedding material.  
 Eine VS-Berechnung aus Einstreu findet im Inven-

tar nicht statt. 
   

Comparison of parameters provided in the IPCC 
1996 and IPCC 2006 guidelines 

 Vergleich von Parametern in den IPCC-1996- und 
IPCC-2006-Richtlinien 

   
IPCC 2006 does not mention geese explicitly. 
IPCC 1996 does not differentiate between catego-

ries of poultry. 

 IPCC 2006 erwähnt Gänse nicht eigens. 
IPCC 1996 differenziert nicht zwischen Geflügel-

arten. 
The default emission factor provided for poul-

try in IPCC 1996 is used. 
 Der Standard-Emissionsfaktor für Geflügel aus 

IPCC 1996 wird verwendet. 
   

Uncertainty of the emission factor  Unsicherheit des Emissionsfaktors 

   

In accordance with IPCC(2006)-10.48 an uncer-
tainty of 30 % and a normal distribution are assumed. 

 Nach IPCC(2006)-10.40 beträgt die Unsicherheit 
30 %. Normalverteilung wird angenommen. 

 
10.3.5 NMVOC emissions from manure management / NMVOC-Emissionen aus Wirtschaftsdünger-

Management 
 

For geese, NMVOC emissions are not calculated, 
as no method has been described yet. 

 NMVOC-Emissionen für Gänse werden nicht be-
rücksichtigt, da kein Rechenverfahren existiert. 

 
10.3.6 Emissions of nitrogen species / Emissionen von Stickstoff-Spezies 
 
10.3.6.1 N excretion rates / N-Ausscheidungen 
 

According to DLG (2005), pg. 53, geese excre-
tions are 554 g an-1 = 554 g pl-1 a-1. A fraction of 70 % 
of the nitrogen excreted is assumed to be UAN. 

 DLG (2005), S. 53, gibt für die N-Ausscheidung 
554 g an-1 = 554 g pl-1 a-1 an. Der UAN-Gehalt beträgt 
wird 70 %. 

 
10.3.6.2 Partial NH3 emission factors / Partielle NH3-Emissionsfaktoren 

 
Housing 

default value “poultry“ (0.55 kg kg-1 related to Ntot

excreted) (EMEP (2007)-B1090, Table 5E). 

 Haltung 

0,55 kg kg-1 bezogen auf ausgeschiedenes Ntot, de-
fault-Wert „Geflügel“ (EMEP (2007)-B1090, Table 
5E). 

   

Storage 

A share of 0,065 kg kg-1 N related to UAN is as-
sumed to be emitted from storage. 

 Lagerung 

Zusätzlich werden 0,065 kg kg-1 N bezogen auf 
UAN als NH3-N emittiert.  
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Spreading 

A factor of 0.45 kg kg-1 related to UAN is chosen, 
reflecting the fact that incorporation is likely within 
24 hours (see Table 9.2). 

 Ausbringung 

0,45 kg kg-1 NH3-N in Bezug auf vorhandenes 
UAN (vgl. Table 9.2, Einarbeitung innerhalb 24 h). 

 

10.3.6.3 Partial emission factors for N2O, NO and N2 / Partielle NH3-Emissionsfaktoren für N2O, NO und 

N2 

The emission factors for N2O, NO and N2 are 
listed in Table 9.10. 

 Für N2O, NO und N2 werden die in Table 9.10 
aufgeführten Emissionsfaktoren verwendet. 

 

10.3.6.4 Uncertainty of emission factors / Unsicherheit der Emissionsfaktoren 

An overall uncertainty of 30 % is assumed for 
NH3 emission factors with a normal distribution. 

For N2O, IPCC(2006)-10.63 propose a factor of 2. 
Thus, in this inventory, an uncertainty of 100 % is 
assumed with a lognormal distribution. This applies 
also to NO and N2. 

 Eine Gesamtunsicherheit von 30 % für NH3-
Emissionsfaktoren (normal verteilt) erscheint ange-
messen.  

IPCC(2006)-10.63 geben für N2O einen Faktor 2 
an. Angenommen wird deshalb eine Unsicherheit von 
100 % bei lognormaler Verteilung. Dies wird auch für 
NO und N2 angenommen. 

 

10.3.7 Emissions of particulate matter / Emissionen von Staub 

The method to calculate particle emissions is de-
scribed in Chapter 3.7. 

 Zur Berechnungsmethode für Partikelemissionen 
wird auf Kapitel 3.7 verwiesen. 

No emission factors have been proposed yet. As a 
result, emissions are not calculated. 

 Emissionsfaktoren sind nicht bekannt. Eine Be-
rechnung entfällt daher. 

 

10.3.8 Reference to information provided in the Tables volume / Hinweis auf die im Tabellenband 
zusammengestellten Informationen 

Table 10.3: Geese, related tables in the Tables volume 

   from to 
Emissions Emissionen CH4 enteric fermentation   
  CH4 manure management EM1005.22  
  NMVOC EM1005.53  
  NH3 EM1009.24  
  N2O EM1009.102 EM1009.104 
  NO EM1009.152  
  PM10   
  PM2.5   
Activity data Aktivitäten  AC1005.34  
Emission factors Emissionsfaktoren CH4 enteric fermentation   
  CH4 manure management IEF1005.22  
  NMVOC IEF1005.49  
  NH3 IEF1009.21  
  N2O IEF1009.84  
  NO IEF1009.115  
  PM10   
  PM2.5   
Additional information zusätzliche Informationen  AI1005CAT.42 AI1005CAT.51 
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10.4 Ducks / Enten 
 

Duck production has been increasing in Germany 
which justifies a description which is more detailed 
than a Tier 1 approach. 

 Die Produktion von Enten nimmt in Deutschland 
erheblich zu. Dies rechtfertigt eine Behandlung, die 
über ein Stufe-1-Verfahren hinaus geht. 

The emissions are calculated according to the pro-
cedures compiled in Table 10.4. 

 Die Berechnung der Emissionen erfolgt nach den 
in Table 10.4 zusammengestellten Verfahren. 

The inventory does not consider duck husbandry 
in free ranges. 

 Freilandhaltung wird im Inventar nicht berück-
sichtigt. 

 
Table 10.4: Ducks, calculation procedures applied 

Species Origin Tier Method applied Resolution in space Resolution in time 
    activities EF EF 
CH4 enteric fermentation      
CH4 manure management 2 IPCC district national 1 a 
NMVOC manure management      
NH3 manure management 2 EMEP district national 1 a 
N2O, NO, N2 manure management 2 IPCC district national 1 a 
PM10, PM2.5 animal house      
 

10.4.1 Animal numbers / Tierzahlen 

Animal numbers are available for all census years. 
The data are given in StatLA C III 1 –vj 4. 

 Tierzahlen liegen für alle Jahre mit Tierzählungen 
vor. Die Daten sind in StatLA C III 1 – vj 4 angege-
benen. 

   
Uncertainty of activity data  Unsicherheit der Aktivitätsdaten 

   

The uncertainty (standard deviation) is assumed to 
be < 10 %, distributed normal. 

From 2005 onwards, the animal numbers are 
available in hundreds only. This does not lead to any 
significant changes of the uncertainty. 

 Die Unsicherheit (Standardabweichung) der Tier-
zahlen wird auf < 10 % (normal verteilt) geschätzt. 

Ab 2005 werden die Tierzahlen nur noch mit einer 
Auflösung von hundert Stück angegeben. Dies hat 
keinen nennenswerten Einfluss auf die Unsicherheit. 

 

10.4.2 Animal performance and feed / Tierische Leistung und Fütterung 

10.4.2.1 Animal weights / Tiergewichte 

In Germany, nearly only Peking ducks are pro-
duced (expert judgement Höppner). Their average 
final weight is 3.4 kg animal-1. The mean weight gains 
per place and year are 22.1 kg for Peking ducks. The 
number of animal rounds per year is 6.5 cy (DLG 
2005, pg. 52). The numbers provided in DLG (2005), 
pg. 52, refer to the fattening phase only (i. e. not con-
sidering the precedent phase of upbringing). 

 Die in Deutschland produzierten Enten sind prak-
tisch nur Pekingenten (Mitteilung Höppner). Das 
mittlere Endgewicht beträgt 3,4 kg. Der Zuwachs pro 
Platz und Jahr beträgt im Mittel 22,1 kg,. Die Zahl der 
Durchgänge pro Jahr beträgt 6,5 cy (DLG 2005, S. 
52). Die Originalzahlen in DLG (2005), S. 52, bezie-
hen sich nur auf die reine Mast ohne die Aufzuchtpha-
se.  

 

10.4.3 Emissions from enteric fermentation / Emissionen aus der Verdauung 

For poultry, emissions from enteric fermentation 
are not calculated yet, as no calculation procedures 
are proposed (IPCC(2006)-10.27). 

 Für Geflügel werden Emissionen aus der Verdau-
ung noch nicht berechnet, da keine Rechenverfahren 
vorgeschlagen werden (IPCC(2006)-10.27). 
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10.4.4 Energy requirements /Energiebedarf 

The daily requirements for metabolisable energy 
of ducks is obtained from 

 Für den täglichen Bedarf an umsetzbarer Energie 
gilt für Enten:  

 

round

du feed, ME,feeddu
du

τ

xXw
ME

⋅⋅∆
=  ( 10.2) 

 
where  

 MEdu metabolisable energy required (in MJ pl-1 d-1 ME) 
 ∆wdu weight gain during lifespan (∆wdu = 2,945 kg pl-1 ro-1) 
 Xfeed feed conversion rate of ducks (Xfeed = 2.22 kg kg-1) 
 XME, du metabolisability (XME, du = XME, pu = 0.712 MJ MJ-1, see below) 
 τround duration of animal round (τround = 49 d ro-1) 

 
 

The weight gain is obtained from the weight of 
ducklings =0.055 kg an-1) and the weight of the ducks 
before slaughtering (3.0 kg an-1) (expert judgement 
Brehme). 

The feed conversion factor is obtained from data  
provided by Tüller (1999), pg. 131. 

The duration of the overall production cycle is ob-
tained from Tüller (1999), pg. 131. 

 Die Gewichtszunahme berechnet sich aus dem 
Gewicht des Kükens (0,055 kg an-1) und dem Gewicht 
vor Schlachtung (3,0 kg an-1) (Expertenurteil Breh-
me). 

Die Futterverwertung wird nach Tüller (1999), S. 
131 berechnet. 

Die Länge der gesamten Mastperiode (49 d ro-1) 
wird Tüller (1999), S. 131, entnommen. 

 

10.4.5 Feed and energy intake / Futter- und Energieaufnahme 

Gross energy requirements are deduced from re-
quirements of metabolisable energy using the metabo-
lisability of feed: 

 Der Gesamtenergie-Bedarf berechnet sich aus dem 
Bedarf an metabolisierbarer Energie und der mittleren 
Umsetzbarkeit wie folgt: 

 

du ME,

du
du

X

ME
GE =  ( 10.3) 

 
where  

 GEdu gross energy intake of ducks (in MJ pl-1 d-1) 
 MEdu intake of metabolisable energy (in MJ pl-1 d-1) 
 XME, du metabolisability (XME, du = 0.712 MJ MJ-1, see above) 

 
The ME content of duck feed is unknown. The 

data for pullet feed were used instead (see Chapter 
9.4.6.1). 

 Der ME-Gehalt des Enten-Futters ist unbekannt. 
Es wurde der Wert für Junghennen verwendet (vgl. 
Kapitel 9.4.6.1). 

 

10.4.6 Methane emissions from manure management / Methan-Emissionen aus Wirtschaftsdünger-
Management 

10.4.6.1 VS excretions / VS-Ausscheidungen 

Poultry manure is stored as solid.  
The calculation of CH4 emissions is based on the 

method and data given as default in IPCC(2006)-
10.37. The resulting equation is: 

 Geflügelkot wird trocken gelagert.  
Das Default-Verfahren nach IPCC(2006)-10.37 

wird angewendet. Das zur Berechnung der Methan-
Emissionen angewendete Verfahren lautet: 

 

dudu  MM,CH4,du  MM,CH4, nEFE ⋅=  ( 10.4) 
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where 
 ECH4, MM, du CH4 emission from manure management of ducks (in kg a-1 CH4) 
 EFCH4, MM, du emission factor for CH4 from manure management of ducks (in kg pl-1 a-1 CH4) 
 ndu number of duck places (census data) (in pl) 
 
and  
 

duCH4du o,dudu  MM,CH4, MCFBVSEF ⋅⋅⋅⋅= ρα  ( 10.5) 

 
with 
 EFCH4, MM, du emission factor for CH4 from manure management of ducks (in kg pl-1 a-1 CH4) 
 VSdu volatile solid excretion of ducks (in kg an-1 d-1) 
 α time units conversion factor (α = 365 d a-1) 
 Bo, du maximum methane producing capacity for ducks (in m3 kg-1 CH4) 
 ρCH4 density of methane (ρCH4 = 0.67 kg m-3) 
 MCFdu methane conversion factor for ducks, cold region (in kg kg-1) 
 
and 
 

( ) ( )du ash,du DE,
duE,

dudu 11
1

xXGEVS −⋅−⋅⋅=
η

 ( 10.6) 

 
where 
 VSdu volatile solid excretion of ducks (in kg an-1 d-1) 
 GEdu gross energy intake of ducks (in MJ pl-1 d-1) 
 ηE, du energy content of dry matter (in MJ kg-1, see Table 4.58) 
 XDE, du digestibility of feed (XDE, pu = 0.78 MJ MJ-1, see below) 
 xash, du ash content of the manure (xash, du = 0.030 kg kg-1) 
 
 

The VS excretions calculated for ducks of 7.54 kg 
pl-1 a-1 are similar to those proposed by IPCC(2006)-
10.82 of 7.3 kg pl-1 a-1 VS. 

Maximum methane producing capacities B0 and 
methane conversion factors MCF were taken from 
IPCC(2006), as shown in Table 10.5. 

The ash content in manure was taken to 0.030 kg 
kg-1, according to Henning and Poppe (1975), pg. 32. 

 Die berechneten VS-Ausscheidungen von Enten 
(7,54 kg pl-1 a-1) sind den default-Werten in 
IPCC(2006)-10.82 von 7,3 kg pl-1 a-1 VS vergleichbar. 

Methan-Freisetzungskapazitäten B0 und Methan-
Umwandlungsfaktoren MCF wurden von IPCC(2006) 
wie in Table 10.5 übernommen.  

Der Asche-Gehalt der Ausscheidungen wurde 
Henning und Poppe (1975), S. 32, entnommen. 

 
Table 10.5:  Ducks, maximum methane producing capacity and methane conversion factors 
                         as used in the German inventory (IPCC(2006)-10.82 f and 10.44 ff) 

maximum methane producing capacity Bo 0.36 m3 kg-1 CH4 
MCF solid storage 0.015 kg kg-1 C 
 
 
Comparison of parameters provided in the IPCC 
1996 and IPCC 2006 guidelines 

 Vergleich von Parametern in den IPCC-1996- und 
IPCC-2006-Richtlinien 

   

National VS excretion rates are used in connection 
with IPCC 2006 values for maximum methane pro-
ducing capacities and methane conversion factors for 
solid storage. IPCC 2006, Table 10A-9, lists an MCF 
of 0.01 kg kg-1 CH4. The use of this MCF is consid-
ered inconsistent in comparison with other poultry 
keeping in mind that it is almost impossible to keep a 
duck house “dry”. Thus, this inventory uses an MCF 
of 0.015 kg kg-1 CH4 as given for other poultry spe-

 Nationale VS-Ausscheidungsraten werden mit 
IPCC-Werten für die maximale Methan-Bildungs-
Kapazität und für den Methan-Umwandlungsfaktor 
(MCF) für Festmist kombiniert. IPCC 2006, Tabelle 
10A-9 gibt als MCF einen Wert von 0,01 kg kg-1 CH4

an. Die Verwendung dieses Wertes erscheint aller-
dings als ungerechtfertigt, da es nahezu unmöglich ist, 
einen Entenstall hinreichend „trocken“ zu halten.
Dieses Inventar nutzt daher den für andere Geflügelar-
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cies. 
IPCC 1996 does not differentiate between catego-

ries of poultry. 

ten angegebene MCF von 0,015 kg kg-1 CH4. 
IPCC 1996 differenziert nicht zwischen unter-

schiedlichen Geflügelaerten. 
The maximum methane producing capacity 

provided by IPCC 2006 exceeds that of IPCC 1996. 
The methane conversion factors solid storage 

given in IPCC 2006 exceeds that of IPCC 1996. 

 Die in IPCC 2006 angegebene Methan-
Bildungs-Kapazität ist größer als die in IPCC 1996 
beschriebene. 

Der Methan-Umwandlungsfaktor für Festmist 
in IPCC 2006 ist größer als der in IPCC 1996. 

   

Uncertainty of the emission factors  Unsicherheit der Emissionsfaktoren 

   

In accordance with IPCC(2006)-10.48 an uncer-
tainty of 30 % and a normal distribution are assumed. 

 Nach IPCC(2006)-10.40 beträgt die Unsicherheit 
30 %. Normalverteilung wird angenommen. 

 

10.4.6.2 VS inputs with bedding material / VS-Einträge mit Einstreu 

The German inventory no longer considers poten-
tial CH4 emissions from straw in systems with bed-
ding.. 

 Das deutsche Inventar berücksichtigt mögliche 
Emissionen von CH4 aus Stroh bei Haltungsverfahren 
mit Einstreu vorerst nicht mehr.  

 
10.4.7 NMVOC emissions from manure management / NMVOC-Emissionen aus Wirtschaftsdünger-

Management 
 

For ducks, NMVOC emissions are not calculated, 
as no method has been described yet. 

 NMVOC-Emissionen für Enten werden nicht be-
rücksichtigt, da kein Rechenverfahren existiert. 

 
10.4.8 Emissions of nitrogen species / Emissionen von Stickstoff-Spezies 
 
10.4.8.1 N excretion rates / N-Ausscheidungen 
 

DLG (2005), pg. 52, wrongly reports N excretions 
of 1.482 kg pl-1 a-1. This value was calculated by relat-
ing N excretions during the whole lifespan of a duck 
to the fattening phase only. Taking into account that 
the breeding phase has about the same duration as the 
subsequent fattening phase, the mean N excretion rate 
had to be halved for the inventory, yielding 0.741 kg 
pl-1 a-1. This value fits the N excretion rates derived 
from the estimates in Brehme (2007), i.e. 12 kg solid 
manure per animal and round, N contents of manure 
of approx. 10 g kg-1), if 6.5 rounds per year are as-
sumed (as discussed in Chapter 10.4.2.1). 

A fraction of 40 % of the nitrogen excreted is as-
sumed to be UAN. 

 DLG (2005), S. 52 gibt fälschlich eine N-
Ausscheidung von 1,482 kg pl-1 a-1 an. Dieser Wert 
entstand dadurch, dass die während der gesamten 
Lebensdauer anfallende N-Ausscheidung nur auf die 
Mastdauer bezogen wurde. Da Mastdauer und Auf-
zuchtdauer in etwa gleich lang sind, wird in diesem 
Inventar dieser Wert der N-Ausscheidung auf 0,741 
kg pl-1 a-1 halbiert. Dieses Ergebnis korrespondiert mit 
der N-Ausscheidung, die aus Angaben in Brehme 
(2007) geschätzt werden kann (12 kg Festmist pro 
Tier und Durchgang, N-Gehalt im Festmist von rund 
10 g kg-1), wenn wie in Kapitel 10.4.2.1 6,5 Durch-
gänge pro Jahr zugrunde gelegt werden. 

Der UAN-Gehalt beträgt wird 40 %. 

 
10.4.8.2 N inputs with straw / N-Einträge mit Stroh 
 

Bedding is considered to be straw For the proper-
ties of straw see Chapter 3.6. 

 Einstreu wird als Stroh berücksichtigt. Zu den Ei-
genschaften von Stroh wird auf Kapitel 3.6 verwiesen. 

All straw N is considered to be organic N, of 
which 50 % may mineralise to TAN during storage. 

 Das gesamte Stroh-N wird als organisch gebunde-
nes N angesehen, von dem 50 % während des Lagers 
zu TAN mineralisieren 

An immobilisation of TAN from UAN is unlikely, 
as the dry conditions impede the process. 

 Eine Immobilisierung von TAN aus UAN in der 
Einstreu findet wahrscheinlich nicht statt (fehlende 
Feuchtigkeit verhindert Immobilisierung). 
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Table 10.6: Ducks, amounts of N inputs with straw in German broiler houses 

 straw input a 
kg pl-1 a-1 

dry matter (DM) 
kg pl-1 a-1 

N input (in DM) 
kg pl-1 a-1 

TAN 
kg pl-1 a-1 

 19.5 16.8 83.9·10-3 41.9·10-3 
a Source: see text 
 

10.4.8.3 Partial NH3 emission factors / Partielle NH3-Emissionsfaktoren 

Housing 

Döhler et al. (2002), pg. 60, report an emission of 
0.12 kg pl-1 a-1 NH3 for ducks. If this is related to an N 
excretion of 0.74 kg pl-1 a-1, an emission factor of 0.16
kg kg-1 (related to Ntot excreted) can be deduced. 

 Haltung 

Döhler et al. (2002), S. 60, geben eine Emission 
von 0,12 kg pl-1 a-1 NH3-N an. Bezieht man dies auf 
eine N-Auscheidung von 0,74 kg pl-1 a-1, so ergibt 
sich ein Emissionsfaktor von 0,16 kg kg-1, bezogen 
auf ausgeschiedenes Ntot. 

   

Storage 

The derivation of the NH3 factor is described in 
Chapter 9.3.8.2, the data can be found in Table 9.10. 

The factors for N2O, NO and N2 are listed in Table
9.5. 

 Lagerung 

Zur Ableitung des NH3-Faktors siehe Kapitel 
9.3.8.2, zu den Werten die Table 9.10.  

Für N2O, NO und N2 werden die in Table 9.5 auf-
geführten Daten verwendet. 

   

Spreading 

A factor of 0.45 kg kg-1 related to UAN is chosen, 
reflecting the fact that incorporation is likely within 
24 hours (see Table 9.3). 

 Ausbringung 

0,45 kg kg-1 NH3-N in Bezug auf vorhandenes 
UAN (vgl. Table 9.3, Einarbeitung innerhalb 24 h). 

 

10.4.8.4 Partial emission factors for N2O, NO and N2 / Partielle Emissionsfaktoren für N2O, NO und N2 

The factors for N2O, NO and N2 are listed in Table 
9.5. 

 Für N2O, NO und N2 werden die in Table 9.5 auf-
geführten Daten verwendet. 

 

10.4.8.5 Uncertainty of emission factors / Unsicherheit der Emissionsfaktoren 

An overall uncertainty of 30 % is assumed for 
NH3 emission factors with a normal distribution. 

For N2O, IPCC(2006)-10.63 propose a factor of 2. 
Thus, in this inventory, an uncertainty of 100 % is 
assumed with a lognormal distribution. This applies 
also to NO and N2. 

 Eine Gesamtunsicherheit von 30 % für NH3-
Emissionsfaktoren (normal verteilt) erscheint ange-
messen.  

IPCC(2006)-10.63 geben für N2O einen Faktor 2 
an. Angenommen wird deshalb eine Unsicherheit von 
100 % bei lognormaler Verteilung. Dies wird auch für 
NO und N2 angenommen. 

 

10.4.9 Emissions of particulate matter / Emissionen von Staub 

The method to calculate particle emissions is de-
scribed in Chapter 3.7. 

 Zur Berechnungsmethode für Partikelemissionen 
wird auf Kapitel 3.7 verwiesen. 

No emission factors have been proposed yet. As a 
result, emissions are not calculated. 

 Emissionsfaktoren sind nicht bekannt. Eine Be-
rechnung entfällt daher. 
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10.4.10 Reference to information provided in the Tables volume / Hinweis auf die im Tabellenband 
zusammengestellten Informationen 

Table 10.7: Ducks, related tables in the Tables volume 

   from to 
Emissions Emissionen CH4 enteric fermentation   
  CH4 manure management EM1005.23  
  NMVOC EM1005.54  
  NH3 EM1009.25  
  N2O EM1009.105 EM1009.107 
  NO EM1009.153  
     
     
Activity data Aktivitäten  AC1005.35  
Emission factors Emissionsfaktoren CH4 enteric fermentation   
  CH4 manure management IEF1005.23  
  NMVOC IEF1005.50  
  NH3 IEF1009.22  
  N2O IEF1009.85  
  NO IEF1009.116  
     
     
Additional information zusätzliche Informationen  AI1005POU.52 AI1005POU.61 
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10.5 Turkeys / Puten 
 

Turkey production has been increasing in Ger-
many which justifies a detailed description. 

The dimorphism of the sexes makes it necessary to 
deal with cocks and hens separately. 

 Die Produktion von Puten nimmt in Deutschland 
erheblich zu. Dies rechtfertigt eine ausführliche Be-
handlung.  

Wegen des ausgeprägten Geschlechtsdimorphis-
mus werden Hähne und Hennen getrennt behandelt. 

The emissions are calculated according to the pro-
cedures compiled in Table 10.8. 

 Die Berechnung der Emissionen erfolgt nach den 
in Table 10.8 angegebenen Verfahren. 

The inventory does not consider goose husbandry 
in free ranges. 

 Freilandhaltung wird im Inventar nicht berücksich-
tigt. 

 
Table 10.8: Turkeys, calculation procedures applied 

Species Origin Tier Method applied Resolution in space Resolution in time 
    activities EF EF 
CH4 enteric fermentation      
CH4 Manure management 2 IPCC / national district national 1 a 
NMVOC Manure management 1 EMEP district national 1 a 
NH3 Manure management 2 EMEP / national district national 1 a 
N2O, NO, N2 Manure management 2 IPCC / national district national 1 a 
PM10, PM2.5 animal house 1 EMEP district national 1 a 

 
10.5.1 Animal numbers / Tierzahlen 
 

Animal numbers are available for all census years. 
However, German statistics do not differentiate be-
tween male and female turkeys. The data given in 
StatLA C III 1 –vj 4 are disaggregated using the frac-
tion of males as in the following relations: 

 Tierzahlen liegen für alle Jahre mit Tierzählungen 
vor. Die deutsche Statistik unterscheidet nicht zwi-
schen weiblichen und männlichen Tieren. Die in 
StatLA C III 1 – vj 4 angegebenen Zahlen werden 
unter Verwendung des Anteils der männlichen Tiere 
wie folgt aufgeschlüsselt: 

 

tftmtu nnn +=  ( 10.7) 

tmtutm xnn ⋅=  ( 10.8) 

( )tmtutf 1 xnn −⋅=  ( 10.9) 
 
where 
 ntu  number of turkeys (census data) (in pl) 
 ntm number of male turkeys (in pl) 
 ntf number of female turkeys (in pl) 
 xtm fraction of male turkeys produced (in pl pl-1) 

 
The fraction of male turkeys xtm produced is ob-

tained from Damme (2001, 2002, 2003, 2005, 2006). 
Data are listed in Table 10.9. 

 Der Anteil der männlichen Puten xtm wird Damme 
(2001, 2002, 2003, 2005, 2006) entnommen. Diese 
Daten sind in Table 10.9 zusammengestellt. 

If xtm is not given, it can be deduced in principle  
from the gender ratio of chicks hatched (which is 
close to 50 to 50 %) and the differing duration of the 
fattening periods of male and female turkeys. If cocks 
and hens are fattened separately as described above 
the share of cock places counted is about 51 %. If 
hens and cocks are fattened synchronously, the hen 
house is empty for several weeks. In this case the 
share of cock places counted accounts to 55 %. The 
data reported deviate from the theoretical shares. 

 Wenn xtm nicht angegeben wird, ergibt es sich im 
Prinzip aus dem Umstand, dass das Geschlechterver-
hältnis beim Schlüpfen 50 zu 50 ist, und der unter-
schiedlichen Mastdauer der Hähne und Hennen. Wer-
den Hähne und Hennen wie oben beschrieben unab-
hängig voneinander gemästet, so beträgt der Anteil 
der gezählten Hähne 51 %, steht der Hennenstall bei 
synchroner Mast bis zur Neubesetzung mit Jungtieren 
leer, so beträgt der Anteil der gezählten Hähne etwa 
55 %. Die berichteten Zahlen weichen von den so 
berechnenten Anteilen ab. 
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Data gap closure  Schließen von Datenlücken 

   

Missing animal numbers are replaced by data re-
ported for the previous year. For Brandenburg, the 
data gap including numbers for the period from 1991 
to 1995 was closed by inserting animal numbers ob-
tained from a linear regression based on numbers for 
1990 and 1996. 

No gender ratios were reported for the years prior 
to 2000. Here, the mean ratio derived from reported 
data after 1999 (see Table 10.9) were used instead. 

 Bei den Tierzahlen werden die fehlenden Werte 
jeweils durch die Werte für das Vorjahr ersetzt. Für 
Brandenburg waren keine Daten für die Jahre 1991 
bis 1995 (einschließlich) vorhanden. Die Tierzahlen 
wurden durch linear interpolierte Werte ersetzt. 

Für die Jahre vor 2000 werden keine Werte für 
das Geschlechterverhältnis berichtet. Verwendet wird 
hier der Mittelwert der Jahre mit  Berichten nach 
1999 (vgl. Table 10.9). 

   
Uncertainty of activity data  Unsicherheit der Aktivitätsdaten 

   

The data for laying hens are taken over by anal-
ogy. An uncertainty (standard deviation) of 10 % is 
assumed to be appropriate (normal distribution). 

 Die Angaben für Legehennen werden sinngemäß 
übernommen. Eine Unsicherheit (Standardabwei-
chung) von 10 % wird für angemessen gehalten
(normalverteilt). 

 

10.5.2 Animal performance and feed / Tierische Leistung und Fütterung 

10.5.2.1 Animal weights / Tiergewichte 

In Germany, the predominant genotype is B.U.T 
Big 6. Males have a typical slaughter weight of 18 to 
21.5 kg an-1, typical production time is 19 to 23 
weeks, equivalent to about 2.2 animal rounds per 
year. Females 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, 2006, pg. 604 ff; 
Feldhaus and Sieverding, 2007, pg. 31 ff).  

A 19 week period is frequent in Germany: chicks 
and hens are raised in the same animal house. After a 
breeding time of 5 weeks, the cocks are separated and 
transferred into other houses. The remaining hens are 
fattened for another 12 weeks. The cocks are fattened 
for 17 weeks. In both cases, a cleansing and desinfec-
tion period of 2 weeks per round is needed. KTBL 
(2006), pg. 622, gives an informative overview. 

The significant difference between the final live 
weights and the characteristics of the respective fat-
tening process (see  

Figure 10.1), cocks and hens are treated separately 
in this inventory. However, the calculation procedures 
themselves are identical. 

 Bei der deutschen Putenproduktion dominiert der 
Genotyp B.U.T Big 6. Hähne haben ein typisches 
Schlachtgewicht von 18 bis 21,5 kg an-1 bei einer 
Mastdauer von 19 bis 23 Wochen (ca. 2,2 Durchgän-
gen pro Jahr). Hennen werden mit 8,5 bis 10,5 kg an-1 
geschlachtet. Ihre Mastdauer beträgt 14 bis 17 Wo-
chen (ca. 2,8 Durchgänge pro Jahr). (KTBL 2006, S. 
604 ff; Feldhaus und Sieverding, 2007, S. 31 ff). 

In Deutschland ist der 19-Wochen-Rhythmus vor-
herrschend: Küken und Hennen leben in einem Stall 
mit einer Aufzuchtdauer von 5 Wochen und einer 
Mastdauer von 12 Wochen. Für Reinigung und Desin-
fektion werden 2 weitere Wochen benötigt. Die Häh-
ne werden nach der Kükenaufzucht in zwei gleich-
großen weiteren Ställen 17 Wochen gemästet. Auch 
hier schließt sich eine 2-wöchige Reinigung und Des-
infektion an. Eine Übersicht findet sich z.B. in KTBL 
(2006), S. 622. 

Wegen der erheblichen Unterschiede in Mastziel 
und Mastverlauf ( 

Figure 10.1) werden Hähne und Hennen getrennt 
behandelt. Das Rechenverfahren selbst ist für beide 
Unterkategorien gleich. 
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Figure 10.1: Turkeys, typical animal weight and weight gain developments 

 Left: males, right: females (according to data given in DLG, 2005, pg. 51); solid lines: weights; 
 dotted lines: weight gains. 

 
 

The final animal weights published are based on 
data provided by Moorgut Kartzfehn (expert judge-
ment Meyer). 

Weight gains are published by Petersen (1993) and 
Damme (2000, 2002, 2004, 2005, 2006). 

 Die veröffentlichten Tierendgewichte basieren auf 
Angaben des Moorguts Kartzfehn (Expertenurteil 
Meyer) bereitgestellt.  

Gewichtszuwächse wurden Petersen (1993) und 
Damme (2000, 2002, 2004, 2005, 2006) entnommen. 

 

10.5.2.2 Feed intake / Futteraufnahme 

Feed intake data can be found in Tüller (1990) and 
Damme (2000). 

Feed conversion data originate from Petersen 
(1993) and Damme (2000, 2001, 2002, 2003, 2004, 
2005, 2006).The feed taken in can be obtained from 
expert judgements (see Table 10.9, Tüller 1990, 1992; 
Damme 2000) or from the final weight and the mean 
feed conversion provided. 

 Über den Futterverbrauch informierten Tüller 
(1990) und Damme (2000).  

Daten zur Futterverwertung entstammen Petersen 
(1993) und Damme (2000, 2001, 2002, 2003, 2004, 
2005, 2006).Die aufgenommene Futtermenge wird 
Expertenschätzungen entnommen (vgl. Table 10.9, 
Tüller 1990, 1992; Damme 2000) bzw. aus dem End-
gewicht und der Futterverwertung berechnet.  

 
 

 
 
Figure 10.2: Turkeys, weekly feed intake and ME content of a representative feed 
  (intake by males: dotted line; intake by females:solid line)  
  (after DLG, 2005, pg. 51, KTBL, 2004, pg. 524) 
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Table 10.9: Turkeys, primary data available 
 
Symbols and units:  

xtm share of males (in pl pl-1); wfin, tm final weight of male turkeys (in kg pl-1 ro-1); ∆wtm mean weight gain of male turkeys (in g 
an-1 d-1); mfeed, tm feed intake of male turkeys (in kg pl-1 a-1); XFC, tm feed conversion rate of male turkeys (in kg kg-1); wfin, tf final 
weight of female turkeys (in kg pl-1 ro-1); ∆wtf mean weight gain of female turkeys (in g an-1 d-1); mfeed, tf feed intake of female 
turkeys (in kg pl-1 a-1); XFC, tf feed conversion rate of male turkeys (in kg kg-1). 

 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 
xtm           50.10 55.60  58.16 57.13 60.70 57.00 
wfin, tm 17.79   19.45    20.10  20.72    20.58   21.61 
∆wtm 116   126    131  135    140   147 
mfeed, tm 54.6   53.9    55.5  56.6    55.8   58.6 
XFC, tm    2.827      2.77 2.66 2.68  2.65 2.70 2.70 2.73 
wfin, tf 8.76   9.56    9.70  9.88    10.00   10.50 
∆wtf 78.2   85.4    86.6  88.2    92.2   96.8 
mfeed, tf 24.1   23.9    24.3  24.6    27.0   28.4 
XFC, tf    2.827      2.77 2.66 2.68  2.65 2.70 2.70 2.73 
Sources: see text 

 
 
Data gap closure  Schließen von Datenlücken 

   

Missing final weights, feed intake and feed con-
version data can be replaced according to the follow-
ing relation: 

 Endgewicht, Futterverbrauch und Futterverwer-
tung konnten teilweise ineinander umgerechnet wer-
den: 

Missing data are replaced by data from the previ-
ous year. 

 Bei fehlenden Daten wurden Vorjahresdaten ver-
wendet. 

 

FC

feed
fin

X

m
w =  ( 10.10) 

 
where 
 wfin final animal weight (in kg an-1) 
 mfeed feed intake (in kg pl-1 ro-1 = kg an-1) 
 XFC feed conversion rate (in kg kg-1) 

 
Turkey production in Germany is quasi industrial 

and works under uniform conditions. Hence, a re-
gional differentiation with repect to housing and feed-
ing is not necessary. 

 Die quasi-industrielle Putenmast verläuft in 
Deutschland unter einheitlichen Bedingungen. Eine 
regionale Differenzierung der Haltung und Ernährung 
der Tiere ist nicht notwendig. 

 
10.5.3 Emissions from enteric fermentation / Emissionen aus der Verdauung 
 

For poultry, emissions from enteric fermentation 
are not calculated yet, as no calculation procedures 
are proposed (IPCC(2006)-10.27). 

 Für Geflügel werden Emissionsn aus der Verdau-
ung noch nicht berechnet, da keine Rechenverfahren 
vorgeschlagen werden (IPCC(2006)-10.27). 

 
10.5.4 Methane emissions from manure management / Methan-Emissionen aus Wirtschaftsdünger-

Management 
 

IPCC(2006)-10.30 suggests a Tier-2 methodology 
as follows: 

 Nach IPCC(2006)-10.30 werden die Emissionen 
sinngemäß wie folgt berechnet: 

 

tm tmCH4,tf tfCH4, tuCH4, nEFnEFE ⋅+⋅=  ( 10.11) 

 
with  
 EFCH4, tu CH4 emission factor for turkeys (in kg pl-1 a-1 CH4) 
 EFCH4, tf CH4 emission factor for female turkeys (in kg pl-1 a-1 CH4) 
 ntf number of animal places of female turkeys (in pl) 



Other poultry / Übriges Geflügel 
Turkeys / Puten 

323 

 EFCH4, tm CH4 emission factor for male turkeys (in kg pl-1 a-1 CH4) 
 ntm number of animal places of male turkeys (in pl) 
 
with 
 

poCH4 tuo,tf tfCH4, MCFBVSEF ⋅⋅⋅⋅= ρα  ( 10.12) 

 
where 
 EFCH4, tf CH4 emission factor for female turkeys (in kg pl-1 a-1 CH4) 
 VStf volatile solid excretion of female turkeys (in kg an-1 d-1) 
 α time units conversion factor (α  = 365 d a-1) 
 Bo, tu maximum methane producing capacity for turkeys (Bo, tu = 0.36 m3 kg-1 CH4) 
 ρCH4 density of methane (ρCH4 = 0.67 kg m-3) 
 MCFpo methane conversion factor for dry poultry manure with litter (MCFpo = 0.015 kg kg-1) 
 
with  
 

( ) ( ) tuash, tfDE, tfDM, tffeed,tf 11 xXxmVS −⋅−⋅⋅=  ( 10.13) 

 
where 
 VStf volatile solid excretion of female turkeys (in kg an-1 d-1) 
 mfeed, tf feed intake of female turkeys (in kg pl-1 ro-1) 
 xDM, tf dry matter content of turkey feed (female turkeys) (xDM, tf = 0.88 kg kg-1) 
 XDE, tf digestibility of turkey feed (female turkeys) (XDE, tf = 0.67 MJ MJ-1) 
 xash, tu ash content of turkey manure (female turkeys) (xash, tu = 0.15 kg kg-1) 
 

 
The equations are also used to describe male tur-

keys. Apart from the feed intake, all parameters are 
the same as for female turkeys, as they receive the 
same feed. 

 Diese Gleichungen werden auf männliche Puten 
sinngemäß angewandt. Abgesehen von der Futter-
menge sind alle Paramenter gleich, da dasselbe Futter 
an beide Geschlechter verfüttert wird. 

 

10.5.4.1 VS exretion rates / VS-Ausscheidung 

VS excretions are calculated from the feed intake 
(see above) and the energy content of the feed. The 
latter is listed in Table 10.10. 

 Die Menge der VS-Ausscheidungen werden aus 
dem Futterverbrauch (s.o.) und dem Energiegehalt des 
Futters berechnet. Letzterer ist in Table 10.10 ange-
geben.  

The feed taken in can be obtained from expert 
judgements (see Table 10.9, Tüller, 1990, 1992; 
Damme, 2000) or from the final weight and the mean 
feed conversion provided. 

According to Seskeviciene et al. (2005), the gross 
energy content ηGE, tf is assumed to be 1723 MJ kg-1. 
The dry matter content is 0.88 kg kg-1 (expert judge-
ment Meyer). 

 Die aufgenommene Futtermenge wird Experten-
schätzungen entnommen (vgl. Table 10.9, Tüller,
1990, 1992; Damme, 2000) bzw. aus dem Endgewicht 
und der Futterverwertung berechnet.  

Der Bruttoenergie-Gehalt ηGE, tf wird nach Seske-
viciene et al. (2005) zu 17,3 MJ kg-1 angenommen. 
Der Trockenmassegehalt am Futter liegt bei 0,88 kg 
kg-1 (Expertenurteil Meyer). 

Temporarily,  the digestibility XDE, tf is 0.67 MJ 
MJ-1 (Seskeviciene et al., 2005). Furthermore it is 
assumed that this fraction is similar to the fraction of 
the respective masses. 

 Für die Verdaulichkeit XDE, tf wird der Wert von 
0,67 MJ MJ-1 verwendet (Seskeviciene et al., 2005). 
Es wird angenommen, dass dieser Bruch ungefähr 
dem Bruch der Massen entspricht. 

According to LfL (2004d), the metabolisability, 
XME, tf , is approximately 0.72 MJ MJ-1. Seskeviciene 
et al. (2005) report 0.69 MJ MJ-1. For reasons of con-
sistency, the latter value is used in this inventory. 

 Die Umsetzbarkeit des Futters, XME, tf , liegt nach 
LfL (2004d) bei 0,72 MJ MJ-1, nach Seskeviciene et 
al. (2005) bei 0,69 MJ MJ-1. Aus Gründen der Konsis-
tenz wird der letztgenannte Wert verwendet. 

The ash content of turkey excreta is described by 
Henning and Poppe (1975), pg. 32. We use the value 
of 0.15 kg kg-1 cited therein. 

 Der Aschegehalt von Puten-Exkrementen liegt 
nach Henning und Poppe (1975), S. 32, bei 0,15 kg 
kg-1. 

   



Emissions from German Agriculture - National Emission Inventory Report (NIR) 2010 for 2008 – Methods and data 
Haenel et al., vTI Agriculture and Forestry Research (Landbauforschung), Special Issue (Sonderheft) 334, 2010 

 

324

Comparison of parameters provided in the IPCC 
1996 and IPCC 2006 guidelines 

 Vergleich von Parametern in den IPCC-1996- und 
IPCC-2006-Richtlinien 

   
National VS excretion rates are used in connection 

with IPCC 2006 values for maximum methane pro-
ducing capacities and methane conversion factors for 
solid storage. 

IPCC 1996 does not differentiate between catego-
ries of poultry. 

 Nationale VS-Ausscheidungsraten werden mit 
IPCC-Werten für die maximale Methan-Bildungs-
Kapazität und für den Methan-Umwandlungsfaktor 
für Festmist kombiniert. 

IPCC 1996 differenziert nicht zwischen unter-
schiedlichen Geflügelarten. 

The maximum methane producing capacity 
provided by IPCC 2006 exceeds that of IPCC 1996. 

The methane conversion factors solid storage 
given in IPCC 2006 exceeds that of IPCC 1996. 

 Die in IPCC 2006 angegebene Methan-
Bildungs-Kapazität ist größer als die in IPCC 1996 
beschriebene. 

Der Methan-Umwandlungsfaktor für Festmist 
in IPCC 2006 ist größer als der in IPCC 1996. 

   
Uncertainty of emission factors  Unsicherheit der Emissionsfaktoren 

   

According to IPCC(2006)-10.48 an uncertainty of  
30 % should be assumed. The distribution is likely  to 
be normal. 

 IPCC(2006)-10.48 schlagen eine Unsicherheit von 
30 % vor. Die Verteilung ist wahrscheinlich normal. 

 
Table 10.10: Turkeys, diets used, related energy contents, and nitrogen contents 

(ηGE, ηDE and ηME related to dry matter DM; xN is nitrogen content) 

Feed type Lifetime period  
(weeks) 

ηGE 
in MJ kg-1 

ηDE 
in MJ kg-1 

ηME 
in MJ kg-1 

xN 
in kg kg-1 

turkeys A6,e 1 to 2 15.3  11.0 0.0456 to 0.0472 
turkeys B6,e 3 to 5 15.3  11.0 0.0416 to 0.0440 
turkeys C6,e 6 to 9 15.8  11.4 0.0368 to 0.0392 
turkeys D6,e 10 to 13 15.8  11.4 0.0336 to 0.0360 
turkeys E6,e 14 to 17 16.4  11.8 0.0288 to 0.0312 
turkeys F6,e 
(males only) 

18 to 22 17.5  12.6 0.0224 to 0.0248 

e GE estimated from ME content with assumed metabolisability XME = 0.72 MJ MJ-1 which is in line with XME for laying hens 
and pullets (feed 1A/1B). Intake weighted phase averages for females and males, respectively: ηGE: 16.00 MJ kg-1 and 16.57 
MJ kg-1, ηME: 11.52 MJ kg-1 and 11.93 MJ kg-1, xN (minimum) 0.0208 kg kg-1 and  0.0182 kg kg-1, xN (maximum) 0.0222 kg 
kg-1 and 0.0196 kg kg-1. 
 
 
Data gap closure  Schließen von Datenlücken 

   

The feed intake data provided in Table 10.9 are 
data recommended by British United Turkeys Ltd. 
(B.U.T). Such data are published whenever a new line 
is established. In general, they are not achieved by the 
turkey producers in the beginning. However, in the 
course of time, production data exceed the recommen-
tations. Thus, the recommended data are considered as 
means for the whole period (expert judgement 
Meyer). 

 Die in  Table 10.9 angegebenen Futtermengen
sind weitgehend Empfehlungen der Firma British 
United Turkeys Ltd. (B.U.T). Sie werden jeweils am 
Beginn der Arbeit mit einer neuen Linie ausgegeben, 
erfahrungsgemäß aber von den Mästern anfänglich 
nicht erreicht. In der Endphase werden sie jedoch 
überschritten. Die angegebenen Werte werden daher 
als Mittelwerte für die gesamte Periode angesehen. 
(Expertenurteil Meyer) 

 

10.5.4.2 VS inputs by bedding /VS-Einträge durch Einstreu 

The German inventory no longer considers poten-
tial CH4 emissions from straw in systems with bed-
ding.. 

 Das deutsche Inventar berücksichtigt mögliche 
Emissionen von CH4 aus Stroh bei Haltungsverfahren 
mit Einstreu vorerst nicht mehr.  
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10.5.4.3 Partial emission factors “storage” / Partielle Emissionsfaktoren „Lagerung“ 

The default values for poultry as listed in ((IPCC 
(2006)_10.47 and 10.82) (Tables 10-17 and 10A-9) 
are used: Bo, tu = 0.36 m3 kg-1 CH4) und MCFpo = 0.015 
kg kg-1). 

 Verwendet werden die default-Werte für Geflügel 
nach ((IPCC (2006)_10.47 und 10.82) (Tabellen 10-
17 und 10A-9): Bo, tu = 0,36 m3 kg-1 CH4) und MCFpo

= 0,015 kg kg-1). 
   

Uncertainty of emission factors  Unsicherheit der Emissionsfaktoren 

   

IPCC(2006)_10.48 indicates a typical uncertainty 
of 20 %. 

 IPCC(2006)_10.48 gibt eine typische Unsicherheit 
der Emissionsfaktoren von 20 % an. 

 

10.5.5 NMVOC emissions from manure management / NMVOC-Emissionen aus Wirtschaftsdünger-
Management 

For turkeys, NMVOC emissions are not calcu-
lated, as no method has been described yet. 

 NMVOC-Emissionen für Puten werden nicht be-
rücksichtigt, da kein Rechenverfahren existiert. 

 

10.5.6 Emissions of nitrogen species / Emissionen von Stickstoff-Spezies 

10.5.6.1 N excretion rates / N-Ausscheidungen 

The annual N excretion per animal place is calcu-
lated from the amounts of feed, the N content of the 
feed and the N content of the animals according to: 

 Die jährlichen N-Ausscheidungen pro Tierplatz 
werden aus den Futtermengen, den N-Gehalten des 
Futters, dem Endgewicht und dem N-Gehalt der Tiere 
wie folgt berechnet: 

 
 

 tfg, tffeed, tfexcr, mmm −=  (10.14) 

 
where 
 mexcr, tf amount of nitrogen excreted (female turkeys) (in kg pl-1 a-1 N) 
 mfeed, tf amount of nitrogen intake with feed (female turkeys) (in kg pl-1 a-1 N) 
 mg, tf amount of nitrogen retained with growth (female turkeys) (in kg pl-1 a-1 N) 
 
with 
 

N tfF, tffeed, xmm ⋅=  (10.15) 

 
where 
 mF, tf amount of feed taken in, female turkeys (in kg pl-1 a-1) 
 xN mean nitrogen content of feed (in kg kg-1 N) 
 
 

 tfround,

tf
turet,N, tfg,

τ
α

w
xm

∆
⋅⋅=  (10.16) 

 

where 
 xN, ret, tu mean N content of turkeys (xN, ret, tu = 0.035 kg kg-1 N) 
 α time units conversion factor (α = 365 d a-1) 
 ∆wround, tf animal weight gain per place and round as defined in Chapter 2.2.4.2  
  (in kg an-1 = kg pl-1 ro-1) 
 τround, tf duration of production cycle (female turkeys) (in d ro-1) 
 
 

For male turkeys these equations are applied by  Die Gleichungen gelten für männliche Puten sinn-
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analogy. gemäß. 
For feed requirements, some information is avail-

able. More can be deduced from the final live weight 
and the feed conversion. 

 The XP content of the feed is assumed to be con-
stant with time and is calculated as a weighted mean 
using the data provided in Table 10.9. 

The mean overall N content of the animal is taken 
to be 0.035 kg kg-1 N (DLG, 2005, pg. 12). 

 Informationen über den Futterbedarf sind in gerin-
gem Umfang vorhanden, weitere werden aus dem 
Endgewicht und der Futterverwertung abgeleitet.  

Der XP-Gehalt des Futters wird im Mittel als zeit-
lich konstant angesehen und als gewichtetes Mittel 
aus den Angaben in Table 10.9 errechnet. 

Der mittlere N-Gehalt der Tierkörper wird nach 
DLG (2005), S. 12 mit 0,035 kg kg-1 N angesetzt. 

 

10.5.6.2 N inputs with straw / N-Einträge mit Stroh 

Bedding is considered to be straw, see Chapter 
10.5.4.2.  For the properties of straw see Chapter 3.6. 

 Die gesamte Einstreu wird als Stroh berücksich-
tigt, s. Kapitel 10.5.4.2. Zu den Eigenschaften von 
Stroh wird auf Kapitel 3.6 verwiesen. 

All straw N is considered to be organic N, of 
which 50 % may mineralise to TAN during storage. 

 Das gesamte Stroh-N wird als organisch gebunde-
nes N angesehen, von dem 50 % während des Lagers 
zu TAN mineralisieren 

The amount of bedding material to be applied per 
animal place and year is given in the following table 
(see Chapter 10.5.4.2). 

 Nachfolgende Tabelle gibt die jährlich pro Tier-
platz zu berücksichtigende Einstreumenge an (s. Kapi-
tel 10.5.4.2). 

 
 
Table 10.11: Turkeys, amounts of N inputs with straw in German turkey houses 

 straw input a 
kg pl-1 a-1 

dry matter (DM) 
kg pl-1 a-1 

N input (in DM) 
kg pl-1 a-1 

TAN 
kg pl-1 a-1 

 10.3 8.9 44.3·10-3 22.1·10-3 
a Source: see text 
 

10.5.6.3 Partial NH3 emission factors / Partielle NH3-Emissionsfaktoren 

Housing 
An emission factor of 0.6 kg pl-1 a-1 NH3-N is 

given by Döhler et al. (2002), Table 3.11. Relating
this emission factor to a mean N excretion of 1.64 kg 
pl-1 a-1 N (Musterverwaltungsvorschrift, 1966), yields 
in an N excretion based emission factor of  0.37 kg 
kg-1 NH3-N. 

 Haltung 

Ein Emissionsfaktor von 0,6 kg pl-1 a-1 NH3-N 
wird bei (Döhler et al., 2002, Tabelle 3.11) angege-
ben. Mit einer N-Ausscheidung von 1,64 kg pl-1 a-1 N 
(Musterverwaltungsvorschrift, 1966) errechnet sich 
daraus ein auf die N-Ausscheidung bezogener Emis-
sionsfaktor von 0,37 kg kg-1 NH3-N. 

   
Storage 

The derivation of the NH3 factor is described in 
Chapter 9.3.8.2, the data can be found in Table 9.10. 

The factors for N2O, NO and N2 are listed in Table
9.5. 

 Lagerung 

Zur Ableitung des NH3-Faktors siehe Kapitel 
9.3.8.2, zu den Werten die Table 9.10.  

Für N2O, NO und N2 werden die in Table 9.5 auf-
geführten Daten verwendet. 

   

Spreading 

A factor of 0.45 kg kg-1 NH3-N related to UAN is 
chosen, reflecting the fact that incorporation is likely 
within 24 hours (see Table 9.3). 

 Ausbringung 

Ein Faktor von 0,45 kg kg-1 NH3-N in Bezug auf 
vorhandenes UAN (vgl. Table 9.3, Einarbeitung in-
nerhalb 24 h) wird verwendet. 

 

10.5.6.4 Partial emission factors for N2O, NO and N2 / Partielle NH3-Emissionsfaktoren für N2O, NO und 

N2 

The factors for N2O, NO and N2 are listed in Table
9.10. 

 Für N2O, NO und N2 werden die in Table 9.10 
aufgeführten Daten verwendet. 
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10.5.6.5 Uncertainty of emission factors / Unsicherheit der Emissionsfaktoren 
 

An overall uncertainty of 30 % is assumed for 
NH3 emission factors with a normal distribution. 

For N2O, IPCC(2006)-10.63 propose a factor of 2. 
Thus, in this inventory, an uncertainty of 100 % is 
assumed with a lognormal distribution. This applies 
also to NO and N2. 

 Eine Gesamtunsicherheit von 30 % für NH3-
Emissionsfaktoren (normal verteilt) erscheint ange-
messen.  

IPCC(2006)-10.63 geben für N2O einen Faktor 2 
an. Angenommen wird deshalb eine Unsicherheit von 
100 % bei lognormaler Verteilung. Dies wird auch für 
NO und N2 angenommen. 

 

10.5.7 Emissions of particulate matter / Emissionen von Staub 

For the assessment of particle emissions from tur-
key houses, data provided by Schneider and Büscher 
(2006) (measurements in a free ventilated house, 1 
round in spring) are used to make a first estimate. 
They report an emission factor of 127 g pl-1 a-1 of total 
suspended matter (TSP). Total suspended particulate 
matter (TSP) refers to the entire range of ambient air 
matter with diameters from the sub-micron level up to
100 µm (EMEP(2007)-B1010-9). 

Hinz (2005) reports that the PM10 fraction of TSP 
in poultry houses is about 25 %. For poultry in gen-
eral, about one eighth of PM10 is PM2.5. Due to the 
lack of any other data, these figures are transferred to 
turkey houses. No distinction is made between male 
and female turkeys. 

Measurements performed by Hinz (2005) during 1 
round in summer resulted in 2 to 8 g LU-1 h-1. Given a 
fraction of 0.0222 LU turkey-1, this means an emis-
sion of about 0.78 kg pl-1 a-1 TSP. The application of 
the ratios mentioned above would result in an emis-
sion of about 200 g pl-1 a-1 PM10. Further measure-
ments by Hinz et al. (2008) during summer und winter 
in turkey houses with forced ventilation yielded emis-
sion rates of 125 g pl-1 a-1 PM10. However, the pre-
dominant turkey house in Germany is a free ventilated 
house. 

For the time being, the emission factors listed in 
Table 10.12 are used. 

 Für die Staub-Emissionen aus der Puten-Haltung 
wird auf Schneider und Büscher (2006) (Messung im 
frei gelüfteten Stall, 1 Durchgang, Frühjahr) zurück-
gegriffen, die einen Wert von 127 g pl-1 a-1 Ge-
samtstaub (TSP) berichten. TSP (total suspended 
particulate matter) bezieht sich auf den gesamten 
Bereich von Staub in der Umgebungsluft, beginnend 
bei Durchmessern im Sub-micron-Bereich bis hin zu 
100 µm (EMEP(2007)-B1010-9). 

Aus den Messungen von Hinz (2005) wird gefol-
gert, dass der PM10-Anteil hiervon 25 % beträgt. Beim 
übrigen Geflügel entfällt etwa ein Achtel des PM10 
auf PM2.5. Mangels anderer Daten wird dieser Anteil 
vorläufig auch für Puten verwendet. Die Emissionen 
für Putenhennen werden vorläufig als gleich groß 
angesehen. 

Messungen von Hinz (2005) über 1 Durchgang im 
Sommer (zwangsbelüftet) ergaben 2 bis 8 g GV-1 h-1 

an. Bei 0,0222 GV an-1 entspricht das etwa  0,78 kg 
pl-1 a-1 TSP. Unter Verwendung der oben genannten 
Anteile von etwa 25 % PM10 ergäben sich etwa 200 g 
pl-1 a-1 PM10. Weitere Messungen von Hinz et al. 
(2008) im Sommer und im Winter (zwangsbelüftet) 
ergaben Emissionsraten von etwa 125 g pl-1 a-1 PM10. 
Das Standard-Haltungssystem ist jedoch die Boden-
haltung im Offenstall. 

Vorläufig verwendent werden deshalb die in Table 
10.12 angegebenen Emissionsfaktoren für Mastputen. 

 
Table 10.12: Turkeys, first estimates of emission factors EFPM for particle emissions 

Animal category Housing type Emission factor for PM10 
kg pl-1 a-1 

Emission factor for PM2.5 
kg pl-1 a-1 

Turkeys solid 0.032 0.0040 
 
 

10.5.8 Reference to information provided in the Tables volume / Hinweis auf die im Tabellenband 
zusammengestellten Informationen 

For reference to information provided in the Ta-
bles volume see Table 10.13. 

 Hinweis auf die im Tabellenband zusammenge-
stellten Informationen finden sich in der nachfolgen-
den Table 10.13. 
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Table 10.13: Turkeys, related tables in the Tables volume 

   From to 
Emissions Emissionen CH4 enteric fermentation   
  CH4 manure management EM1005.24 EM1005.25 
  NMVOC EM1005.55 EM1005.56 
  NH3 EM1009.26 EM1009.27 
  N2O EM1009.108 EM1009.113 
  NO EM1009.154 EM1009.155 
  PM10 EM1010.17 EM1010.18 
  PM2.5 EM1010.37 EM1010.38 
Activity data Aktivitäten  AC1005.36 AC1005.38 
Emission factors Emissionsfaktoren CH4 enteric fermentation   
  CH4 manure management IEF1005.24 IEF1005.26 
  NMVOC IEF1005.51 IEF1005.52 
  NH3 IEF1009.23 IEF1009.25 
  N2O IEF1009.86 IEF1009.88 
  NO IEF1009.117 IEF1009.119 
  PM10 IEF1010.16 IEF1010.17 
  PM2.5 IEF1010.34 IEF1010.35 
Additional information zusätzliche Informationen  AI1005POU.62 AI1005POU.83 
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10.6 Treatment of imported manure in the inventory / Behandlung von Wirtschaftdünger-
Importen im Inventar 

The Netherlands export animal manures to Ger-
many. It is assumed that these are solelysolid poultry 
manures. 

As these manures are referred to as N exports, and 
just spread, it is adequate to consider NH3 emissions 
during spreading only. 

 Aus den Niederlanden wird Wirtschaftsdünger 
nach Deutschland exportiert. Es wird angenommen, 
dass es sich hierbei ausschließlich um Geflügelfest-
mist handelt. 

Da dieser Wirtschaftsdünger nur als N-Export an-
gegeben wird, werden lediglich die Emissionen von 
NH3 bei der Ausbringung beschrieben. 

Imported poultry manure is unlikely to be a key 
source of emissions of N species. A Tier 1 methodol-
ogy is applied. 

 Importierter Geflügelmist ist wahrscheinlich keine 
Hauptquellgruppe für Emissionen N-haltiger Spezies. 
Ein Stufe-1-Verfahren wird angewendet. 

 

10.6.1 Activity data / Aktivitätsdaten 

The Netherlands export manure in relevant quanti-
ties to Germany (expert judgement Luesink). They are 
reported without any further information as “exported 
N” (until 2005: Centraal Bureau voor de Statistiek, 
2007).  

According to Luesink (expert judgement Luesink, 
LEI, den Haag) the share exported to Germany 
amounts to 70 to 85 % of the exported total. 90 to 95 
% of these manure-N exports are (solid) poultry ma-
nure.  

In this inventory, 75 % of the exports reported by 
The Netherland are considered as imports to Ger-
many; they are treated as poultry manure. 

 Die Niederlande exportieren in erheblichem Um-
fang Wirtschaftsdünger nach Deutschland (Experten-
urteil Luesink). Die Mengen werden ohne weitere 
Spezifikation als exportierter N angegeben (bis 2005: 
Centraal Bureau voor de Statistiek, 2007. 

Nach den Angaben von Luesink (Expertenurteil 
Luesink, LEI, Den Haag) beträgt der nach Deutsch-
land exportierte Anteil zwischen 70 und 85 % der 
Gesamtexporte. Der nach Deutschland exportierte 
Wirtschaftsdünger-Stickstoff liegt dabei zum über-
wiegenden Teil (90 bis 95 %) in Geflügelfestmist vor. 

In diesem Inventar werden daher 75 % der berich-
teten N-Exporte berücksichtigt und vollständig als 
Geflügelfestmist angesehen. 

Data are available from 1994 onwards.  Daten liegen seit 1994 vor. 
   

Uncertainty of activity data  Unsicherheit der Aktivitätsdaten 

The uncertainties are unknown.  Die Unsicherheiten sind unbekannt.  
 

10.6.2 Emission factors / Emissionsfaktoren 

The emission factors for the application of poultry 
manure given in Table 9.4 are used. The relevant time 
before incorporation is assumed to be 24 h. In this 
case, the emission factor is EFNH3 = 0.40 kg kg-1 NH3, 
related to N imported. 

 Es werden die Emissionsfaktoren für Geflügelkot- 
Ausbringung angewendet (Table 9.4). Als Zeit bis zur 
vollständigen Einarbeitung werden 24 h angesehen. 
Der relevante Emissionsfaktor beträgt damit EFNH3 = 
0,45 kg kg-1 NH3, bezogen auf importiertes N. 
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10.7 Poultry – collective description / Geflügel - zusammenfassende Daten 
 

For greenhouse gases, emissions have to be re-
ported for poultry as a single category. The categories 
dealt with in this report are collated. The aggregated 
data sets are to be found in Chapter 10.7.1. 

For air pollutants, a differentiation was made be-
tween laying hens, broilers and other poultry. The 
data aggregated with this respect are to be found in 
Chapter 10.7.4. 

 Treibhausgasemissionen sind für Geflügel insge-
samt zu berichten. Die aggregierten Daten wurden in 
Kapitel 10.7.1 zusammengestellt. 

Bei der Berichterstattung über luftverschmutzende 
Gase wurden Legehennen, Masthähnchen und -
hühnchen und anderes Geflügel unterschieden. Die 
hierfür aggregierten Daten sind in Kapitel  10.7.4 zu 
finden. 

 

10.7.1 Aggregated data for poultry / Zusammenfassende Daten für Geflügel 

10.7.1.1 Animal numbers / Tierzahlen 

The total number of pigs in the official statistics is 
the sum of all subcategories in Table 9.1 and Table
10.1. 

 Die Gesamtzahl des Geflügels in der amtlichen 
Tierzählung gibt die Summe aller Unterkategorien in 
Table 9.1 und Table 10.1 wieder.  

 

AFAEADACABAApoultry nnnnnnn +++++=  ( 10.17) 

 
where 
 nAA etc. number of animals in census subcategory AA, etc. (see  Table 9.1 and Table 10.1 ) 
 
 
Uncertainty of activity data  Unsicherheit der Aktivitätsdaten 

   

The uncertainty in the census based animal num-
bers is between 4 and 5 %. 

 Die Unsicherheiten der Tierzahlen in der amtli-
chen Statistik wird etwa 4 bis 5 % betragen.  

 

10.7.1.2 Animal weights / Tiergewichte 

   
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: 

 
• 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 

• pullets, whose mean weight is half of this final 
weight. 

• The mean weight of broilers is assumed to be con-
stant and half of the slaughter weight. 

• The same applies to geese (slaughter weight 7 kg 
an-1) and 

• Ducks (slaughter weight 3.4 kg an-1). 
• For turkeys, the different slaughter weights for 

males and females (about 20 bzw. 10 kg an-1) are 
considered. 

 

 Die mittleren Gewichte bei Geflügel sind die ge-
wichteten Mittel der Gewichte von Legehennen, 
Masthähnchen und –hühnchen, Junghennen, Gänsen, 
Enten und Puten. Diese werden wie folgt berechnet: 
• 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 

• Junghennen; deren mittleres Gewicht ist die Hälfte 
dieses Endgewichts.  

• Das mittlere Gewicht von Masthähnchen und –
hühnchen ist konstant und die Hälfte des Schlacht-
gewichts.  

• Dies gilt auch  für  Gänse (Schlachtgewicht 7 kg 
an-1) und  

• Enten (Schlachtgewicht 3,4 kg an-1).  
• Bei Puten wird das unterschiedliche Schlachtge-

wicht von Hähnen und Hennen (ca. 20 bzw. 10 kg 
an-1) berücksichtigt. 
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The weighted means are based on the animal num-
bers used for this inventory.  

Die in die gewichtete Mittelung eingehenden Tier-
zahlen entsprechen denen, die der Inventarerstellung 
zugrunde gelegt wurden. 

 
 

tudugepubrlh

 tumean,tudu mean,duge mean,gepu mean,pubr mean,brlh mean,lh
poultry mean,

nnnnnn

wnwnwnwnwnwn
w

+++++

⋅+⋅+⋅+⋅+⋅+⋅
=  

 ( 10.18) 
 
where 
 wmean, poultry mean weight of poultry (in kg an-1) 
 nlh

 number of laying hens (in pl) 
 wmean, lh mean weight of laying hens (in kg an-1) 
 etc. 
 
 

10.7.1.3 Calculation of mean VS and N excretions / Berechnung mittlerer VS- und N-Ausscheidungen 

The mean VS excretions for poultry are assessed 
using calculated data for laying hens, broilers, pullets, 
ducks and turkeys. There is no IPCC default values for 
geese. As the number of geese is small, geese are not 
included in the determination of the mean. 

 Die mittleren VS-Ausscheidungen für Geflügel 
werden aus berechneten Daten für Legehennen, Mast-
hähnchen und –hühnchen, Enten und Puten berechnet. 
Ein IPCC-default-Wert für Gänse ist nicht angegeben. 
Da die Zahl der Gänse gering ist, werden Gänse in die 
Mittelwertbildung nicht einbezogen. 

 

tudupubrlh

tutududupupubrbrlhlh
poultry mean,

nnnnn

VSnVSnVSnVSnVSn
VS

++++

⋅+⋅+⋅+⋅+⋅
=  ( 10.19) 

 
where 
 VSmean, poultry mean VS excretion of poultry (in kg pl-1 a-1) 
 nlh

 number of laying hens (in pl) 
 VSlh VS excretion of layinghens (in kg pl-1 a-1) 
 etc. 
 
 

In contrast to VS excretions, mean N excretions 
can be obtained including all subcategories: 

 Im Gegensatz zu mittleren VS-Ausscheidungen 
können die mittleren N-Ausscheidungen unter Einbe-
ziehung aller Unterkategorien berechnet werden: 

 

tudugepubrlh

 tuexcr,tudu excr,duge excr,gepu exrc,pubr excr,brlh excr,lh
poultry mean, excr,

nnnnnn
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m

+++++

⋅+⋅+⋅+⋅+⋅+⋅
=   

 ( 10.20) 
 
where 
 mexcr, mean, poultry   mean N excretion of poultry (in kg pl-1 a-1) 
 nlh

   number of laying hens (in pl) 
 mexcr, lh   N excretion of laying hens (in kg pl-1 a-1) 
 etc. 
 

10.7.1.4 Implied emission factors / Mittlere Emissionsfaktoren 

For the calculation of mean implied emission fac-
tors IEFpoultry, i, of a species i, the total of the emis-
sions of of the species i is derived from the animal 
numbers in each subcategory and the respective emis-

 Zur Berechnung der mittleren Emissionsfaktoren 
IEFpoultry, i für eine Spezies i wird die Summe aller
berechneten Emissionen einer Spezies i aus Tierzah-
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sion factor EFi, and then divided by the overall num-
ber of poultry. 

For CH4 emissions, geese are not accounted for. 

len und mittleren Emissionsfaktoren EFi errechnet 
und durch die Gesamtzahl des Geflügels dividiert.  

Bei CH4-Emissionen werden Gänse nicht berück-
sichtigt. 

 
 

tudugepubrlh

i tu,tui du,dui ge,gei pu,pui br,bri lh,lh
i poultry,

nnnnnn

EFnEFnEFnEFnEFnEFn
IEF

+++++

⋅+⋅+⋅+⋅+⋅+⋅
=  ( 10.21) 

 
where 
 IEFpoultry, i implied emission factor of a species i for poultry (in kg pl-1 a-1) 
 nlh

 number of laying hens (in pl) 
 EFlh, i emission factor of a species i for laying hens (in kg pl-1 a-1) 
 etc. 
 

10.7.2 Intercomparison of emission explaining variables and implied emission factors with those of 
neighbouring countries / Vergleich von emissionserklärenden Variablen und resultierenden 
Emissionsfaktoren mit denen benachbarter Staaten 

In this chapter, a comparison is made of implied
emission factors (IEF) between countries whose agri-
cultural practice may be compared to German condi-
tions (latest published results), and German data in 
this inventory. 

 In diesem Kapitel werden die mittleren Emissions-
faktoren (IEF) und wichtige emissionserklärende 
Variablen mit denen benachbarter Länder (letzte ver-
fügbare Daten) mit ähnlicher Landwirtschaft vergli-
chen. 

 

10.7.2.1 Mean implied emission factors for gases and emission explaining variables / Mittlere Emissions-

faktoren für Gase und emissionserklärende Variablen 

Table 10.14: Poultry, intercomparison of emission explaining variables and implied emission factors 
                         (Germany: submission 2010, all other countries: submission 2009) 

                      IEF  

 mean animal 
weight 

VS excretion N excretion CH4, ent CH4, MM NH3 N2O NO 

 in kg an-1 in kg pl-1 d-1 in kg pl-1 a-1 in kg pl-1 a-1 in kg pl-1 a-1 in kg pl-1 a-1 in kg pl-1 a-1 in kg pl-1 a-1 

Austria 1.10 0.10 0.55 0.019 0.08 0.40 1 
Belgium 1.54    0.03 0.18 
Czech Republic   0.60  0.08 0.23 
Denmark 2.00 0.01 0.59  0.02 0.23 
Germany 2.27   0.022 2 0.77  0.03 0.44 0.0012 0.0002 
France  0.10 0.60  0.12 0.49 
Netherlands     0.03 0.15 
Poland 1.10 0.10 0.60  0.08 0.12 
Switzerland  0.10 0.49 0.016 0.12 0.22 
United Kingdom   0.49  0.08 0.19 
IPCC default (IPCC(2006)- 
10.82) Western Europe, 
cool region, developed 
countries 

0.9 to 6.8 0.02 to 0.07   0.02 to 0.09  

Sources: UNFCCC 2009, Table 4.A, 4B; EMEP (2009) 
1 reported in submission 2008 
2 calculated without geese 
 
 

Some countries still use the default values pro-
vided in IPCC(1996)-3-4.46, i.e. a mean animal 
weight of 1.1 kg an-1 and a mean VS excretion of 0.10 
kg an-1 a-1. If one considers the information provided 
in IPCC(2006)-10.82, mean animal weights must 

 Als Tiergewichte geben einige Länder den default-
Wert von 1,1 kg an-1, als VS-Ausscheidung den de-
fault-Wert von 0,10 kg an-1 d-1 nach IPCC(1996)-3-
4.46 an. Die Gewichte nach IPCC(2006)-10.82 wür-
den dagegen zu deutlich höheren Mittelwerten führen,; 
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definitively exceed the former values, whereas VS 
mean VS excretions fall below. The German result for 
the mean VS excretion of poultry is based on the data 
given in IPCC (2006). 

wohingegen die VS-Ausscheidungen in IPCC (2006)-
10.82 deutlich geringer sind als in IPCC (1996). Der 
deutsche Wert für die VS-Ausscheidungen beruht auf 
den Daten von IPCC (2006). 

IPCC(1996) suppose a default CH4 emission factor 
of 0.078 kg pl-1 a-1. Again, the data listed in 
IPCC(2006) result in lower means. Calculated emis-
sion factors reported by Denmark and the Netherlands 
confirm the German data. 

 Als default-CH4-Emissionsfaktor gibt IPCC(1996) 
0,078 kg pl-1 a-1 an. Nach IPCC(2006) ergeben sich 
auch hier geringere Mittelwerte. Die Rechnungen für 
Dänemark und die Niederlande bestätigen den deut-
schen Wert. 

Like all other means, the mean NH3 emission fac-
tor greatly depends on the composition of the poultry 
population. Here, no additional information is avail-
able. The comparison with a default factor is impossi-
ble. 

 Wie alle anderen Mittelwerte, so hängen auch die 
NH3-Emissionsfaktoren stark von der Zusammenset-
zung der Tierpopulation ab. Hier fehlen Angaben der 
Nachbarländer. Ein Vergleich mit default-Werten ist 
nicht möglich. 

 
10.7.2.2 Mean implied emission factors for particulate matter / Mittlere Emissionsfaktoren für Partikel 

 
For PM10, reported values are in the same order of 

magnitude (with the exception of Denmark and Po-
land). 

Emission factors for PM2.5 differ without any dis-
cernible reason. 

Again, information about the composition of the 
population is missing. 

 Die Angaben zu Staub-Emissionsfaktoren für 
PM10 weisen (mit Ausnahme von Dänemark und Po-
len) die gleiche Größenordung auf.  

Die Angaben zu PM2.5 variieren ohne erkennbare 
Ursache. 

Wiederum fehlen Angaben zur Zusammensetzung 
der Populationen. 

 
 
Table 10.15: Poultry, intercomparison of PM emission factors 
                         (Germany: 2010, all other countries: 2009) 

 IEFPM10, poultry 
in kg pl-1 a-1 PM10 

IEFPM2.5, poultry 
in kg pl-1 a-1 PM2.5 

IEFTSP, poultry 
in kg pl-1 a-1 TSP* 

Austria    
Belgium 0.03 0.007 1.90 
Czech Republic    
Denmark 0.30 0.042 0.30 
Germany   0.037   0.005  
France 0.04 0.008 0.08 
Netherlands 0.05 0.011 0.05 
Poland   0.003 0.001 0.01 
Switzerland 0.09 0.013  
United Kingdom 0.05 0.010  
Source: EMEP (2009), calculated from original data supplied 
* Total suspended particulate matter (TSP) refers to the entire range of ambient air matter that can be collected, from the sub-
micron level up to 100 µm in d (EMEP(2007)-B1010-9). 
 
 

10.7.3 Reference to information provided in the Tables volume / Hinweis auf die im Tabellenband 
zusammengestellten Informationen 

Reference to information provided in the Tables 
volume is provided in the subsequent table. 

 Hinweise auf die im Tabellenband zusammenge-
stellten Informationen finden sich in der nachfolgen-
den Tabelle. 
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Table 10.16: Poultry, related tables in the Tables volume 

   from To 
Emissions Emissionen CH4 enteric fermentation   
  CH4 manure management EM1005.27  
  NMVOC EM1005.58  
  NH3 EM1009.29  
  N2O EM1009.117 EM1009.119 
  NO EM1009.157  
  PM10 EM1010.19  
  PM2.5 EM1010.39  
Activity data Aktivitäten  AC1005.39  
Emission factors Emissionsfaktoren CH4 enteric fermentation   
  CH4 manure management IEF1005.27  
  NMVOC IEF1005.53  
  NH3 IEF1009.27  
  N2O IEF1009.90  
  NO IEF1009.121  
  PM10 IEF1010.18  
  PM2.5 IEF1010.36  
Additional information zusätzliche Informationen  AI1005POU.84 AI1005POU.94 
Excretions Ausscheidungen N EXCR.55 EXCR.57 
 
 

10.7.4 Aggregated data for other poultry (poultry except laying hens and broilers) / Zusammenfassen-
de Daten für weiteres Geflügel (Geflügel ohne Legehennen und Masthähnchen und –
hühnchen) 

The methods listed in Chapter 10.7.1 are used by 
analogy, omitting the figures for laying hens and 
broilers. 

 Zur prinzipiellen Vorgehensweise siehe Kapitel 
10.7.1. Es fehlen jeweils die Daten für Legehennen 
und Masthähnchen und –hühnchen. 

 
 

10.7.5 Reference to information provided in the Tables volume / Hinweis auf die im Tabellenband 
zusammengestellten Informationen 

Table 10.17: Other poultry, related tables in the Tables volume 

   From To 
Emissions Emissionen CH4 enteric fermentation   
  CH4 manure management EM1005.26  
  NMVOC EM1005.57  
  NH3 EM1009.28  
  N2O EM1009.114 EM1009.116 
  NO EM1009.156  
  PM10   
  PM2.5   
Activity data Aktivitäten    
Emission factors Emissionsfaktoren CH4 enteric fermentation   
  CH4 manure management   
  NMVOC   
  NH3 IEF1009.26  
  N2O IEF1009.89  
  NO IEF1009.120  
  PM10   
  PM2.5   
Additional information zusätzliche Informationen    
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11 Emissions from cultures with nitrogen fertilisers / Emissionen aus mit Stick-

stoff gedüngten landwirtschaftlichen Nutzflächen 
 

Fertilised agricultural areas comprise  Gedüngte landwirtschaftliche Nutzflächen sind 
• permanent crops, 
• arable land crops, 
• market gardening and 
• fertilised grassland 
which are intentionally treated with nitrogen fertilisers 
(mineral fertiliser and manures). 

 • Dauerkulturen, 
• Ackerland, 
• Gartenland und 
• gedüngtes Grünland, 
die absichtlich mit stickstoffhaltigen Düngemitteln 
(Mineral- und Wirtschaftsdüngern) behandelt werden. 

N2O emissions from agricultural soils are a key 
source with respect to level and trend (UBA 2008, pg. 
85 f). NH3 and NO emissions from agricultural soils 
are also regarded to be key sources (EMEP 2005).  

 
Emissions of NMVOC from plants and emissions 

of CO2 resulting from the application of mineral fertil-
isers are no key sources. 

For CH4, agricultural soils are a week sink. 

 N2O-Emissionen aus landwirtschaftlichen Nutzflä-
chen sind eine Hauptquellgruppe hinsichtlich Niveau 
und Trend (UBA 2008, S. 85f); NH3- und NO-Emis-
sionen aus landwirtschaftlichen Nutzflächen sind nach 
EMEP (2005) jeweils eine Hauptquellgruppe. 

Die Emissionen von NMVOC aus Pflanzen und 
von CO2 aus der Anwendung von Mineraldüngern 
sind keine Hauptquellgruppen.  

Landwirtschaftliche Böden sind eine schwache 
Senke für CH4. 

The emissions are calculated according to the pro-
cedures compiled in Table 11.1. 

 Die Berechnung der Emissionen erfolgt nach den 
in Table 11.1 zusammengestellten Verfahren. 

 
Table 11.1: Cultures with fertilisers, calculation procedures applied 

Species Origin Tier Method applied Resolution in space Resolution in 
time 

    activities EF EF 
NH3 mineral fertiliser 2 EMEP district district 1 a 
N2O, NO, N2 mineral fertiliser 1 IPCC district national 1 a 
CO2 urea 1 IPCC district national 1 a 
N2O, NO, N2 animal manures 1 IPCC district national 1 a 
N2O, NO, N2 sewage sludge 1 IPCC states national 1 a 
N2O histosols 1 IPCC district national 1 a 
CH4 deposition to soils 1 EMEP district national 1 a 
NMVOC plants 1 National district national 1 a 
PM10, PM2.5 arable agriculture 1 National district national 1 a 
 

11.1 Application of mineral fertilisers / Mineraldüngeranwendung 

11.1.1 Activity data / Aktivitätsdaten 

11.1.1.1 Amounts of fertilisers used / Berücksichtigte Düngermengen 

German statistics (StatBA FS 4, R 8.2 for each 
year) report the amount of fertilisers sold. Assuming 
that the change of fertilisers stocked is small com-
pared with the amount of fertilisers sold, the amount 
of fertiliser sold is taken to be the amount of fertiliser 
applied. 

 Statt der ausgebrachten Düngermenge wird die sta-
tistisch erfasste verkaufte Düngermenge (StatBA FS 
4, R 8.2, für jedes Jahr) angesetzt in der Annahme, 
dass die Änderung der Vorräte klein ist gegenüber der 
verkauften Menge. 

 

11.1.1.2 Spatial disaggregation of fertiliser amounts / Regionalisierung der Düngermengen 

The amount of fertilisers sold is available for the 
Federal States. With respect to the short atmospheric 
lifetime of NH3 a method was developed to disaggre-

 Die verkauften Düngermengen stehen für Bundes-
länder zur Verfügung. Im Hinblick auf die kurze at-
mosphärische Verweildauer von NH3 wurde versucht, 
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gate fertiliser amounts to the aera of rural districts. diese Mengen plausibel auf Landkreise zu disaggre-
gieren.  

In Table 11.2. the recommended amounts of nitro-
gen fertilisers are listed for various cultures. 

 Table 11.2 listet Düngeempfehlungen für ver-
schiedene Kulturen auf. 

 
 
Table 11.2: Cultures with fertilisers, recommended amounts of nitrogen fertilisers 

Crop Fertiliser rec-
ommended kg 
ha-1 N 

Source Crop Fertiliser rec-
ommended kg 
ha-1 N 

Source 

winter wheat 220 LWK-NI (2007) endive 120 Hortigate (2005) 
spring wheat 200 LWK-NI (2007) lamb´s lettuce   80 Hortigate (2005) 
rye 150 LWK-NI (2007) butterhead lettuce   80 Hortigate (2005) 
winter barley 190 LWK-NI (2007) lollo lettuce   80 Hortigate (2005) 
spring barley 130 LWK-NI (2007) radicchio   80 Hortigate (2005) 
oat 100 LWK-NI (2007) Romaine lettuce 100 Hortigate (2005) 
triticale 190 LWK-NI (2007) arugula   80 Hortigate (2005) 
grain maize 180 LWK-NI (2007) other lettuce   80 Hortigate (2005) 
maize for silage 180 LWK-NI (2007) spinach   90 Hortigate (2005) 
rape 200 LWK-NI (2007) rhubarb 120 Hortigate (2005) 
sugar beet 160 LWK-NI (2007) asparagus   80 Hortigate (2005) 
fodder beet 160  celery stalks 140 Hortigate (2005) 

fennel 140 Hortigate (2005) 
celery root 140 Hortigate (2005) 
horseradish 140 Hortigate (2005) 

clover, clover gras mix-
tures, clover alfalfa mixtures 
(fodder production on arable 
land)  
 

    0  

carrots   80 Hortigate (2005) 
alfalfa     0  red radish   70 Hortigate (2005) 
grass (fodder production) 270 KTBL (2004), pg. 

301 
white radish 

100 Hortigate (2005) 

potatoes 160 LWK-NI (2007) beetroot 180 Hortigate (2005) 
broad beans     0  gherkin 140 Hortigate (2005) 
peas     0  cucumber 140 Hortigate (2005) 
other pulses     0  marrows 120 Hortigate (2005) 
pastures and meadows 130 KTBL (2004), pg. 

301 
courgette 

170 Hortigate (2005) 

cauliflower 220 Hortigate (2005) sweet corn 150 Hortigate (2005) 
broccoli 190 Hortigate (2005) French beans   80 Hortigate (2005) 
Chinese cabbage   80 Hortigate (2005) broad beans   

curly kale 
160 Hortigate (2005) runner beans (incl. scarlet 

runner bean) 
120 Hortigate (2005) 

kohlrabi 
130 Hortigate (2005) peas for threshing (with-

out pods) 
110 Hortigate (2005) 

Brussels sprouts 
300 Hortigate (2005) peas for picking (with 

pods) 
110 Hortigate (2005) 

red cabbage 190 Hortigate (2005) spring onions 150 Hortigate (2005) 
white cabbage 195 Hortigate (2005) onions (incl. shallots)   90 Hortigate (2005) 
Savoy cabbage 195 Hortigate (2005) parsley 180 Hortigate (2005) 
red oak leaf lettuce   80 Hortigate (2005) leek 160 Hortigate (2005) 
crisphead lettuce 120 Hortigate (2005) chives 200 Hortigate (2005) 

 
 

For the disaggregation, land utilisation data were 
combined with the fertiliser amounts officially rec-
ommended (cf. Table 11.2). Soil N pools and applica-
tion of manures were not taken into account. The 
potentially needed amounts of fertiliser N were calcu-
lated for each district. 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 

 Zur Disaggregierung wurden anhand der Flächen-
nutzungsdaten und der Düngeempfehlungen (siehe 
Table 11.2) ohne Abzug von N-Vorräten in Böden 
und ohne Berücksichtigung etwaig aufgebrachter 
Wirtschaftsdünger potentielle N-Gaben für jeden 
Kreis errechnet. Die Summe der potentiellen N-Gaben 
in einem Bundesland wurde der tatsächlich verkauften 
Düngermengen gegenüber gestellt. Für jeden Kreis 
wurde ein Bruchteil errechnet, der den Anteil einer 
jeden potentiell angewendeten Düngerart je Kreis 
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between grassland and arable land (incl. horticultural 
land) was made. No special combinations of fertiliser 
types and and crop were accounted for. 

beschreibt. Zwischen Düngergaben auf Ackerland 
(incl. Land für Gemüsebau) und Grünland wird unter-
schieden. Präferenzen für Kombinationen von Dün-
gerarten und Kulturen wurden nicht berücksichtigt. 

 
The amount of fertiliser per district is calculated as 

follows: 
 Die je Kreis angewendete Menge errechnet sich 

dann wie folgt: 
 

sold i, fert,d fert,d i, fert, mxm ⋅=  ( 11.1) 

 
where 
 mfert, i, d amount of fertiliser type i used in a district (in Gg a-1 N) 
 xfert, I, d share of fertiliser used in a district related to the overall sales in a Federal State  
  (in kg kg-1) 
 mfert, i, sold amount of fertiliser type i sold in a Federal State (in Gg a-1 N) 
 
with 
 

∑

∑

⋅

⋅

=

j
j rec, FSj,

j
j rec,d j,

d fert,
mA

mA

x  ( 11.2) 

 
where 
 Aj, d area of crop j reported for a district (in ha) 

 mrec, j amount of fertiliser recommended for a crop j (in kg ha-1 N, see Table 11.2) 
 Aj, FS area of crop j reported for a Federal State (in ha) 
 

11.1.1.3 Classification of fertilisers / Klassierung der Dünger 

The German national classification for N fertilisers 
as used in the statistics is translated into SNAP cate-
gories according to Table 11.3. 

 Die nationalen Bezeichnungen für N-Dünger wer-
den wie in Table 11.3 den SNAP-Bezeichnungen zuge-
ordnet: 

 
 
Table 11.3: Attribution of German national classes of N fertilisers to SNAP categories 

German classification SNAP 100100 
Any time 

Kalkammonsalpeter calcium ammonium nitrate 
Ammoniumnitrat-Harnstoff-Lösung ammonium nitrate urea solutions 
in 1994 and thereafter 

Ammonsalpetersorten ammonium nitrate 
Harnstoff urea 
andere Einnährstoffdünger other complex NK and NPK fertilisers 
NP-Dünger combined NP fertilisers 
prior to 1994 

andere Ammonsalpetersorten und Kalkstickstoff ammonium nitrate 
 

11.1.1.4 Data gap closure / Schließen von Datenlücken 

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

 Für die Jahre 1990 bis 1993 lagen für die Neuen 
Bundesländer Angaben über Düngemittel nur als 
Summe der verkauften N-Dünger, angegeben als 
Dünger-N, vor. Unter Verwendung der detaillierten 
Daten für 1994 wurden die auf die einzelnen Bundes-
länder und die einzelnen Düngersorten entfallenden 
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Teilmengen proportional erschlossen. 
The missing data for Saarland in 1991 were re-

placed by the respective data for 1990. 
 Die für das Saarland fehlenden Angaben für 1991 

wurden durch entsprechende Daten für 1990 ersetzt. 
No data were available for the City States (Ham-

burg, Bremen, Berlin). 
 Für die Stadtstaaten lagen keine Verkaufszahlen 

vor. 
 

11.1.1.5 Uncertainty of statistical data / Unsicherheit statistischer Daten 

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 considered 
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. 

 Die Unsicherheit der verkauften Düngermengen ist 
nicht bekannt. 

Die Menge der Dünger, die in einem Bundesland 
gekauft und in einem anderen Bundesland ausgebracht 
wird, erscheint vernachlässigbar. 

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

According to EMEP(2007)-B1010-26, the uncer-
tainty (standard deviation) for the amounts of fertilis-
ers applied is in the order of magnitude of 10 %. In 
addition, a normal distribution is assumed. 

 Nach EMEP(2007)-B1010-26 ist für die ausge-
brachten Düngermengen mit einer Unsicherheit (Stan-
dardabweichung) von größenordnungsmäßig 10 % zu 
rechnen. Angenommen wird eine Normalverteilung. 

 

11.1.2 Emission of nitrogen species / Emissionen von Stickstoff-Spezies 

All emissions are related to nitrogen inputs with 
fertilisers.  

 Alle Emissionen werden auf die Stickstoff-
Einträge mit Düngern bezogen.  

 

11.1.2.1 Ammonia emissions / Ammoniak-Emissionen 

11.1.2.1.1 The method applied / Angewandte Methode 

Ammonia emissions are calculated using a detailed 
methodology according to EMEP(2007)-B1010-17. 

 Ammoniak-Emissionen werden nach einem detail-
lierten Verfahren nach EMEP(2007)-B1010-17 be-
rechnet. 

For NH3 emissions, various fertiliser types are dis-
tinguished; emission factors may vary for grassland 
and arable land (incl. horticultural land). Regions are 
differentiated according to their mean spring tempera-
tures ts. 

 Bei NH3-Emissionen wird weiter nach Düngerty-
pen unterschieden; Grünland und Ackerland (incl. 
Gemüseanbaufläche) weisen teilweise unterschiedli-
che Faktoren auf. Regionen werden durch ihre mittle-
ren Frühlingstemperaturen ts charakterisiert. 

 
Region A   ts >13 °C 
Region B   6 °C< ts >13 °C 
Region C   ts < 6 °C 
 
 

The calculation procedure is as follows:  Das Rechenverfahren lautet: 
 

( )∑ ⋅⋅+∑ ⋅⋅+∑ ⋅⋅= ⋅ iCj,i,NH3,Cj,i,fert,iBj,i,NH3,Bj,i,fert,iAi,NH3,Ai,fert,NH3fert NH3, cEFmcEFmcEFmE γ

 ( 11.3) 

with 
 ENH3, fert NH3 emission flux from fertilisers (in Gg a-1 NH3) 
 γNH3 mass conversion factor (γNH3 = 17/14 g g-1 mol mol-1) 
 mfert, i, j, A mass of fertiliser N applied as type i to a crop j in region A (in Gg a-1 N) 
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 EFNH3, i, j, A NH3 emission factor for fertiliser type i and a crop j in region A (in kg kg-1 NH3-N) 
 ci multiplier reflecting soil pH 
 

11.1.2.1.2 Mean spring temperatures / Mittlere Frühlingstemperaturen 

Mean spring temperatures were defined as the 
mean air temperatures of March, April, and May, see 
Chapter 17.1. 

Almost entire Germany belongs to Region B (6 –
13 °C). 

 In die mittleren Frühlingstemperaturen gehen die 
Mittelwerte der Lufttemperaturen der Monate März, 
April und Mai ein, siehe Kapitel 17.1. 

Fast ganz Deutschland liegt in der Region B (6 –
13 °C). 

 

11.1.2.1.3 Emission factors / Emissionsfaktoren 

Table 11.4:  Mineral fertilisers, emission factors for ammonia emissions kg kg-1 N 

Fertiliser type Region A Region B Region C Multiplier Comment 
 EFA EFB EFB, grass EFB, arable EFC C  
ammonium sulphate  0.025  0.020 0.020 0.020  0.015 10 1) 
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 1) 
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  
Source: (EMEP(2007)-B1010-18) 
1) note very strong pH effect supported by measurements and chemical principles (Harrison and Webb, 2001) 
2) saturated solution of urea and ammonium nitrate 
3) for fertilisers largely based on ammonium nitrate 

 
 
Uncertainty of emission factors  Unsicherheit der Emissionsfaktoren 

   

For fertiliser application, the uncertainty of the 
ammonia emission factor is approximately 50 % 
(EMEP(2007)-B1010-25). A normal distribution is 
assumed. 

 Nach EMEP(2007)-B1010-26 beträgt die Unsi-
cherheit des Ammoniak-Emissionsfaktors etwa 50 %. 
Angenommen wird eine Normalverteilung.  

 

11.1.2.2 Emissions of N2O, NO and N2 / N2O-, NO- and N2-Emissionen 

11.1.2.2.1 The method applied / Angewandte Methode 

For N2O, a Tier 1 approach is used according to 
IPCC(2006)-11.6 ff due to the fact that emission fac-
tors for various mineral fertilisers are not available. 

 Für N2O wird ein Stufe-1-Verfahren nach 
IPCC(2006)-11.6 ff angewandt, da Emissionsfaktoren 
für die einzelnen Mineraldünger nicht verfügbar sind. 

For NO, the simpler methodology described in 
EMEP(2007)-B1010-15 is applied. 

 NO-Emissionen werden nach dem einfacheren
Verfahren aus EMEP (2007)-B1010-15 berechnet. 

Dinitrogen emissions are estimated using a na-
tional approach. 

 Distickstoff-Emissionen werden nach einem natio-
nalen Verfahren geschätzt. 

The following equations are used (for the emission 
factors see Chapter 11.1.2.2.2): 

 Die folgenden Gleichungen werden benutzt (zu 
den Emissionsfaktoren siehe Kapitel 11.1.2.2.2): 

 

N2ON2O fert,fertfertN2O, γ⋅⋅= EFmE  ( 11.4) 
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NOfert NO,fertfertNO, γ⋅⋅= EFmE  ( 11.5) 

 

fert N2,fertfertN2, EFmE ⋅=  ( 11.6) 

 
where 
 EN2O, fert emission flux of N2O directly emitted from soils (application of mineral fertiliser)  
  (in Gg a-1 N2O) 
 ENO, fert emission flux of NO directly emitted from soils (application of mineral fertiliser)  
  (in Gg a-1 NO) 
 EN2, fert emission flux of N2 directly emitted from soils (application of mineral fertiliser)  
  (in Gg a-1 N2) 
 mfert amount of N applied with mineral fertiliser applied (in Gg a-1 N) 
  EFN2O, fert emission factor for N2O emissions from mineral fertilisers (in kg kg-1 N2O-N) 
 γN2O mass conversion factor (γN2O = 44/28 g g-1 mol mol-1) 
 EFNO, fert emission factor for NO emissions from mineral fertilisers (in kg kg-1 NO-N) 
 γNO mass conversion factor (γNO = 30/14 g g-1 mol mol-1) 
 EFN2, fert emission factor for N2 emissions from mineral fertilisers (in kg kg-1 N2-N) 
 

11.1.2.2.2 Emission factors / Emissionsfaktoren 

N2O and NO emission factors were obtained from 
the following sources: 

 N2O- und NO-Emissionsfaktoren wurden den fol-
genden Quellen entnommen: 

   
Nitrous oxide  

Tier 1 methodology: IPCC(1996)-4.89, Tabelle 4-18 
EFfert, N2O = 0.0125 kg kg-1 N2O-N 

 Distickstoffoxid (Lachgas) 

Stufe-1-Verfahren: IPCC(1996)-4.89, Tabelle 4-18 
EFfert, N2O = 0,0125 kg kg-1 N2O-N 

   
Nitric oxide 

Simpler methodology: Stehfest and Bouwman (2006) 
EFfert, NO = 0.012 kg kg-1 NO-N 

 Stickstoffmonooxid 

Einfacheres Verfahren: Stehfest und Bouwman (2006) 
EFfert, NO = 0,012 kg kg-1 NO-N 

The NO emission factor was calculated from data 
for Europe collated by Stehfest and Bouwman (2006), 
Table 6. (Europe). It represents the sum of NO emis-
sions from arable land and grassland and relates them
to the amount of N applied by fertiliser and manure.  

 Der NO-Emissionsfaktor wurde aus Europa-Daten
in Table 6 in Stehfest und Bouwman (2006) berech-
net. Er entspricht der Summe aus NO- Emissionen aus 
Ackerland und Grünland bezogen auf die durch Mine-
ral- und Wirtschaftsdünger zugeführte N Menge.  

   

Dinitrogen 

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. 

 Distickstoff 

Die Abschätzung der Emission von Distickstoff ist 
eine Voraussetzung zur Berechnung der in den Boden 
gelangenden Stickstoff-Menge, die für die Berech-
nung der indirekten Emissionen aus Auswaschung 
benötigt wird. 

The emission factor for N2 is derived from the 
emission ratio normally observed for N2 and N2O-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 informa-
tion see also Mosier et al., 1986, Vermosen et al., 
1996, Mathieu et al., 2006, Liu et al., 2007). For a 
valuation of the range of these emissions see Van 
Cleemput (1998).  

For the inventory, a N2 emission factor of 0.1 kg 
kg-1 N is used. It agrees with respective data men-
tioned in recent publications (see Oura et al., 2001). 

 Der Emissionsfaktor wird aus dem üblicherweise 
beobachteten Verhältnis von N2 zu N2O-N abgeleitet, 
das etwa 7 bis 8 kg kg-1 beträgt (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 Mosier et al., 
1986, Vermosen et al., 1996, Mathieu et al., 2006, Liu 
et al., 2007). Zur Deutung der Spannbreite der Ergeb-
nisse siehe Van Cleemput (1998).  

Für das Inventar wird ein N2-Emissionsfaktor von 
0,1 kg kg-1 N angesetzt. Dieser Emissionsfaktor 
stimmt mit anderen aus der neueren Literatur überein 
(vgl. Oura et al., 2001).  

   
Comparison of parameters provided in the IPCC  Vergleich von Parametern in den IPCC-1996-
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1996 and IPCC 2006 guidelines und IPCC-2006-Richtlinien 
   
The IPCC 1996 emission factor (EF1 = 0.0125 kg 

kg-1 N2O-N) represents the poor knowledge available 
at the time. The emission factor derived for IPCC 
2006 (EF1 = 0.01 kg kg-1 N2O-N) includes the knowl-
edge gained since then (see date of publications listed 
in IPCC 2006, Table 11.1, and footnote 8). 

However, the IPCC 2006 emission factor is 
unlikely to be representative of conditions in Ger-
many. 

A review of field data in Germany (Jungkunst et 
al. 2006) resulted in emission factors ranging from 
0.0018 to 0.1554 kg kg-1 N2O-N with a median above 
0.01 kg kg-1 N2O-N, uncorrected for background 
emissions and N input from crop residues.  

 Der in IPCC 1996 genannte Emissionsfaktor 
(EF1 = 0,0125 kg kg-1 N2O-N) entsprach dem damali-
gen geringen Wissensstand. Dagegen schließt der in 
IPCC 2006 beschriebene Faktor (EF1 = 0,01 kg kg-1

N2O-N) das seitdem hinzugewonnene Wissen ein 
(siehe die in IPCC 2006, Tabelle 11.1 aufgelistete 
Literatur sowie die dortige Fußnote 8). 

Der in IPCC 2006 vorgeschlagene Emissionsfaktor 
trifft wohl jedoch auf die deutschen Verhältnisse nicht 
zu. Eine Zusammenstellung der Feldmessungen in 
Deutschland (Jungkunst et al., 2006) nennt Emissions-
faktoren von 0,0018 to 0,1554 kg kg-1 N2O-N mit 
einem Median über 0,01 kg kg-1 N2O-N (ohne Korrek-
tur für Hintergrundemissionen und Emissionen aus 
Pflanzenrückständen).  

This observational evidence suggests that the 
original higher emission factor of IPCC 1996 is
likely to be more appropriate for German condi-
tions than the smaller emission factor of IPCC 
2006. 

 Die Beobachtungen lassen den Schluss zu, dass
der höhere Faktor in IPCC 1996 die deutschen 
Verhältnisse besser beschreibt als der kleinere 
Faktor in IPCC 2006. 

   
Uncertainty of emission factors  Unsicherheit der Emissionsfaktoren 

   

Nitric oxide 

For fertiliser application, the order of magnitude is 
likely to be correct. Likely uncertainty is about a fac-
tor of 10 (EMEP(2007)-B1010-26). A lognormal 
distribution is assumed. 

 Stickstoffmonooxid 

Die Größenordnung des Emissionsfaktors ist 
wahrscheinlich zutreffend. EMEP(2007)-B1010-26 
gibt eine Unsicherheit mit dem Faktor 10 an. Eine 
lognormale Verteilung wird angenommen.  

   

Nitrous oxide 

Fertiliser application: the order of magnitude may 
be correct for large areas (EMEP(2007)-B1010-26).
The evaluation of German long-term experiments 
results in an emission factor which is slighty below 
default (slope 0.0072 kg kg-1 with an intercept of 
about 2.3 kg ha-1 a-1 N; Lægreid and Aastveit, 2002). 
The overall procedure seems to be inappropriate 17. 

Leip et al. (2005) estimate an uncertainty of about 
900 %. In contrast to this, IPCC(1996)-4.89 lists an 
uncertainty range for this emission factor of 0.0025 to 
0.0225 kg kg-1 N. The latter is assumed to be the 95 % 
confidence interval and is used for the calculation of 
the overall uncertainty of the greenhouse gas inven-
tory (see Chapter 15.6). Hence, the difference between 
the upper limit of the confidence interval amounts to 
80 % of this emission factor. The same applies to the 
difference between the lower limit of the confidence 
interval. The symmetry allows the use of a normal 
distribution. 

 

 Distickstoffoxid (Lachgas)  

Düngeranwendung: Die Größenordnung wahr-
schein-lich zutreffend (EMEP(2007)-B1010-26); 
Auswertung deutscher Langzeitexperimente ergibt 
einen geringfügig kleineren Emissionsfaktor von 
0,0072 kg kg-1 bei einem Sockel von etwa 2,3 kg ha-1

a-1 N (Lægreid und Aastveit, 2002); das Verfahren 
erscheint insgesamt als unangemessen 17. 

Leip et al. (2005) schätzen die Unsicherheit mit 
900 %. In IPCC(1996)-4.89, Tabelle 4-18, wird dage-
gen für den Emissionsfaktor ein Unsicherheitsbereich 
von 0,0025 bis 0,0225 kg kg-1 N angegeben. Dieser 
wird als 95 %-Konfidenzintervall aufgefasst und der 
Berechnung der Gesamtunsicherheit im Treibhausgas-
inventaren (s. Kapitel 15.6) zugrundegelegt. Somit 
entspricht das Intervall zwischen oberer Konfidenzin-
tervall-Grenze und verwendetem Emissionsfaktor 
80 % dieses Emissionsfaktors. Gleiches gilt für das 
Intervall zwischen unterer Konfidenzintervall-Grenze 
und verwendetem Emissionsfaktor. Aufgrund der 
Symmetrie wird Normalverteilung angenommen. 

 

                                                           
17 “The German sites show no correlation between applied N and emitted N-N2O…” (Jungkunst and Freibauer, 2005). N2O 
emissions decrease 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 from the soil N pool (Lampe et al., 2006) 
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11.1.3 Carbon dioxide emissions from the application of urea / Kohlenstoffdioxid-Emissionen aus der 
Anwendung von Harnstoff 

The emissions have to be reported according to
IPCC(2006)-11.32. However, emissions are not re-
ported as originating from agricultural soils (CRF 
sector 4.D), but under landuse/landuse change 
(LULUC, CRF Table 5 IV). 

Nevertheless, the calculation procedure mirrors 
that of other mineral fertilizers. Hence, it is described 
in this context. 

 Die Emissionen sind nach IPCC(2006)-11.32 zu 
berichten. Dies erfolgt allerdings nicht im Bereich  
landwirtschaftlicher Böden (CRF-Bereich 4.D), son-
dern im Bereich Landnutzung/Landnutzungsände-
rungen (LULUC, CRF-Tabelle 5 IV). 

Nichtsdestoweniger entspricht das Rechenverfaj-
ren dem für andere Mineraldünger. Deshalb ist es auch 
in diesem Kontext beschrieben. 

 

11.1.3.1 Production and application of urea / Produktion und Anwendung von Harnstoff 

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

 Harnstoff reagiert in Gegenwart von Urease und 
Wasser vollständig gemäß 

 

( ) 23222 CO  NH 2OH  CONH +→+  

 
The process of urea production may result in the 

fixation of CO2. This sink is to be reported under 
“Industrial Processes and Product Use”. 

 

 Der Prozess der Harnstoff-Synthese kann dazu 
führen, dass CO2 gebunden wird. Diese Senke ist im 
Sektor „Industrial Processes and Product Use“ zu 
berichten. 

In Germany, urea is produced by a combination of
an ammonia synthesis using so-called “synthesis gas”  
(e.g. from the Kellogg process) and a high pressure 
process to form urea (e.g. the Stamicarbon process). 
The educts required are natural gas, air and water. 

 Harnstoff wird in Deutschland in einer Kombinati-
on von Ammoniak-Synthesen nach einem Synthese-
gas-Verfahren (z.B. dem Kellogg-Verfahren) zur 
Ammoniak-Gewinnung und einem Hochdruck-
Verfahren zur Harnstoff-Gewinnung (z.B. Stamicar-
bon-Verfahren)  hergestellt. Als Edukte dienen Erd-
gas, Luft und Wasser. 

 
Formation of hydrogen and CO2 from natural gas (idealized) 
 

2224 H 4CO OH 2  CH +→+  

224 H 4CO 2 O  CH 2 +→+  

222 H 2CO 2 OH 2  CO 2 +→+  

22224 H 10CO 3 O OH 4 CH 3 +→++  

 
Formation of NH3 from elementary hydrogen and nitrogen 
 

322 NH 2 N  H 3 →+  

 
Balancing CO2 and NH3 in the combined production processes 
 

22224 H 30CO 9 O 3 OH 12 CH 9 +→++  

322 NH 20 N 10  H 30 →+  

322224 NH 20CO 9 N 10O 3 OH 12 CH 9 +→+++  

 
The reaction of NH3 and CO2 to form urea requires 

more CO2 than produced in the NH3 synthesis. Thus, 
 Die Reaktion von NH3 mit CO2 zu Harnstoff ver-

braucht mehr CO2 als in der NH3-Synthese freigesetzt 
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the production of urea is to be considered an overall 
sink of CO2. 

wird. Die Harnstoff-Synthese ist demnach insgesamt 
als Senke für CO2 zu betrachten. 

 

( ) ( ) ( ) OH 10  CONH10additionalCO 1synthesis HCO 9  NH 20 2222223 +→++  

 
However, the complete hydrolysis of urea used as 

fertiliser releases ten times the amount of CO2 fixed. 
 Die vollständige Hydrolyse nach dem Einsatz von 

Harnstoff als Düngemittel setzt aber zehnmal soviel 
CO2 frei, wie gebunden wurde. 

 

11.1.3.2 Calculation of emissions / Berechnung der Emissionen 

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. 

 Die Emissionen entstehen aus der Anwendung von 
Harnstoff und von Ammoniumnitrat-Harnstoff-
Lösungen (AHL). Die Rechnung berücksichtigt den 
Harnstoff-Gehalt der Lösung. 

 
( ) ßEFmxmE ⋅⋅⋅+= urea CO2,ANSureaureaurea CO2,  ( 11.7) 

 
where ECO2, urea CO2 emission flux (in Gg a-1 CO2) 
 murea amount of urea applied (in Gg a-1 N) 
 mANS amount of ammonium nitrate urea solution (ANS) applied (in Gg a-1 N) 
 xurea fraction of urea N in ANS (xurea = 0.5 kg kg-1 N, expert judgement) 
 EFCO2, urea emission factor (EFCO2, urea = 44/(2 · 14) g g-1 mol mol-1) 
 β mass units conversion factor (β = 10-6 Gg kg-1) 
 
 
11.1.3.3 Activity data / Aktivitätsdaten 

 
Urea is used as granules on its on or as liquid fer-

tiliser in combination with ammonium nitrate. The 
amounts sold are reported by official statistics in 
StatBA FS 4, R 8.2. 

For details, in particular the uncertainties of fertil-
iser amounts, see Chapter 11.1.1. 

 Harnstoff wird in fester Form allein sowie als 
Flüssigdünger zusammen mit Ammonium-Nitrat aus-
gebracht. Die verkauften Mengen werden vom Statis-
tischen Bundesamt bereitgestellt (StatBA FS 4, R 8.2). 

Zu weiteren Einzelheiten, insbesondere zur Unsi-
cherheit der Düngermengen, siehe Kapitel 11.1.1. 

 

11.1.3.4 Emission factors / Emissionsfaktoren 

The completeness of the reaction allows for a sim-
ple stochiometric calculation, according to which the 
emission factor is 44/(2 · 14) g g-1 mol mol-1, if the 
fertiliser input is expressed as amount of N (MCO2 = 
44 g mol-1, MN = 14 g mol-1). 

 Die Vollständigkeit der Umsetzung gestattet eine 
einfache stöchiometrische Rechnung, derzufolge der 
Emissionsfaktor 44/(2 · 14) g g-1 mol mol-1 ist, wenn 
die Düngermenge als N angegeben ist (MCO2 = 44 g 
mol-1, MN = 14 g mol-1). 

   
Uncertainty of emission factor  Unsicherheit des Emissionsfaktors 

   

The emission factor is exact.  Der Emissionsfaktor ist genau. 
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11.2 Application of animal manures / Wirtschaftsdüngeranwendung 

NH3 emissions from the application of animal ma-
nures are calculated in using the methodologies pro-
vided in the chapters dealing with animal husbandry 
(Chapters 4 to 10.5). 

 NH3-Emissionen aus der Anwendung von Wirt-
schaftsdüngern werden unter Verwendung der Metho-
den zur Erfassung der Emissionen aus der Tierhaltung 
(Kapitel 4 bis 10.5) berechnet. 

 
11.2.1 Activity data / Aktivitätsdaten 
 
11.2.1.1 Nitrogen from German animal husbandry returned to soil / Stickstoff-Einträge in die Böden aus 

der deutschen Tierhaltung 
 

The N inputs resulting from the application of ma-
nure are calculated for each animal category according 
to the detailed methodology using the mass flow con-
cept (see Chapter 3.5). It considers the amounts of N 
imported into the system both from excreta and straw 
and the emissions of NH3, N2O, NO and N2. 

N inputs to soil from buffalo, goats, and mules and 
asses are not taken into account for these calculations. 
This is because for goats as well as mules and asses, 
no  spatial disaggregation is available. The amount of 
N originating from buffalo manures is taken to be 
irrelevant. 

 Die aus der Anwendung von Wirtschaftsdüngern 
resultierenden N-Einträge werden für jede Tierkatego-
rie nach einem detaillierten Verfahren berechnet, das 
anhand des Massenfluss-Konzeptes (vgl. Kapitel 3.5) 
die ins System gelangenden N-Mengen aus Ausschei-
dungen und Stroh und die Emissionen von NH3, N2O, 
NO und N2 berücksichtigt. 

Die N-Einträge aus der Haltung von Büffeln, Zie-
gen, Eseln und Maultieren werden wegen ihres feh-
lenden Flächenbezuges (Ziegen, Esel und Maultiere) 
bzw. wegen der geringen Mengen (Büffel) nicht be-
rücksichtigt. 

   
The uncertainty of N amounts returned to soil by 

manure application has not known. An order 
of magnitude of 30% is assumed (normal distribution).
The uncertainty is interpreted as the standard deviation 
of a normal distribution 

 Die Unsicherheit von N-Einträgen durch die Aus-
bringung von Wirtschaftsdünger ist unbekannt. Die 
Größenordnung von 30 % wird angenommen. Die 
Unsicherheit wird als Standardabweichung einer 
Normalverteilung interpretiert. 

 
11.2.1.2 Nitrogen imports with animal manures / Stickstoff-Importe mit Wirtschaftsdüngern 
 

Dutch statistics (e.g. Centraal Bureau voor de Sta-
tistiek, 2007) and preceeding publications show that 
remarkable amounts of manures are exported (Tabel 
3.19b, Transport van stikstof in de form van dierlijke 
mest. Buitenland). According to Dutch experts these 
manures are preferably sold to Germany (expert 
judgement Luesink, LEI, Den Haag). Thus they are 
considered an additional source.  

For details see Chapter 10.6 

. Die niederländische Statistik (Centraal Bureau 
voor de Statistiek, 2007) weist wie in den Vorjahren 
beträchtliche Wirtschaftsdüngerexporte aus (Tabel 
3.19b, Transport van stikstof in de form van dierlijke 
mest. Buitenland). Der Export erfolgt nach niederlän-
discher Expertenmeinung (Expertenurteil Luesink, 
LEI, Den Haag) im Wesentlichen nach Deutschland, 
wo er als zusätzliche Quelle zu berücksichtigen ist.  

Zu Einzelheiten siehe Kapitel 10.6. 
   

With respect to the uncertainties of activity data, 
the statement for the amounts of manure applied is 
transferred to imports (Chapter 11.2.1.1). 

 Hinsichtlich der Unsicherheit der Aktivitätsdaten 
werden die Aussagen für Wirtschaftsdüngermengen
übernommen (Kapitel 11.2.1.1). 

 
11.2.2 Emissions of N2O, NO and N2 / N2O-, NO- and N2-Emissionen 
 

11.2.2.1 The method applied / Angewandte Methode 
 

N2O, NO and N2 emissions are related to the 
amount of manure N and calculated in analogy to 
mineral fertilisers (see Chapter 11.1.2.2) as follows: 

 N2O, NO und N2-Emissionen werden auf die Men-
ge des eingetragenen Dünger-N bezogen und in Ana-
logie zu Mineraldüngern (s. Kapitel 11.1.2.2) wie 
folgt berechnet: 
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For N2O, a Tier 1 approach is used according to 
IPCC(2006)-11.6 ff due to the fact that emission fac-
tors for various sources of manure nitrogen are still 
not available. 

 Für N2O wird ein Stufe-1-Verfahren nach 
IPCC(2006)-11.6 ff angewandt, da Emissionsfaktoren 
für die einzelnen Wirtschaftsdünger nicht verfügbar 
sind. 

For NO, the simpler methodology described in 
EMEP(2007)-B1010-15 is applied. 

 NO-Emissionen werden nach dem einfachere Ver-
fahren aus EMEP (2007)-B1010-15 berechnet. 

Dinitrogen emissions are estimated using a na-
tional approach (see Chapter 11.1.2.2.2). 

 Distickstoff-Emissionen werden nach einem natio-
nalen Verfahren geschätzt (siehe Kapitel 11.1.2.2.2). 

The following equations are used (for the emission 
factors see Chapter 11.2.2.2): 

 Die folgenden Gleichungen werden benutzt (zu 
den Emissionsfaktoren siehe Kapitel 11.2.2.2): 

 

N2ON2O man,manmanN2O, γEFmE ⋅⋅=  ( 11.8) 

 

NONO man,manmanNO, γEFmE ⋅⋅=  ( 11.9) 

 

N2 man,manmanN2, EFmE ⋅=  ( 11.10) 

 
where 
 EN2O, man emission flux of N2O directly emitted from soils (application of manure)  
  (in Gg a-1 N2O) 
 ENO, man emission flux of NO directly emitted from soils (application of manure) (in Gg a-1 NO) 
 EN2, man emission flux of N2 directly emitted from soils (application of manure) (in Gg a-1 N2) 
 mman amount of nitrogen in animal manures spread (in Gg a-1 N) 
 EFN2O. man emission factor for N2O (in kg kg-1 N2O-N) 
 γN2O mass conversion factor (γN2O = 44/28 g g-1 mol mol-1) 
 EFNO, man emission factor for NO (in kg kg-1 NO-N) 
 γNO mass conversion factor (γNO = 30/14 g g-1 mol mol-1) 
 EFN2, man emission factor for N2 (in kg kg-1 N2-N) 
 

11.2.2.2 Emission factors / Emissionsfaktoren 

N2O and NO emission factors were obtained from 
the following sources: 

 N2O- und NO-Emissionsfaktoren wurden den fol-
genden Quellen entnommen: 

   
Nitrous oxide  

Tier 1 methodology: IPCC(2006)-11.11 
EFfert, N2O = 0.0125 kg kg-1 N2O-N 

 Distickstoffoxid (Lachgas) 

Stufe -1- Verfahren: IPCC(2006)-11.11 
EFfert, N2O = 0,0125 kg kg-1 N2O-N 

   
Nitric oxide 

Simpler methodology: Stehfest and Bouwman (2006), 
see Chapter 11.1.2.2.2 
EFfert, NO = 0.012 kg kg-1 NO-N 

 Stickstoffmonooxid 

Einfacheres Verfahren: Stehfest und Bouwman 
(2006), siehe Kapitel 11.1.2.2.2 
EFfert, NO = 0,012 kg kg-1 NO-N 

Dinitrogen 

Simpler methodology: national EF, see Chapter 
11.1.2.2.2 
EFfert, N2 = 0.1 kg kg-1 N 

 Distickstoff 

Einfacheres Verfahren: nationaler EF, siehe Kapitel 
11.1.2.2.2 
EFfert, N2 = 0,1 kg kg-1 N 

   

Comparison of parameters provided in the IPCC 
1996 and IPCC 2006 guidelines 

 Vergleich von Parametern in den IPCC-1996-
und IPCC-2006-Richtlinien 

   
The IPCC 1996 emission factor (EF1 = 0.0125 kg 

kg-1 N2O-N) represents the poor knowledge available 
at the time. The emission factor derived for IPCC 
2006 (EF1 = 0.01 kg kg-1 N2O-N) includes the knowl-
edge gained since then (see date of publications listed 
in IPCC 2006, Table 11.1, and footnote 8). 

However, the IPCC 2006 emission factor is 

 Der in IPCC 1996 genannte Emissionsfaktor 
(EF1 = 0,0125 kg kg-1 N2O-N) entsprach dem damali-
gen geringen Wissensstand. Dagegen schließt der in 
IPCC 2006 beschriebene Faktor (EF1 = 0,01 kg kg-1

N2O-N) das seitdem hinzugewonnene Wissen ein 
(siehe die in IPCC 2006, Tabelle 11.1 aufgelistete 
Literatur sowie die dortige Fußnote 8). 
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unlikely to be representative of conditions in Ger-
many. 

A review of field data in Germany (Jungkunst et 
al. 2006) resulted in emission factors ranging from 
0.0018 to 0.1554 kg kg-1 N2O-N with a median above 
0.01 kg kg-1 N2O-N, uncorrected for background 
emissions and N input from crop residues.  

Der in IPCC 2006 vorgeschlagene Emissionsfaktor 
trifft wohl jedoch auf die deutschen Verhältnisse nicht 
zu. Eine Zusammenstellung der Feldmessungen in 
Deutschland (Jungkunst et al., 2006) nennt Emissions-
faktoren von 0,0018 to 0,1554 kg kg-1 N2O-N mit 
einem Median über 0,01 kg kg-1 N2O-N (ohne Korrek-
tur für Hintergrundemissionen und Emissionen aus 
Pflanzenrückständen).  

This observational evidence suggests that the 
original higher emission factor of IPCC 1996 is
likely to be more appropriate for German condi-
tions than the smaller emission factor of IPCC 
2006. 

 Die Beobachtungen lassen den Schluss zu, dass 
der höhere Faktor in IPCC 1996 die deutschen 
verhältnisse besser beschreibt als der kleinere Fak-
tor in IPCC 2006. 

   

Uncertainty of emission factors  Unsicherheit der Emissionsfaktoren 
   

Nitrous oxide  

IPCC(1996)-4.89, Table 4-18, lists an uncertainty 
range for this emission factor of 0.0025 to 0.0225 kg 
kg-1 N. The latter is assumed to be the 95 % 
confidence interval and is used for the calculation of 
the overall uncertainty of the greenhouse gas inven-
tory (see Chapter 15.6). Hence, the difference between 
the upper limit of the confidence interval amounts to 
80 % of this emission factor. The same applies to the 
difference between the lower limit of the confidence 
interval. The symmetry allows the use of a normal 
distribution. 

 Distickstoffoxid (Lachgas) 

In IPCC(1996)-4.89, Tabelle 4-18, wird für den 
Emissionsfaktor ein Unsicherheitsbereich von 0,0025 
bis 0,0225 kg kg-1 N angegeben. Dieser wird als 95 %-
Konfidenzintervall aufgefasst und der Berechnung der 
Gesamtunsicherheit im Treibhausgasinventar (s. Kapi-
tel 15.6) zugrundegelegt. Somit entspricht das Inter-
vall zwischen oberer Konfidenzintervall-Grenze und 
verwendetem Emissionsfaktor 80 % dieses Emissions-
faktors. Gleiches gilt für das Intervall zwischen unte-
rer Konfidenzintervall-Grenze und verwendetem E-
missionsfaktor. Aufgrund der Symmetrie wird Nor-
malverteilung angenommen. 

Nitric oxide 

The order of magnitude is likely to be correct 
(EMEP 2007-B1010-26). The likely uncertainty factor 
is 10, its distribution is presumably lognormal. 

 Stickstoffmonooxid 

Die Größenordnung des Emissionsfaktors ist 
wahrscheinlich richtig (EMEP 2007-B1010-26). 
Wahrscheinlich ist ein Unsicherheitsfaktor von 10; die 
Verteilung ist wahrscheinlich lognormal. 

   

Dinitrogen 

The order of magnitude is likely to be correct. The 
likely uncertainty amounts to about 1000 %, its distri-
bution is presumably lognormal. 

 Distickstoff 

Die Größenordnung des Emissionsfaktors ist
wahrscheinlich richtig. Die Unsicherheit beläuft sich 
wahrscheinlich auf 1000 %, die Verteilung ist wahr-
scheinlich lognormal. 
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11.3 Application of sewage sludge / Ausbringung von Klärschlämmen 

Sewage waste used in agriculture is treated in the 
same way as manures and the emissions are calculated 
accordingly.  

IPCC(2006)-11.7 considers N inputs with sewage 
sludge as sources of both direct and indirect N2O 
emissions. 

The direct emissions are dealt with in this chapter. 
For the indirect emissions see Chapter 12.4. 

 Im Zusammenhang mit Wirtschaftsdüngern wer-
den auch die Emissionen von N-Spezies aus der An-
wendung von Klärschlämmen auf landwirtschaftliche 
Flächen berechnet. 

IPCC(2006)-11.7 sieht die Berücksichtigung bei 
den direkten und den indirekten N2O-Emissionen vor. 

Die direkten Emissionen werden in diesem Kapitel 
behandelt. Zu den indirekten Emissionen siehe Kapitel 
12.4. 

 

11.3.1 Activity data / Aktivitätsdaten 

The amounts of N applied with sewage sludge to 
agricultural systems are assessed from the amounts 
produced in each single federal state (Schultheiß et al., 
2000, and references cited therein; MNULV, 2001), 
the portion which is applied to agricultural soils, and 
the respective N content (DWA, 2004) according to: 

 Die N-Mengen, die mit Klärschlämmen in land-
wirtschaftliche Systeme eingetragen werden, ergeben 
sich aus dem Klärschlamm-Aufkommen je Bun-
desland (Schultheiß et al., 2000, und dort zit. Lit.; 
MNULV 2001), dem Anteil, der landwirtschaftlich 
verwertet wird, und dem jeweiligen N-Gehalt der 
Schlämme (DWA, 2004) gemäß: 

 
( ) DSN,DS LSN,LS DHSN,DHSWS N,WSFSagrSSSS cxcxcxcxxxmF ⋅+⋅+⋅+⋅⋅⋅⋅=  ( 11.11) 

 
where 
 FSS nitrogen input with sewage sludge (in Mg a-1 N) 
 mSS sewage sludge produced (national total) (in Mg a-1 DM) 
 xagr fraction of sewage sludge applied in agriculture (in Mg Mg-1) 
 xFS fraction of sewage sludge applied in a single federal state (in Mg Mg-1) 
 xWS fraction of wet sewage sludge (in Mg Mg-1) 
 cN, WS nitrogen content of wet sewage sludge (in Mg Mg-1 N) 
 xDHS fraction of dehydrated sewage sludge (in Mg Mg-1) 
 xLS fraction of limed sewage sludge (in Mg Mg-1) 
 xDS fraction of dried sewage sludge (in Mg Mg-1) 
 
 

A data set which was derived from this informa-
tion was provided by Umweltbundesamt (Section III 
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). The report-
ing frequency is once in three years. 

Table 11.5 and Table 11.6 give a review on the 
raw data available. 

 Die hieraus abgeleiteten Daten werden vom Um-
weltbundesamt bereitgestellt (Fachgebiet III 3.3). Die 
Daten werden für die Berichtspflicht gegenüber der 
EU zu Verwertung von Klärschlämmen erarbeitet. 
Rechtsgrundlage ist die Richtlinie 86/278/EWG (EEC, 
1986). Die Berichte werden dreijährlich erstellt. 

Table 11.5 und Table 11.6 geben einen Überblick 
über die verfügbaren Rohdaten. 

 
Data gap closure  Schließen von Datenlücken 

   

Both the amounts of sewage sludge produced and 
the amounts used in agriculture are available as in-
complete time series as national totals for the time 
between 1991 and 2000. For 1995 and since 1998, 
data for single Federal States is available. 

In the time series for national activities, missing 
data were replaced by those from previous years. For 
1990, data from 1991 were used. 

The missing N contents before 1998 were replaced 

 Klärschlamm-Mengen und landwirtschaftlich ge-
nutzte Klärmschlamm-Mengen liegen seit 1991 als 
unvollständige Zeitreihen für das gesamte Bundesge-
biet vor. Für 1995 und seit 1998 sind Daten für Bun-
desländer verfügbar. 

Bei den Zeitreihen der nationalen Aktivitäten wur-
den fehlende Werte durch Vorjahreswerte ersetzt. Für 
1990 wurde der Wert für 1991 angesetzt. 

Für die fehlenden N-Gehalte der Schlämme vor 
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by the mean concentrations from 1998 for each Fed-
eral State. 

In the Federal State of Mecklenburg-Vorpommern 
the amount of sewage sludge was available for 2000, 
but not the respective N content. The N content of 
1999 was combined with the amount to estimate the 
amount of N applied. 

The missing information of the amount of sewage 
sludge applied in the Federal States from 1990 until 
1994 and 1996 until 1997 were replaced in the follow-
ing way: the proportion of the amount applied in each 
federal state in 1995 of the total amount of sewage 
sludge applied in 1995 in Germany was multiplied by 
the amount of sewage sludge that was applied in the 
whole of Germany in the missing years. Multiplying 
by the N contents allowed to complete the N amount 
applied in the concerning years in the Federal States. 

The data provided by the City States were too in-
complete to be utilised. 

1998 wurde in den Ländern jeweils der Wert von 1998 
angenommen. 

In Mecklenburg-Vorpommern war für das Jahr 
2000 die Klärschlamm Menge, aber kein N-Gehalt 
verfügbar. Hier wurde der N-Gehalt von 1999 einge-
setzt und die ausgebrachte N Menge vervollständigt. 

Die fehlenden Angaben der ausgebrachten Menge 
an Klärschlämmen in den Ländern von 1990 bis 1994 
und 1996 bis 1997 wurden folgendermaßen ersetzt: 
der Anteil der 1995 im jeweiligen Bundesland ausge-
brachten Menge an der insgesamt 1995 in Deutsch-
land ausgebrachten Klärschlammmenge wurde mit der 
in den fehlenden Jahren in ganz Deutschland ausge-
brachten Klärschlammmenge multipliziert. Durch 
Multiplikation mit den N-Gehalten konnte dann auch 
die ausgebrachte N Menge in den betroffenen Jahren 
für die Bundesländer vervollständigt werden. 

Die Informationen zu den Stadtstaaten waren so 
unvollständig, dass sie nicht ausgewertet wurden. 

 
Table 11.5: Sewage sludge applied within agriculture (in Gg a-1 dry matter) (statistical data) 

 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 
BW  106   83   83   76   63   52   52   39   28   19     8 
BY  159 141 138 128   98   86   84   73   63   60   57 
BB    16   26   23   20   17   21   17   17   15   16   17 
HE    76   68   67   63   64   55   58   53   42   43   51 
MV      9   22   29   32   31   27   25   26   46   46   35 
NS  198 173 179 176 157 164 170 162 152 149 144 
NW  168 146 157 166 128 133 126 121 117 107 101 
RP    57   56   57   65   69   66   64   63   64   61   61 
SL      6     4     5     5      5     5     5     5     5     4     7 
SN    10     1     7     8     5     5     6     2     4     4     4 
ST    22   37   26   29   28   23   27   26   22   21   16 
SH    81   67   70   70   73   73   69   65   66   61   63 
TH      6     6     8     8     7     7   11   12   11   10   10 
StSt    20   13   14   16   12   10   10     9     9   11   11 
Germany 732 699   941  910 842 862 862 759 727 723 672 645 613 583 
Source: Umweltbundesamt, reports to EU; Schultheiß et al., 2000. 
 
Table 11.6: Sewage sludge, nitrogen content (in g kg-1 N, related to dry matter) (statistical data) 

 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 
BW         28.2 29.2 32.2 34.1 38.9 35.1 40.8 36.4 36.1 42.1  
BY         39.0 36.0 39.5 40.4 39.9 42.1 44.6 47.1 45.8 45.2  
BB         36.8 43.8 33.9 37.0 39.6 41.9 46.1 48.2 55.6 53.2  
HE         30.5 29.8 29.6 27.7 30.6 31.6 32.0 34.3 33.2 31.6  
MV         48.1 50.5  51.4 51.0 57.3 54.1 46.9 46.9 43.9  
NS         53.6 53.7 55.3 56.3 56.4 56.1 56.8 58.4 60.6 65.3  
NW         35.0 36.0 31.0 33.0 29.0 32.0 32.0 33.0 29.0 33.8  
RP         33.9 31.5 33.1 31.1 34.4 36.8 37.2 39.1 39.7 39.7  
SL         42.4 42.0 40.5 44.1 44.2 50.7 46.6 45.1 42.6 44.8  
SN         30.0 26.0 27.0 36.0 25.0 22.0 37.0 35.0 35.0 35.0  
ST         32.7 30.5 29.5 44.7 29.5 42.6 43.5 38.3 43.2 37.0  
SH         17.3   6.2 26.0 27.0 25.0 24.0 28.0 27.0 37.0 30.0  
TH         29.0 33.0 31.0 33.0 36.0 38.0 35.0 35.0 40.0 37.0  
StSt                    
Germany         37.5 36.6 38.3 39.4 38.8 40.5 42.0 42.5 43.9   
Source: Umweltbundesamt, reports to EU; Schultheiß et al., 2000. 
 
 
Uncertainty of activity data  Unsicherheit der Aktivitätsdaten 

   

The uncertainty is not known. The preliminary as-
sumption is that officially recorded data do not devi-

 Die Unsicherheit ist unbekannt. Vorläufig wird 
angenommen, dass offiziell gemeldete Mengen mit 
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ate more than 20 %, with a mean of 10 %. The N 
contents reported should have a similar uncertainty. A 
normal distribution is assumed. 

einem Fehler von höchstens 20 %, im Mittel von 10 
% behaftet sind. Die Unsicherheit der N-Gehalte 
sollte in der gleichen Größenordnung liegen. Die 
Verteilung ist normal. 

 

11.3.2 N2O Emissions / N2O-Emissionen 

11.3.2.1 The method applied / Angewandte Methode 

IPCC(2006)-11.7 provides a Tier 1 methodology 
with the following equation: 

 IPCC(2006)-11.7 gibt ein Stufe-1-Verfahren mit 
folgender Gleichung vor: 

 

N2OSS N2O,GASMSSSSN2O, γ⋅⋅⋅= EFxFE  ( 11.12) 

 
where 
 EN2O, SS emission flux of N2O directly emitted from soils (application of sewage sludge)  
  (in Gg a-1 N2O) 
 FSS amount of nitrogen spread with sewage sludge (in Gg a-1 N) 
 xGASM fraction of N lost as NH3 and NO (in kg kg-1 N) 
 EFN2O, SS emission factor for N2O (application of sewage sludge) (in kg kg-1 N2O-N, see Chapter  
  11.3.2.2) 
 γN2O mass conversion factor (γN2O = 44/28 g g-1 mol mol-1) 
 

11.3.2.2 Emission factors / Emissionsfaktoren 

Nitrous oxide 

Tier 1 methodology: IPCC(2006)-11.11 
EFfert, N2O = 0.0125 kg kg-1 N2O-N 

 Distickstoffoxid (Lachgas) 

Stufe-1-Verfahren: IPCC(2006)-11.11 
EFfert, N2O = 0,0125 kg kg-1 N2O-N 

   

Comparison of parameters provided in the IPCC 
1996 and IPCC 2006 guidelines 

 Vergleich von Parametern in den IPCC-1996-
und IPCC-2006-Richtlinien 

   
IPCC 1996 (pg. 4.89) recommends not to calculate 

emissions (“…except for sewage sludge applica-
tion…. These sources … are not estimated because 
emissions are negligible or data are insufficient.”). 

In IPCC 2000, the knowledge gained recom-
mended to treat sewage sludge in the same way as 
mineral fertiliser and animal manure. 

 

 IPCC 1996 empfiehlt, Emissionenaus der Anwen-
dung von Klärschlämmen nicht zu berechnen (IPCC 
1996, pg. 4.89: “…except for sewage sludge applica-
tion…. These sources … are not estimated because 
emissions are negligible or data are insufficient.”) 

In IPCC 2000 führt die aktuellere Erkenntnis zur 
Empfehlung, Klärschlämme wie Mineral- und Wirt-
schaftsdünger zu behandeln 

There is no obvious reason for a treatment of 
sewage sludge different from that of other N in-
takes. Hence, this inventory uses the IPCC 1996 
emission factor (0.0125 kg kg-1 N2O-N). 

 Es gibt keinen erkennbaren Grund, dieser 
Empfehlung nicht zu folgen. Dieses Inventar be-
nutzt daher den Emissionsfaktor von 0,0125 kg kg-1

N2O-N wie in IPCC 1996. 
   
Uncertainty of the emission factor  Unsicherheit des Emissionsfaktors 

   

The application of the emissions factor for mineral 
fertilisers appears to be plausible.  

 
IPCC(1996)-4.89, Table 4-18, lists an uncertainty 

range for this emission factor of 0.0025 to 0.0225 kg 
kg-1 N. The latter is assumed to be the 95 %
confidence interval and is used for the calculation of 
the overall uncertainty of the greenhouse gas inven-
tory (see Chapter 15.6). Hence, the difference between 

 Die Anwendung des allgemein für mineralische N-
Einträge verwendeten Faktors für Klärschlämme er-
scheint plausibel. 

In IPCC(1996)-4.89, Tabelle 4-18, wird für den 
Emissionsfaktor ein Unsicherheitsbereich von 0,0025 
bis 0,0225 kg kg-1 N angegeben. Dieser wird als 95 %-
Konfidenzintervall aufgefasst und der Berechnung der 
Gesamtunsicherheit im Treibhausgasinventar (s. Kapi-
tel 15.6) zugrundegelegt. Somit entspricht das Inter-
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the upper limit of the confidence interval amounts to 
80 % of this emission factor. The same applies to the 
difference between the lower limit of the confidence 
interval. The symmetry allows the use of a normal 
distribution. 

 

vall zwischen oberer Konfidenzintervall-Grenze und 
verwendetem Emissionsfaktor 80 % dieses Emissions-
faktors. Gleiches gilt für das Intervall zwischen unte-
rer Konfidenzintervall-Grenze und verwendetem E-
missionsfaktor. Aufgrund der Symmetrie wird Nor-
malverteilung angenommen. 
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11.4 Histosols (managed organic soils) / Bewirtschaftete organische Böden (ehem. Moorflächen) 

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.  

 Die Bewirtschaftung organischer Böden führt zu 
Distickstoffoxid-Verlusten als Folge ihrer Degradie-
rung. Das Ausmaß dieser Emissionen hängt stark vom 
Bodentyp, der Intensität der Nutzung und Klima ab.  

 

11.4.1 Activity data / Aktivitätsdaten 

The calculation procedure relates losses to the 
managed area only. 

 Das Rechenverfahren bezieht die Verluste aus-
schließlich auf die bewirtschaftete Fläche. 

The area of cultivated histosols is not officially re-
corded at present (cf Dämmgen and Grünhage, 2002). 
FAO (1991) as cited in IPCC(1996)-3-4.93 does not 
provide data for Germany. JRC-SRI (2000) name 
areas of 0⋅103 ha for arable land and 316⋅103 ha for 
grassland. 

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

 Für die Fläche organischer Böden gibt es keine of-
fiziellen Daten (vgl. Dämmgen and Grünhage, 2002). 
Die in IPCC(1996)-3-4.93 zitierte Quelle (FAO, 1991) 
gibt keinen Aufschluss über deutsche Flächen. JRC-
SRI (2000) geben für Ackerland mit organischen 
Böden 0⋅103 ha an, für Grünland 316⋅103 ha. 

Die bei Steffens (1996) angegebenen Flächen lie-
gen in der gleichen Größenordnung wie die hier ver-
wendeten; Abweichungen im Detail sind möglich. 

The database used was derived from an intersec-
tion of soil type associations LBAs 6 and 7 (as given 
in the German soil map BUEK1000) with map of 
IPCC landuse categories of Germany based on the 
digital base landscape model Basis-DLM. The latter is 
based on the status of September 2007. The data have 
a spatial resolution of ± 3 m. For this task they were 
aggregated to be compatible with the German districts. 
They originate from the data preparation used to es-
tablish the emission inventory for landuse and landuse 
change 18.  

A time series is initiated by this dataset. 

 Die verwendete Datenbasis wurde durch eine Ü-
berschneidung der Leitbodenassoziazon BAs 6 und 7 
der Bodenübersichtskarte BUEK 1000 mit der aus 
dem Basis-DLM abgeleiteten Karte der IPCC-
Landnutzungskategorien  basierend auf dem Stand 
September 2007 gewonnen. Die Daten haben eine 
räumliche Auflösung von ± 3 m und wurden auf 
Landkreisebene aggregiert . Sie wurden aus den, für 
die Erstellung der Emissionsinventare zu Landnut-
zung- und Landnutzungsänderung erarbeiteten Werten 
übernommen 18.  

Eine Zeitreihe wird mit diesen Daten begonnen. 
   

Uncertainty of activity data  Unsicherheit der Aktivitätsdaten 

   

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

 
Binding estimates of the uncertainty of these data 

are not yet available. Temporarily, an uncertainty 
(standard deviation) of 10 % and a normal distribution 
are assumed. 

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

Verbindliche Aussagen zur Unsicherheit der Daten 
können noch nicht gemacht werden. Angenommen 
wird eine Unsicherheit (Standardabweichung) von 10 
% mit normaler Verteilung. 

 

11.4.2 Emissions of N2O / N2O-Emissionen 

11.4.2.1 The method applied / Angewandte Methode 

IPCC(2006)-11.6 ff describes a simpler methodol-
ogy. 

 IPCC(2006)-11.6 ff beschreibt ein einfacheres 
Verfahren: 

 
β⋅⋅= hist N2O,histhistN2O, EFAE  ( 11.13) 

                                                           
18 Elaborated by vTI AG-EI and described in annex to NIR 2008 
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where 
 EN2O, hist emission flux of N2O directly emitted from soils (in Gg a-1 N2O) 
 Ahist area of histosols (in ha) 
 EFN2O, hist emissions factor for N2O emissions from cultivated organic soils (EFN2O, hist =  
  8 kg ha-1 a-1 N2O) 
 β mass units conversion factor (β = 10-6 Gg kg-1) 
 

11.4.2.2 Emission factors / Emissionsfaktoren 

Simpler methodology:  

Calculation according to IPCC(2006)-11.10 f us-
ing an emission factor of 8 kg ha-1 a-1 N. 

 Einfacheres Verfahren:  
Berechnung nach IPCC(2006)-11.10 f mit einem 

Emissionsfaktor von 8 kg ha-1 a-1 N. 
   

Comparison of parameters provided in the IPCC 
1996 and IPCC 2006 guidelines 

 Vergleich von Parametern in den IPCC-1996-
und IPCC-2006-Richtlinien 

   
IPCC 2000, Table 4.17, states that N2O emissions 

from organic soils shall be related to the respective 
area using an emission factor EF2 = 8 kg ha-1 a-1 N2O-
N instead of EF2 = 5 kg ha-1 a-1 N2O-N as proposed in 
IPCC 1996. 

 IPCC 2000 stellt fest, dass N2O-Emissionen aus 
organischen Böden auf die entsprechende Fläche mit 
einem Emissionsfaktor factor EF2 = 8 kg ha-1 a-1 N2O-
N anstelle von EF2 = 5 kg ha-1 a-1 N2O-N, wie dies in 
IPCC 1996 empfohlen wurde 

The emission factor given in IPCC 2000 and 
2006 exceeds that of IPCC 1996. 

 Der in IPCC 2000 und 2006 angegebene Emis-
sionsfaktor ist größer als der in IPCC 1996 be-
schriebene. 

   
Uncertainty of emission factor  Unsicherheit des Emissionsfaktors 

   

IPCC(2006)-11.11 lists an uncertainty range from 
2 kg ha-1 a-1 N to 24 kg ha-1 a-1 N. The latter is as-
sumed to be the 95 % confidence interval. 

This interval is used to describe the overall uncer-
tainty of the greenhouse gas inventory (see Chapter 
15.6) according to IPCC(2006)-6.14, and amounts to 
200 % of the emission factor.  

The difference between the lower limit of the con-
fidence interval and the emission factor is 75 % of the 
emission factor used.  

A lognormal distribution is assumed. 

 In IPCC(2006)-11.11 gibt einen Unsicherheitsbe-
reich zwischen 2 kg ha-1 a-1 N und 24 kg ha-1 a-1 N an, 
der als 95 %-Konfidenzintervall aufgefasst wird. 

Damit entspricht das nach IPCC (2000)-6.14 in die 
Gesamtunsicherheit des deutschen Treibhausgasin-
ventars (s. Kap. 15.6) eingehende Intervall zwischen 
oberer Konfidenzintervall-Grenze und verwendetem 
Emissionsfaktor 200 % des Emissionsfaktors. Das 
Intervall zwischen unterer Konfidenzintervall-Grenze 
und verwendetem Emissionsfaktor beträgt 75 % des 
verwendeten Emissionsfaktors. Es wird von einer 
lognormalen Verteilung ausgegangen. 
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11.5 Methane deposition / Methan-Deposition 

Soil bacteria are able to oxidise CH4. The rate of 
oxidation depends on the microbial activity and the 
availability of reduced N. 

 Bodenbakterien können CH4 veratmen. Die Menge 
ist eine Funktion der mikrobiellen Aktivität und des 
Angebots an reduziertem N.  

 

11.5.1 Activity data / Aktivitätsdaten 

Areas under cultivation are reported for arable land 
and permanent grassland by official statistics for each 
year (StatBA FS 3, R 3.1.2) (before 2005: FS 3, R 
1.1.1)  

 Anbauflächen (Ackerland, Dauergrünland) werden 
vom Statistischen Bundesamt für jedes Jahr erfasst 
und berichtet (StatBA FS 3, R 3.1.2) (vor 2005: FS 3, 
R 1.1.1) 

   
Uncertainty of activity data  Unsicherheit der Aktivitätsdaten 

   

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

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

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

Angenommen wird eine Unsicherheit von < 5 % 
mit Normalverteilung. 

 

11.5.2 Assessment of CH4 deposition / Bestimmung der CH4-Deposition 

11.5.2.1 The method applied / Angewandte Methode 

The calculation procedure relates the deposition 
DCH4 to the area and differentiates between grassland 
and arable land. 

 Das Rechenverfahren bezieht die Deposition DCH4

auf die Fläche und unterscheidet zwischen Grünland-
und Ackerland-Böden. 

 
( ) β⋅⋅+⋅−=−= arableCH4,arablegrass CH4, grassCH44CH EFAEFAED  ( 11.14) 

 
where 
 DCH4 CH4 deposition/comsumption (in Gg a-1 CH4) 
 ECH4 CH4 emission (in Gg a-1 CH4) 
 Agrass area of grassland (in ha) 
 Aarable area of arable land (in ha) 
 EFCH4, grass emission factor for grassland (negative) (EFCH4, grass = 2.5 kg ha-1 CH4) 
 EFCH4, arable emission factor for arable land (negative) (EFCH4, arable = 1.5 kg ha-1 CH4) 
 β mass units conversion factor (β = 10-6 Gg kg-1) 
 

11.5.2.2 Emission factors / Emissionsfaktoren 

EMEP(2007)-B1010-16 provisionally recom-
mends the use of an “emission factor” of -0.5 kg ha-1

a-1. 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-1 a-1 CH4 for arable 
land and 2.5 kg ha-1 a-1 CH4 for grassland soils. 

 EMEP(2007)-B1010-16 sieht die versuchsweise 
Anwendung eines „Emissionsfaktors“ von -0,5 kg ha-1

a-1 vor. Die Literaturrecherche von Boeckx und Van 
Cleemput (2001) ergab, dass eine Differenzierung 
nach Acker- und Grünlandflächen sinnvoll und ange-
messen ist. Verwendet wurden die dort angegebenen 
Konsumptionsfaktoren von 1,5 kg ha-1 a-1 CH4 für 
Ackerböden und 2,5 kg ha-1 a-1 CH4 für Grünlandbö-
den. 

 
Reporting of methane deposition rates in the green-
house gas inventory 

 Zur Berichterstattung von Methan-Depositionen im 
Treibhausgas-Inventar 
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The assessment of CH4 consumption rates is de-
scribed in EMEP(2003). With respect to policy advice 
it is calculated according to the state of knowledge. 

 Die Quantifizierung der CH4-Konsumption von 
Böden ist bei EMEP(2003) beschrieben. Zum Zweck 
der Politikberatung wird sie nach dem Stand des Wis-
sens ermittelt. 

The sink strength of soils with respect to CH4 con-
sumption is affected by N fertilisation. During the 
process of the drawing up of IPCC(2000) no agree-
ment could be found for an adequate description 
(communicated by Annette Freibauer, co-ordinating 
lead author of the respective chapter in IPCC(2000). 

 Die Senkenstärke der Böden für die natürliche
CH4-Konsumption wird durch N-Düngung reduziert. 
Hierüber konnte im Rahmen der Erstellung von IPCC 
(2000) kein Konsens gefunden werden (Mitteilung 
von Annette Freibauer, koordinierende Erstautorin des 
enstprechenden Abschnittes in IPCC(2000).  

This is why the greenhouse gas inventory does 
not into account CH4 consumption. 

 Aus diesem Grund wird die CH4-Konsumption 
im Treibhausgas-Inventar nicht berücksichtigt. 

 
 
Uncertainty of emission factors  Unsicherheit der Emissionsfaktoren 

   

EMEP(2007)-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.  

 EMEP(2007)-B1010-26 schlägt einen Fehler von 
100 % vor. Angesichts der vorgenommenen Änderun-
gen halten wir eine Unsicherheit von 50 % für ange-
messen (siehe auch Smith et al., 2000), Verteilung 
normal. 
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11.6 Non-methane volatile organic compounds from agricultural plants / Flüchtige organische 

Stoffe außer Methan aus landwirtschaftlichen Nutzpflanzen 
 

To a lesser extent, agrucultural plants emit non-
methane organic compounds to the atmosphere. The 
chemical composition and the amount emitted depend 
on the crop grown and the area under cultivation. 

 Landwirtschaftliche Nutzpflanzen emittieren in ge-
ringem Umfang flüchtige organische Stoffe. Art und 
Menge der emittierten Stoffe ist von der Art des 
Pflanzenbestandes und der Anbaufläche abhängig. 

 

11.6.1 Activity data / Aktivitätsdaten 

For each crop, the area under cultivation is re-
ported by official statistics (StatBA FS 3, R 3.1.2 
(before 2005: FS 3, R 1.1.1) 

 Die Anbauflächen werden für jede Kultur vom 
Statistischen Bundesamt bereitgestellt (StatBA FS 3, 
R 3.1.2 (vor 2005: FS 3, R 1.1.1) 

   
Uncertainty of activity data  Unsicherheit der Aktivitätsdaten 

   

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

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

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

Angenommen wird eine Unsicherheit von < 5 % 
mit Normalverteilung. 

 

11.6.2 Assessment of NMVOC emissions / Bestimmung der NMVOC-Emission 

11.6.2.1 The method applied / Angewandte Methode 

Emissions are calculated for each crop. The re-
spective biomass and the times during which the 
plants are emitting, are considered. The emission 
factors include partial emission factors for isoprene, 
terpenes, 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(2007)-B1010-16, it is 
regarded to be a first estimate. 

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

Das Rechenverfahren wird in EMEP(2007)-
B1010-16 als einfacheres Verfahren aufgeführt, hat 
aber lediglich die Qualität einer ersten Schätzung. 

 

βαα ⋅⋅⋅⋅⋅⋅∑= 2i NMVOC,i t,iD,icrop NMVOC, EFxmAE   ( 11.15) 

 
where 
 ENMVOC, crop NMVOC emission flux from cropped areas (in Gg a-1 NMVOC) 
 Ai area covered by crop i (in ha) 
 mD, i mean dry matter of crop i (mD, i =  2 kg ha-1, EMEP(2007)-B1010-17) 
 xt, i fraction of year during which crop i is emitting (in a a-1) 
 EFNMVOC, i NMVOC emission factor for crop i (in kg kg-1 h-1 NMVOC, see Chapter 11.6.2.2) 
 α time units conversion factor (α = 365 d a-1) 
 α2 time units conversion factor (α2 = 24 h d-1) 
 β mass units conversion factor (β = 10-6 Gg kg-1) 
 

11.6.2.2 Emission factors / Emissionsfaktoren 

For grassland, wheat and rape, recommendations 
for the assessment of NMVOC emissions are made in 
EMEP(2007)-B1010-17. 

This inventory makes use of the more detailed set 

 Für Grünland, Weizen und Raps werden in 
EMEP(2007)-B1010-17 erste Angaben über NM-
VOC-Emissionen gemacht. 

In diesem Inventar wird auf den ausführlicheren 
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of emission factors provided by König 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
11.7. 

Satz von Emissionsfaktoren von König et al. (1995) 
zurückgegriffen. 

Um die Größenordnung der Emissionen insgesamt 
besser abschätzen zu können, wurde vorläufig der 
Emissionsfaktor für Weizen auch auf Roggen, Gerste 
und Triticale angewendet. 

Die Emissionsfaktoren sind in Table 11.7 zusam-
mengestellt. 

 
Table 11.7: Agricultural crops, NMVOC emission factors and duration of emission 
                        (EFNMVOC, i in kg kg-1 h-1 NMVOC; fraction of year, in a a-1)  

Crop isoprene terpenes alcohols aldehydes ketones ethers and 
others 

fraction of 
year 

emitting 
wheat   8.0·10-10 2.8·10-9 2.2·10-9 5.1·10-9 0.3 
rye   8.0·10-10 2.8·10-9 2.2·10-9 5.1·10-9 0.3 
winter barley   8.0·10-10 2.8·10-9 2.2·10-9 5.1·10-9 0.3 
spring barley   8.0·10-10 2.8·10-9 2.2·10-9 5.1·10-9 0.3 
oat        
triticale   8.0·10-10 2.8·10-9 2.2·10-9 5.1·10-9 0.3 
grain maize        
maize for silage        
rape  7.5·10-8 5.2·10-8 1.1·10-8  6.4·10-8 0.3 
sugar beet        
fodder beet        
clover, clover gras mixtures, 
clover alfalfa mixtures (fodder 
production on arable land)  

       

alfalfa        
grass (incl. pastures and mead-
ows) 

2·10-10 6.3·10-9 7.5·10-10 1.3·10-9  1.8·10-9 0.5 

potatoes        
 
Uncertainty of emissions factors  Unsicherheit der Emissionsfaktoren 

   

EMEP(2007)-B1020-27 uses a factor of 30 to de-
scribe the uncertainty of NMVOC emissions. As the 
activity data involved show a comparatively small 
uncertainty (see Chapter 11.6.1),  the overall uncer-
tainty is to a large extent the result of uncertain emis-
sion factors. Hence the uncertainty of the emission 
factors themselves is assumed to be in the order of 
magnitude of 30. 

 EMEP(2007)-B1020-27 gibt für die Unsicherheit 
von NMVOC-Emissionen den Faktor 30 an. Diese 
Unsicherheit wird in Anbetracht der relativ niedrig 
eingeschätzten Unsicherheit der Aktivitätsdaten (s. 
Kapitel 11.6.1) im Wesentlichen durch die Unsicher-
heit der Emissionsfaktoren bestimmt. Somit ist von 
einem Unsicherheitsfaktor für die Emissionsfaktoren , 
auszugehen, der wie der der Emissionen selbst in der 
Größenordung von 30 liegt. 
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11.7 Emissions of particulate matter (PM10 and PM2.5) from arable agriculture / Staub (PM10 und 
PM2,5)-Emissionen aus der Bewirtschaftung von Ackerland 

During cultivation of arable and grassland, particu-
late matter is emitted. Both the amount and the fre-
quency distribution of particle diameters depend on 
the emitting process, crop, soil and weather. 

At present, no valid guidance is available for the 
assessment of particle emissions from area sources in 
agriculture. 

The procedure described here allows for a first es-
timate of the order of magnitude to be expected for 
these emissions. 

 Bei der Bewirtschaftung von Ackerland und Grün-
land werden Stäube emittiert. Die Menge und die 
Korngrößenverteilung hängen vom Arbeitsvorgang, 
der Feldfrucht, dem Boden und dem Wetter ab. 

Gegenwärtig existiert keine verbindliche Vor-
schrift zur Berechnung von Staub-Emissionen aus 
landwirtschaftlichen Flächenquellen. 

Das Verfahren erlaubt die Schätzung der Größen-
ordnung, die für Emissionen dieser Art zu erwarten 
ist. 

 

11.7.1 Activity data / Aktivitätsdaten 

The approach deals with arable land only. The re-
spective areas are provided by official statistics. 
(StatBA FS 3, R 3.1.2) (before 2005: FS 3, R 1.1.1). 

The areas of horticultural land are regarded as ar-
able land. 

 Das Verfahren schätzt ausschließlich Emissionen 
aus Ackerland. Das Statistische Bundesamt stellt ent-
sprechende Flächen bereit (StatBA FS 3, R 3.1.2)  
(vor 2005: FS 3, R 1.1.1) 

Die Flächen für Gemüseanbau werden dem Acker-
land zugeordnet. 

   
Uncertainty of activity data  Unsicherheit der Aktivitätsdaten 

   

Quantitative judgements do not exist (communi-
cated by Statistisches Bundesamt). An uncertainty 
(standard deviation) of < 5 % is assumed, distribution 
normal. 

 Quantitative Aussagen liegen nicht vor (Mitt. Sta-
tistisches Bundesamt). Angenommen wird eine Unsi-
cherheit (Standardabweichung) von < 5 % mit Nor-
malverteilung. 

 

11.7.2 Assessment of emissions of particulate matter / Bestimmung der Staub-Emission 

11.7.2.1 The method applied / Angewandte Methode 

The approach proposed by van der Hoek and Hinz 
(unpublished) is used. 

The calculation procedure is considered a first es-
timate. 

 Das Inventar berechnet die Emissionen nach van 
der Hoek und Hinz (unveröffentlicht).  

Das Verfahren wird als eine erste Schätzung ange-
sehen. 

 
ßEFAE ⋅⋅∑= crop PM10,acrop PM10,  ( 11.16) 

 

ßEFAE ⋅⋅∑= crop PM2.5,acrop PM2.5,  ( 11.17) 

 
where 
 EPM10, crop PM10 emission flux from cropped areas (in Gg a-1 PM10) 
 EPM2.5, crop PM2.5 emission flux from cropped areas (in Gg a-1 PM2.5) 
 Aa area of arable land (in ha) 
 EFPM10, crop emission factor (EFPM10, crop = 1.56 kg ha-1 a-1 PM10) 
 EFPM2.5, crop emission factor (EFPM2.5, crop = 0.06 kg ha-1 a-1 PM2,5) 
 β mass units conversion (β = 10-6 Gg kg-1) 
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11.7.2.2 Emission factors / Emissionsfaktoren 

One single factor each for arable land and horticul-
tural land is provided: 

 

 Einheitlich für alle Ackerflächen und Gemüsean-
bauflächen werden die folgenden Emissionsfaktoren 
vorgeschlagen: 

 
EFPM10 = 1.56 kg ha-1 a-1; 
EFPM2.5 = 0.06 kg ha-1 a-1; 

 EFPM10 = 1.56 kg ha-1 a-1; 
EFPM2.5 = 0.06 kg ha-1 a-1. 

   
Uncertainty of emissions factors  Unsicherheit der Emissionsfaktoren 

   

The order of magnitude is likely to be correct. 
Thus, the uncertainty of the emission factor is esti-
mated 100 % with a normal distribution. 

 Die Größenordnung stimmt wahrscheinlich. Die 
Annahmen zu der Unsicherheit der Faktoren werden 
geschätzt auf 100 % bei normaler Verteilung. 
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11.8 Intercomparison of N2O emission factors with those in neighbouring countries / Vergleich 

von N2O-Emissionsfaktoren mit denen benachbarter Staaten 
 

For the intercomparison of N2O emission factors 
with those in neighbouring countries see Chapter 
12.6. 

 Zum Vergleich von N2O-Emissionsfaktoren mit 
denen benachbarter Staaten wird auf Kapitel 12.6
verwiesen. 

 

11.9 Reference to information provided in the Tables volume / Hinweis auf die im Tabellenband 
zusammengestellten Informationen 

Table 11.8: Cultures with fertilisers, related tables in the Tables volume 

   from to 
Emissions Emissionen NH3, mineral fertiliser EM1001.01  
  N2O mineral fertiliser EM1001.02  
  NO, mineral fertiliser EM1001.07  
  CO2, mineral fertiliser EM1001.15  
  N2O, animal manure EM1001.03  
  NO, animal manure EM1001.08  
  N2O, sewage sludge EM1001.04  
  N2O, histosols EM1001.05  
  CH4, deposition EM1001.13  
  NMVOC, crops EM1001.14  
  PM10, arable land EM1001.16  
  PM2.5, arable land EM1001.17  
Activity data Aktivitäten mineral fertiliser AC1001.01 AC1001.05 
  animal manure AC1001.06  
  sewage sludge AC1001.07  
  histosols AC1001.08  
  areas, arable and grassland AC1001.09 AC1001.14 
Emission factors Emissionsfaktoren NH3, mineral fertiliser IEF1001.01  
  N2O mineral fertiliser IEF1001.02  
  NO, mineral fertiliser IEF1001.06  
  CO2, mineral fertiliser   
  NH3, animal manure   
  N2O, animal manure IEF1001.03  
  NO, animal manure IEF1001.07  
  N2O, sewage sludge IEF1001.04  
  N2O, histosols IEF1001.05  
  CH4, deposition IEF1001.10  
  NMVOC, crops IEF1001.11  
  PM10, arable land IEF1001.12  
  PM2.5, arable land IEF1001.13  
Additional information zusätzliche Informationen  AI1001.01 AI1001.03 
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12 Emissions from cultures without fertilisers / Emissionen aus ungedüngten 
landwirtschaftlichen Nutzflächen 

The assessment of emissions from areas without 
intentional nitrogen fertilisation comprises the follow-
ing sources: 
• biological N fixation: legumes, 
• excreta from grazing animals returned to the soil, 
• crop residues and 
• indirect emissions from depositions of reactive N 

originating from agriculture. 

 Die Erfassung der Emissionen aus Flächen ohne 
absichtliche Stickstoff-Düngung berücksichtigt die 
folgenden Quellen: 
• biologische N-Fixierung: Leguminosenanbau, 
• tierische Ausscheidungen auf der Weide, 
• Ernterückstände und 
• indirekte Emissionen aus Depositionen von reak-

tivem N aus der Landwirtschaft. 
The emissions are calculated according to the pro-

cedures compiled in Table 12.1. 
 Die Berechnung der Emissionen erfolgt nach den 

in Table 12.1 zusammengestellten Verfahren. 
 
 
Table 12.1: Cultures without fertilisers, calculation procedures applied 

Species Origin Tier Method applied Resolution in space Resolution in 
time 

    activities EF EF 
NH3 legumes 2 EMEP district national 1 a 
N2O, NO legumes 1 IPCC district national 1 a 
N2O, NO, N2 animal grazing 1 IPCC district national 1 a 
N2O, NO crop residues 1 IPCC district national 1 a 
N2O indirect, deposition 1 IPCC district national 1 a 
N2O indirect, leaching 1 IPCC district national 1 a 
 

12.1 Biological N fixation: legumes / Biologische N-Fixierung: Leguminosenanbau 

Emissions from N fixation are not considered 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 and the plant 
specific nitrogen fixation rate. The German inventory 
also takes clover-grass and alfalfa-grass mixtures into 
account. Double counting of the relevant areas is 
avoided. 

 Emissionen aus der N-Fixierung sind keine Haupt-
quellgruppe. 

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 für jede 
Feldfrucht als proportional der Anbaufläche und der 
pflanzenspezifischen Fixierungsleistung angesehen. 
Deutschland berücksichtigt auch die Flächen von 
Klee-Gras- und Luzerne-Gras-Gemischen. Eine Dop-
pelzählung dieser Mengen wird vermieden. 

 

12.1.1 Activity data / Aktivitätsdaten 

The amount of nitrogen fixed biologically is con-
sidered the actual activity. It is obtained from the area 
cultivated with a legume and the specific fixation rate 
of this legume. 

 Als eigentliche Aktivitätsgröße wird der biolo-
gisch gebundene Stickstoff angesehen. Er errechnet 
sich aus den Anbauflächen und den artspezifischen 
fixierten Mengen je Flächeneinheit. 

   
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 

 Anbauflächen:  
StatBA FS 3, R 3.1.2 (Ackerland, Dauergrünland) 

(vor 2005: FS 3, R 1.1.1), für jedes Jahr 
The German methodology uses the mean N fixa-

tion of legumes listed in Faustzahlen (1993), pg. 477 
and SLL (2005), pg. 86: 

 Das deutsche Verfahren berücksichtigt die in den 
Faustzahlen (1993), S. 477 und in SLL (2005), S. 86, 
gemachten Angaben über die durchschnittliche N-
Fixierung von 
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• pulses 250 kg ha-1 a-1 N,  
• clover, grass clover and clover alfalfa mixtures

 200 kg ha-1 a-1 N 
• alfalfa 300 kg ha-1 a-1 N 
• horticultural peas 100 kg ha-1 a-1 N 
• horticultural beans   40 kg ha-1 a-1 N 

 • Hülsenfrüchten 250 kg ha-1 a-1 N,  
• Klee, Klee-Gras- und Klee-Luzerne-Gemischen 

 200 kg ha-1 a-1 N 
• Luzerne  300 kg ha-1 a-1 N 
• Gemüseerbsen 100 kg ha-1 a-1 N 
• Gemüsebohnen   40 kg ha-1 a-1 N 

   

Uncertainty of activity data  Unsicherheit der Aktivitätsdaten 
   

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

EMEP(2007)-B1020-14 assumes that tue typical 
uncertainty falls below 10 %. Assumed are 5 %, dis-
tribution: normal. 

For N contents of crop residues of legumes the 
uncertainty is likely to be less than 25 % 
(EMEP(2007)-B1020-14). The inventory uses an 
uncertainty of 25 %. Normal distribution is assumed. 

 Flächen: Quantitative Aussagen zur Genauigkeit 
der Flächenermittlung liegen für Deutschland nicht 
vor (Mitt. Statistisches Bundesamt). 

EMEP(2007)-B1020-14 geht davon aus, dass der 
typische Fehler < 10 % ist. Angenommen werden 5
%, Verteilung: normal. 

Die N-Gehalte der Ernterückstände in Legumino-
sen weisen wahrscheinlich eine Unsicherheit (Stan-
dardabweichung) von weniger als 25 % auf 
(EMEP(2007)-B1020-14). Das Inventar geht von 
25 % aus. Angenommene Verteilung: normal. 

 

12.1.2 Assessment of emissions of nitrogen species / Bestimmung der Emissionen von Stickstoff-
Spezies 

12.1.2.1 The method applied / Angewandte Methode 

A detailed calculation procedure for ammonia is 
described in (EMEP(2007)-B1020-12). In principle, it 
is applied to the other gases by analogy.  

 EMEP(2007)-B1020-12 beschreibt eine detaillierte 
Methode für Ammoniak. Sie wird sinngemäß auch auf 
die anderen Gase angewendet.  

 

NH3NF NH3,iN,iNF NH3, γβ ⋅⋅⋅⋅∑= EFmAE  ( 12.1) 

 

N2ONF N2O,iN,iNF N2O, γβ ⋅⋅⋅⋅∑= EFmAE  ( 12.2) 

 

NONF NO,iN,iNF NO, γβ ⋅⋅⋅⋅∑= EFmAE  ( 12.3) 

 
β⋅⋅⋅∑= NF N2,iN,iNF N2, EFmAE  ( 12.4) 

 
where 
 ENH3, NF NH3 emission due to nitrogen fixation (in Gg a-1 of the respective species) 
 Ai area of a crop i (in ha) 
 mN, i nitrogen fixed by crop i (in kg ha-1 a-1 N) 
 EFNH3, NF NH3-N emission factor for nitrogen fixation (in kg kg-1 NH3-N) 
 β mass units conversion factor (β = 10-6 Gg kg-1) 
 γNH3 mass conversion factor (γNH3 = 17/14 g g-1 mol mol-1) 
 EN2O, NF N2O emission due to nitrogen fixation (in Gg a-1 of the respective species) 
 EFN2O, NF N2O emission factor for nitrogen fixation (in kg kg-1 N2O-N) 
 γN2O mass conversion factor (γN2O = 44/28 g g-1 mol mol-1) 
 ENO, NF NO emission due to nitrogen fixation (in Gg a-1 of the respective species) 
 EFNO, NF NO emission factor for nitrogen fixation (in kg kg-1 NO-N) 
 γNO mass conversion factor (γNO = 30/14 g g-1 mol mol-1) 
 EN2, NF N2 emission due to nitrogen fixation (in Gg a-1 of the respective species) 
 EFN2, NF N2 emission factor for nitrogen fixation (in kg kg-1 N2-N) 
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12.1.2.2 Emission factors / Emissionsfaktoren 

 
The following emission factors are used (note that 

the emission factors for N2O, NO, and N2 are adopted 
from the application of N fertilizers, see Chapter 
11.1.2.2.2): 

 Folgende Emissionsfaktoren werden verwendet, 
wobei für N2O, NO und N2 auf die Faktoren aus der
N-Dünger-Ausbringung (Kapitel 11.1.2.2.2) zurück-
gegriffen wird: 

Ammonia 

Detailed methodology, EMEP(2007)-B1020-12 
EFN, NH3 = 0.01 kg kg-1 NH3-N 
 
Nitrous oxide 

Simpler methodology, see Chapter 11.1.2.2.2 
EFN, N2O = 0.0125 kg kg-1 N2O-N 
 
Nitric oxide 

Simpler methodology, see Chapter 11.1.2.2.2 
EFN, NO = 0.012 kg kg-1 NO-N 
 
Dinitrogen 

Simpler methodology: see Chapter 11.1.2.2.2 
EFfert, N2 = 0.1 kg kg-1 N 

 Ammoniak 

Detailliertes Verfahren, EMEP(2007)-B1020-12 
EFN, NH3 = 0,01 kg kg-1 NH3-N 
 
Distickstoffoxid (Lachgas) 

Einfacheres Verfahren, siehe Kapitel 11.1.2.2.2  
EFN, N2O = 0,0125 kg kg-1 N2O-N 
 
Stickstoffmonooxid 

Einfacheres Verfahren, siehe Kapitel 11.1.2.2.2 
EFN, NO = 0,012 kg kg-1 NO-N 
 
Distickstoff 

Einfacheres Verfahren: siehe Kapitel 11.1.2.2.2 
EFfert, N2 = 0,1 kg kg-1 N 

   
Comparison of parameters provided in the IPCC 

1996 and IPCC 2006 guidelines 
 Vergleich von Parametern in den IPCC-1996-

und IPCC-2006-Richtlinien 
   
The IPCC 1996 emission factor used above 

(EF1 = 0.0125 kg kg-1 N2O-N) represents the poor 
knowledge available at the time.  

However; IPCC 2006, footnote 2, explains that 
“biological nitrogen fixation has been removed as a 
direct source of N2O because of the lack of evidence 
of significant emissions arising from the fixation 
process itself”, which results in an EF 1, legumes = 0 kg 
kg-1 N2O-N. 

 Der in IPCC 1996 angegebene N2O Emissionsfak-
tor, der hier zurAnwendung kommt, spiegelt den da-
maligen (geringen) Stand der Erkenntnis wider. 

Dagegen argumentiert IPCC 2006, Fußnote 2, dass 
die biologische Stickstofffixierung als Quelle für N2O 
nicht mehr in Betracht gezogen wird, da es keine An-
zeichen für nennenswerte Emissionen aus dem Pro-
zess der Fixierung selbst herrühren. Dies resultiert in 
einem Emissionsfaktor EF1, legumes = 0 kg kg-1 N2O-N. 

The submissions of the previous years used the 
EF1, legumes recommended in IPCC 2006. 

In order to avoid confusion, the 2010 and sub-
sequent submissions use the IPCC 1996 emission 
factor as given above until further notice. 

 Die Submissionen der vergangenen Jahre be-
nutzten den Faktor EF1, legumes gemäß IPCC 2006. 

Zur Vermeidung von Unklarheiten verwendet 
das Inventar für 2010 und die Folgejahre bis auf 
weiteres den oben genannten Emissionsfaktor aus 
IPCC 1996. 

   
Uncertainty of emission factors  Unsicherheit der Emissionsfaktoren 

Ammonia 

For the NH3 emission factor, EMEP(2007)-B1020-
14 assumes an uncertainty of 10 %. This value i 
staken to be the standard deviation within an normal 
distribution. 

 Ammoniak 

Die Unsicherheit des NH3-Emissionsfaktors wird 
nach EMEP(2007)-B1020-14 mit 10 % angesetzt. 
Dieser Wert wird als Standardabweichung einer  
Normalverteilung interpretiert. 

Nitrous oxide 

IPCC(1996)-4.89, Table 4-18, lists an uncertainty 
range for this emission factor of 0.0025 to 0.0225 kg 
kg-1 N. The latter is assumed to be the 95 % 
confidence interval and is used for the calculation of 
the overall uncertainty of the greenhouse gas inven-
tory (see Chapter 15.6). Hence, the difference between 
the upper limit of the confidence interval amounts to 
80 % of this emission factor. The same applies to the 
difference between the lower limit of the confidence 
interval.  

 Distickstoffoxid (Lachgas) 

In IPCC(1996)-4.89, Tabelle 4-18, wird für den
N2O-Emissionsfaktor ein Unsicherheitsbereich von 
0,0025 bis 0,0225 kg kg-1 Nangegeben. Dieser wird 
als 95 %-Konfidenzintervall aufgefasst und der Be-
rechnung der Gesamtunsicherheit im Treibhausgasin-
ventar (s. Kapitel 15.6) zugrundegelegt. Somit ent-
spricht das Intervall zwischen oberer Konfidenzinter-
vall-Grenze und verwendetem Emissionsfaktor 80 % 
dieses Emissionsfaktors. Gleiches gilt für das Intervall 
zwischen unterer Konfidenzintervall-Grenze und ver-
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The symmetry allows the use of a normal distribu-
tion. 

wendetem Emissionsfaktor. Aufgrund der Symmetrie 
wird Normalverteilung angenommen.  

   
Nitric oxide 

The order of magnitude is likely to be correct 
(EMEP 2007-B1010-26). The likely uncertainty factor 
is 10, its distribution is presumably lognormal. 

 Stickstoffmonooxid 

Die Größenordnung des Emissionsfaktors ist 
wahrscheinlich richtig (EMEP 2007-B1010-26). 
Wahrscheinlich ist ein Unsicherheitsfaktor von 10; die 
Verteilung ist wahrscheinlich lognormal. 

   

Dinitrogen 

The order of magnitude is likely to be correct. The 
likely uncertainty amounts to about 1000 %, its distri-
bution is presumably lognormal. 

 Distickstoff 

Die Größenordnung des Emissionsfaktors ist
wahrscheinlich richtig. Die Unsicherheit beläuft sich 
wahrscheinlich auf 1000 %, die Verteilung ist wahr-
scheinlich lognormal. 
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12.2 Emissions from excretions during grazing / Emissionen aus tierischen Ausscheidungen auf 
der Weide 

NH3 emissions from excretions during grazing are 
dealt with in Chapters 4 to 8.2 for each animal cate-
gory and reported under NFR 4D. 

The calculation of N2O, NO and N2 emissions re-
sulting from animal excreta dropped during grazing is 
described in the following. 

 NH3-Emissionen aus Ausscheidungen beim Wei-
degang werden in den Kapiteln 4 bis 8.2  für jede 
Tierkategorie berechnet und unter NFR 4D berichtet. 

Die N2O-, NO- und N2-Emissionen werden nach-
folgend beschrieben. 

 

12.2.1 Activity data / Aktivitätsdaten 

The N2O, NO and N2 emissions resulting from 
animal excreta dropped during grazing are considered 
proportional to the N input with excreta. These N 
excretions are dealt with with in Chapters 4 to 8.2 for 
each animal category. 

 N2O-, NO- und N2-Emissionen in Folge des Wei-
degangs werden als der Menge des auf der Weide 
ausgeschiedenen N proportional angesehen, die in den 
Kapiteln 4 bis 8.2  für jede Tierkategorie berechnet 
wird. 

   
Uncertainty of activity data  Unsicherheit der Aktivitätsdaten 

   

Animal excreta dropped during grazing are calcu-
lated for all relevant animal categories (dairy cows, 
heifers, suckler cows, sheep, horses). Considering that 
the N fluxes of importance are described with a com-
paratively high accuracy, the uncertainty (standard 
deviation) should be in the order of magnitude of 20 
%, with normal distribution. 

 Die auf der Fläche verbliebenen Ausscheidungen 
werden für alle relevanten Tierkategorien (Milchkühe, 
Färsen, Mutterkühe, Schafe, Pferde) berechnet. Be-
rücksichtigt man, dass die mengenmäßig bedeutenden 
N-Flüsse recht genau beschrieben werden, so sollte 
der Fehler (Standardabweichung) in der Größenord-
nung von 20 %, normal verteilt, liegen. 

 

12.2.2 Assessment of emissions of nitrogen species / Bestimmung der Emissionen von Stickstoff-
Spezies 

12.2.2.1 The method applied / Angewandte Methode 

Tier 1 methodologies are provided in 
EMEP(2007)-B1020-9 and IPCC(2006)-11.6 ff. 

For N2O, NO and N2, the calculation structure al-
lows to differentiate between animal categories and 
provides two different emission factors. The same set 
of equations can be used to calculate emissions ac-
cording to IPCC(1996), if the two factors are treated 
as equals (see also the intercomparison of parameters 
used in IPCC(1996) and IPCC(2006) as discussed in 
Chapter 12.2.2.2). 

The emission factors used are listed in Chapter 
12.2.2.2. 

 Es gibt lediglich Stufe-1-Verfahren (EMEP(2007)-
B1020-9 bzw. IPCC(2006)-11.6 ff).  

Das Inventar verwendet für N2O, NO und N2 eine 
Gleichungsstruktur nach IPCC (2006), die es ermög-
licht, zwei nach Tierkategorien unterschiedene Emis-
sionsfaktoren zu benutzen. Der Gleichungssatz ist 
unmittelbar auch für IPCC (1996) anwendbar, indem 
jeweils die beiden Emissionsfaktoren gleich gesetzt 
werden (siehe auch Vergleich der Parameter von IPCC 
(1996) und IPCC (2006) in Kapitel 12.2.2.2). 

Zu den verwendeten Emissionsfaktoren siehe Ka-
pitel 12.2.2.2. 

 
( ) NH3graz NH3,2 graz, N,1 graz, N,graz NH3,  γβ ⋅⋅⋅+= EFmmE  ( 12.5) 

 
( ) N2O2 graz, N2O,2 graz, N,1 graz, N2O,1 graz, N,graz N2O,  γβ ⋅⋅⋅+⋅= EFmEFmE  ( 12.6) 

 
( ) NO2 graz, NO,2 graz, N,1 graz, NO,1 graz, N,graz NO,  γβ ⋅⋅⋅+⋅= EFmEFmE  ( 12.7) 

 
( ) βEFmEFmE ⋅⋅+⋅= 2 graz, N2,2 graz, N,1 graz, N2,1 graz, N,graz N2,  ( 12.8) 
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where 
 ENH3, graz NH3 emission due to animal grazing (in Gg a-1 NH3) 
 mN, graz, 1 amount of N excreted during grazing of cattle, buffalo, pigs and poultry (in kg a-1 N) 
 mN, graz, 2 amount of N excreted during grazing of sheep, goats and horses (in kg a-1 N) 
 EFNH3, graz NH3 emission factor for grazing (EFNH3, graz = 0.075 kg kg-1 NH3-N) 
 β mass units conversion (β = 10-6 Gg kg-1) 
 γNH3 mass conversion factor (γNH3 = 17/14 g g-1 mol mol-1) 
 EN2O, graz N2O emission due to animal grazing (in Gg a-1 N2O) 
 EFN2O, graz, 1 N2O emission factor for grazing (cattle, buffalo, pigs and poultry) (in kg kg-1 N2O-N) 
 EFN2O, graz, 2 N2O emission factor for grazing (sheep, goats and horses) (in kg kg-1 N2O-N) 
 γN2O mass conversion factor (γN2O = 44/28 g g-1 mol mol-1) 
 ENO, graz NO emission due to animal grazing (in Gg a-1 NO) 
 EFNO, graz, 1 NO emission factor for grazing (cattle, buffalo, pigs and poultry) (in kg kg-1 NO-N) 
 EFNO, graz, 2 NO emission factor for grazing (sheep, goats and horses) (in kg kg-1 NO-N) 
 γNO mass conversion factor (γNO = 30/14 g g-1 mol mol-1) 
 EN2, graz N2 emission due to animal grazing (in Gg a-1 N) 
 EFN2, graz, 1 N2 emission factor for grazing (cattle, buffalo, pigs and poultry) (in kg kg-1 N2-N) 
 EFN2, graz, 2 N2 emission factor for grazing (sheep, goats and horses) (in kg kg-1 N2-N) 
 

12.2.2.2 Emission factors / Emissionsfaktoren 

For the gases considered the following emission 
factors were used: 

 Für die einzelnen Gase wurden die folgenden E-
missionsfaktoren benutzt: 

   
Ammonia 

Simpler methodology EMEP(2007)-B1020-8 
EFNH3, graz = 0.075 kg kg-1 NH3-N 
 

 Ammoniak 

Einfaches Verfahren EMEP(2007)-B1020-8 
EFNH3, graz = 0,075 kg kg-1 NH3-N 
 

Nitrous oxide  

Tier 1 method, IPCC(1996), Table 4-22, pg. 4.104 
EFN2O, graz, 1 = 0.02 kg kg-1 N2O-N 
EFN2O, graz, 2 = 0.02 kg kg-1 N2O-N 
 

 Distickstoffoxid 

Stufe-1-Verfahren, IPCC(1996), Tab. 4-22, pg. 4.104 
EFN2O, graz, 1 = 0,02 kg kg-1 N2O-N 
EFN2O, graz, 2 = 0,02 kg kg-1 N2O-N 
 

Nitric oxide 

Simpler methodology, emission factor equals that of 
N2O, in accordance with EMEP(2007)-B1020-11,12 
EFNO, graz, 1 = 0.02 kg kg-1 NO-N 
EFNO, graz, 2 = 0.02 kg kg-1 NO-N 
 

 Stickstoffmonooxid 

Einfaches Verfahren, Emissionsfaktor wie für N2O in 
Anlehnung an EMEP(2007)-B1020-11,12 
EFNO, graz, 1 = 0,02 kg kg-1 NO-N 
EFNO, graz, 2 = 0,02 kg kg-1 NO-N 
 

Dinitrogen 
Similar to the proportions used for the calculation 

of the emissions from mineral fertilisers, a 7-fold 
amount (see Chapter 11.1.2.2), with respect to N2O 
emission factors, is assumed: 

EFN2, graz, 1 = 0.14 kg kg-1 N 
EFN2, graz, 2 = 0.14 kg kg-1 N 

 Distickstoff 

In Anlehnung an die Proportionen bei der Berech-
nung der Emissionen aus Mineraldüngern wird hier 
die 7-fache Menge der N2O-Emissionsfaktoren ange-
setzt (siehe Kapitel 11.1.2.2): 

EFN2, graz, 1 = 0,14 kg kg-1 N 
EFN2, graz, 2 = 0,14 kg kg-1 N 

   

Comparison of parameters provided in the IPCC 
1996 and IPCC 2006 guidelines 

 Vergleich von Parametern in den IPCC-1996-
und IPCC-2006-Richtlinien 

   
IPCC(1996), Table B-1, provides one emission 

factor for all animal categories and grazing (EF = 0.02 
kg kg-1 N2O-N). IPCC(2006)-11.11 allows for a dif-
ferentiation between cattle, poultry an pigs (EF = 0.02 
kg kg-1 N2O-N) and for sheep and other animals 
(EF = 0.01 kg kg-1 N2O-N) as is reflected in the emis-
sion equations given above. 

 

 IPCC(1996), Tab. 4-22, pg. 4.104, gibt einen ein-
zigen N2O-Emissionsfaktor für alle Tierkategorien 
und Weidegang (EF = 0,02 kg kg-1 N2O-N). Dagegen 
erlaubt IPCC(2006)-11.11 eine Unterscheidung von 
Rindern, Geflügel und Schweinen (EF = 0,02 kg kg-1

N2O-N) sowie Schafen und anderen Tieren (EF = 0,01 
kg kg-1 N2O-N), wie in der Struktur der oben angege-
benen Emissionsgleichungen zum Ausdruck kommt. 
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In order to avoid confusion, the 2010 and sub-
sequent submissions make use of the uniform 
IPCC 1996 emission factor until further notice. 

 Zur Vermeidung von Unklarheiten verwendet 
das Inventar für 2010 und die Folgejahre bis auf 
weiteres den einheitlichen N2O-Emissionsfaktor 
aus IPCC 1996. 

   
Uncertainty of emission factors  Unsicherheit der Emissionsfaktoren 

   

Ammonia 

Order of magnitude of uncertainty (EMEP(2007)-
B1020-14f): 10 % (interpreted as standard deviation). 
Assumed distribution: normal. 

(As the overall N status of the grazing grounds is 
unknown, the uncertainty could be larger. However, 
this uncertainty cannot be quantified and therefore not 
be taken into account.)  

 
Nitrous oxide 

IPCC (1996) does not provide information about 
the uncertainty of the emission factor. Thus the uncer-
tainty range given in IPCC(2006)-11.11 is used. It lists 
a range of uncertainty of 0.007 – 0.06 kg kg-1 N in 
combination with the emission factor of 0.02 kg kg-1

N. This is taken to be the 95 % confidence interval.
Hence, the difference between the upper limit of the 
confidence interval amounts to 200 % of this emission 
factor. The difference between the lower limit of the 
confidence interval and the emission factor equals 70 
% of the emission factor used. 
 

Nitric oxide and dinitrogen 

The orders of magnitude of the emission factors
for NO and N2 are likely to be correct.  

According to EMEP(2007)-B1020-15 the uncer-
tainty for NO is likely to be greater than a factor of 5. 
The distribution  assumed is lognormal. 

Due to lack of information, N2 is treated like NO. 

 Ammoniak 

EMEP(2007)-B1020-14f: Unsicherheit größenord-
nungsmäßig 10 % (interpretiert als Standardabwei-
chung). Angenommene Verteilung: normal. 

(Eine möglicherweise größere Unsicherheit auf-
grund des in diesem Inventar nicht berücksichtigten
N-Status des Weidelands kann nicht quantifiziert und 
daher nicht berücksichtigt werden.) 

 
Distickstoffoxid (Lachgas) 

IPCC (1996) gibt für den Emissionsfaktor keine 
Unsicherheit an. Daher wird auf den in IPCC(2006)-
11.11 für den Emissionsfaktor von 0,02 kg kg-1 N
angegebenen Unsicherheitsbereich zurückgegriffen: 
0,007 – 0.06 kg kg-1 N. Dieser wird als 95 %-
Konfidenzintervall aufgefasst. Daraus folgt, dass die 
Differenz zwischen oberer Grenze des Konfidenzin-
tervalles und verwendetem Emissionsfaktor 200 % des 
verwendeten Emissionsfaktors beträgt. Die Differenz 
zwischen verwendetem Emissionsfaktor und unterer 
Grenze beträgt rund 70 % des Emissionsfaktors. 

 
Stickstoffmonooxid und Distickstoff 

Die Größenordnung des Emissionsfaktoren für NO 
und N2 ist wahrscheinlich zutreffend.  

Nach EMEP(2007)-B1020-15 ist die Unsicherheit 
für NO wahrscheinlich größer als Faktor 5. Die ange-
nommene Verteilung ist lognormal. 

Wegen fehlender Erkenntnisse wird N2 wie NO 
behandelt. 
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12.3 Crop residues / Ernterückstände 

Direct N2O emissions from agricultural soils are a 
key source. This includes emissions from crop resi-
dues. 

N2O and NO emissions from the turnover of crop 
residues in soils are considered to be proportional to 
the amount of N remaining in the soil. 

 

 Direkte N2O-Emissionen aus Böden sind insge-
samt eine Hauptquellgruppe. Hierunter fallen auch die 
Emissionen aus Ernterückständen. 

Die N2O- und NO-Emissionen aus der Umsetzung 
von Ernterückständen im Boden werden als den im 
Boden verbliebenen N-Mengen proportional betrach-
tet. 

 

12.3.1 Activity data / Aktivitätsdaten 

N2O, NO and N2 emissions are calculated from the 
amounts of N stored in the above and below ground 
biomass liable to mineralisation after harvest. Pre-
requisites for their assessment are the areas of cultiva-
tion, the respective crop yields and the N contents of 
the crop residues, in the case of horticultural crops the 
N contents of the parts normally harvested are needed
in addition. The data used are compiled in Table 12.2
and Table 12.3, unless they are variables. 

The amounts of N removed wuth the straw used as 
bedding, are calculated for the respective animal cate-
gories, and their sum subtracted accordingly (mN, straw). 

 N2O-, NO- und N2-Emissionen werden aus den in 
den oberirdischen und unterirdischen Ernterückstän-
den verbleibenden N-Mengen berechnet. Benötigt 
werden die jeweiligen Anbauflächen, die Erträge und 
die N-Gehalte der Ernterückstände, bei Gemüse auch 
die N-Gehalte der normalerweise geernteten Produkte. 
Die benötigten Daten sind in Table 12.2 und Table
12.3 zusammengestellt, sofern sie nicht als Variablen 
eingehen. 

Die N-Mengen, die mit Stroh als Einstreu von der 
Fläche entfernt werden, werden für die einzelnen 
Tierkategorien berechnet und insgesamt abgezogen  
(mN, straw). 

 

12.3.1.1 Area under cultivation / Anbauflächen 

Areas are reported in the official statistics in 
StatBA FS 3, R 3 (for Federal States) 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. 

 Die benötigten Anbauflächen werden vom Statisti-
schen Bundesamt StatBA FS 3, R 3 (für Bundeslän-
der) für jedes Jahr kombiniert mit StatLA R CI für 
Kreise (1991, 1995, 1999, 2003) bereitgestellt. 

Die Fläche für Sommermenggetreide wird der Flä-
che für Hafer zugeschlagen; die Fläche für Winter-
menggetreide wird unter Roggen erfasst. 

 
   

Data gap closure  Schließung von Datenlücken  

   
Areas of cultivation, year 2003 

In case of missing values the area of cultivation of 
1999 was used. It was assured by if-queries that the 
sum of peas and broad beans does not exceed the area 
of cultivation of pulses. The same applies for early 
potatoes and late potatoes and their sum.  

 

 Anbauflächen, Jahr 2003: 
Bei fehlenden Werten wurde die Anbaufläche von 

1999 eingesetzt. Bei Hülsenfrüchten wurde über 
Wenn-Abfragen sichergestellt, dass die Summe aus 
Futtererbsen und Ackerbohnen, die Anbaufläche der 
Hülsenfrüchte nicht übersteigt. Gleiches gilt für Früh-
und Spätkartoffeln und deren Summe. 

   

Triticale, areas of cultivation 

Cropped areas in the City States: the area of the 
preceeding year (or the succeeding year, if the pre-
ceeding was not available) was used to replace the 
missing area value. In this case a special procedure 
had to be used for the yield estimate, see below. 

 Triticale, Anbauflächen: 
Gesamtanbaufläche der Stadtstaaten: Es wurde der 

Wert vom Vorjahr (oder vom nachfolgenden Jahr, 
wenn Vorjahr nicht verfügbar) eingesetzt. Für diesen 
Fall gilt auch die Sonderregel in der Ertragsschätzung, 
siehe weiter unten. 
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Pulses, area of cultivation 

If no areas were reported for broad beans or peas 
in the census, the whole area of pulses was considered 
“other pulses”. 

 Hülsenfrüchte, Anbauflächen:  
Waren keine Flächen für Ackerbohnen oder Fut-

tererbsen ausgewiesen, so wurde die Gesamtfläche als 
„andere Leguminosen“ betrachtet. 

 
Uncertainty of areas reported  Unsicherheit der Flächenangaben 

   
As a considerable fraction of areas is missing or 

has to be replaced using assumptions, the uncertainty 
(Standard deviation) is likely to be about 5 %. A nor-
mal distribution is assumed. 

For the City States, the data coverage for triticale 
and vegetables areas is unsatisfactory. However, these 
areas are very small as compared to the national data. 
Hence, the error originating from inadequate area data 
is of no consequence. 

 In Anbetracht der z. T. fehlenden und fallweise
durch Annahmen zu ersetzenden Flächenangaben wird 
von einer Unsicherheit (Standardabweichung) von 
5 % ausgegangen. Es wird Normalverteilung ange-
nommen. 

Für Triticale und Gemüse im Bereich der Stadt-
staaten ist die Datenlage bzgl. der Anbauflächen zwar 
sehr unbefriedigend. Der Anteil an den nationalen 
Daten ist allerdings sehr gering, so dass der damit 
verbundene Fehler nicht ins Gewicht fällt. 

 

12.3.1.2 Yields / Erträge 

With the exception of meadows, pastures and grass 
(fodder production), yields are reported in the agricul-
tural censusses for 1991, 1995, 1999 and 2003 
(StatLA R CII). For fodder production yields of 40 
Mg ha-1 a-1 and 50 Mg ha-1 a-1 were assumed for grass 
and clover grass mixtures, respectively. The mean 
yield for meadows and pastures was assumed to be 45 
Mg ha-1 a-1. (KTBL 2004, pp 303 ff, pg 300, pg 322; 
expert judgement Rogasik). In Germany, “other 
pulses” comprise mainly lupins. 

For triticale and horticultural crops, data describ-
ing and the yields within City States are unsatisfac-
tory. 

 Erträge werden für alle relevanten Kulturen mit 
Ausnahme von Weiden, Wiesen und Feldfutterbau für 
1991, 1995, 1999 und 2003 kreisweise berichtet 
(StatLA R CII). Für Feldfutterbau wurden Erträge von 
40 Mg ha-1 a-1 für Gras und 50 Mg ha-1 a-1 für Klee-
Gras-Gemische zugrunde gelegt, für Weiden im Mittel 
45 Mg ha-1 a-1 (KTBL 2004, S. 303 ff, S. 300, S. 322; 
Expertenurteil Rogasik). Unter „Weitere Hülsenfrüch-
te“ fallen in Deutschland vornehmlich Süß-Lupinen 
an. 

Für Triticale und Gemüse im Bereich der Stadt-
staaten ist die Datenlage bzgl. der Erträge unbefriedi-
gend. 

   
Data gap closure  Schließung von Datenlücken  

   

Yields, year 2003 
Data missing for single rural districts were re-

placed by the mean of the respective Federal State.  

 Erträge, Jahr 2003: 
Fehlende Werte für Kreise wurden jeweils durch 

die Mittelwerte für die Bundesländer ersetzt.  
   

Triticale 

Data missing for single districts were replaced by 
the mean of the respective Federal State. For Berlin, 
missing data were replaced by the mean of Branden-
burg. For Bremen, data for Niedersachsen were used, 
and for Hamburg those for Schleswig-Holstein. The 
value given for the City States is the (unweighted) 
arithmetic mean of the yields of the single City States. 

 Triticale 
Fehlende Werte für Kreise wurden jeweils durch 

die Mittelwerte für die Bundesländer ersetzt. Für Ber-
lin wurden die Daten von Brandenburg, für Bremen 
von Niedersachsen und für Hamburg von Schleswig-
Holstein angenommen. Als Mittelwert  für die Stadt-
staaten wurde der arithmetische Mittelwert der Erträge 
von Berlin, Bremen und Hamburg eingesetzt. 

   

Pulses 

If yields were not provided by the census, standard 
yields were taken instead:  broad beans: 4.0 Mg ha-1; 
peas: 3.5 Mg ha-1 (Faustzahlen, KTBL, 2005, pg 159) 
lupins: 3.7 Mg ha-1: (UFOP, 2004; Versuchswesen 
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-1

 Hülsenfrüchte  
Waren keine Erträge angegeben, so wurden Stan-

dard-Erträge nach Faustzahlen (KTBL, 2005, S. 159) 
verwendet: Ackerbohnen: 4,0 Mg ha-1; Futtererbsen: 
3,5 Mg ha-1. Für Süßlupine wurden 3,7 Mg ha-1 ange-
nommen (UFOP, 2004; Versuchswesen Pflanzenbau 
Rheinland-Pfalz, 2005). Waren Angaben nicht vor-
handen, wurde als mittlerer Ertrag der Körnerlegumi-
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was used instead nosen der Wert für „andere Körnerleguminosen“ 3,7 
Mg ha-1 (Süßlupine) angenommen. 

   
Uncertainty of yields reported  Unsicherheit der Ertragsangaben 

   
The uncertainties are unknown.  Es sind keine Angaben verfügbar. 

 
 

12.3.1.3 Duration of cropped system (xrenew, i) and  frequency of  harvesting (xmow, i) / Dauer der Kultur 

(xrenew, i) und Erntefrequenz der Kultur (xmow, i) 

For pastures and meadows and fodder production 
(grass or clover grass mixtures) crop residues only 
occur at a noticeably extent, when the field is 
ploughed up, which does not occur every year.  

All crops apart from permanent grassland and fod-
der production systems (grass and clover grass mix-
tures) are annual crops. For permanent grassland a 
mean lifetime of 10 a is assumed, for fodder produc-
tion 2 to 5 a are usual. A mean of 2.5 a for grass and 3 
a for clover grass mixtures was used in this inventory 
(expert judgement Rogasik).  

The factor xrenew, i equals 1/x, where x represents 
the duration of the cropped system in years. For an-
nual crops xrenew, i = 1. For permanent grassland xrenew,

i  = 0.1, meaning that 10 % of the area with permanent 
grassland is producing crop residues which have to be 
taken into account. 

For permanent grassland and fodder production 
(grass or clover grass mixtures) it is further assumed, 
that they are mowed three times a year but that crop 
residues are produced once only. 

The factor xmow, i equals 1/x, where x is the fre-
quency of mowing. For annual crops xmow, i = 1. For 
the exceptions mentioned xmow, i = 0.33. 

 Ernterückstände fallen bei Dauergrünland und 
Feldfutterbau (Gras und Graskleegemische) nur dann 
in nennenswertem Ausmaß an, wenn nach der Ernte 
gepflügt wird, dies ist nicht in jedem Jahr der Fall. 

Alle Kulturen mit Ausnahme von Dauergrünland 
und Feldfutterbau (Gras und Graskleegemische) sind 
einjährig. Für Grünland wird eine mittlere Dauer von 
10 a angenommen, für Feldfutterbau 2 bis 5 a, im 
Mittel 2,5 a für Gras und 3 a für Graskleegemische 
(Expertenurteil Rogasik).  

Der Faktor xrenew,i ist gleich 1/x, wobei x der Dauer 
der jeweiligen Kultur in Jahren entspricht. Bei einjäh-
rigen Kulturen gilt: xrenew, i = 1. Für Dauergrünland 
gilt xrenew, i = 0,1, das bedeutet auf 10 % der Grünland-
fläche entstehen Ernterückstände, die berücksichtigt 
werden müssen. 

Für Dauergrünland und Feldfutterbau (Gras und 
Graskleegemische) wird weiter angenommen, dass 
drei Mal im Jahr gemäht wird, aber nur ein Mal Ernte-
rückstände anfallen. 

Der Faktor xmow, i ist gleich 1/x, wobei x der Mäh-
häufigkeit pro Jahr entspricht. Bei den einjährigen 
Kulturen gilt: xmow, i = 1. Bei den genannten Ausnah-
men gilt xmow, i = 0,33. 

   
Uncertainty of durations reported  Unsicherheit der Zeitangaben 

   
The uncertainties are unknown.  Es sind keine Angaben verfügbar. 

 

12.3.1.4 Dry matter content (xDM, i) / Trockenmassegehalte (xDM, i): 

Data for maize are available from Faustzahlen 
(KTBL, 2005), pg 306. 

Data for rape, permanent grassland and fodder 
production (grass, clover grass mixtures, alfalfa) ex-
pert judgement Rogasik 

All other data from IPCC(2006)-11.17; they are 
consistent with German data (expert judgement Ro-
gasik). 

 Daten für Mais sind den Faustzahlen (KTBL, 
2005, S. 306) zu entnehmen. 

Daten für Raps, Dauergrünland und Feldfutterbau 
(Gras und Graskleegemische, Alfalfa) Expertenurteil 
Rogasik.  

Alle anderen Daten wurden aus IPCC(2006)-11.17 
übernommen. Sie sind konsistent mit deutschen Daten 
(Expertenurteil Rogasik). 

 

 

12.3.1.5 Ratio of above ground crop residues to yield (aabove, i) / Verhältnis der oberirdischen Ernterück-

stände zur Ernte (aabove, i) 
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Figure 12.1 illustrates the relations between the 
various parts of the plants used to establish the ratios 
between above ground biomass, below ground bio-
mass and yield. 

 Die Zusammenhänge zur Berechnung der unter-
schiedlichen Verhältnisse von oberirdischen und un-
terirdischen Biomasse sowie Erträgen gehen aus 
Figure 12.1 hervor. 

 
 

 

Figure 12.1: Above and below ground parts of crops, tuber crops and grasses 

 
 

For tuber crops (Figure 12.1, centre), aabove, i = 

a2/b1, which is the reciprocal of the root leave ratio 
a1/a2. The root to leave ratio of beet was taken from 
Faustzahlen (KTBL, 2005, pg 300). The root to leave 
ratio of potatoes is taken to be 1 to 0.1 (expert judge-
ment Rogasik, JKI-PB). 

For permanent grassland and fodder production 
(grass, clover grass mixtures, alfalfa) (Figure 12.1, 
right) aabove, i = a2/a1. These ratios were calculated   
according to IPCC(2006)-11.17. 

It is assumed that the grain to straw ratio and the 
root to leave ratios have not changed during the re-
porting period. 
 

 Für Hackfrüchte (Figure 12.1, Mitte) gilt aabove, i = 

a2/b1; das entspricht dem Kehrwert des Knol-
le/Wurzel-Laub-Verhältnisses. Das Knolle/Wurzel-
Laub-Verhältnis von Rüben wurde aus Faustzahlen 
(KTBL, 2005, S. 300) entnommen. Das Knol-
le/Wurzel-Laub-Verhältnis von Kartoffeln wurde als 1 
zu 0,1 angenommen (Expertenurteil Rogasik, JKI-PB) 

Für Dauergrünland und Feldfutterbau (Gras und 
Graskleegemische, Alfalfa) (Figure 12.1, rechts) gilt
aabove, i = a2/a1. Diese Verhältnisse wurden gemäß 
IPCC(2006)-11.17 ausgerechnet. 

Wir gehen davon aus, dass sich das Korn-Stroh-
Verhältnis bzw. das Knolle/Wurzel-Laub-Verhältnis 
im Berichtszeitraum nicht geändert hat. 

 

12.3.1.6 Nitrogen content of the above-ground crop residues (xN, above, i) / Stickstoff-Gehalte der oberirdi-

schen Ernterückstände (xN, above, i) 

The values used were taken from Faustzahlen 
(KTBL, 2005), pg. 219. 

 Die benötigten Daten wurden Faustzahlen (KTBL 
2005), S. 219, entnommen. 

 

12.3.1.7 Ratio of below ground crop residues to yield (abelow, i) / Verhältnis der unterirdischen Ernterück-

stände zur Erntemenge (abelow, i) 

The relations needed to calculate the ratio of below 
ground crop residues to yield are shown in Figure
12.1:  

For cereals and legumes (Figure 12.1, left): 
 

abelow,i = b/a1 
 
For beet and potatoes (Figure 12.1, centre):  
 

abelow,i = b2/b1 

 Die Beziehungen zur Berechnung des Verhältnis-
ses der unterirdischen Ernterückstände zur Erntemen-
ge gehen aus Figure 12.1 hervor:  

Für Getreide und Hülsenfrüchte (Figure 12.1, 
links) gilt:  

abelow, i = b/a1 
 
Für Rüben und Kartoffeln (Figure 12.1, Mitte) gilt  
 

abelow,i = b2/b1 
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For permanent grassland and fodder production 

(grass, clover grass mixtures, alfalfa) (Figure 12.1, 
right)  

abelow, i = b/a1. 
 
These ratios were calculated from the ratio of the 

below ground residues to above ground biomass abe-

low, bio, i (= RBG-BIO from IPCC 2006, 11.17) and from 
the ratio of above ground residues to yield aabove, i): 

 
Für Dauergrünland und Feldfutterbau (Gras und 

Graskleegemische, Alfalfa) (Figure 12.1, rechts) gilt  

abelow, i = b/a1. 

Die Verhältnisse wurden berechnet aus dem Verhält-
nis der unterirdischen Residuen zu der oberirdischen 
Biomasse abelow, bio, i (= RBG-BIO aus IPCC 2006, 11.17) 
und dem Verhältnis der oberirdischen Ernterückstände 
zur Ernte (aabove, i): 

For cereals, legumes, permanent grassland and 
fodder production abelow, i can be obtained as follows: 

 Für Getreide, Hülsenfrüchte Dauergrünland und 
Feldfutterbau wird abelow,i wie folgt berechnet: 

 
( )i above,i bio, below,i below, 1 aaa +⋅=  ( 12.9) 

 
where 
  abelow,I   ratio of below ground crop residues to yield (kg kg-1) 

abelow, bio, i  ratio of the below ground residues to above ground biomass (kg kg-1) 
aabove, I   ratio of above ground residues to yield (kg kg-1) 

 
 

For tuber crops the following equation is used:  Für Hackfrüchte gilt entsprechend: 
 

i above,i bio, below,i below, aaa ⋅=                                                                                                                                   ( 12.10) 

 
where 
  abelow,I   ratio of below ground crop residues to yield (kg kg-1) 

abelow, bio, i  ratio of the below ground residues to above ground biomass (kg kg-1) 
aabove, I   ratio of above ground residues to yield (kg kg-1) 

 

 

12.3.1.8 Nitrogen content of below ground crop residues (xN, below, i) / Stickstoff-Gehalte der unterirdischen 

Ernterückstände (xN, below, i) 

All data for xN, below, i except for rape were taken 
from IPCC(2006)-11.17, as they agree with German 
data. For rape, an expert judgement (Rogasik, JKI-PB) 
was used. 

 Die Werte für xN, below, i mit Ausnahme von Raps 
wurden IPCC(2006)-11.17 entnommen; sie entspre-
chen den deutschen Werten. Für Raps wurden Werte 
einer Expertenschätzung (Rogasik, JKI-PB) verwen-
det. 

 

12.3.1.9 Ratio of crop residues to yield (ai) / Verhältnis der Ernterückstände zur Ernte (ai) 

For horticultural crops, only the ratio of crop resi-
dues to yield was available. It was calculated using 
informations using data from IGZ (2007). 

 Für Gemüse stand nur das Verhältnis der Ernte-
rückstände zur Ernte zur Verfügung. Sie wurden be-
rechnet aus Angaben aus IGZ (2007). 

 

12.3.1.10 Nitrogen content of crop residues (xN, i) and harvested crop products(xN, yield, i) / Stickstoff-Gehalte 

der Ernterückstände (xN, i) und der geernteten Produkte (xN, yield, i): 

Nitrogen content of crop residues for all horticul-
tural crops and nitrogen content of harvested crop 
products from red oak leaf lettuce, lollo lettuce, aru-
gula, other lettuce, celery root and spring onions were 
taken from IGZ (2007). Nitrogen content of harvested 

 Aus IGZ (2007) wurden alle Stickstoff-Gehalte der 
Ernterückstände und die Stickstoff-Gehalte der geern-
teten Produkte von Eichblattsalat, Lollosalat, Rucola-
salat, sonstige Salats, Knollensellerie und Bundzwie-
beln übernommen. Für die anderen Gemüsesorten 
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corp products from the other horticultural crops were 
obtained from Düngeverodrnung (2007). 

wurden Daten aus der Düngeverordnung (2007) über-
nommen. 

 

12.3.1.11 Factor for not harvested horticultural crops (δHC) / Faktor für nicht geerntetes Gemüse (δHC) 

Following expert judgement Feller (IGZ 
Großbeeren and Erfurt) it is to be be expected that 
only 70 to 90 % of the horticultural crops grown are 
actually harvested. The rest is not marketable and has 
to be added to the crop residues. In order to simplify 
the procedure, a quota of 20 % of the grown horticul-
tural crops was assumed to remain on the fields as 
additional crop residues. 

 Laut Expertenurteil Feller (IGZ Großbeeren und 
Erfurt) muss davon ausgegangen werden, dass nur 
zwischen 70 und 90 % des aufgewachsenen Gemüses 
auch geerntet werden, die restlichen 10 bis 30 % 
verbleiben als nicht vermarktbar auf dem Feld und 
müssen zu den Ernterückständen hinzugezählt werden. 
Vereinfachend wird eine Quote von 20 % des Gesamt-
aufwuchses angenommen, die zusätzlich auf dem Feld 
verbleibt. 

 
Uncertainty of activity data  Unsicherheit der Aktivitätsdaten 

   

Quantitative judgements with respect to uncertain-
ties of areas do not exist in Germany (communicated 
by Statistisches Bundesamt).  

EMEP(2007)-B1020-14 assumes that the typical 
uncertainty is less than 10 % (distribution normal). 

EMEP(2007)-B1020-14 also states that uncertainty 
concerning the N contents in crop residues is likely to 
fall below 25 % (distribution normal). 

An overall uncertainty (standard deviation) of 25 
% is assumed, distribution normal. 

 Quantitative Aussagen zur Genauigkeit der Flä-
chenermittlung liegen in Deutschland nicht vor (Mitt. 
Statistisches Bundesamt). 

EMEP(2007)-B1020-14 geht davon aus, dass der
typische Fehler < 10 % ist (normal verteilt). 

Für die N-Gehalte der Ernterückstände wird von 
einem Fehler in der Größenordnung von 25 %, normal 
verteilt, ausgegangen (EMEP(2007)-B1020-14). 

Insgesamt wird von einem Fehler (Standardabwei-
chung) der Aktivität von 25 % ausgegangen, Vertei-
lung normal. 

 
 
Table 12.2: Crop residues (agricultural crops), data used to calculate N2O, NO and N2 emissions 

Agricultural Crop default 
yields 

xrenew,i xmow,i xDM,i grain-
straw-
ratio 

aabove,i xN,above,i abelow,Bio,i abelow,i xN,below,i 

 kg ha-1 ha ha-1  kg kg-1  kg kg-1 
kg kg-1 

N 
kg kg-1 kg kg-1 

kg kg-1 
N 

winter wheat  1 1 0.89 1/0.9 0.9 0.0055 0.23 0.44 0.009 
spring wheat  1 1 0.89 1/1.0 1.0 0.0055 0.28 0.56 0.009 
rye  1 1 0.88 1/1.4 1.4 0.0055 0.22 0.53 0.011 
winter barley  1 1 0.89 1/1.0 1.0 0.0055 0.22 0.44 0.014 
spring barley  1 1 0.89 1/1.1 1.1 0.0055 0.22 0.46 0.014 
oat  1 1 0.89 1/1.2 1.2 0.0055 0.25 0.55 0.008 
Triticale  1 1 0.88 1/1.4 1.4 0.0055 0.22 0.53 0.008 
grain maize  1 1 0.65 1/1.3 1.3 0.0070 0.22 0.51 0.007 
maize for silage  1 1 0.30 1/1.2 1.2 0.0035 0.22 0.48 0.007 
rape  1 1 0.92 1/1.7 1.7 0.0070 0.22 0.59 0.010 
sugar beet  1 1 0.22 1/0.8 0.8 0.0029 0.20 0.36 0.014 
fodder beet  1 1 0.22 1/0.3 0.3 0.0024 0.20 0.26 0.014 
clover, clover grass mixtures, 
clover alfalfa mixtures (fodder 
production on arable land)  

50000 0.33 0.33 0.15 1/0.5 0.5 0.0050 0.80 1.20 0.012 

alfalfa 50000 1 1 0.20 1/0.3 0.3 0.0060 0.40 0.52 0.019 
grass (fodder production) 34000 0.4 0.33 0.15 1/0.5 0.5 0.0050 0.80 1.20 0.012 
potatoes  1 1 0.22 1/0.1 0.1 0.0040 0.20 0.22 0.014 
broad beans   4000 1 1 0.90 1/2.1 2.1 0.0150 0.19 0.59 0.022 
peas   3500 1 1 0.90 1/2.1 2.1 0.0150 0.19 0.59 0.022 
other pulses   3700 1 1 0.90 1/2.1 2.1 0.0160 0.19 0.59 0.022 
pastures and meadows 45000 0.1 0.33 0.15 1/0.5 0.5 0.0050 0.80 1.20 0.012 
Sources: see text above 



Emissions from German Agriculture - National Emission Inventory Report (NIR) 2010 for 2008 – Methods and data 
Haenel et al., vTI Agriculture and Forestry Research (Landbauforschung), Special Issue (Sonderheft) 334, 2010 

 

374

 
 
Table 12.3: Crop residues (horticultural crops), data used to calculate N2O, NO and N2 emissions 

Horticultural Crop ai xN,i xN,yield,i  Horticultural Crop ai xN,i xN,yield,i 
 kg kg-1 kg kg-1 N kg kg-1 N   kg kg-1 kg kg-1 N kg kg-1 N 
cauliflower 1.29 0.0034 0.0032  fennel 0.75 0.0030 0.0024 
broccoli 3.67 0.0035 0.0037  celery root 0.50 0.0030 0.0025 
chinese cabbage 0.71 0.0018 0.0016  horseradish 1.30 0.0037 0.0051 
curly kale 1.25 0.0035 0.0046  carrots 0.17 0.0017 0.0017 
kohlrabi 0.33 0.0035 0.0030  red radish 0.17 0.0020 0.0020 
Brussels sprouts 2.60 0.0040 0.0047  white radish 0.20 0.0017 0.0017 
red cabbage 0.80 0.0030 0.0028  beetroot 0.67 0.0025 0.0027 
white cabbage 0.56 0.0030 0.0026  gherkin 0.71 0.0020 0.0017 
Savoy cabbage 1.00 0.0040 0.0038  cucumber 0.71 0.0020 0.0017 
red oak leaf lettuce 0.31 0.0019 0.0019  marrows 1.00 0.0025 0.0025 
crisphead lettuce 0.33 0.0013 0.0013  courgette 0.85 0.0030 0.0023 
endive 0.33 0.0020 0.0025  sweet corn 2.00 0.0030 0.0032 
lamb´s lettuce 0.25 0.0045 0.0045  French bean 1.83 0.0040 0.0035 
butterhead lettuce 0.20 0.0018 0.0018  broad bean 1.80 0.0030 0.0013 

lollo lettuce 
0.31 0.0019 0.0019  

runner bean (incl. scarlet 
runner bean) 1.80 0.0032 0.0035 

radicchio 
0.79 0.0025 0.0025  

peas for threshing (without 
pods) 4.57 0.0040 0.0049 

Romaine lettuce 
0.22 0.0020 0.0020  

peas for picking (with 
pods) 4.57 0.0040 0.0049 

arugula 0.71 0.0030 0.0040  spring onions 0.18 0.0020 0.0020 
other lettuce 0.31 0.0019 0.0019  onions (incl. shallots) 0.25 0.0040 0.0022 
spinach 0.60 0.0036 0.0043  parsley 0.15 0.0040 0.0044 
rhubarb 0.54 0.0050 0.0029  leek 0.68 0.0030 0.0027 
asparagus 4.44 0.0046 0.0025  chive 0.20 0.0050 0.0050 
celery stalks 0.60 0.0025 0.0027      
Sources: see text above 
 

12.3.2 Assessment of emissions of nitrogen species / Bestimmung der Emissionen von Stickstoff-
Spezies 

12.3.2.1 The method applied / Angewandte Methode 

In principle, the calculation procedure applied is 
given in IPCC(2006)-11.13 as Tier 2 methodology.
Due to different base data, the formula used for the 
calculation of crop residues derived from horticultural 
crops differs from the formula for agricultural crops. 

 Das prinzipiell angewendete Rechenverfahren ist 
bei IPCC(2006)-11.13 als Stufe-2-Verfahren be-
schrieben. Aufgrund unterschiedlicher Datengrundla-
gen weicht die Berechnung für Ernterückstände aus 
Gemüse von der aus Ackerfrüchten ab: 

 

 HCCR, N2O,AC CR, N2O,CR N2O, EEE +=  ( 12.11) 

 HCCR, NO,AC CR, NO,CR NO, EEE +=  ( 12.12) 

( ) N2OCR N2O,
i

straw N,i below, N,i below,i above, N, i above,ii mow,i renew,iAC CR, N2O, γβ ⋅⋅⋅







−⋅+⋅⋅⋅⋅⋅= ∑ EFmxaxayxxAE   

 ( 12.13) 

( ) NOCR NO,
i

straw N,i below, N,i below,i above, N, i above,ii mow,i renew,iAC CR, NO, γβ ⋅⋅⋅







−⋅+⋅⋅⋅⋅⋅= ∑ EFmxaxayxxAE   

 ( 12.14) 
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N2OCR N2O,HCj yield,N,jjHCjN, j jj
j

jN,jjj HCCR, N2O, γβδδ ⋅⋅⋅













⋅⋅⋅+⋅⋅⋅⋅+⋅⋅⋅= ∑ EFxyAxayAxayAE  ( 12.15) 

NOCR NO,HCj yield,N,jjHCj N, j jj
j

j N, j jj HCCR, NO, γβδδ ⋅⋅⋅













⋅⋅⋅+⋅⋅⋅⋅+⋅⋅⋅= ∑ EFxyAxayAxayAE  ( 12.16) 

 
where 
 EN2O, CR N2O emission due to rotting of crop residues in a district (in Gg a-1 N2O) 
 EN2O, CR,AC N2O emission due to rotting of agricultural crop residues in a district (in Gg a-1 N2O) 
 EN2O, CR,HC N2O emission due to rotting of horticultural crop residues in a district (in Gg a-1 N2O) 
 ENO, CR NO emission due to rotting of crop residues of a crop i (in Gg a-1 NO) 
 ENO, CR,AC NO emission due to rotting of agricultural crop residues of a crop i (in Gg a-1 NO) 
 ENO, CR,HC NO emission due to rotting of horticultural crop residues of a crop i (in Gg a-1 NO) 
 i running index for agricultural crops 
 j running index for horticultural crops 
 Ai area covered by crop i (in ha) 
 xrenew, i fraction of crop i that is harvested annually (in ha ha-1) 
 xmow, i 1 / quantity of harvests of crop i in a year (no dimension) 
 yi yield of crop I, in fresh matter (in kg ha-1) 
 aabove, i ratio of above ground residues to crop yield of crop i (in kg kg-1) 
 xN, above, i N content of above ground residues of crop i, related to fresh matter (in kg kg-1 N) 
 abelow, i ratio of below ground residues to crop yield of crop i (in kg kg-1) 
 xN, below, i N content of below ground residues of crop I, related to fresh matter (in kg kg-1 N) 
 mN, straw amount of nitrogen removed with straw used as bedding in a district (in kg N) 
 EFN2O, CR N2O emission factor for crop residues (EFN2O, CR = 0.01 kg kg-1 N2O-N) 
 β mass units conversion factor (β = 10-6 Gg kg-1) 
 γ N2O mass conversion factor (γN2O = 44/28 g g-1 mol mol-1) 
 EFNO, CR NO emission factor for crop residues (EFNO, CR = 0.007 kg kg-1 NO-N) 
 γ NO mass conversion factor (γNO = 30/14 g g-1 mol mol-1) 
 aj ratio of crop residues to crop yield of crop i (in kg kg-1) 
 xN,j N content of crop residues of crop i, related to fresh matter (in kg kg-1 N) 
 xN,yield,j N content of normally harvested parts of crop I, related to fresh matter (in kg kg-1 N) 
 δHC not harvested horticultural crops factor (δHC = 20/80 kg kg-1) 
 

12.3.2.2 Emission factors / Emissionsfaktoren 

The following emission factors were used:  Folgende Emissionsfaktoren wurden benutzt: 
Nitrous oxide 

Default: IPCC 1996, Table 4-18, pg. 4.89 
EFN2O, crop = 0.0125 kg kg-1 N 

 Distickstoffoxid 

Default: IPCC 1996, Tabelle 4-18, S. 4.89 
EFN2O, crop = 0,0125 kg kg-1 N 

   
Nitric oxide 

Simpler methodology: EMEP(2007)-1020-12  
EFNO, crop = 0.007 kg kg-1 N 

 Stickstoffmonooxid 

Einfacheres Verfahren: EMEP(2007)-1020-12 
EFNO, crop = 0,007 kg kg-1 N 

   

Dinitrogen 

Simpler methodology: see Chapter 11.1.2.2.2 
EFfert, N2 = 0.1 kg kg-1 N 

 Distickstoff 

Einfacheres Verfahren: siehe Kapitel 11.1.2.2.2 
EFfert, N2 = 0,1 kg kg-1 N 

   

Comparison of parameters provided in the IPCC 
1996 and IPCC 2006 guidelines 

 Vergleich von Parametern in den IPCC-1996-
und IPCC-2006-Richtlinien 

   
The IPCC 1996 N2O emission factor (0.0125 kg 

kg-1 N2O-N) represents the poor knowledge available 
at the time. The emission factor derived for IPCC 
2006 (EF1 = 0.01 kg kg-1 N2O-N) includes the knowl-
edge gained since then (see date of publications listed 
in IPCC 2006, Table 11.1, and footnote 8). 

 Der in IPCC 1996 genannte N2O Emissionsfaktor 
(0,0125 kg kg-1 N2O-N) entsprach dem damaligen 
geringen Wissensstand. Dagegen schließt der in IPCC 
2006 beschriebene Faktor (EF1 = 0,01 kg kg-1 N2O-N) 
das seitdem hinzugewonnene Wissen ein (siehe die in 
IPCC 2006, Tabelle 11.1 aufgelistete Literatur sowie 
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However, the IPCC 2006 emission factor is 
unlikely to be representative of conditions in Ger-
many. 

A review of field data in Germany (Jungkunst et 
al. 2006) resulted in emission factors ranging from 
0.0018 to 0.1554 kg kg-1 N2O-N with a median above 
0.01 kg kg-1 N2O-N, uncorrected for background 
emissions and N input from crop residues.  

This observational evidence suggests that the 
higher emission factor of IPCC 1996, which is used 
in the inventory, is likely to be more appropriate 
for German conditions than the smaller emission 
factor of IPCC 2006. 

die dortige Fußnote 8). 
Der in IPCC 2006 vorgeschlagene Emissionsfaktor 

trifft wohl jedoch auf die deutschen Verhältnisse nicht 
zu. Eine Zusammenstellung der Feldmessungen in 
Deutschland (Jungkunst et al., 2006) nennt Emissions-
faktoren von 0,0018 to 0,1554 kg kg-1 N2O-N mit 
einem Median über 0,01 kg kg-1 N2O-N (ohne Korrek-
tur für Hintergrundemissionen und Emissionen aus 
Pflanzenrückständen).  

Die Beobachtungen lassen den Schluss zu, dass 
der im Inventar verwendete höhere Faktor aus 
IPCC 1996 die deutschen Verhältnisse besser be-
schreibt als der kleinere Faktor aus IPCC 2006. 

   
Uncertainty of emission factors  Unsicherheit der Emissionsfaktoren 
   

Nitrous oxide 

IPCC(1996)-4.89, Table 4-18, lists an uncertainty 
range for this emission factor of 0.0025 to 0.0225 kg 
kg-1 N. The latter is assumed to be the 95 % 
confidence interval and is used for the calculation of 
the overall uncertainty of the greenhouse gas inven-
tory (see Chapter 15.6). Hence, the difference between 
the upper limit of the confidence interval amounts to 
80 % of this emission factor. The same applies to the 
difference between the lower limit of the confidence 
interval. The symmetry allows the use of a normal 
distribution. 

 Distickstoffoxid 

In IPCC(1996)-4.89, Tabelle 4-18, wird für den 
Emissionsfaktor ein Unsicherheitsbereich von 0,0025 
bis 0,0225 kg kg-1 N angegeben. Dieser wird als 95 %-
Konfidenzintervall aufgefasst und der Berechnung der 
Gesamtunsicherheit im Treibhausgasinventar (s. Kapi-
tel 15.6) zugrundegelegt. Somit entspricht das Inter-
vall zwischen oberer Konfidenzintervall-Grenze und 
verwendetem Emissionsfaktor 80 % dieses Emissions-
faktors. Gleiches gilt für das Intervall zwischen unte-
rer Konfidenzintervall-Grenze und verwendetem E-
missionsfaktor. Aufgrund der Symmetrie wird Nor-
malverteilung angenommen. 

 
Nitric oxideand dinitrogen 

For fertiliser application, the order of magnitude is 
likely to be correct. Likely uncertainty is about a fac-
tor of 10 (EMEP(2007)-B1010-26). A lognormal 
distribution is assumed.  

Due to lack of information, N2 is treated like NO. 

 Stickstoffmonooxid und Distickstoff 

Die Größenordnung des Emissionsfaktors ist 
wahrscheinlich zutreffend. EMEP(2007)-B1010-26 
gibt eine Unsicherheit mit dem Faktor 10 an. Eine 
lognormale Verteilung wird angenommen.  

Wegen fehlender Erkenntnisse wird N2 wie NO 
behandelt. 
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12.4 Indirect emissions from depositions of reactive nitrogen originating from agriculture / Indi-

rekte Emissionen aus Depositionen von reaktivem Stickstoff aus der Landwirtschaft 
 

Atmospheric deposition of reactive nitrogen spe-
cies results in N2O emissions. The amounts of N de-
posited are treated in the same way as mineral fertil-
iser; they are proportional to the N input. 

 Die atmosphärische Deposition von reaktiven 
Stickstoff-Spezies führt zu N2O-Emissionen. Die 
Deposition wird wie Mineraldünger behandelt; die 
Emissionen sind den N-Einträgen proportional. 

 

12.4.1 Activity data / Aktivitätsdaten 

The amounts of NH3 and NO emitted from agricul-
tural sources are the relevant activities. Chemical 
reactions which transform these emissions to inert N 
species do not occur in practice. 

 Die eigentlichen Aktivitäten sind die aus landwirt-
schaftlichen Quellen emittierten NH3- und NO-
Mengen. Atmosphärenchemische Reaktionen, die zu 
nicht reaktivem N führen, finden praktisch nicht statt. 

All emissions described in the chapters dealing 
with animal and plant production are considered. 

 Die in den Kapiteln zur Tier- und Pflanzenproduk-
tion beschriebenen Emissionen werden aufsummiert. 

   

Uncertainty of activity data  Unsicherheit der Aktivitätsdaten 
   

A discussion of the uncertainty of these emissions 
presupposes the knowledge of the uncertainties of the 
respective emissions. 

An uncertainty (standard deviation) of 25 % is as-
sumed, normal distribution. 

 Die Unsicherheit der Depositionen ist erst be-
stimmbar, wenn die Unsicherheit der Emissionen 
hinreichend bekannt ist. 

Angenommen wird eine Unsicherheit (Standard-
abweichung) von 25 %, Verteilung normal. 

 

12.4.2 Assessment of N2O emissions / Bestimmung der N2O-Emissionen 

12.4.2.1 The method applied / Angewandte Methode 

A Tier 1 approach similar to the treatment of N2O 
emissions from the application of mineral fertiliser is 
used (IPCC(2006)-11.19). 

 Ein Stufe-1-Verfahren analog zur Beschreibung 
der N2O-Emissionen aus der Mineraldünger-
Anwendung wird eingesetzt (IPCC(2006)-11.19). 

 
( ) N2Odep N2O,NONH3dep N2O, γ⋅⋅+= EFEEE  ( 12.17) 

 
where 
 EN2O, dep indirect N2O emission resulting from the deposition of reactive nitrogen species  
  originating from agriculture (in Gg a-1 N2O) 
 ENH3 NH3-N emissions from all agricultural sources (in Gg a-1 N) 
 ENO NO-N emissions from all agricultural sources (in Gg a-1 N) 
 EFN2O, dep emission factor for indirect emissions from deposition (EFN2O, dep = 0.01 kg kg-1 N) 
 γN2O mass conversion factor (γN2O = 44/28 g g-1 mol mol-1) 
 

12.4.2.2 Emission factors / Emissionsfaktoren 

The emission factor proposed in IPCC(1996)-
4.105 is EFN2O = 0.01 kg kg-1 N2O-N. The same value 
is given in IPCC(2006)-11.11. 

 Der in IPCC(1996)-4.105 vorgeschlagene Emissi-
onsfaktor ist EFN2O = 0,01 kg kg-1 N2O-N. Dieser 
Wert findet sich auch in IPCC(2006)-11.11. 

   
Comparison of parameters provided in the IPCC 

1996 and IPCC 2006 guidelines 
 Vergleich von Parametern in den IPCC-1996-

und IPCC-2006-Richtlinien 
   
Deposited N should be treated the same way as 

mineral fertiliser. The IPCC 1996 emission factor 
 Deponiertes N sollte in gleicher Weise behandelt 

werden wie Mineraldünger. Der bei IPCC 1996 ange-
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(EF4 = 0.01 kg kg-1 N2O-N) is inconsistent in this 
respect (EF1 = 0.0125 kg kg-1 N2O-N). However, the 
emission factor derived for IPCC 2006 (EF4 = 0.01 kg 
kg-1 N2O-N) assumes equal emission factors. 

gebene Emissionsfaktor (EF4 = 0,01 kg kg-1 N2O-N) 
ist in dieser Hinsicht inkonsistent (EF1 = 0,0125 kg kg-

1 N2O-N). Dagegen nimmt IPCC 2006 gleiche Emis-
sionsfaktoren an (EF4 = 0,01 kg kg-1 N2O-N). 

However, the emission factor of IPCC 1996 and 
2006 is used in this inventory: 0.01 kg kg-1 N2O-N. 

 In diesem Inventar wird der in IPCC 1996 und 
2006 genannte Emissionsfaktor von 0,01 kg kg-1

N2O-N verwendet. 
   

Uncertainty of emission factor  Unsicherheit des Emissionsfaktors 

   

The emission factor is to a large extent depending 
on land use (Denier van der Gon et al., 2004).  

IPCC (1996) does not provide information about 
the uncertainty of the emission factor.  

Thus the uncertainty range given in IPCC(2006)-
11.24 is used. It lists a range of uncertainty of 0.02 –
0.05 kg kg-1 N.  This is taken to be the 95 % 
confidence interval.  

According to IPCC (2000)-6.14, the difference be-
tween the upper limit of the confidence interval and 
the emission factor is used to derive the overall uncer-
tainty (see Chapter 15.6). It amounts to 400 % of the 
emission factor used. The difference between the 
lower limit of the confidence interval and the emission 
factor equals 80 % of the emission factor used.  

It is assumed that the distribution is lognormal.  
 

 Der Emissionsfaktor hängt in großem Umfang von 
der Landnutzung ab (Denier van der Gon et al., 2004). 

IPCC (1996) äußert sich nicht zur Unsicherheit des 
Emissionsfaktors. 

In IPCC(2006)-11.24 wird ein Unsicherheitsbe-
reich angegeben, der zwischen 0,02 kg ha-1 a-1 N und 
0,05 kg ha-1 a-1 N liegt. Dieser Bereich wird als 95 %-
Konfidenzintervall aufgefasst. Damit entspricht das 
nach IPCC (2000)-6.14 in die Gesamtunsicherheit des 
deutschen Treibhausgasinventars (s. Kap. 15.6) einge-
hende Intervall zwischen oberer Konfidenzintervall-
Grenze und verwendetem Emissionsfaktor 400 % des 
verwendeten Emissionsfaktors. Das Intervall zwischen 
unterer Konfidenzintervall-Grenze und verwendetem 
Emissionsfaktor beträgt 80 % des Emissionsfaktors.  

Es wird von einer lognormalen Verteilung ausge-
gangen. 

 
12.5 Indirect emissions from leached and run off N originating from agriculture / Indirekte Emis-

sionen aus ausgewaschenem und abgeflossenem N aus der Landwirtschaft 
 

Nitrogen inputs into soils are to some extent liable 
to run-off and leaching. The inputs into surface and 
ground waters give rise to indirect nitrous oxide emis-
sions. 

 Stickstoff-Einträge in Böden gelangen teilweise 
durch Oberflächenabfluss in Oberflächengewässer und 
durch Auswaschung ins Grundwasser. Sie sind dort 
Quelle indirekter Lachgas-Emissionen. 

 

12.5.1 Activity data / Aktivitätsdaten 

Relevant sources are the amounts of nitrogen im-
ported into the soils with animal manures, mineral 
fertilizers, sewage sludges, crop residues (including 
production of legumes) and the mineralization of 
histosols. 

 Quellgrößen sind die Mengen an Stickstoff, die 
mit Wirtschaftsdünger, Mineraldünger, Klär-
schlämmen, Ernterückständen (einschließlich Legu-
minosenanbau) und durch die Mineralisierung organi-
scher Böden eingetragen werden. 

   
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 as de-
scribed in Chapter 11.1. 

 
Sewage sludge: 

The amounts of sewage sludge applied to agricul-
tural soils are taken as described in Chapter 11.3. 
 

 Wirtschaftsdünger:  

N-Einträge bei der Ausbringung von Wirtschafts-
düngern und aus Ausscheidungen beim Weidegang 
werden für jede Tierkategorie berechnet. 

 
Mineraldünger:  

Die einsetzten Mineraldünger-Mengen werden wie 
in Kapitel 11.1 übernommen. 

 
Klärschlamm: 

Die mit Klärschlämmen eingetragenen N-Mengen 
werden wie in Kapitel 11.3 beschrieben übernommen. 
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Crop residues and production of legumes 

The amounts of N imported with crop residues and 
as a result of legume production are calculated in 
Chapters 12.3 and 12.1. 

 
Mineralisation of organic soils 

The amounts of N released during the mineralisa-
tion of histosols will be calculated during the reporting 
for CRF 5. They are not yet dealt with in this inven-
tory. 

Ernterückstände und Leguminosenanbau: 

Die durch Ernterückstände und Leguminosenan-
bau eingetragenen N-Mengen werden wie in Kapitel 
12.3 und 12.1 beschrieben übernommen. 

 
Mineralisation organischer Böden 

Die Mineralisation und die dabei frei werdenden 
N-Mengen werden zukünftig im Zusammenhang mit 
CRF 5 berechnet. Sie sind in diesem Inventar noch 
nicht berücksichtigt. 

   

Uncertainty of activity data  Unsicherheit der Aktivitätsdaten 

   

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 
approximately 30 % (which reflects the uncertainty of 
the major contributions to the overall emissions, see 
Chapters on animal production). 

According to IPCC, the amount of N leached, 
which is the source of N2O emissions, is deduced from 
the N input using a constant factor xleach, for which 
IPCC(2006)-11.24 give a variability of 300 % (de-
fined as the interval between the value used in the 
inventory and the upper boundary of the 95 % confi-
dence interval). 

Thus, it seems adequate to assume an overall un-
certainty of 300 %, which corresponds to a lognormal 
distribution. 

 Außer bei den Einträgen aus der Anwendung von 
Mineraldüngern sind die eingetragenen N-Mengen die 
Endglieder verlustbehafteter Prozesse. Die Genauig-
keit der Ermittlung dieser Verluste wird mit etwa 30 
% angenommen (Unsicherheit der Emissionsfaktoren 
der wesentliche Emissionen erzeugenden Prozesse, 
siehe Kapitel zur Tierproduktion). 

Die zur N2O-Freisetzung führende ausgewaschene 
N-Menge wird nach IPCC mit einem konstanten Fak-
tor xleach ermittelt, für den in IPCC(2006)-11.24 ein 
Unsicherheitsbereich von 300 % angegeben wird
(definiert als Intervall zwischen verwendetem Wert 
und oberer Grenze des 95 %-Konfidenzintervalles). 

Es erscheint angemessen, insgesamt einen Fehler 
von 300 % anzunehmen. Dementsprechend ist von 
einer lognormal Verteilung auszugehen. 

 
12.5.2 Assessment of N2O emissions / Bestimmung derN2O-Emissionen 
 
12.5.2.1 The method applied / Angewandte Methode 
 

Agricultural soils are considered a key source with 
respect to indirect N2O emissions. Hence, this applies 
to the emissions resulting from leached and run off
nitrogen. 

The Tier 1 methodology in IPCC(2006)-11.21 cal-
culates N2O emissions as a constant share of the N 
input to soils. (The fraction xleach is identical to the 
fraction FracLEACH defined by IPCC, see also Chapter 
14.1.6.) 

 Landwirtschaftliche Böden gelten hinsichtlich der 
indirekten N2O-Emissionen als Hauptquellgruppe. 
Dies gilt dann auch für die Emissionen aus ausgewa-
schenem und abgeflossenem N. 

Das Stufe-1-Verfahren nach IPCC(2006)-11.21
ermittelt die N2O-Emissionen als konstanten Anteil 
der in den Boden eingetragenen N-Mengen. (Die Grö-
ße xleach entspricht der IPCC-Größe FracLEACH, s. auch 
Kapitel 14.1.6.) 

 
( ) N2Oleach N2O,leachMOSCRSSfertmanleach O,N2

γ⋅⋅⋅++++= EFxFFFFFE  ( 12.18) 

 
where 
 EN2O, leach emission rate of N2O (leaching and run off) (in Gg a-1 N2O) 
 Fman N input with slurry and manure, including grazing (in Gg a-1 N) 
 Ffert  N input with mineral fertilisers (in Gg a-1 N) 
 Fsl  N input with sewage sludge (in Gg a-1 N) 
 FCR N input with crop residues, including N fixed by legumes (in Gg a-1 N) 
 FMOS N input from mineralisation of organic soils (in Gg a-1 N) 
 xleach  share of N liable to leaching and run off (0.30 kg kg-1 N) 
 EFN2O, leach  emission factor for N from leaching and run off (in kg kg-1 N) 
 γN2O mass conversion factor (γN2O = 44/28 g g-1 mol mol-1) 
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12.5.2.2 Emission factors / Emissionsfaktoren 

The default emission factor proposed in
IPCC(2006)-11.24 is used: EFleach = 0.0075 kg kg-1

N2O-N. 

 Es wird der in IPCC(2006)-11.24 vorgeschlagene 
default-Emissionsfaktor benutzt: EFleach = 0,0075 kg 
kg-1 N2O-N. 

   
Comparison of parameters provided in the IPCC 

1996 and IPCC 2006 guidelines 
 Vergleich von Parametern in den IPCC-1996-

und IPCC-2006-Richtlinien 
   

The IPCC 1996 emission factor (EF5 = 0.025 kg 
kg-1 N2O-N) represents the poor knowledge available 
at the time.  

The emission factor derived for IPCC 2006, Table 
11.3 (EF5 = 0.0075 kg kg-1 N2O-N) includes the 
knowledge gained since then. (see dates of publica-
tions listed in IPCC 2006, Table 11.3, and footnote 
23).  
 

 Der in IPCC (1996) beschriebene Emissionsfaktor 
(EF5 = 0.025 kg kg-1 N2O-N) ist Ausdruck des spärli-
chen Stands des Wissens zu dieser Zeit. 

Der in IPCC (2006), Tabelle 11.3 aufgeführte 
Emssionsfaktor (EF5 = 0.0075 kg kg-1 N2O-N) macht 
den Wissenszuwachs des Jahrzehnts deutlich, siehe 
auch die Erscheinungsdaten der in IPCC, 2006, Tabel-
le 11.3 und Fußnote 23, hinzugezogenen Veröffentli-
chungen. 

The new data set agrees with the German situa-
tion (Weymann et al., 2008). Hence, the emission 
factor given in IPCC (2006) is used. 

 Die neuen Daten beschreibt die deutsche Situa-
tion deutlich besser (Weymann et al., 2008). Daher 
wird der Emissionsfaktor nach IPCC (2006) ver-
wendet. 

   
Uncertainty of emission factor  Unsicherheit des Emissionsfaktors 

   

IPCC(2006)-11.24 estimates an uncertainty range 
(i. e. the 95% confidence interval) of 0.0005 kg kg-1 N
to 0.025 kg kg-1 N. Hence, the distribution is asym-
metric (lognormal). The larger of the two resulting 
uncertainties is used in accordance with IPCC(2000)-
6.14. The ratio of 0.025/0.0075 = 3.3 then results in a
relative uncertainty of 230 % of the emission factor 
used. This uncertainty is defined as the interval be-
tween the emission factor used and the upper bound-
ary of the 95 % confidence interval. 

 Der Unsicherheitsbereich (interpretiert als 95 %-
Konfidenzintervall) wird von IPCC(2006)-11.24 mit 
0,0005 kg kg-1 N bis 0,025 kg kg-1 N angegeben. 
Demnach handelt es sich um eine asymmetrische 
Verteilung (lognormal). Von den beiden daraus resul-
tierenden unterschiedlichen Unsicherheiten wird ent-
sprechend IPCC(2000)-6.14, die größere verwendet: 
Aus dem Verhältnis von 0,025/0,0075 = 3,3 ergibt 
sich eine relative Unsicherheit (d. h. ein Intervall zwi-
schen verwendetem Emissionsfaktor und oberer Gren-
ze des 95 %-Konfidenzintervalles) von 230 % des 
verwendeten Emissionsfaktors. 

 
 

12.6 Intercomparison of N2O emission factors with those in neighbouring countries / Vergleich 
von N2O-Emissionsfaktoren mit denen benachbarter Staaten 

In Table 12.4 a comparison is made of N2O emis-
sion factors for soils between countries whose agricul-
tural practice may be compared to German conditions 
(latest published results) and German data in this 
inventory. 

 In Table 12.4 erfolgt für Böden eine Gegenüberstel-
lung von N2O-Emissionsfaktoren für Deutschland und 
Länder, deren Landwirtschaft der deutschen ähnlich 
ist. Die Daten des vorliegenden Inventars werden den 
zuletzt veröffentlichten der anderen Länder gegenüber 
gestellt. 

In the inventory at hand, Germany makes use of 
the  default emission factors according to IPCC(1996)
as is done by most of the neighbouring countries. 
However, for the indirect N2O emissions from leached 
and run off N Germany applies the emission factor 
given by IPCC (2006) as is justified in Chapter 
12.5.2.2. 

 Deutschland verwendet Inventar wie die meisten 
Nachbarstaaten die default-Emissionsfaktoren nach 
IPCC(1996). Eine Ausnahme stellen die deutschen 
indirekten N2O-Emissionen aus ausgewaschenem und 
abgeflossenem N dar, wofür auf den Emissionsfaktor 
aus IPCC(2006) zurückgegriffen wird (zur Begrün-
dung siehe Kapitel 12.5.2.2).  
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Table 12.4: Soils, intercomparison of N2O emission factors  
                  (Germany: submission 2010, all other countries: submission 2009) 

 EFN2O, min_fert 
in kg kg-1 N2O-N 

EFN2O, manure 
in kg kg-1 N2O-N 

EFN2O, legumes 
in kg kg-1 N2O-N 

EFN2O, crop_residues 
in kg kg-1 N2O-N 

EFN2O, grazing 
in kg kg-1 N2O-N 

EFN2O, deposition 
in kg kg-1 N2O-N 

EFN2O, leaching 
in kg kg-1 N2O-N 

Austria 0.0125 0.0125 0.0125 0.0125 0.0200 0.0100 0.0200 
Belgium 0.0125 0.0125 0.0125 0.0125 0.0200 0.0100 0.0250 
Czech Republic 0.0125 0.0125 0.0125 0.0125 0.0200 0.0100 0.0250 
Denmark 0.0125 0.0125 0.0125 0.0125 0.0200 0.0100 0.0250 
Germany 0.0125 0.0125 0.0125 0.0125 0.0200 0.0100 0.0075 
France 0.0125 0.0125 0.0125 0.0125 0.0200 0.0100 0.0250 
Netherlands 0.0106 0.0200 0.0100 0.0100 0.0165 0.0100 0.0250 
Poland 0.0089 0.0100 0.0100 0.0100 0.0200 0.0100 0.0250 
Switzerland 0.0125 0.0125 0.0125 0.0125 0.0200 0.0100 0.0250 
United Kingdom 0.0125 0.0125 0.0125 0.0125 0.0200 0.0100 0.0250 
Source: UNFCCC (2009), Table 4.Ds1 
 

12.7 Reference to information provided in the Tables volume / Hinweis auf die im Tabellenband 
zusammengestellten Informationen 

Table 12.5: Cultures with fertilisers, related tables in the Tables volume 

   from to 
Emissions Emissionen NH3, legumes EM1002.01  
  N2O, legumes EM1002.04  
  NO, legumes EM1002.11  
  NH3, animal grazing EM1002.02  
  N2O, animal grazing EM1002.05  
  NO, animal grazing EM1002.12  
  N2O, crop residues EM1002.06  
  NO, crop residues EM1002.13  
  N2O, indirect, deposition EM1002.07  
  N2O, indirect, leaching EM1002.08  
Activity data Aktivitäten areas and yields, arable 

and grassland 
AC1002.01 AC1002.121 

  N fixed by legumes AC1002.122  
  N inputs grazing AC1002.123 AC1002.125 
  N in crop residues AC1002.126  
  N deposited AC1002.127  
  N input liable to leaching AC1002.128 AC1002.131 
Emission factors Emissionsfaktoren NH3, legumes IEF1002.01  
  N2O, legumes IEF1002.03  
  NO, legumes IEF1002.08  
  NH3, animal grazing IEF1002.02  
  N2O, animal grazing IEF1002.04  
  NO, animal grazing IEF1002.09  
  N2O, crop residues IEF1002.05  
  NO, crop residues IEF1002.10  
  N2O, indirect, deposition IEF1002.06  
  N2O, indirect, leaching IEF1002.07  
Additional information zusätzliche Informationen  AI1002.01 AI1002.04 
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13 Pesticides and Limestone / Pestizide und Düngekalk 

13.1 Pesticides / Pestizide 

Pesticides are taken into consideration as a conse-
quence of the POPs protocol. Only the emissions of a 
limited number of pesticides have to be reported. 

In Germany, the application of those pesticides is 
banned by law since many years. Only lindane was 
still applied in the 1990ies. 

 Pestizide werden unter dem Gesichtspunkt des 
POPs-Protokolls erfasst. Dabei sind nur die Emissio-
nen ausgewählter Pestizide berichtspflichtig. 

Die Anwendung dieser Pestizide ist in Deutsch-
land seit langem gesetzlich verboten. Lediglich Lin-
dan wurde in den 1990er Jahre noch angewandt. 

 

13.1.1 Activity data / Aktivitätsdaten 

Instead of the amounts applied, the amounts sold 
in Germany are used as activities. 

 Anstelle der ausgebrachten Mengen werden die in 
Deutschland verkauften Mengen als Aktivitäten ange-
sehen. 

Quantities sold:  

Amounts were communicated by Federal Biologi-
cal Research Centre for Agriculture and Forestry 
(BBA), Institute for Technology Assessment in Plant 
Protection, Klein Machnow. 

 Verkaufte Produktmengen:  

Die Mengen sind Angaben der Biologischen Bun-
desanstalt für Land- und Forstwirtschaft (BBA), Insti-
tut für Folgenabschätzungen im Pflanzenschutz, 
Klein-Machnow. 

   

Unsicherheit der Aktivitätsdaten  Uncertainty of activity data 

   

Activity data are communicated voluntarily by the 
producers. Uncertainties are not reported. In this in-
ventory, 10 % are assumed with a normal distribution. 

 Die Angaben basieren auf freiwilligen Mitteilun-
gen der Produzenten. Unsicherheiten werden nicht 
angegeben. Angenommen werden 10 %, normal ver-
teilt. 

 

13.1.2 Assessment of pesticide emissions / Bestimmung der Pestizid-Emissionen 

13.1.2.1 The method applied / Angewandte Methode 

Emissions are directly related to the amounts ap-
plied.  

 Die Emissionen werden direkt auf die ausge-
brachten Mengen bezogen.  

 

ipest,
i

ipest,pest EFmE ⋅=∑  ( 13.1) 

 
where   
 Epest  total emission of pesticides (in Mg a-1) 
 mpest  mass of individual pesticide applied (in Mg a-1) 
 EFpest  emission factor for individual pesticide (in kg kg-1) 
 

13.1.2.2 Emission factors / Emissionsfaktoren 

The methodology described in EMEP(2007)-
B1060-3 uses the emission factors listed in Table
13.1. Emission factors depend on the vapour pressure 
of the respective compounds and are classified ac-
cordingly (see EMEP(2007)-B1060, Table 8.1). 

 Das bei EMEP(2007)-B1060-3 beschriebene Ver-
fahren benutzt die in Table 13.1 genannten Emissions-
faktoren. Die Emissionsfaktoren sind dampfdruckab-
hängig und wurden entsprechend klassiert (s. 
EMEP(2007)-B1060, Table 8.1). 
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Table 13.1: Pesticides, emission factors 

Pesticide Type EFpest [kg kg-1] 
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 
Source: EMEP(2007)-B1060-3, Table 4.1 
 
Uncertainty of emission factors  Unsicherheit der Emissionsfaktoren 

   

EMEP(2007)-B-1060-9 suggests an uncertainty of 
200 to 500 %. 300 % and a normal distribution seems
to be adequate. 

 EMEP(2007)-B-1060-9 schlägt vor, eine Unsi-
cherheit von 200 bis 500 % anzunehmen. Wir schla-
gen 300 % und Normalverteilung vor. 
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13.2 Limestone / Düngekalk 

Limestone comprises the carbonates of calcium 
and magnesium either as pure substances or as addi-
tives. 

 Düngekalk umfasst alle Carbonate von Calcium 
und Magnesium als reine Stoffe oder als Beimengun-
gen. 

Lime as CaCO3 is also contained in calcium am-
monium nitrate. The amounts sold of this fertiliser are 
included accordingly. 

 Düngekalk im Sinne dieses Inventars sind deshalb 
auch die CaCO3-Mengen in Kalkammonsalpeter. Sie 
werden ebenfalls erfasst. 

 

13.2.1 Activity data / Aktivitätsdaten 

Activities are the quantities sold as reported in of-
ficial statistics in StatBA FS 4, R 8.2, for each year.. 
In general, liming agents including magnesium car-
bonate are reported as CaO in the German statistics.
However, calcium ammonium nitrate is reported as N. 

 Als Aktivität werden die verkauften Produktmen-
gen nach StatBA FS 4, R 8.2, für jedes Jahr ange-
nommen. Die deutsche Statistik berichtet kalkhaltige 
Dünger und Magnesiumcarbonate in der Regel als 
CaO. Kalkammonsalpeter wird als N berichtet. 

For the period from 1990 to 1993, the only data 
available for the New Länder 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 
Länder (Brandenburg: 30 %, Mecklenburg-Vor-
pommern: 20 %, Sachsen-Anhalt: 14 %, Sachsen: 25 
%, Thüringen: 6 %). 

The results are listet in Table 13.2. 

 Für die Neuen Bundesländer lagen 1990 bis 1993 
Düngemittelangaben nur als Summe der verkauften 
Düngekalk-Mengen von 1990 vor, angegeben als CaO 
(Statistisches Bundesamt, 1993). Die jährlichen Men-
gen für 1991 bis 1993 wurden geschätzt: Die auf die 
Bundesländer entfallenden Teilmengen wurden an-
hand eines Schlüssels berechnet, der aus den Vertei-
lungen nach 1994 gewonnen wurde (Brandenburg: 30 
%, Mecklenburg-Vorpommern: 20 %, Sachsen-
Anhalt: 14 %, Sachsen: 25 %, Thüringen: 6 %). 

Zu den Ergebnissen s. Table 13.2 
 
Table 13.2: Lime, distribution of the amounts of lime in the New Länder (in Mg CaO).  
Bold numbers: estimates in accordance with Umweltbundesamt 

Year Brandenburg Mecklenburg-Vorpommern Sachsen-Anhalt Sachsen Thüringen 
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 
 
Uncertainty of activity data  Unsicherheit der Aktivitätsdaten 

   

There are no data concerning the uncertainty. Fol-
lowing EMEP(2007)-B1010-26, an uncertainty (stan-
dard deviation) of 10 % is assumed for the amounts 
applied. A normal distribution is considered adequate. 

 Angaben zu Unsicherheiten existieren nicht. In 
Anlehnung an EMEP(2007)-B1010-26 wird eine Un-
sicherheit (Standardabweichung) der ausgebrachten 
Mengen von 10 % angenommen. Es ist wird von einer 
normalen Verteilung ausgegangen. 

 

13.2.2 Assessment of carbon dioxide emissions / Bestimmung derKohlenstoffdioxid-Emissionen 

13.2.2.1 The method applied / Angewandte Methode 

The calculation procedure assesses the long-term 
release of CO2 according to the stoichiometric frac-
tion. 

 Das Rechenverfahren bestimmt mit Hilfe der stö-
chiometrischen Rechnung die langfristig freigesetzte 
CO2-Menge. 
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ilime,

i

1
ilime,lime EFmE ⋅=∑  ( 13.2) 

 
where 
 Elime total emission of C or CO2 from liming (in Mg a-1) 
 mlime mass of individual liming agent applied (Mg a-1) 
 EFlime emission factor (carbon conversion factor) for individual liming agent (in kg kg-1) 
 

13.2.2.2 Emission factors / Emissionsfaktoren 

The procedure given in EMEP(2007)-B1060-6 is 
also the best approach possible. 

According to the formal relation 

 Das bei EMEP(2007)-B1060-6 angegebene Ver-
fahren ist gleichzeitig das bestmögliche Verfahren. 

Aus der formalen Beziehung 

 
23 COCaOCaCO +→  

 
an emission factor EFCO2 (CaO) = 44/56 can be deduced
(related to the amount of CaO). 

The CO2 emissions from calcium ammonium ni-
trate (CAN) are calculated assuming that the CaCO3

content in CAN is 0.229 kg kg-1. This value is ob-
tained when using the producer information that the N 
content in CAN is 27 % (YARA, 2009). Then from 
the molar masses of the CAN constituents NH4NO3

und CaCO3 immediately follows their respective frac-
tions of the total CAN weight: 77,1 % and 22,9 %, 
respectively. This leads for CO2 to a fraction of about 
10.1 % of the total CAN weight, which eventually 
permits to estimate the CO2 emissionfactor related to 
the n content of CAN: EFCO2 (N)  = 37.2 %.  

 ergibt sich ein Emissionsfaktor EFCO2 (CaO) von 44/56, 
bezogen auf die CaO-Menge. 

Die CO2-Emissionen aus Kalkammonsalpeter 
(KAS) werden auf der Grundlage berechnet, dass der 
Gewichtsanteil von CaCO3 0,229 kg kg-1 beträgt.
Dieser Wert gründet sich auf der Herstellerangabe von 
YARA (YARA, 2009), dass Kalkammonsalpeter 27 % 
N enthält, woraus sich mittels der Molmassen der
beiden KAS-Bestandteile NH4NO3 und CaCO3 deren 
Anteile am KAS-Gesamtgewicht berechnen lassen 
(77,1 % bzw. 22,9 %). Daraus folgt ein CO2-
Gewichtsanteil von 10,1 %, woraus sich schließlich 
der auf die im KAS enthaltene N-Menge zu beziehen-
de Emissionsfaktor EFCO2 (N) von 37,2 % ergibt. 

   

Uncertainty of emission factor  Unsicherheit der Emissionsfaktoren 
   

The emissionsfactor EFCO2 (CaO) is exact by defini-
tion. The same holds for EFCO2 (N) in case of a given N 
content in the calcium ammonium nitrate. 

 Der Emissionsfaktor EFCO2 (CaO) ist per Definition 
exakt. Gleiches gilt bei gegebenem N-Gehalt im Kal-
kammonsalpeter für EFCO2 (N). 

 
 

13.2.3 Reference to information provided in the Tables volume / Hinweis auf die im Tabellenband 
zusammengestellten Informationen 

Table 13.3: Pesticides and liming, related tables in the Tables volume 

   From To 
Emissions Emissionen NMVOC, pesticides EM1006.01  
  CO2, liming EM1006.02 EM1006.03 
Activity data Aktivitäten NMVOC, pesticides AC1006.01  
  CO2, liming AC1006.02 AC1006.04 
Emission factors Emissionsfaktoren NMVOC, pesticides --  
  CO2, liming --  
Additional information zusätzliche Informationen  ..  
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14 Calculation of fractions / Berechnung von Verhältniszahlen 

14.1 Calculation procedures / Berechnungsverfahren 

14.1.1 Fraction of crop residue burned (FracBURN) / Anteil der Ernterückstände, die auf dem Feld 
verbrannt werden (FracBURN) 

Burning of crop residues is allowed in a very lim-
ited number of cases (see Chapter 4.3). However, the 
amounts are unseizable. In any case, they are consid-
ered to be negligible. 

 Das Verbrennen von Ernterückständen ist in 
Deutschland nur in Ausnahmefällen erlaubt (vgl. Ka-
pitel 4.3). Die Mengen sind nicht erfassbar und wer-
den als vernachlässigbar angesehen. 

 

14.1.2 Fraction of livestock N excretion in excrements burned for fuel (FracFUEL) / Anteil der tieri-
schen N-Ausscheidungen in Dung, der als Heizmaterial dient (FracFUEL) 

In Germany, dung is not used as fuel.  Die Nutzung von Dung als Brennstoff wird in 
Deutschland nicht praktiziert. 

 

14.1.3 Fraction of synthetic fertiliser N applied to soils that volatilises as NH3 and NOx (FracGASF) / 
Anteil der N-Menge, die vor und bei der Ausbringung von Mineraldüngern als NH3 und NOx 
emittiert wird (FracGASF) 

FracGASF is defined as follows:  FracGASF ist wie folgt definiert: 
 

fert

fert N,-NOfert N,-NH3
GASF

m

EE
Frac

+
=  ( 14.1) 

 
where 
 FracGASF fraction of synthetic fertiliser N applied to soils that volatilises as NH3 and NOx  
  (in kg kg-1) 
 mfert amount of N applied with mineral fertilisers (in Gg a-1 N) 
 ENH3-N, fert NH3 nitrogen emitted from application of mineral fertilisers (in Gg a-1 NH3-N) 
 ENO-N, fert NO nitrogen emitted from application of mineral fertilisers (in Gg a-1 NO-N) 
 

Gaseous losses from the application of mineral fer-
tilisers are described in Chapter 11.1.2. They depend 
on type and amount of the fertilisers applied, the sys-
tem fertilised, and temperature.  

Thus, FracGASF is not a constant. 

 Die gasförmigen N-Verluste aus der Mineraldün-
ger-Anwendung sind in Kapitel  11.1.2 beschrieben.
Ihr Ausmaß ist abhängig von Art und Menge des 
Düngers, dem gedüngten System und der Temperatur. 

 FracGASF ist daher keine Konstante. 
 

14.1.4 Fraction of livestock N excretion that volatilises as NH3 and NOx (FracGASM) / Anteil der N-
Menge, die vor und bei der Ausbringung von Wirtschaftsdüngern als NH3 und NOx emittiert 
wird (FracGASM) 

It has to be emphasized that the definitions given 
for FracGASM in CRF-4.Ds2 a („Fraction of livestock 
N excretion that volatilizes as NH3 and NOx“) does 
not agree with that provided implicitly in Equation 
11.9 in IPCC (2006)-11.21. If one solves this equation 
to yield FracGASM one gets 

 Zu FracGASM ist festzuhalten, dass die in CRF-
4.Ds2 angebene Definition („Fraction of livestock N 
excretion that volatilizes as NH3 and NOx“) nicht mit 
der Definition übereinstimmt, die implizit durch Glei-
chung 11.9 in IPCC (2006)-11.21 gegeben ist. Löst 
man diese Gleichung nach FracGASM auf, erhält man: 
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/
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FracFEFE
Frac

+

⋅−
=  ( 14.2) 

where  
 FracGASM, Eq. 11.9 FracGASM  as derived from Equation 11.9 in IPCC (2006)-11.21 (in Gg Gg-1) 
 EN2O-N / EF4 total mission of N2O-N from deposition of reactive N from NH3-N and NO-N emitted from 

managed soils (in Gg a-1 N2O-N) 
 FSN · FracGASF emission of N2O-N from deposition of reactive N from NH3-N and NO-N emitted from the 

application of mineral fertiliser (in Gg a-1 N2O-N) 
 FON total amount of N from manure management, compost, sewage sludge and other organic N 

inputs into the soil (in Gg a-1 N) 
 FPRP amount of N excreted by animals on pasture, range and paddock (in Gg a-1 N) 
 
 

The difference in the numerator of the above equa-
tion quantifies the N2O emissions from animal ma-
nures only if N inputs with bedding, crop residues and 
imported manures remain unconsidered. The denomi-
nator includes amounts of N not excreted by animals. 
Hence, it contradicts the definition of FracGASM in 
CRF-4.Ds2. 

For these reasons, Equation 11.9 in IPCC(2006)-
11.21 cannot be used to check the indirect emissions 
in the German inventory (CRF-4.Ds1.3.1). 

 Die Differenz im Zähler entspricht nur dann der 
aus tierischen Ausscheidungen resultierenden indirek-
ten N2O-Emission, wenn N-Beiträge aus Einstreu, 
Leguminosenanbau, Ernterückständen und importier-
tem Wirtschaftsdünger unberücksichtigt bleiben. Der 
Nenner widerspricht durch Einbezug von N-Beiträgen, 
die nicht auf tierische N-Ausscheidungen zurückge-
hen, der FracGASM-Definition in CRF-4.Ds2.  

Aus diesen Gründen kann Gleichung 11.9 in IPCC 
(2006)-11.21 nicht dazu verwendet werden, die im 
deutschen Inventar berichteten indirekten N2O-
Emission (CRF-4.Ds1.3.1) zu überprüfen. 

   
In contrast to the definition in CRF-4.Ds2, the 

fraction FracGASM as reported by Germany accounts 
for NH3 and NO emissions originating from nitrogen 
inputs with bedding material and imported manures. 
This is a consequence of the application of the mass 
flow concept (see Chapter 3.5.2) and cannot be sepa-
rated from the emissions from housing, storage and 
application. Hence the denominator is the sum of N in 
animal excreta, N in bedding and N in imported ma-
nures. 

For the treatment of NO as a result of the applica-
tion of animal manures (including the application of 
imported animal manures) and grazing we refer to 
Chapters 11.2 bzw. 12.2. 

Due to the variation in time and space of the origi-
nal data, FracGASM is not a constant entity. 

 In Abweichung zur Definition in CRF-4.Ds2 bein-
haltet das von Deutschland berichtete FracGASM auch 
die NH3- und NO-Emissionen, die auf den mit 
Einstreu und Wirtschaftsdünger-Importen eingebrach-
ten Stickstoff zurückgehen. Dieser Anteil ist wegen 
der Anwendung des N-Fluss-Konzeptes (s. Kapitel 
3.5.2) untrennbar mit den Emissionen aus Stall, Lager 
und Ausbringung verbunden. Bezugsgröße ist dem-
nach auch die Summe aus tierischen N-
Ausscheidungen, N aus Einstreu und N aus Wirt-
schaftsdünger-Importen. 

Zu den NO-Emissionen infolge Wirtschaftsdün-
ger-Ausbringung (einschließlich Ausbringung von 
Wirtschaftsdünger-Importen) und Weidegang siehe 
Kapitel 11.2 bzw. 12.2. 

Wegen der zeitlich und räumlich variierenden Ein-
gangsdaten ist FracGASM keine Konstante. 

 

importstrawexcr

grazingN,-NOnapplicatioN,-NOstorage N,-NOgrazingN,-NH3MMN,-NH3
GASM

mmm

EEEEE
Frac

++

++++
=  ( 14.3) 

 
where 
  FracGASM fraction of total nitrogen from animal excretion, import with bedding, and manure import  
   that volatilizes as NH3-N and NO-N (in Gg Gg-1) 
 ENH3-N, MM emission flux of NH3-Nfrom manure management (in Gg a-1 NH3-N) 
 ENH3-N, grazing emission flux of NH3-N from grazing (in Gg a-1 NH3-N) 
 ENO-N, storage emission flux of NO-N from manure storage (in Gg a-1 NO-N) 
 ENO-N, application emission flux of NO-N caused by manure application, including application of manure  
  imports (in Gg a-1 NO-N) 
 ENO-N, grazing emission flux of NO-N caused by N excretion on pasture (in Gg a-1 NO-N) 
 mexcr amount of nitrogen excreted in animal houses and during grazing (in Gg a-1 N) 
 mstraw amount of nitrogen added by bedding (in Gg a-1 N) 
 mimport amount of nitrogen from manure imports (in Gg a-1 N) 
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14.1.5 Fraction of livestock N excreted and deposited onto soil during grazing (FracGRAZ) / Anteil des 
beim Weidegang ausgeschiedenen N an der Gesamtausscheidung von N (FracGRAZ) 

FracGRAZ is obtained using the following equa-
tion: 

 FracGRAZ wird mit Hilfe der folgenden Beziehung 
berechnet: 

 

houseyardgraz

graz
GRAZ

mmm

m
Frac

++
=  ( 14.4) 

 
where 
 FracGRAZ fraction of livestock N excreted and deposited onto soil during grazing 
 mgraz amount of nitrogen excreted during grazing (in Gg a-1 N) 
 myard amount of nitrogen excreted in yards (including milking parlour) (in Gg a-1 N) 
 mhouse amount of nitrogen excreted in the anmial house (in Gg a-1 N) 
 
 

14.1.6 Fraction of N input to soils that is lost through leaching and runoff (FracLEACH) / Anteil des N-
Eintrags in Böden, der durch Auswaschung und Oberflächenabfluss verloren wird (FracLEACH) 

The amount of N liable to form N2O after leaching 
of N returned to soil or by runoff of surface waters is 
estimated in this inventory using a constant default 
fraction FracLEACH = 0.30 kg kg-1 N in accordance 
with IPCC(2006)-11.21 f. 

 Der Anteil an N, der durch Auswaschung in die 
Böden eingetragenem N oder durch Oberflächenab-
fluss zur Bildung von N2O verfügbar ist, wird in die-
sem Inventar nach IPCC(2006)-11.21 f mit einem 
festen Faktor FracLEACH = 0.30 kg kg-1 N geschätzt. 

 

returned

leach
LEACH

m

m
Frac =   ( 14.5) 

 
where 
 FracLEACH Fraction of N input to soils that is lost through leaching and runoff (in kg kg-1) 
 mleach amount of nitrogen liable to N2O formation after leaching and run-off (in Gg a-1 N) 
 mreturned total amount of N input into soil (fertilisers, manure application, grazing, crop residues) (in 

Gg a-1 N) 
 

14.1.7 Fraction of N in non-N-fixing crops (FracNCR0) / N-Anteil in Pflanzen außer Leguminosen 
(FracNCR0) 

FracNCR0 is the fraction of nitrogen in non-N fixing 
plants without those parts which are removed from the 
filed as crop product. It is calculated as weighted 
mean for cereals, rape, sugar and fodder beets, pota-
toes, grass and horticultural crops excluding peas and 
beans. 

 FracNCR0 beschreibt den N-Anteil an der Trocken-
masse von nicht-N-fixierenden Pflanzen ohne Berück-
sichtigung der Ernteprodukte. Er wird als gewichtetes 
Mittel für Getreide, Raps, Zucker- und Futterrüben, 
Kartoffel, Gras und Gemüse ohne Erbsen und Bohnen 
ermittelt. 
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HC HCNCR0,ACAC NCR0,
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where  
 FracNCR0 fraction of N in non-N-fixing agricultural and horticultural crops (in kg kg-1) 
 FracNCR0, AC fraction of N in non-N-fixing agricultural crops (in kg kg-1) 
 FracNCR0, HC fraction of N in non-N-fixing horticultural crops (in kg kg-1) 
 mAC total mass of agricultural crops (in kg) 
 mHC total mass of horticultural crops (in kg) 
 i running index for agricultural crops 
 j running index for horticultural crops 
 Ai area covered by crop i (in ha) 
 yi yield of crop i, in fresh matter (in kg ha-1) 
 aabove, i ratio of above ground residues to crop yield of crop i (in kg kg-1) 
 xN, above, i N content of above ground residues of crop i, related to fresh matter (in kg kg-1 N) 
 abelow, i ratio of below ground residues to crop yield of crop i (in kg kg-1) 
 xN, above, i N content of below ground residues of crop i, related to fresh matter (in kg kg-1 N) 
 aj ratio of crop residues to crop yield of crop j (in kg kg-1) 
 xN, j N content of crop residues of crop j, related to fresh matter (in kg kg-1 N) 
 xN, yield, j N content of normally harvested parts of crop j, related to fresh matter (in kg kg-1 N) 
 δHC not harvested horticultural crops factor (δHC = 20/80 kg kg-1) 
 
 

The relevant areas and yields are reported in the 
official statistics. All other parameters needed are 
listed in Table 12.2 and Table 12.3. 

 Flächen und Erträge werden dabei der amtlichen 
Statistik entnommen, alle anderen wesentlichen Grö-
ßen sind in Table 12.2 und Table 12.3 aufgelistet. 

 

14.1.8 Fraction of N in N-fixing crops (FracNCRBF) / N-Anteil in Leguminosen (FracNCRBF) 

FracNCRNF is the fraction of nitrogen in N fixing 
plants without those parts which are removed from the 
field as crop product. It is calculated as weighted 
mean for legumes. Here, peas, broad beans, lupines, 
clover and clover-grass/clover-alfalfa mixtures, al-
falfa, horticultural peas, French beans and runner
beans are considered. The calculation procedure 
equals that described in Chapter 14.1.7. The same data 
source is used. 

 FracNCRBF beschreibt den N-Anteil an der Tro-
ckenmasse von N-fixierenden Pflanzen ohne Berück-
sichtigung der Ernteprodukte. Er wird als gewichtetes 
Mittel für Leguminosen berechnet. Berücksichtigt
werden Futtererbsen, Ackerbohnen, Gelblupinen, 
Klee, kleehaltige Gemische, Luzerne, Gemüseerbsen, 
Buschbohnen und Stangenbohnen. Das Rechenverfah-
ren entspricht dem in Kapitel 14.1.7 beschriebenen, 
ebenso die Herkunft der benötigten Daten. 

 

14.1.9 Fraction of total above-ground crop biomass that is removed from the field as a crop product 
(FracRemove) / Anteil der oberirdischen Biomasse, der als Ernteprodukt abgefahren wird 
(FracRemove) 

The calculation of FracRemove is not described un-
ambiguously in the underlying IPCC guidance docu-
ments: IPCC(2006)-11.15 does not give a calculation 
procedure. 

CRF Table 4.D gives an inconsistent explanation. 
However, CRF Table 4.Ds2 contains the resonable 
information “Fraction of total above-ground crop 
biomass that is removed from the field as a crop prod-
uct”. This serves as a basis for the calculation per-
formed here. 

The fraction mentioned can be assessed reasona-
bly for those crops of which above ground crop prod-
ucts are removed. This inventory calculates FracRe-

move for cereals, rape, peas, beans, lupines, grass and 

 Die Berechnung von FracRemove nach 
IPCC(2006)-11.15 ist nicht eindeutig beschrieben 
oder nicht unmittelbar einsichtig.  

Die CRF-Tabelle 4.D gibt eine widersprüchliche 
Erklärung. Lediglich die aktuelle CRF-Tabelle 4.Ds2 
gibt als sinnvolle Rechenvorschrift „den Anteil der 
oberirdischen Biomasse, die als Erntegut abgefahren 
wird“ an. 

Dieser Anteil lässt sich für diejenigen Feldfrüchte 
sinnvoll bestimmen, die oberirdische Früchte ausbil-
den. FracRemove wird in diesem Inventar für Getreide, 
Raps, Erbsen, Bohnen, Lupinen und Gräser berechnet. 
Hackfrüchte und Gemüse werden nicht berücksichtigt, 
letztere wegen unzureichender Datengrundlage.  
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ignores root crops and horticultural crops, the latter 
due to insufficient data. 

For the assessment of N2O emissions from crop 
residues, the amounts of straw used as bedding have 
to be taken into account. They are quantified for each 
straw based system as described in the chapters on 
livestock production. However, these amounts are not 
considered as crop products. 

Bei der Berechnung der N2O-Emissionen aus Ern-
terückständen werden die Strohmengen, die als 
Einstreu dienen, berücksichtigt. Sie werden für jedes 
strohgebundene Verfahren berechnet. Einzelheiten 
sind für jede Tierkategorie in den Kapiteln zur Tier-
produktion aufgeführt. Diese Mengen werden nicht 
als Ernteprodukte bewertet. 

 

( )∑
∑

+⋅⋅⋅

⋅⋅
==

 i above,i DM,ii

i DM,ii
RRemove 1 axyA

xyA
FracFrac       ( 14.9) 

 
where 
 FracRemove fraction of total above-ground crop biomass that is removed from the field as a  
  crop product  (in kg kg-1) 
 i running index for agricultural crops 
 Ai area covered by crop i (in ha) 
 yi yield of crop i (in kg ha-1) 
 xDM, i dry matter content of crop i (in kg kg-1) 
 aabove, i ratio of above ground residues to crop yield of crop i (in kg kg-1) 
 

14.2 Tables volume: tables related to chapters 14.1.1 to 14.1.9/ Tabellenband: Tabellen zu den 
Kapiteln 14.1.1 to 14.1.9 

Table 14.1: Fractions Fracx, related tables in the Tables volume 

FracGASF 
FracGASM 

FracGRAZ 
FracLEACH 
FracNCR0 
FracNCRBF 
FracR 

AI1001.01 
AI1001.02 
AI1001.03 
AI1002.01 
AI1002.02 
AI1002.03 
AI1002.04 

FracGASF 
FracGASM 

FracGRAZ 
FracLEACH 
FracNCR0 
FracNCRBF 
FracR 

AI1001.01 
AI1001.02 
AI1001.03 

AI1002.01 
AI1002.02 
AI1002.03 
AI1002.04 

 
14.3 Intercomparison with results from neighbouring countries / Vergleich mit Ergebnissen be-

nachbarter Staaten 
 

In Table 14.2 the fractions FracGASF, FracGASM, 
FracGRAZ, FracLEACH, FracNCR0, FracNCRBF and 
FracRemove obtained for Germany are compared with 
those reported for adjoining countries and countries, 
whose agricultural practice can be compared to Ger-
man conditions. 

 In Table 14.2 sind die für Deutschland ermittelten 
Anteile FracGASF, FracGASM, FracGRAZ, FracLEACH, 
FracNCR0, FracNCRBF und FracRemove den Ergebnis-
sen solcher Staaten, die benachbart sind oder deren 
landwirtschaftliche Praxis mit der deutschen ver-
gleichbar ist, gegenüber gestellt. 

The scatter in FracGASF can be related to the use
of urea. However, data on the frequency distribution 
of the application of the various mineral fertilisers are 
not available. 

 Die Streuung bei FracGASF kann auf unterschied-
liche Anteile von Harnstoff zurück geführt werden. 
Die Beurteilung setzt dann die Verteilung der Dün-
germengen auf einzelne Sorten voraus. 

For problems with respect to a consistent defini-
tion of FracGASM see Chapter 14.1.4. 

 Zu Problemen hinsichtlich einer konsistenten De-
finition von FracGASM siehe Kapitel 14.1.4. 

For crop residues (non fixing crops), the detailed 
calculation to deduce FracNCRBF resulted in a com-
paratively small value. 

 Bei den Ernterückständen außer Leguminosen
FracNCRBF hat dieses Inventar einen Wert deutlich 
unter dem default-Wert ergeben. 

The scatter for FracRemove is attributed to differ-
ences in the interpretation of the guidance documents. 

 Die Streuung von FracRemove wird auf unter-
schiedlich interpretierte Rechenweisen zurückgeführt. 
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Table 14.2: Fractions Fracx, intercomparison of fractions explaining direct and indirect N2O emissions 
                        (Germany: submission 2010, all other countries: submission 2009) 

 FracGASF 
in kg kg-1 

FracGASM 
In kg kg-1 

FracGRAZ 
in kg kg-1 

FracLEACH 
in kg kg-1 

FracNCR0 
in kg kg-1 

FracNCRBF 
in kg kg-1 

FracRemove 
in kg kg-1 

Austria 0.035 0.20 0.14 0.30   0.009   0.026 0.34 
Belgium        
Czech Republic 0.100 0.20 0.14 0.30 0.03   0.015 0.15 
Denmark 0.019 0.20 0.09 0.33   0.24 
Germany 0.051 0.291 0.126 0.30   0.023   0.046 0.566 
France 0.100 0.20 0.41 0.30  0.03  
Netherlands        
Poland 0.100 0.20 0.05 0.30 0.01 0.05  
Switzerland 0.067 0.33 0.12 0.20   0.008   0.029 0.67 
United Kingdom 0.100 0.20 0.52 0.30   0.015 0.03 0.45 
IPCC(1996)-4.94 
IPCC(2006)-11.24 

0.100 0.20  0.30   0.015 0.03  

Source: UNFCCC (2009), Table 4.Ds2 
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15 Assessment of the uncertainties of the emission inventory / Bestimmung der 
Unsicherheiten des Emissionsinventars 

The assessment of the overall uncertainty of the 
emissions of a chemical species is achieved by com-
bining the uncertainties of the respective implied 
emission factors (IEF) and activities (animal numbers, 
areas). However, the overall complexity of the emis-
sion calculations proves to be quite a problem  for a 
direct derivation of uncertainties of the IEF from the 
uncertainties of the partial emission factors involved 
in the calculation procedures. 

The following chapters discuss the uncertainties of 
all relevant  implied emission factors. As far as possi-
ble at the time being, uncertainties are estimated using 
a Gaussian error propagation calculation (see Chapter 
15.1). This presupposes the (simplifying) assumption 
that the input data show normal frequency distribu-
tions. However, this is in line with the Tier 1 approach 
recommended in the IPCC (2000) chapter “Quantify-
ing Uncertainties in Practice“. 

A separate chapter combines the uncertainties of 
the implied emission factors to assess the overall un-
certainty of the greenhouse gas emissions reported for 
the German agriculture. Again, calculations follow the 
recommendations of the IPCC (2000) chapter “Quan-
tifying Uncertainties in Practice“. 

 Die Unsicherheiten (Betrag und Verteilungstyp) 
von effektiven Emissionsfaktoren (IEF) werden –
neben der Unsicherheit der Aktivität (Tierzahl, Flä-
che) - zur Beurteilung der Unsicherheit der nationalen 
Gesamtemission einer Spezies benötigt. Dabei steht 
vielfach die Komplexität der Emissionsberechnung 
einer direkten Ableitung der IEF-Unsicherheiten aus 
den Unsicherheiten der partiellen Emissionsfaktoren 
entgegen.  

Die nachfolgenden Kapitel gehen auf die Unsi-
cherheiten aller relevanten effektiven Emissionsfakto-
ren ein. Soweit derzeit möglich wird eine Schätzung 
auf Grundlage der Gaußschen Fehlerrechnung (s. 
Kapitel 15.1) vorgenommen. Dazu wird vereinfachend 
vorausgesetzt, dass die eingehenden Größen normal-
verteilt sind. Dies entspricht dem in IPCC (2000) 
„Quantifying Uncertainties in Practice“ beschriebenen 
Stufe-1-Verfahren. 

Aufbauend auf den Unsicherheiten der effektiven 
Emissionsfaktoren wird in einem separaten Kapitel die 
Unsicherheit des Treibhausgas-Inventars der deut-
schen Landwirtschaft behandelt. Dies erfolgt ebenfalls 
auf Grundlage der Ausführungen in IPCC (2000) 
„Quantifying Uncertainties in Practice“. 

 

15.1 Gaussian error propagation / Gaußsche Fehlerfortpflanzung 

In the following chapters, the absolute uncertainty 
of an entity y is described using the standard deviation 
s(y) (see context of Equation 6.3 in IPCC, 2000). 

The standard deviation s(y) of an entity y which is 
calculated from more than one entity xi (i=1, 2, …, n), 
is derived from the uncertainties of the input data s(xi) 
using the Gaussian error propagation procedure as 
follows: 

 Im Folgenden wird die absolute Unsicherheit einer 
Größe y durch die Standardabweichung s(y) beschrie-
ben (vgl. Kontext zu Gleichung 6.3 in IPCC, 2000). 

Die Standardabweichung s(y) einer Größe y, die 
sich aus mehreren Größen xi, (i=1, 2, …, n) berechnet, 
ergibt sich nach dem Gaußsche Fehlerfortpflanzungs-
gesetz aus den Unsicherheiten s(xi)der eingehenden 
Größen: 

 
 

2n

1i
i

i

)()( ∑
=









⋅

∂

∂
= xs

x

y
ys   ( 15.1) 

 
The relative uncertainty u(y) is defined as  Für die relative Unsicherheit u(y)gilt: 

 

y
)(

)(
ys

yu =   ( 15.2) 

 
This leads to the method describing the aggrega-

tion of relative uncertainties ux,i = sx,i / xi, whenever y 
is the sum of n entities xi   (i=1, 2, …, n) (IPCC, 2000, 
Equation (6.3)): 

 Hieraus folgt die in IPCC (2000) angebene Regel 
(Equation (6.3)) zur Aggregation von relativen Unsi-
cherheiten ux,i = sx,i / xi, wenn y eine Summe aus n 
Größen xi ist  (i=1, 2, …, n): 
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This method can be generalized, so that negative 

entities xi  can be dealt with also. In this case the term 
underneath the radical sign remains unchanged, 
whereas in the denominator the respective sign be-
comes negative. 

 Diese Regel lässt sich verallgemeinern, so das 
auch negative xi berücksichtigt werden können. Dazu 
bleibt der Ausdruck unter der Wurzel unverändert, 
während im Nenner an entsprechender Stelle das ne-
gative Vorzeichen einzusetzen ist.  

If y is a product from n entities xi (i=1, 2, …, n), 
the error propagation is calculated as in IPCC (2006), 
Equation (6.4): 

 Wenn y ein Produkt aus n Größen xi (i=1, 2, …, n) 
ist, ergibt sich die in IPCC (2000) als Gleichung (6.4) 
angebene Regel: 
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This procedure is valid without change if one or 

more xi are divisors. 
 Diese Regel gilt ohne Veränderung auch für den 

Fall, dass ein oder mehrere xi als Divisoren auftreten. 
When the function y becomes a function Funktion 

y’ = c · y by multiplying with a constant factor c, the 
absolute uncertainty calculated using Equation (15.1) 
becomes s(y’) = c · s(y). Hence, Equation (15.2) leads 
to the conclusion that the relative uncertainty of y’ 
equals that of y: u(y’) = u(y). This is made use of in 
Chapter 15.6. 

 Wird Funktion y durch Multiplikation mit einer 
Konstanten c zur Funktion y’ = c · y, so ergibt sich aus 
Gleichung (15.1) die absolute Unsicherheit mit 
s(y’) = c · s(y). Damit folgt schließlich aus Gleichung 
(15.2), dass die relative Unsicherheit von y’ gleich 
derjenigen von y ist: u(y’) = u(y). Hiervon wird in 
Kapitel 15.6 Gebrauch gemacht.  

 
Any calculation combining the basic arithmetical 

operations can be dealt with by application of a com-
bination of the error propagation methods described 
above. However, this leads to only an approximation 
to the correct value that would be obtained from a 
strict application of Equation (15.1). 

Hence, the Gaussian error propagation calculation 
is carried out using Equation (15.1) unless otherwise 
stated.  

 Soll für eine Berechnung, in der die vier Grundre-
chenarten kombiniert sind, eine Fehlerfortpflanzungs-
rechnung durchgeführt werden, ist eine Kombination 
der oben angeführten Regeln möglich. das Ergebnis ist 
a allerdings nur eine Näherung des korrekten Ergeb-
nisses nach Gleichung (15.1). 

Wenn nicht anders erwähnt, wird im Folgenden
die Gaußsche Fehlerrechnung in Form von Gleichung 
(15.1) angewendet. 

 

15.2 Uncertainty of the implied emission factors for methane / Unsicherheit der effektiven Emis-
sionsfaktoren für Methan 

15.2.1 Methane from enteric fermentation / Methan aus der Verdauung 

For the calculation of methane emissions from en-
teeric fermentation see also Chapter 3.3. The assess-
ment of the respective uncertainty using the Gaussian 
erroro propagation calculation remains problematic as 
not all input data can be characterized by adequate 
uncertainties. Hence, the uncertainty of the emission 
factor is fixed at 20 % in accordance with 
IPCC(2006)-10.33 (30 % for sheep and goats). 

 Die Berechnung von Methan-Emissionen aus der 
Verdauung erfolgt nach Kapitel 3.3. Die Ermittlung 
der Unsicherheit des Emissionsfaktors ist mit Hilfe 
der Gaußschen Fehlerfortpflanzungsrechnung proble-
matisch, da nicht für alle eingehenden Größen Unsi-
cherheiten bekannt sind. Daher wird entsprechend der 
Diskussion in IPCC(2006)-10.33 eine Unsicherheit 
des Emissionsfaktors von 20 % angesetzt (30 % for 
Schafe und Ziegen). 

 

15.2.2 Methane from manure management / Methan aus Wirtschaftsdünger-Management 

The calculation of methane emissions from ma-
nure management follows IPCC(2006)-10.37, see also 
Chapter 3.4.3. Again, many of the input data cannot 

 Zur Berechnung von Methan-Emissionen aus der 
Wirtschaftsdünger-Management siehe Kapitel 3.4.3.
Nicht für alle eingehenden Größen sind Unsicherhei-
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be characterized by their uncertainties. Hence, a Gaus-
sian error propagation cannot be applied. Instead, the 
uncertainty of 20 % as reommended by IPCC(2006)-
10.48 is used. 

ten bekannt, so dass die Gaußschen Fehlerfortpflan-
zungsrechnung nicht angewendet werden kann. Es 
wird stattdessen nach IPCC(2006)-10.48 eine Unsi-
cherheit von 20 % angesetzt.  

 

15.3 Uncertainties of the implied emission factors for N2O / Unsicherheiten der effektiven Emissi-
onsfaktoren für N2O 

15.3.1 Uncertainty of the IEF for N2O from storage / Unsicherheit des IEF für N2O aus dem Lager 

The calculation of the relative uncertainties of IEF 
for N2O emissions from storage makes use of a Gaus-
sian error propagation calculation on the national 
scale. The methodology described below is applicable 
to each animal category. 

 Die Berechnung der relativen Unsicherheit des IEF 
für N2O-Emission aus dem Lager beruht auf der An-
wendung des Gaußschen Fehlerfortpflanzungsgesetzes 
auf nationaler Ebene. Die nachfolgend beschriebene 
Vorgehensweise ist für jede Tierkategorie anwendbar. 

The implied emission factor (IEF) is  Für den effektiven Emissionsfaktor (IEF) gilt: 
 

storageN,-N2OstoragestorageN,-N2O EFTANIEF ⋅=   ( 15.5) 

 
where 
 IEFN2O-N, storage    implied N2O-N emission factor for storage (in kg pl-1 a-1 N) 
 TANstorage    TAN entering storage from housing (in kg pl-1 a-1 TAN) 
 EFN2O-N, storage    partial N2O-N emission factor for storage, related to TAN (in kg kg-1

 N) 
 
 

TANstorage is a function of the amount of TAN input 
into the house, TANhousing, and the NH3 emission from 
the house: 

 TANstorage ist eine Funktion des im Stall durch tieri-
sche Ausscheidung anfallenden TANhousing und der 
NH3-Emission aus dem Stall: 

 
)1( housingN,-NH3housingstorage EFTANTAN −⋅=   ( 15.6) 

 
where 
 TANstorage    TAN entering storage from housing (in kg pl-1 a-1 TAN) 
 TANhousing    TAN as excreted by an animal (in kg pl-1 a-1 TAN) 
 EFNH3-N, storage    partial NH3-N emission factor for housing, related to TAN (in kg kg-1

 N) 
 

Hence, the implied emission factor is  Damit wird der effektive Emissionsfaktor zu: 
 

storageN,-N2OhousingN,-NH3housingstorageN,-N2O )1( EFEFTANIEF ⋅−⋅=   ( 15.7) 

 
where 
 IEFN2O-N, storage    implied N2O-N emission factor for storage (in kg pl-1 a-1 N) 
 TANhousing    TAN excreted in the house (in kg pl-1 a-1 TAN) 
 EFNH3-N, housing    partial NH3-N emission factor for housing, related to TAN (in kg kg-1

 N) 
 EFN2O-N, storage    partial N2O-N emission factor for storage, related to TAN (in kg kg-1

 N) 
 

Then the absolute uncertainty of the implied emis-
sion factor can be obtained from the following equa-
tion: 

 Die absolute Unsicherheit des effektiven Emissi-
onsfaktors wird dann aus folgender Beziehung ermit-
telt: 
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where 
 s(IEFN2O-N, storage)  uncertainty of the implied N2O-N emission factor for storage (in kg pl-1 a-1 N) 
 IEFN2O-N, storage    implied N2O-N emission factor for storage (in kg pl-1 a-1 N) 
 TANhousing    TAN as excreted by an animal (in kg pl-1 a-1 TAN) 
 s(TANhousing)    uncertainty of TAN excreted in the house (in kg pl-1 a-1 TAN) 
 EFNH3-N, housing    partial NH3-N emission factor for housing, related to TAN (in kg kg-1

 N) 
 s(EFNH3-N, housing)  uncertainty of the partial NH3-N emission factor for housing, related to TAN  
     (in kg kg-1

 N) 
 EFN2O-N, storage    partial N2O-N emission factor for storage, related to TAN (in kg kg-1

 N) 
 s(EFN2O-N, storage)   uncertainty of the partial N2O-N emission factor for storage, related to TAN  
     (in kg kg-1

 N) 
 

Application of the Equation (15.2) yields the rela-
tive uncertainty: 

 Daraus folgt unter Berücksichtigung von Glei-
chung (15.2) für die relative Unsicherheit: 
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 ( 15.9) 
where 
 u(IEFN2O-N, storage)  relative uncertainty of the implied N2O-N emission factor for storage (in kg kg-1) 
 EFNH3-N, housing    partial NH3-N emission factor for housing, related to TAN (in kg kg-1

 N) 
 u(TANhousing)    relative uncertainty of TAN excreted in the house (in kg kg-1) 
 u(EFNH3-N, housing)  relative uncertainty of the partial NH3-N emission factor for housing, related  
     to TAN (in kg kg-1

 N) 
 u(EFN2O-N, storage)  relative uncertainty of the partial N2O-N emission factor for storage, related  
     to TAN (in kg kg-1

 N) 
 
 

For this equation, the partial emission factor for 
NH3-N is derived from aggregated emission calcula-
tions on the national scale. 

The relative uncertainty of the NH3-N emission 
factor is fixed to 30 % according to EMEP(2007)-
B109019. 

The data provided in IPCC(2006)-10.67 describing 
N losses from manure storage are used to quantify the 
uncertainty of the N2O emission factors. “Anaerobic 
lagoons” are not accounted for in Germany. Hence, 
the uncertainty of the partial emission factor for N2O-
N is fixed to 50 %. This value is considered an upper 
limit for all animal categories. 

It is assumed that the relative uncertainty of TAN 
inputs equals that of the overall N inputs. An uncer-
tainty of < 10 % can be assumed. This can be backed 
up with the results of a model intercomparison 
(Dämmgen and Lüttich, 2005, Table 2). The inventory 
uses a relative uncertainty u(TAN) = 0.1 

 Der hier eingehende partielle Emissionsfaktor für 
NH3-N auf nationaler Ebene wird aus den aggregierten 
Ergebnissen der Emissionsberechnungen ermittelt.  

Die relative Unsicherheit des partiellen Emissions-
faktors für NH3-N wird mit 30 % angesetzt (EMEP 
2007-B1090-19). 

Die in IPCC(2006)-10.67 angegebenen N-Verluste 
aus dem Lager werden als Maß für die Unsicherheit 
auch der N2O-Emissionsfaktoren verwendet. Unter 
Vernachlässigung der in Deutschland nicht vorkom-
menden „anaerobic lagoon“ folgt eine Unsicherheit 
des partiellen Emissionsfaktors für N2O-N von 50 % 
(als oberer Schwellenwert für alle Tierkategorien). 

Für die relative Unsicherheit von TAN-Einträgen 
wird angenommen, dass sie der relativen Unsicherheit 
von N-Ausscheidungen entspricht. Für Letztere ist, 
nach einem Modellvergleich (Dämmgen und Lüttich, 
2005, Tabelle 2) zu urteilen, von einem Wert < 10 % 
auszugehen. Im Inventar verwendet u(TAN) = 0.1. 

It can be shown that the relative uncertainty of the  Es zeigt sich, dass die relative Unsicherheit des 
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implied emission factor of N2O from storage is only 
slightly depending on the emission factor of NH3-N 
from housing. This is illustrated in Table 15.1 for a 
realistic range of EFNH3-N, housing. 

IEF für N2O-N aus dem Lager nur eine schwache 
Abhängigkeit vom partiellen Emissionsfaktor für 
NH3–N aus dem Stall aufweist, wie Table 15.1 für 
einen realistischen Bereich von EFNH3-N, housing zeigt. 

 
Table 15.1: Relative uncertainty of the implied emission factor for N2O from storage 
                   (For details see text) 
EFNH3-N, housing kg kg-1 0.00 0.05 0.10 0.15 0.20 0.25 0.30 
u(IEFN2O-N, storage) kg kg-1 0.510 0.510 0.511 0.513 0.515 0.520 0.526 

 
 

It appears reasonable to fix a value of 53 % to 
u(IEFN2O-N, storage) in general. 

The preceding calculations do not allow to deduce 
the shape of the statistical distribution of the IEF. A 
standard deviation in the order of magnitude of 
u(IEFN2O-N, storage) suggests that the distribution is not 
symmetric. It is assumed that the distribution can be 
described adequately using a lognormal distribution. 

 

 Es erscheint naheliegend, für u(IEFN2O-N, storage) ge-
nerell einen Wert von 53 % anzusetzen. 

Die vorstehenden Berechnungen lassen keinen 
Schluss auf die Form der statistischen Verteilung des 
IEF zu. Eine Standardabweichung in der Höhe von 
u(IEFN2O-N, storage) legt allerdings nahe, dass es sich 
nicht um eine symmetrische Verteilung handelt. Es 
wird angenommen, dass die Verteilung sich durch 
eine lognormale Verteilung annähern lässt. 

 

15.3.2 Uncertainty of the IEF for N2O from agricultural soils / Unsicherheit des IEF für N2O aus 
landwirtschaftlichen Böden 

15.3.2.1 Direct N2O emissions from agricultural soils / Direkte N2O-Emissionen aus landwirtschaftlichen 

Böden 

Direct N2O emissions are subdivided in the follow-
ing groups (in accordance with the organisation of 
CRF Table 4.Ds1): 
• application of mineral fertiliser, 
• application of anmial manures, 
• N fixation by legumes, 
• crop residues, 
• cultivation of histosols, 
• animal grazing, 
• application of seage sludge. 

 

 Die direkten N2O-Emissionen werden in die fol-
genden Gruppen unterteilt (Gliederung entsprechend 
CRF-Tabelle 4.Ds1): 
• Anwendung von Mineraldünger, 
• Wirtschaftsdünger-Ausbringung, 
• N-Fixierung durch Leguminosen, 
• Ernterückstände, 
• Bewirtschaftung organischer Böden, 
• Weidegang, 
• Ausbringung von Klärschlamm. 

 
For the sectors to be reported, standard emission 

factors accoding to IPCC (2006)-11.11 are used. Un-
certainties for these emission factors are also provided 
in this document. However, the uncertainties are not 
symmetric with respect to the mean. A lognormal 
distribution is assumed. In this case, IPCC(2000)-6.14 
proposes to use the higher percentage between mean 
and the limits of confidence. The resulting uncrtainties 
are given in Table 15.3. 

 Für die zu berichtenden Bereiche werden Stan-
dard-Emissionsfaktoren nach IPCC (2006)-11.11 
verwendet, für die an gleicher Stelle auch Unsicher-
heitsbereiche angegeben werden. Die Unsicherheitsbe-
reiche sind nicht symmetrisch zum Mittelwert; es ist 
von lognormalen Verteilungen auszugehen. Daher 
wird entsprechend der Empfehlung in IPCC (2000)-
6.14, die größere Prozentzahl zwischen Mittelwert und 
Konfidenzgrenze verwendet, s. Table 15.3. 

 

15.3.2.2 Indirect N2O emissions from agricultural soils / Indirekte N2O-Emissionen aus landwirtschaftli-

chen Böden 

Indirect emisions originate from hte deposition of 
reactive nitrogen as well as from run-off and leaching 
of N. 

 Indirekte N2O-Emissionen entstehen infolge von 
Deposition von reaktivem Stickstoff, sowie aus aus-
gewaschenem und abgeflossenem N. 

We refer to Chapters 12.4.2.2 and und 12.5.2.2 for 
the uncertainties entered in. 

 Zu den in Tabelle 15.3 eingehenden Unsicherhei-
ten siehe Kapitel 12.4.2.2 und 12.5.2.2. 
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15.4 Uncertainty of the IEF for NO and N2 from storage / Unsicherheit des IEF für NO und N2 

aus dem Lager 
 

For the calculation of relative uncertainties of the 
implied emission factors for NO and N2 from storage 
the procedure described for N2O in Chapter 15.3.1 is 
used by analogy.  

 Die relative Unsicherheit der effektiven Emissi-
onsfaktoren (IEF) für NO- und N2-Emissionen aus 
dem Lager wird analog zu dem in Kapitel 15.3.1 be-
schriebenen N2O-Verfahren berechnet. 

The relative uncertainties of the partial emission 
factors for NO and N2 are estimated to be 50 % (as for 
N2O). The calculations yield an IEF of NO between 
51.0 % (cattle) and 51.5 % (pigs) and an IEF of N2

between 51.1 % (dairy cows, heifers) and 55.2 % 
(sows, boars). 

 Die relative Unsicherheit der partiellen Emissions-
faktoren für NO und N2 wird wie die bei N2O mit 
50 % eingeschätzt. Für den NO-IEF ergibt sich damit 
eine Spanne zwischen 51,0 % (Rinder) bis 51,5 % 
(Schweine), für den N2-IEF zwischen 51,1 % (Milch-
kühe, Färsen) bis 55,2 % (Sauen, Eber). 

The calculations do not allow to deduce the shape 
of the statistical distribution of the IEF. However, a
standard deviation in the order of magnitude as calcu-
lated for NO and N2 suggests that the distribution is 
not symmetric. It is assumed that the distribution can 
be described adequately using a lognormal distribu-
tion. 

 Die Berechnungen lassen keinen Schluss auf die 
Form der statistischen Verteilung des IEF zu. Die 
berechneten Standardabweichungen legen allerdings 
nahe, dass es sich nicht um eine symmetrische Vertei-
lung handelt. Es wird angenommen, dass die Vertei-
lung sich durch eine lognormale Verteilung annähern 
lässt. 

 

15.5 Uncertainty of the implied emission factor for NH3 from housing and animal waste manage-
ment / Unsicherheit des effektiven Emissionsfaktors für NH3  aus Stall und Wirtschaftsdün-
germanagement 

The derivation of a procedure for the assessment 
of the relative uncertainty of the implied emission 
factor for NH3 from housing and manure management  
(IEFNH3, total) is achieved as in Chapter 15.3.1. As NH3

emissions occur from three locations that are inter-
linked in the N flow system and as the emissions from 
storage of N2O, NO and N2 have to be considered in 
addition, a more complex equation than the one given 
in Chapter 15.3.1 results. 

In oder to simplify the style of the equation,  indi-
ces are introduced to denote the origin of the emission 
from the house (1), the storage system (2) and the 
application of manures (3): 

 Die Ableitung eines Verfahrens zur Berechnung 
der relativen Unsicherheit des effektiven Emissions-
faktors für NH3-Emissionen aus Stall und Wirt-
schaftsdüngermanagement (IEFNH3, total) erfolgt analog 
zur Ableitung in Kapitel 15.3.1. Da NH3-Emissionen 
aus drei Bereichen zu berücksichtigen sind, die über 
das N-Fluss-Schema in Verbindung stehen, und au-
ßerdem noch die Emissionen von N2O, NO und N2 aus 
dem Lager zu berücksichtigen sind, ergibt sich eine 
komplexere Formel als für N2O in Kapitel 15.3.1. 

Zur Vereinfachung der Schreibweise werden im 
Folgenden die Indizes 1 für Stall, 2 für Lager und 3 
für Ausbringung verwendet: 

 
2N,-NH32N,-NH31N,-NH3totalN,-NH3 IEFIEFIEFIEF ++=

 (15.10) 

 
where 
 IEFNH3-N, total  sum of implied NH3-N emission factors (in kg pl-1 a-1) 
 IEFNH3-N, j  implied NH3-N emission factor for compartment j (in kg pl-1 a-1) 
 j    j = compartment index (j = 1: housing, j = 2: storage, j = 3: spreading) 
 

Each impled emission factor is defined as  Dabei ist jeder IEF wie folgt definiert: 
 

jN,-NH3jjN,-NH3 EFTANIEF ⋅=
 (15.11) 

 
where 
 IEFNH3-N, j  implied NH3-N emission factor for compartment j (in kg pl-1 a-1) 
 j    j = compartment index (j = 1: housing, j = 2: storage, j = 3: spreading) 
 TANj  TAN entering compartment j (in kg pl-1 a-1 TAN) 
 EFNH3-N, j  partial NH3-N emission factor for compartment j, related to TAN (in kg kg-1

 N) 
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The amounts of TAN are  Für die TAN-Mengen gilt: 

 
)1( 1N,-NH312 EFTANTAN −⋅=  (15.12) 

 
where 
 TAN2  TAN entering storage from housing (in kg pl-1 a-1 TAN) 
 TAN1  TAN as excreted by an animal (in kg pl-1 a-1 TAN) 
 EFNH3-N, 1  partial NH3-N emission factor for housing, related to TAN (in kg kg-1

 N) 
 

)1( 22N,-NH323 efEFTANTAN −−⋅=  (15.13) 

 
where 
 TAN3  TAN before spreading (kg pl-1 a-1 TAN) 
 TAN2  TAN entering storage from housing (in kg pl-1 a-1 TAN) 
 EFNH3-N, 2  partial NH3-N emission factor for storage, related to TAN (in kg kg-1

 N) 
 ef2  sum of the partial emission factors for N2O,  NO und N2 from storage,  
   related to TAN (in kg kg-1

 N) 
 
 

The resulting implied emission factor for NH3

emissions from housing and management is 
 Hieraus folgt schließlich für den effektiven Emis-

sionsfaktor für NH3-Emissionen aus Stall und Wirt-
schaftsdüngermanagement: 
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 (15.14) 
 
where 
 IEFNH3-N, total  sum of implied NH3-N emission factors (in kg pl-1 a-1) 
 TAN1  TAN as excreted by an animal (in kg pl-1 a-1 TAN) 
 EFNH3-N, j  partial NH3-N emission factor for compartment j, related to TAN (in kg kg-1

 N) 
 j  j = compartment index (j = 1: housing, j = 2: storage, j = 3: spreading) 
 ef2  sum of the partial emission factors for N2O,  NO und N2 from storage,  
   related to TAN (in kg kg-1

 N) 
 

Its absolute uncertainty amounts to  Für die absolute Unsicherheit gilt: 
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where 
 s(IEFNH3-N, total) uncertainty of the total implied NH3-N emission factor (in kg pl-1 a-1) 
 TAN1  TAN as excreted by an animal (in kg pl-1 a-1 TAN) 
 EFNH3-N, j  partial NH3-N emission factor for compartment j, related to TAN (in kg kg-1

 N) 
 j  j = compartment index (j = 1: housing, j = 2: storage, j = 3: spreading) 
 s(EFNH3-N, j)  uncertainty of the partial NH3-N emission factor for compartment j,  
   related to TAN (in kg kg-1

 N) 
 ef2  sum of the partial emission factors for N2O,  NO und N2 from storage,  
   related to TAN (in kg kg-1

 N) 
 s(ef2)  uncertainty of the sum of the partial emission factors for N2O,  NO und N2 from 
   storage, related to TAN (in kg kg-1

 N) 
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According to Chapter 15.1, the relative uncertainty 
is 

 Die relative Unsicherheit folgt dann entsprechend 
Kapitel 15.1 aus 

 

totalN,-NH3

totalN,-NH3
totalN,-NH3

)(
)(

IEF

IEFs
IEFu =  (15.16) 

 
where 
 u(IEFNH3-N, total)  relative uncertainty of the total implied NH3-N emission factor (in kg pl-1 a-1) 
 s(IEFNH3-N, total)  uncertainty of the total implied NH3-N emission factor (in kg pl-1 a-1) 
 IEFNH3-N, total   sum of implied NH3-N emission factors (in kg pl-1 a-1) 
 
 

The partial emission factors for NH3-N from hous-
ing, storage and application of manure as well as the 
emissions of N2O, NO and N2 from storage are inte-
grated in the calculation of the uncertainty. The re-
spective amounts are obtained from aggregated emis-
sion assessments on the national scale. The same ap-
plies to the amounts of TAN in the house. 

The relative uncertainties of the partial emission 
factors for NH3 are fixed to 30 %according to EMEP 
(2007)-B1090-19. 

The relative uncertainties of the sum of the emis-
sion factors for N2O, NO and N2 equals that of N2O 
and is fixed to 50 % as in Chapter 15.3.1. 

The relative uncertainty of the TAN inputs to the 
house are assumed to be 10 % (se Chaper 15.3.1). 

 In die Unsicherheitsberechnung gehend die partiel-
len Emissionsfaktoren für NH3-N aus Stall, Lager, und 
Ausbringung sowie für die Summe von N2O-N,  NO-
N und N2 aus dem Lager ein. Sie werden auf nationa-
ler Ebene wird aus den aggregierten Ergebnissen der 
Emissionsberechnungen ermittelt. Gleiches gilt für 
den TAN-Mengen im Stall. 

Die relativen Unsicherheiten der partiellen Emissi-
onsfaktoren für NH3 werden mit 30 % angesetzt 
(EMEP 2007-B1090-19). 

Die relative Unsicherheit der Summe der partiellen 
Emissionsfaktoren für N2O-N,  NO-N und N2 aus dem 
Lager wird wie die relative Unsicherheit für N2O in 
Kapitel 15.3.1 mit 50 % angesetzt. 

Für die relative Unsicherheit der TAN-Einträge
werden 10 % angenommen (vgl. Kapitel 15.3.1). 

The calculated combined relative uncertainties (for 
housing, storage and application) are listed in Table
15.2. The data shown here are based in the 2008 data 
sets. For mules and asses the result calculated for light 
horses has been adopted. 

The frequency distribution of the uncertainties can 
be assumed to be normal due to the numerous data 
influencing the results. 

 Die berechneten relativen Unsicherheiten (Stall, 
Lager und Ausbringung zusammengefasst) sind in 
Table 15.2 aufgeführt. Die Ergebnisse beruhen auf den 
Daten des Jahres 2008. Für Esel und Maultiere wurde 
das Ergebnis für Kleinpferde und Ponys übernommen. 

Die Verteilung der Unsicherheiten kann wegen der 
Vielzahl der eingehenden Einflussfaktoren als normal 
angenommen werden. 

 
 
Table 15.2: Uncertainty of the implied emission factor for NH3 from manure management (in %)                       
                   (for details see text) 
 

dairy cows calves heifers bulls (male beef cattle) suckler cows bulls (mature males) 
22.0 18.1 21.1 24.3 19.6 20.5 

      
sows weaners fattening pigs boars   
19.4 19.5 19.5 19.4   

      
sheep goats heavy horses light horses mules, asses buffalo 
22.5 20.1 16.4 16.5 16.5 20.6 

      
laying hens broilers pullets geese ducks turkeys 

18.5 19.5 20.6 17.5 20.1 16.5 
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15.6 Uncertainty of the German agricultural green house gas inventory / Unsicherheit des deut-

schen landwirtschaftlichen Treibhausgas-Inventars 

15.6.1 Uncertainty table according to IPCC (2000) Tier 1 methododology / Unsicherheitstabelle gemäß 
IPCC (2000) Stufe-1-Verfahren 

For the first time, an assessment of the total uncer-
tainty of the German agricultural emission inventory 
was performed in parallel to the establishment of the 
inventory (see Table 15.3). 

 Erstmalig wurde für dieses Inventar parallel zu den 
Emissionsberechnungen eine Berechnung der Ge-
samtunsicherheit des deutschen landwirtschaftlichen
Treibhausgas-Inventars vorgenommen, s. Table 15.3. 

The methodology is based on the Tier 1 approach
described in “Quantifying Uncertainties in Practice” in 
IPCC (2000) (IPCC, 2000, Chapter 6.3.2 and Table 
6.1). It is based on a consistent application of the 
Gauss errroro propagation calculus. However, it does 
not consider the fact that this error propagation calcu-
lus presupposes a normal distribution of deviations; 
this is not the case for several activity data and emis-
sion factors. In addition, the Gauss error propagation 
calculus is designed to use standard deviations. In 
contrast to this, the IPCC (2000) approach in “Quanti-
fying Uncertainties in Practice” requires half the 95 % 
confidence interval as input variable (see pg 6.14 in 
the context to columns E and F). For normally distrib-
uted data this approximately corresponds to double the 
standard deviation. However, it can be shown, though, 
that the rules of the Gaussian calculus can be extended 
to deal with multiples of the standard deviation (cf.
Equations 6.3 and 6.4 in IPCC, 2000).  

Hence, the calculation of the overall uncertainty of 
the German agricultural greenhouse gas inventory 
uses twice the standard deviations (expressed as per-
cent of the mean) when dealing with entities distrib-
uted normal. 

 Grundlage war das in IPCC (2000) „Quantifying 
Uncertainties in Practice“ beschriebene Stufe-1-
Verfahren (IPCC, 2000, Kapitel 6.3.2 und Table 6.1).
Es beruht auf durchgängiger Anwendung der Gauß-
schen Fehlerrechnung. Per Konvention bleibt unbe-
rücksichtigt, dass das Verfahren Normalverteilung der 
Abweichungen voraussetzt, eine Forderung, die von 
einigen Aktivitätsdaten und Emissonsfaktoren nicht 
erfüllt wird. Überdies arbeitet die Gaußschen Fehler-
rechnung mit Standardabweichungen. Im Gegensatz 
dazu verlangt das in IPCC (2000) „Quantifying Un-
certainties in Practice“ beschriebene Verfahren (s. S. 
6.14 im Absatz zu den Spalten E und F) die Eingabe
des halben 95 %-Konfidenzintervalles, was bei einer 
Normalverteilung etwa dem Zweifachen der Standard-
abweichung entspricht. Es lässt sich allerdings zeigen, 
dass die Rechenregeln der Gaußschen Fehlerrechnung 
(vgl. Gleichung 6.3 und Gleichung 6.4 in IPCC, 2000) 
auch für Vielfache der Standardabweichung gelten. 
Dementsprechend wurden für die Berechnung der 
Gesamtunsicherheit des deutschen landwirtschaftli-
chen Treibhausgas-Inventars im Falle von normalver-
teilten Größen als Unsicherheit das Zweifache der 
Standardabweichung eingegeben (in Prozent des Mit-
telwertes). 

For asymmetric distributions IPCC (2000) stipu-
lates in “Quantifying Uncertainties in Practice” (pg 
6.14) that in Tier 1 approaches the larger of the two 
differences between the 2.5 % percentile and the mean 
and the 97.5 % percentile be used. This claim was 
translated into action. 

 Für asymmetrische Verteilungen schreibt IPCC 
(2000) „Quantifying Uncertainties in Practice“ (S. 
6.14) vor, dass bei Anwendung der Stufe-1-Methode 
von den beiden Intervallen [2,5 %-Perzentil; Mittel-
wert] und [Mittelwert; 97,5 %-Perzentil] das größere 
zu verwenden ist. Diese Forderung wurde umgesetzt. 

For the relartive uncertainties listed in Table 15.3
of the acivity data and emission factors see Chapters
15.6.2 and 15.6.3. 

 Zu den in Table 15.3 eingesetzten relativen Unsi-
cherheiten der Aktivitätsdaten und Emissionsfaktoren 
siehe Kapitel 15.6.2 und 15.6.3. 

Emissions of the single greenhouse gases in Table
15.3 were transformed in CO2 equivalents using the 
global warming potentials (GWP) passed forward by 
the German Federal Environment Ageny, i.e. 21 kg 
kg-1 for CH4, and 310 kg kg-1 for N2O. 

 Die Umrechnung der Treibhausgas-Emissionen in 
Table 15.3 in CO2-Äquivalente wurde entsprechend 
der Vorgabe des Umweltbundesamtes mit folgenden 
Umrechnungsfaktoren (GWP) durchgeführt: 21 kg kg-

1 für CH4 und 310 kg kg-1 für N2O. 
Table 15.3 contains the various input data and their 

uncertainties (expressed as half the 95 % confidence 
interval) as well as intermediate results obtained dur-
ing the calculation of the overall uncertainty of the 
agricultural greenhouse gas emission inventory. 

The overall uncertainty is expressed as percentage 
of the total emissions in 2008, and is listed at the very 
bottom ot column H. It was obtained from the partial 

 Table 15.3 zeigt die die verschiedenen Eingabeda-
ten (dabei Unsicherheiten in Form des halben 95 %-
Konfidenzintervalles) sowie Zwischenergebnisse zur 
Berechnung der Gesamtunsicherheit des landwirt-
schaftlichen Treibhausgas-Inventars.  

Die Gesamtunsicherheit (als prozentualer Anteil 
der Gesamtemission des Jahres 2008) findet sich in 
Spalte H ganz unten. Sie ergibt sich entsprechend der 
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uncertainties listed in column H using the summation 
rule of the Gaussian calculus (cf Equation 15.3). The 
comparison of the entries in column H reveals that the 
overall uncertainy of the agricultural greenhouse gas 
inventory is caused mainly by the uncertainties con-
nected to N2O emissions from agricultural soils. 
 

Summenregel der Gaußschen Fehlerrechnung (s. Glei-
chung 15.3) aus den in Spalte H aufgelisteten Teilbei-
trägen. Der Vergleich dieser Teilbeiträge zeigt, dass 
die Gesamtunsicherheit des landwirtschaftlichen 
Treibhausgas-Inventars überwiegen durch Unsicher-
heiten von N2O-Emissionen aus dem Bereich der 
landwirtschaftlich genutzten Böden verursacht wird. 

The percentage uncertainties of the trends of the 
overall emissions from German agriculture is given at 
the bottom of column M. The calculation procedure 
applied equals that described for column H. 

 Die prozentuale Unsicherheit des Trends der Ge-
samtemissionen aus der deutschen Landwirtschaft ist 
in Spalte M ganz unten dargestellt. Die Berechnung 
erfolgt analog zum oben beschriebenen Vorgehen bei 
Spalte H. 

 
 

15.6.2 Uncertainties of activity data / Unsicherheiten von Aktivitätsdaten 

 
For the uncertainties of single activity data we re-

fer to the respective sections in chapters 4 to 13.  
Uncertainties may be described in different ways. 

A differentiation is made between standard deviations 
in normally distributed entities and uncertainties for 
asymmetric distributions. For the latter, the larger of 
the two intervals [difference between 2.5 % percentile 
and mean; difference between mean and 97.5 % per-
centile] is used (cf Chapter 15.6.1). 

 Zu den Unsicherheiten der Aktivitätsdaten siehe 
entsprechende Angaben in den Kapiteln 4 bis 13.  

Hierbei ist zu unterscheiden zwischen Unsicher-
heitsangaben in Form der Standardabweichung bei 
Normalverteilungen und Unsicherheitsangaben für 
asymmetrische Verteilungen, die das größere der 
beiden Intervalle [2,5 %-Perzentil; Mittelwert] und 
[Mittelwert; 97,5 %-Perzentil] wiedergeben, s. dazu 
auch Kapitel 15.6.1. 

For cattle and buffalo numbers, the uncertainty has 
decreased over the past years. The uncertainty used is 
an estimated mean uncertainty. A sensitivity analysis 
showed that the accuracy of this estimated uncertainty 
has no impact on the overall uncertainty of the green-
hous gas inventory. 

 Bei den Tierzahlen von Rindern und Büffeln hat 
die Unsicherheit über die Jahre abgenommen. Es wird 
daher mit einem geschätzen Mittelwert der Unsicher-
heit gerechnet. Vergleichsrechnungen haben gezeigt, 
dass der exakte Wert dieser geschätzten Unsicherhei-
ten ohne Einfluss auf die Gesamtunsicherheit des 
Treibhausgas-Inventars ist. 

The uncertainties of the activity data regarding di-
rect N2O emissions from agricultural soils are influ-
enced by a comparatively large number of entities and 
their respective uncertainties. It is assumed that the 
overall uncertainty of the activity data does not exceed 
20 to 30 % which is markedly less than the relative 
uncertainty of the emission factors (see Chapter 
15.3.2). Hence the latter uncertainty dominates the 
overall uncertainty to such an extent that a more accu-
rate assessment of the uncertainty of the activities 
appears unnecessary at present. 

 Die Unsicherheiten der Aktivitätsdaten bei direk-
ten N2O-Emissionen aus landwirtschaftlichen Böden 
(N-Menge) sind eine Funktion einer größeren Anzahl 
an Einflussgrößen und deren Unsicherheiten. Es ist 
aber davon auszugehen, dass die relative Gesamtunsi-
cherheit der Aktivitätsdaten nicht höher als 20 bis 30 
% liegen und damit deutlich geringer als die relative 
Unsicherheit der Emissionsfaktoren (s. Kapitel 15.3.2)
sind. Letztere dominiert somit die relative Unsicher-
heit der resultierenden N2O-Emissionen, so dass eine 
genauere Bestimmung der Aktivitätsunsicherheiten 
derzeit nicht erforderlich erscheint.  

 

15.6.3 Uncertainties of emission factors / Unsicherheiten von Emissionsfaktoren 

For the uncertainties of single emission factors we 
refer to Chapters 15.2 and 15.3 and the respective 
sections in Chapters 4 bis 13.  

Uncertainties may be described in different ways. 
A differentiation is made between standard deviations 
in normally distributed entities and uncertainties for 
asymmetric distributions. Here the larger of the two 
intervals [difference between 2.5 % percentile and 

 Zu den in der Unsicherheitstabelle eingesetzten re-
lativen Unsicherheiten der Emissionsfaktoren wird auf 
die Kapitel 15.2 und 15.3 sowie die entsprechenden 
Angaben in den Kapiteln 4 bis 13 verwiesen.  

Hierbei ist zu unterscheiden zwischen Unsicher-
heitsangaben in Form der Standardabweichung bei 
Normalverteilungen und Unsicherheitsangaben für 
asymmetrische Verteilungen, die das größere der 
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mean; difference between mean and 97.5 % percen-
tile] is used (cf Chapter 15.6.1). 
 

beiden Intervalle [2,5 %-Perzentil; Mittelwert] und 
[Mittelwert; 97,5 %-Perzentil] wiedergeben, s. dazu 
auch Kapitel15.6.1 

The statement of an uncertainty of 20 % (standard 
deviation) for the CH4 emission factor for poultry 
ignores that the uncertainty for ducks and geese is 
likely to be lager (30 %, standard deviation). This 
assumption seems justified, because the contribution 
of ducks and geese  to the CH4 emissions from poultry 
manure management is negligible. A sensitivity analy-
sis showed that this simplification has no effect on the 
uncertainty of the poultry emissions and hence no 
effect on the overall uncertainty of the greenhouse gas 
inventory. 

 Die Unsicherheit des CH4-Emissonsfaktors für das 
Geflügel-Wirtschaftsdünger-Management  (20 %, 
Standardabweichung) vernachlässigt, dass für Enten 
und Gänse 30 % (Standardabweichung) gelten. Diese 
Vernachlässigung ist gerechtfertigt, da Enten und 
Gänse nur geringfügig zu den CH4-Emisson aus dem 
Geflügel-Wirtschaftsdünger-Management beitragen. 
Bespielberechnungen haben gezeigt, dass der genaue 
Wert der Unsicherheitsangabe für das gesamte Geflü-
gel praktisch keinen Einfluss auf die Gesamtunsicher-
heit des Treibhausgasinventars hat. 

   
The relative uncertainties of the emission factors 

for CH4 and N2O can be transferred directly into un-
certainties of CO2 equivalents. The multiplication with 
a constant factor has no effect on the relative uncer-
tainzy (see Chapter 15.1). 

 Die relativen Emissionsfaktor-Unsicherheiten für 
CH4 und N2O können direkt für die Darstellung in 
CO2-Äquivalenten übernommen werden, da letztere 
nur durch Multiplikation mit einem konstanten Faktor 
entstehen, der keinen Einfluss auf die relative Unsi-
cherheit hat (s. Kapitel 15.1). 
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15.7 Uncertainty of the German agricultural ammonia inventory / Unsicherheit des Ammoniak-
Inventars für die deutsche Landwirtschaft 

 
For the German agricultural ammonia emission in-

ventory, an analysis of the uncertainties was per-
formed using the methodology provided in IPCC
(2000), chapter 6, in analogy to the greenhouse gas 
emission inventory. 

 Für das Ammoniak-Inventar der deutschen Land-
wirtschaft wurde eine Unsicherheitenberechnung in 
Anlehnung an die von IPCC (2000), Kapitel 6, für das 
Treibhausgas-Inventar vorgeschriebene Verfahrens-
weise durchgeführt. 

The methodology is based on the Tier 1 approach 
described in “Quantifying Uncertainties in Practice” in 
IPCC (2000) (IPCC, 2000, Chapter 6.3.2 and Table 
6.1). It is based on a consistent application of the 
Gauss errroro propagation calculus. However, it does 
not consider the fact that this error propagation calcu-
lus presupposes a normal distribution of deviations; 
this is not the case for several activity data and emis-
sion factors. In addition, the Gauss error propagation 
calculus is designed to use standard deviations. In 
contrast to this, the IPCC (2000) approach in “Quanti-
fying Uncertainties in Practice” requires half the 95 % 
confidence interval as input variable (see pg 6.14 in 
the context to columns E and F). For normally distrib-
uted data this corresponds to double the standard de-
viation. It can be shown, though, that the rules of the  
Gaussian calculus can be extended to deal with multi-
ples of the standard deviation (cf Equations 6.3 and 
6.4 in IPCC, 2000). Hence, the calculation of the 
overall uncertainty of the German agricultural green-
house gas inventory uses twice the standard deviations 
(expressed as percent of the mean) when dealing with 
entities distributed normal. 

 Dieses Verfahren beruht auf der durchgängigen 
Anwendung der Gaußschen Fehlerrechnung, wobei 
per Konvention unberücksichtigt bleibt, dass diese 
Fehlerrechnung Normalverteilung voraussetzt, eine 
Forderung, die von einigen der eingehenden Aktivi-
tätsdaten und Emissonsfaktoren nicht erfüllt wird. 
Überdies ist die Gaußschen Fehlerrechnung darauf 
ausgelegt, mit Standardabweichungen zu arbeiten. Im 
Gegensatz dazu verlangt das in IPCC (2000) „Quanti-
fying Uncertainties in Practice“ beschriebene Stufe-1-
Verfahren (s. S. 6.14 im Absatz zu den Spalten E und 
F) die Eingabe des halben 95 %-Konfidenzintervalles, 
was bei einer Normalverteilung etwa dem Zweifachen 
der Standardabweichung entspricht. Es lässt sich al-
lerdings zeigen, dass die Rechenregeln der Gaußschen 
Fehlerrechnung (vgl. Gleichung 6.3 und Gleichung 
6.4 in IPCC, 2000) auch für ein Vielfaches der Stan-
dardabweichung gelten. Dementsprechend wurden für 
die Berechnung der Gesamtunsicherheit des deutschen 
Treibhausgas-Inventars im Falle von normalverteilten 
Größen als Unsicherheit das Zweifache der Standard-
abweichung eingegeben (in Prozent des Mittelwertes). 

 
For asymmetric distributions, IPCC (2000) stipu-

lates in “Quantifying Uncertainties in Practice” (pg 
6.14) that in Tier 1 approaches the larger of the two 
differences between the 2.5 % percentile and the mean 
and the 97.5 % percentile be used. This claim was 
translated into action. 

 Für asymmetrische Verteilungen schreibt IPCC 
(2000) „Quantifying Uncertainties in Practice“ (S. 
6.14) vor, dass bei Anwendung der Stufe-1-Methode 
von den beiden Intervallen [2,5 %-Perzentil; Mittel-
wert] und [Mittelwert; 97,5 %-Perzentil] das größere 
zu verwenden ist. Diese Forderung wurde umgesetzt. 

For the uncertainties of single activity data we re-
fer to the respective sections in chapters 4 to 13.  

 Hinsichtlich der Unsicherheiten von Aktivitätsda-
ten wird auf Kapiteln 4 bis 13 verwiesen. 

For cattle and buffalo numbers, the uncertaihas nty 
decreased over the past years. The uncertainty used is 
an estimated mean uncertainty. A sensitivity analysis 
showed that the accuracy of this estimated uncertainty 
has no impact on the overall uncertainty of the green-
hous gas inventory.  

 Bei Rindern und Büffeln hat sich die Unsicherheit 
der Tierzahl über die Jahre verringert. Es wird mit 
einem geschätzen Mittelwert der Unsicherheit gerech-
net. Der exakte Wert dieser geschätzten Unsicherheit 
erwies sich als ohne Einfluss auf die Gesamtunsicher-
heit des Ammoniak-Inventars. 

The uncertainties of emission factors for manure 
management are described in Chapter 15.5, for the 
uncertainties of other relevant emission factors see 
Chapter 12. 

 Die Unsicherheiten der Emissionsfaktoren für das 
Wirtschaftsdüngermanagement gehen aus Kapitel 15.5
hervor. Zu den Unsicherheiten der übrigen Emissions-
faktoren s. Kapitel 12. 

Ranges of uncertainties that are given as multiples 
are transformed to relative uncertainties according to 
the recommendations made in IPCCC (2000)-6.14. 
These result from the ratio of the 95 % confidence 
intervall to the mean. Factors in form of multiples 
indicate an asymmetric frequency distribution. Here, 
the higher percentage is used for the assessment of the 

 In Form von Faktoren gegebene Unsicherheitsbe-
reiche werden nach IPCC (2000)-6.14 in prozentuale 
Unsicherheitsangaben transformiert. Diese ergeben 
sich aus dem Verhältnis von halbem 95 %-
Vertrauensbereich zum Mittelwert. Bei Faktorenanga-
ben ist von einer asymmetrische Verteilung auszuge-
hen. Daher geht die größere Prozentzahl in die Be-
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overall uncertainty. rechnung der Gesamtunsicherheit des Inventars ein.  
Details of the calculations of the uncertainty of the 

German ammonia emission inventory are collated in 
Table 15.4. It is obvious that the overall uncertainty is 
governed by the uncertainties characterizing the ma-
nure management of dairy cattle and the application of 
mineral fertilisers.  

 Details der Berechnung der Unsicherheit des deut-
schen Ammoniak-Inventars sind in Table 15.4 darge-
stellt. Die Gesamtunsicherheit wird zu einem sehr 
großen Anteil durch die Unsicherheiten der Beiträge 
aus dem Wirtschaftsdünger-Management von Milch-
kühen und der Mineraldünger-Anwendung bestimmt. 

The uncertainty of the ammonia emission inven-
tory remains the same if one uses an uncertainty of the 
emission factors for manuremanagement of all ani-
mals of 21.5 % (exemplary calculations using the data 
set for 2008). 

 Für das Ammoniak-Inventar wird im Übrigen die 
gleiche Gesamtunsicherheit erzielt, wenn man für alle 
Tiere mit einer Unsicherheit von 21,5 % im Wirt-
schaftsdüngermanagement rechnet (Beispielrechnung 
für 2008). 

The percentage uncertainties of the trends of the 
overall emissions from German agriculture is given at 
the bottom of column M. The calculation procedure 
applied equals that described for column H. 

 Die prozentuale Unsicherheit des Trends der Ge-
samtemissionen aus der deutschen Landwirtschaft ist 
in Spalte M ganz unten dargestellt. Die Berechnung 
erfolgt analog zum oben beschriebenen Vorgehen bei 
Spalte H. 
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16 Future improvements / Geplante Verbesserungen 
 

Future modifications presuppose the availability 
og the respective resources. 

 Zukünftige Verbesserungen setzen die Verfügbar-
keit entsprechender Ressourcen voraus. 

 

16.1 Improvements in data management and calculation procedures / Verbesserungen bei Da-
tenmanagement und Berechnungsprozeduren 

• The present data management system based on  
EXCEL files is to be replaced gradually by a rela-
tional data bank system. 

• Hitherto, emission calculations have been carried 
out using EXCEL. These are to be replaced by 
programmes established in a procedural program-
ming language. 

• The uncertainties of input data for the assessment 
of emission rates are to be quantified in more de-
tail. 

 • Die Datenhaltung mit Hilfe von EXCEL-Dateien 
soll schrittweise durch Erstellung einer relationa-
len Datenbank ersetzt werden.  

• Es ist geplant, die bislang in EXCEL durchgeführ-
te Emissionsberechnungen durch Programme ab-
zulösen, die in einer prozeduralen Programmier-
sprache erstellt werden. 

• Die Ungenauigkeiten von Eingangsgrößen der 
Emissionsberechnung sollen detaillierter erfasst 
werden. 

 

16.2 Improvements in the description of animal husbandry / Verbesserungen im Bereich Tierhal-
tung 

The programme to gradually replace default values 
by German national values is to be continued. Empha-
sis is put on the improvement of the description of 
cattle and pigs. 

Work is in progress with respect to the following 
subjects: 
• generation of experimental data sets for the 

improvement of emissions factors for animal 
houses and storage facilities (all species) 

• improvement of the data describing the fre-
quency distribution of  housing, storage and 
application techniques by direct inquiry (offi-
cial census) 

 Das Programm zur schrittweisen Umstellung der 
Beschreibungen von default-Daten auf nationale Da-
ten wird fortgesetzt. Schwerpunkt ist die Verbesse-
rung der Beschreibung von Rindern und Schweinen.  

Folgenden Themen sollen weiterhin bearbeitet 
werden: 
• Erzeugung experimenteller Daten zur Verbesse-

rung der Emissionsfaktoren für Ställe und Lager 
(alle Spezies) 

• Verbesserung der Daten zur Häufigkeitsvertei-
lung von Haltungsverfahren, Lager- und Aus-
bringungstechniken durch Aufnahme entspre-
chender Fragen in die amtliche Tierzählung 

 
Furthermore, because of modified data availability, 
the calculation procedure for broilers has to be up-
dated. 

 Darüber hinaus ist wegen veränderter Datenverfüg-
barkeit eine Aktualisierung des Rechenverfahrens für 
Masthähnchen und –hühnchen erforderlich. 

 

16.3 Improvements in the description of emissions from crops, grassland and arable land / Ver-
besserungen im Bereich landwirtschaftlicher Nutzpflanzen, Grünland und Ackerland 

• Disaggregation in time of NH3 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). 

• Development of tools to reconstruct the time series 
of activity data and emission factors describing 
horticulture 

 • zeitliche Disaggregierung für NH3-Emissionen aus 
der Mineraldünger- und Wirtschaftsdüngeranwen-
dung mit dem Ziel der Auflösung von Monaten 

• Vervollständigung des Berichts der Emissionen 
von NMVOC aus Pflanzenbeständen im Hinblick 
auf die bei MAFF (2001) dokumentierten Er-
kenntnisse 

• Entwicklung von Werkzeugen zur Rekonstruktion 
der zeitreihen für Aktivitäten und Emissionsfakto-
ren im Gemüsebau 
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17 Additional information / Zusatzinformationen 

17.1 The Assessment of Air Temperatures Relevant to Emission Inventories / Die Erfassung rele-
vanter Lufttemperaturen für Emissionsinventare 

17.1.1 The significance of up-to-date air temperature data / Die Bedeutung von aktuellen Lufttem-
peraturdaten 

Both the state of equilibria in chemistry and biol-
ogy as well as the velocities with which they are at-
tained, are temperature dependent. In particular this 
applies to the state of chemical equilibria (van’t Hoff’s 
equation), the vapour pressure of solutions (Clausius-
Clapeyron equation) and rate constants of chemical 
reactions (Arrhenius equation). Physiological activi-
ties of living organisms are linked to certain tempera-
ture ranges, in which they exhibit an activity optimum. 

 Die Lage von Gleichgewichten in Chemie und 
Biologie sowie die Geschwindigkeiten, mit denen sie 
sich einstellen, sind temperaturabhängig. Hierzu zäh-
len insbesondere die Lage chemischer Gleichgewichte
(van’t-Hoff-Gleichung), Dampfdrücke von Lösungen 
(Clausius-Clapeyron-Gleichung) und Umsetzungsra-
ten bei chemischen Reaktionen (Arrhenius-
Gleichung); Die physiologische Aktivität von Orga-
nismen ist an einen Temperaturbereich gebunden, in 
dem sie im Regelfall ein Aktivitätsoptimum besitzt. 

Inevitably, all emission processes have to be tem-
perature dependent. For several emission factors tem-
perature ranges are given in which they have to be 
applied (e.g. mineral fertiliser application, manure 
storage and spreading). In some cases soil surface 
temperatures may be relevant, in other cases tempera-
tures inside a slurry store or a manure heap. However, 
these temperatures cannot be recorded on a broader 
scale. Therefore it seems convenient to use air tem-
peratures as surrogate data; for mineral fertiliser appli-
cations a mean spring air temperature is used as meas-
ure, for slurry and manure storage mean annual air 
temperatures. 

 Alle Emissionsvorgänge sind deshalb zwangsläu-
fig temperaturabhängig. Für eine Reihe von Emissi-
onsfaktoren gibt es demzufolge Temperaturbereiche, 
in denen sie anzuwenden sind (z.B. Mineraldünger-
Anwendung, Wirtschaftsdünger-Lagerung und –
Ausbringung). Maßgebliche Temperaturen sind dabei 
Bodenoberflächen-Temperaturen und die Temperatu-
ren innerhalb von Gülle-Lagern oder Misthaufen. Da 
diese Temperaturen jedoch nicht flächendeckend 
erfasst werden, wird die Lufttemperatur als Hilfsgröße 
herangezogen, und zwar die Frühlings-Lufttemperatur 
bei der Mineraldünger-Anwendung und die mittlere 
Jahrestemperatur bei der Wirtschaftsdünger-Lagerung. 

Mean air temperatures have increased during the 
past decades to such an extent that the use of historic 
climate maps without corrections is thought to be 
inadequate for the determination of relevant tempera-
tures (e. g. Mayer et al. 2005). 

Mean annual temperatures and mean spring tem-
peratures of 1990 to 2007 are higher than the values of 
1961 to 1990 by 0.9 °C or 1.1 °C, respectively (Table
17.1) (expert judgement Löpmeier, DWD; in accor-
cance with Mayer et al., 2995). 

 Die Steigerungen der mittleren Lufttemperaturen 
in den vergangenen Jahrzehnten ist so erheblich, dass 
die Anwendung von älteren Klimakarten ohne Korrek-
turen zur Bestimmung der relevanten Temperaturen 
als unzureichend angesehen wird (z. B. Mayer et al. 
2005). 

Laut Expertenurteil Löpmeier (DWD) liegen die 
mittleren Jahres- und Frühlingstemperaturen der Jahre 
1990 bis 2007 um 0,9 °C bzw. 1,1 °C über denen der 
Jahre 1961 bis 1990 (Table 17.1) (vgl. auch Mayer et 
al., 2005). 

With respect to the establishment of emission in-
ventories with a comparatively high resolution in time 
and space (months, rural districts), maps of the mean 
air temperature based upon measurements of the years
1961 to 1990, were corrected by adding these values. 

 Im Hinblick auf die Herstellung von Emissionsin-
ventaren mit einer hohen zeitlichen und örtlichen 
Auflösung (Monate, Landkreise) erschien es deshalb 
sinnvoll, Karten der mittleren Lufttemperatur, die auf 
Messwerten der Jahre 1961 bis 1990 basieren, durch 
die Addition dieser Werte zu korrigieren. 

 

17.1.2 Assessment of the data required / Erzeugung der benötigten Daten  

DWD (German Weather Service) kindly provided 
digital maps of the 30-years-mean monthly air tem-
peratures based upon measurements in the years 1961 
to 1990. These interpolated maps have a resolution of 

 DWD (Deutscher Wetterdienst) stellte freundli-
cherweise für jeden Monat eine digitale Karte mit den 
30jährigen Monatsmittelwerten der Lufttemperatur zur 
Verfügung. Die Karten beruhen auf Messungen der 
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1 x 1 km2. 
In order to generate mean annual temperatures for 

rural districts, initially the average of all 12 maps was 
calculated for each grid cell. Afterwards the average 
of all grid cells belonging to a rural district was taken 
as the mean annual temperature. 

To take the increasing mean air temperatures dur-
ing the last years into account 0.9 °C (expert judge-
ment Löpmeier, Table 17.1) were added to the mean 
annual temperatures for each rural district. 

Jahre 1961 bis 1990, die mit einer Auflösung von 1 x
1 km2 in die Fläche interpoliert sind. 

Zur Erzeugung von Jahresmittelwerten auf Land-
kreisbasis wurde zunächst der Mittelwert aller 12 
Karten für jede Rasterzelle berechnet. Anschließend 
wurde jedem Landkreis der Mittelwert der zu ihm 
gehörigen Rasterzellen zugeordnet.  

Zu den Mittelwerten der Landkreise wurden dann 
0,9 °C (Expertenurteil Löpmeier, Table 17.1) addiert, 
um die Steigerung der mittleren Lufttemperaturen in 
den letzten Jahren zu berücksichtigen. 

For mean spring temperatures the same procedure 
was applied to the maps of the months March, April, 
and May. The correction value in this case was 1.1 °C 
(Table 17.1). 

 Zur Erzeugung von Frühlingsmittelwerten auf 
Landkreisbasis wurde das gleiche Verfahren auf die 
Karten der Monate März, April und Mai angewendet. 
Als Korrekturwert wurde hier 1,1 °C verwendet 
(Table 17.1). 

 
 
 
Table 17.1: Air temperatures in Germany 1961 – 1990 and 1990 – 2007 and correction values 
 Year March April May Spring 
Mean Temperature 1961 
-1990 

   8.6 °C 3.9 °C    7.7 °C 12.4 °C    8,0 °C 

Mean Temperature 1990 
– 2007 

   9.5 °C 5.0 °C    8.9 °C 13.4 °C    9,1 °C 

Difference    0.9 °C 1.1 °C    1.2 °C    1.0 °C    1.1 °C 
Correction value + 0.9 °C    + 1.1 °C 
Source: expert judgement Löpmeier, DWD 
 
 
 

The spatial distribution of annual and springtime 
means of the air temperature in Germany is shown in 
Figure 17.1. 

 Die räumliche Verteilung von Jahresmittelweretn 
und Frühlingsmittelwerten in Deutschland zeigt 
Figure 17.1. 
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Figure 17.1 Air temperatures, map of annual and springtime means in Germany 
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17.2 RAUMIS 

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 
agricultural sector model RAUMIS (Regionalisiertes 
Agrar- und UmweltInformationsSystem für Deutsch-
land – regionalised information system for agriculture 
and environment in Germany), which is kept and 
developed at the Institute of Farm Economics and 
Rural Studies of FAL19. 

 Die Daten zu den Häufigkeitsverteilungen für die 
Fütterung, von Haltungsformen (Anteile Weidehal-
tung / Stallhaltung; Anteile von Aufstallungsformen), 
Lagerungsformen und Ausbringungstechniken (bei 
Wirtschaftsdüngern) wurden mit Hilfe des Agrarsek-
tormodells RAUMIS (Regionalisiertes Agrar- und 
UmweltInformationsSystem für Deutschland) gewon-
nen, das am Institut für Betriebswirtschaft, Agrar-
struktur und ländliche Räume der FAL betrieben und 
weiterentwickelt wird20. 

The data used comprise 
• 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 
• special analysis concerning herd size frequency 

distributions performed by the Federal Ministry 
of Agriculture 

• data obtained from surveys 

 Datengrundlage sind  
• die nationalen Fachstatistiken auf sektoraler und 

Kreisebene 
• KTBL-Normdaten zur Beschreibung der Produk-

tions-verfahren 
• Daten der landwirtschaftlichen Gesamtrechnung 
• Sonderauswertungen des Bundesministeriums 

für Landwirtschaft (Bestandsgrößen-klassen-
verteilung) 

• Befragungsdaten 
Whenever statistical data are missing, expert 

judgements are used to establish the model. 
 Bei fehlenden statistischen Datengrundlagen wird 

Expertenwissen in die Modellformulierung einbezo-
gen. 

The frequency distributions were calculated for 
the years 1991, 1995, and 1999. These distributions 
are applied as follows: 1991 for 1990 to 1993; 1995 
for 1994 to 1998; 1999 for the years from 1999 on-
wards. 

 Die Häufigkeitsverteilungen wurden für die Jahre 
1991, 1995 und 1999 berechnet. Die Verteilungen 
werden wie folgt als gültig angenommen: 1991 für 
1990 bis 1993; 1995 für 1994 bis 1998; 1999 ab 1999. 

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. 

 Die Daten zur Beschreibung der Umfänge der 
Tierbestände bauen auf der Tierzählung 1992 auf 
Kreisebene auf, mit Korrekturfaktoren wurden die 
Daten an die Tierzahlen der Länderstatistik 1990 
angepasst. 

In the New Länder, basic data describing districts 
in 1989 were corrected with respect to the situation in 
199020. 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. 

 In den Neuen Bundesländern wurden die Aus-
gangsdaten auf Kreisebene von 1989 zu den Bestän-
den 199014 korrigiert. Zudem wurden in den Neuen 
Bundesländern die Tierzahlen auf die aktuelle Kreis-
abgrenzung im Jahr 1999 umgerechnet. Dies dürfte, 
da in den Kreisreformen 1993-1995 vor allem kleine-
re Kreise zusammengelegt wurden, mit einem gerin-
gen, hinnehmbaren Fehler in der Regionalisierung der 
Tierbestände behaftet sein; die Ergebnisse in der Zeit-
reihe werden jedoch vergleichbarer. 

Data concerning animal herd size distributions 
were based on the 1992 survey results (resolution: 
districts), those for the mid nineties on the 1996 cen-
sus. For 1999 and the projections, district data from 
1996 were used in connection with 1999 Länder data; 
assumptions were made for the development of ani-
mal numbers. (Although herd size distributions are 
part of the general census, they have not been ana-

 Daten über Bestandgrößenklassen auf Kreisebene 
stammen für Anfang der 1990er Jahre aus dem Jahr 
1992, für Mitte der 1990er Jahre aus dem Jahr 1996. 
Für das Jahr 1999 und Projektionen wurden Kreisda-
ten aus 1996 verwendet und anhand der Werte auf 
Länderebene für 1999 mit Annahmen über die Be-
standsentwicklung fortgeschrieben. (Die Bestands-
größenklassen liegen aber eigentlich bei jeder Vieh-

                                                           
19 For an introduction see Weingarten (1995), for a detailed description see Henrichsmeyer et al. (1996). 
20 These data are part of the model system RAUMIS and are based on a comprehensive project to model agriculture in the 

New Länder. 
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lysed for districts). zählung als Totalerhebung vor, werden aber nicht 
mehr auf Kreisebene ausgewertet.) 

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. 

 Eine Befragung in Modellkreisen im Jahr 2000 
diente der Erhebung wichtiger Daten zu Haltungsver-
fahren und zum Wirtschaftsdünger-Management für 
die Jahre 1990 und 2000. 

For a comprehensive description of the data used 
see Döhler et al. (2002), Chapter 2. 

 Die detaillierte Beschreibung der Datengrundlage 
findet sich bei Döhler et al. (2002), Kapitel 2. 

Animal weights for the New Länder and 1990 
were extrapolated from the data provided by the an-
nual statistics published for the German Democratic 
Republic. As a Länder structure did not exist in the 
GDR, the data for administrative districts were used 
to establish Länder data “surrogates” as follows: 

 Daten für die Neuen Bundesländer (Tiergewichte) 
im Jahr 1990 wurden aus Daten der letzten verfügba-
ren statistischen Jahrbücher der Deutschen Demokra-
tischen Republik extrapoliert. Dabei wurden für die 
Neuen Bundesländer die Mittelwerte der DDR-
Bezirke wie folgt verwendet: 

• Brandenburg: Frankfurt/Oder, Potsdam, Cottbus 
• Mecklenburg-Vorpommern: Neubrandenburg, 

Rostock, Schwerin  
• Sachsen: Dresden, Leipzig, Karl-Marx-Stadt  
• Sachsen-Anhalt: Magdeburg, Halle  
• Thüringen: Erfurt, Gera, Suhl 

 • Brandenburg: Frankfurt/Oder, Potsdam, Cottbus  
• Mecklenburg-Vorpommern: Neubrandenburg, 

Rostock, Schwerin  
• Sachsen: Dresden, Leipzig, Karl-Marx-Stadt  
• Sachsen-Anhalt: Magdeburg, Halle  
• Thüringen: Erfurt, Gera, Suhl 
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