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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", Postfach 1406, 06813 DESSAU 
 
 
Deutschland ist auf nationaler, europäischer und in-
ternationaler Ebene und verschiedenen Zielsetzungen 
heraus Verpflichtungen zur Verminderung der Frei-
setzung von Luftschadstoffen eingegangen. Hierzu 
gehören u.a. im Rahmen der Vereinten Nationen die 
Konventionen zur Vermeidung und Verminderung 
weitreichender grenzüberschreitender Luftverunreini-
gungen (UNECE CLRTAP1 mit seinen inzwischen 8 
Protokollen), die Klimarahmenkonvention 
(UNFCCC2) und das Kyoto-Protokoll sowie im euro-
päischen Kontext die Richtlinien zur Einhaltung nati-
onaler Emissionsobergrenzen (NEC3) und die Ent-
scheidung zur Einführung eines europäischen Beo-
bachtungsmechanismus für Treibhausgasemissionen 
und die Umsetzung des Kyoto-Protokolls4 . Neben 
diesen Verpflichtungen, aus denen sich die Notwen-
digkeit zur Berechnung quellgruppenspezifizierter na-
tionaler Gesamtemissionen5 ableitet, bestehen weitere 
Regelungen zur Berichterstattung für anlagenbezoge-
ne Emissionsdaten. Hierfür sind die europäischen Re-
gelungen für Großfeuerungsanlagen, das europäische 
Schadstoffregister EPER6 und das zukünftig zu errich-
tende Schadstoffregister PRTR7 zu nennen. Die Ziel-
stellungen bei der Verabschiedung der vorgenannten 
gesetzlichen Regelungen sind: 

                                                 
1 UNECE Convention on Long-Range Transboundary Air Pollution 
(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-Protokoll 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 E-
missionen aus Quellen sowie komponentenabhängig auch die Ein-
bindung solcher Gase in Senken. 
6 EPER: Commission Decision of 17 July 2000 on the implementa-
tion of a European pollutant emission register (EPER) according to 
Article 15 of Council Directive 96/61/EC concerning integrated 
pollution prevention and control (IPPC) – Siehe auch: 
http://www.eper.de/start.htm 
7 PRTR: UNECE Protocol on Pollutant release and transfer regis-
ters vom 21. Mai 2003 – Siehe auch: http://www.prtr.de 

- Vermeidung bzw. Verminderung der Effekte 
der Klimaänderung 

- Schutz der Ozonschicht 
- Vermeidung von Versauerung und Eutrophie-

rung in Ökosystemen 
- Bekämpfung der Entstehung von bodenna-

hem Ozon 
- Einhaltung von Luftqualitätsstandards 
- Vermeidung gefährlicher (toxischer) Luftbe-

lastungen 
- Öffentlichkeitsinformation 

 
Zur Erfüllungskontrolle der eingegangenen Verpflich-
tungen ist eine zeitnahe Erfassung, Bewertung, Be-
rechnung, Dokumentation und Berichterstattung zu 
den jeweiligen Emissionsfrachten durch die eingangs 
genannten Regelungen gefordert. Im Regelfall ist 
nach Ablauf eines Jahres über die Emissionsdaten und 
-inventare zu berichten. Gleichzeitig sind insbesonde-
re durch das im Februar 2005 in Kraft getretene Kyo-
to-Protokoll Verknüpfungen zwischen umweltstrate-
gischen Zielen und flexiblen ökonomischen Instru-
menten (Emissionshandel sowie gemeinsame Projekte 
mit Entwicklungsländern bzw. entwickelten Indust-
rienationen) zu deren Zielerreichung geschaffen wor-
den. Durch die damit geschaffene ökonomische und 
monetäre Bewertung der Emissionen werden weitere 
sehr hohe Anforderungen an die Genauigkeit der E-
missionsermittlung gestellt. Diese sind durch die For-
derung nach Transparenz der Ermittlung und Bericht-
erstattung, Vergleichbarkeit mit Ergebnissen mit de-
nen anderer Länder, Konsistenz der berichteten Zeit-
reihen, Vollständigkeit der Einbeziehung aller Quel-
len und Senken in das Inventar sowie Genauigkeit der 
Emissionsergebnisse zu charakterisieren. Genügten 
vor 10 Jahren noch die Angabe von Emissionsfrach-
ten, so werden jetzt die aus den vorgenannten Anfor-
derungen abgeleiteten Berichterstattungsbestandteile: 

- Dokumentation der Quellen aller verwende-
ten Daten, Modelle und Berechnungsverfah-
ren,  

- detaillierte Verfahrensbeschreibungen durch 
einen Nationalen Inventarbericht,  

- Angabe der Fehlerbandbreiten für die ver-
wendeten Daten und Parameter sowie der 
Berechnungsergebnisse,  

- Sicherstellung eines Qualitätsmanagements 
für den gesamten Prozess der Datenerhe-
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bung, Berechnung und Berichterstattung der 
Emissionsinventare  

gefordert. Hierdurch entstehen völlig neue Anforde-
rungen an den Grad der methodischen und institutio-
nellen Vernetzung aller Aktivitäten, die zur Berech-
nung der Emissionsinventare notwendig sind. Das 
Kyoto-Protokoll fordert aus diesem Grund in seinem 
Artikel 5.1 die Bildung eines nationalen Systems zur 
Emissionsberichterstattung. Dieses soll in einer Art 
Netzwerkverbund sicherstellen, dass der beste natio-
nal verfügbare Sachverstand institutions- und ressort-
übergreifend in die Berechnung und Berichterstattung 
zu den Emissionen einbezogen wird. Durch den euro-
päischen Treibhausgas-Beobachtungsmechanismus 
wird gefordert, die Bildung dieses nationalen Systems 
weitestgehend bis Ende 2005 abgeschlossen zu haben. 
Es ergeben sich hieraus direkt neue Anforderungen 
auch an die Zusammenarbeit des Umweltressorts – 
und hier werden die Arbeiten federführend durch das 
Umweltbundesamt koordiniert – mit den anderen für 
Teilbereiche oder Quellgruppen zuständigen Bun-
desministerien (Wirtschaft, Verkehr, Land- und 
Forstwirtschaft...) und deren nachgeordneten Behör-
den. Diese Zuständigkeiten und Verantwortlichkeiten 
werden durch ein gegenwärtig sich noch in der Erar-
beitung befindliches Gesetz zur Berichterstattung 
(Klimaschutzstatistikgesetz – Gesetz zur Einrichtung 
eines Nationalen Systems zur statistischen Erfassung 
von Treibhausgasemissionen, KSSG) festgelegt wer-
den. 
 
Für den Bereich der land- und forstwirtschaftlich ver-
ursachten Emissionen hat sich jedoch in den letzten 
Jahren bereits im Vorgriff auf diese internationalen 
Anforderungen eine bedeutende Entwicklung vollzo-
gen, die als beispielgebend für die noch ausstehenden 
und zu treffenden Regelungen mit den anderen Res-
sorts und Einrichtungen zu bezeichnen ist. 
Mitte der 90er Jahre wurden z.B. im Waldzustandbe-
richt der Bundesregierung noch Bandbreiten für die 
Emission von Ammoniak angegeben, deren untere 
Grenze durch die Berechnungen der landwirtschaftli-
chen Fachbehörden und deren obere Grenze durch die 
Berechnungen des Umweltbundesamtes gebildet wur-
de. Eine wechselseitige Diskussion und Abstimmung 
der Ergebnisse war kaum möglich. Dieser Zustand hat 
sich heute grundlegend gewandelt. Auf der Basis ei-
ner Ressortvereinbarung zur Führung von Datenban-
ken und dem Austausch der jeweils benötigten Daten 
und Angaben werden Fragestellungen zur Ermittlung 
relevanten der Emissionen in enger Zusammenarbeit 
bearbeitet. So beinhaltet die hier vorliegende Zusam-
menstellung einen Überblick der Basisinformationen 
und Methoden, mit denen gegenwärtig die Berichter-
stattung zu land- und forstswirtschaftlichen Emissio-
nen sowie der Auswirkungen der Änderung der Flä-
chennutzung auf die Emissionsbilanz erfolgt. Insbe-
sondere vor dem Hintergrund, dass durch das Kyoto-

Protokoll erstmals neben der Berechnung der Emissi-
onen aus Quellen auch die Einbindung von Treib-
hausgasen in Senken zu bilanzieren ist, ist eine Erfül-
lung der Vorgaben des Kyoto-Protokolls an die Be-
rechnung und Berichterstattung der Treibhausgase 
ohne diese enge Zusammenarbeit im vorgegebenen 
Zeitrahmen nicht möglich. 
Diese enge Kooperation ist insbesondere in Anbet-
racht der Tatsache, dass durch die FAL die gegenwär-
tig im internationalen Rahmen (UNECE) laufenden 
Arbeiten zur Weiterentwicklung der Berechnungsme-
thoden für landwirtschaftliche Emissionen wesentlich 
befördert, bedeutsam. Damit ist die frühestmögliche 
Einbeziehung dieser  Anforderungen in den nationa-
len Prozess der Emissionsberechnung und –
berichterstattung gegeben. Dies kommt insbesondere 
bei der sich gegenwärtig abzeichnenden Entwicklung 
zu einem „komponentenunabhängigen“ Bilanzmodell 
für alle Stickstoffverbindungen zum tragen. 
 
Gegenwärtig stellt sich die Zusammenarbeit zwischen 
der FAL und dem UBA wie folgt dar: 

a) In den nachgeordneten Einrichtungen des 
BMVEL (in erster Linie in der FAL) werden 
dezentrale detaillierte Datenbanken und Be-
rechnungsmodelle betrieben, die – neben ei-
genen Zielstellungen der jeweiligen Institute 
und Einrichtungen – eine Quantifizierung der 
relevanten Emissionen aus der Land- und 
Forstwirtschaft ermöglichen. . 

b) Über eine definierte Schnittstelle erfolgt 
jährlich die Übernahme aggregierter Ergeb-
nisse und Basisinformationen in die für die 
internationale Berichterstattung entwickelte 
Zentraldatenbank (ZSE = zentrales System 
Emissionen) im Umweltbundesamt.  

c) Parallel dazu werden die entsprechenden ge-
forderten Dokumentationen zur Beschrei-
bung der Emissionsermittlung erarbeitet und 
in den nationalen Inventarbericht (NIR) auf-
genommen. 

d) Über das ZSE werden die Datenzusammen-
stellungen vorgenommen, die im jeweils ge-
forderten Format für die Berichterstattung 
notwendig sind. 

e) Nach der Ressortabstimmung erfolgt dann 
über das Bundesumweltministerium die Ü-
bermittlung der Daten und Informationen an 
den jeweiligen Adressaten der Berichtsver-
pflichtung. Diese Zusammenstellungen be-
stehen im Regelfall aus einer detaillierten 
umfangreichen tabellarischen Datenzusam-
menstellung und einer umfangreichen textli-
chen Beschreibung8 der Ermittlung dieser 
Emissionen. 

                                                 
8 Siehe hierzu auch:  Nationaler Inventarbericht 2005; 
www.umweltbundesamt.de/emissionen/veroeffentlichungen.htm 
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f) Der sich im Rahmen der beiden UN-
Konventionen der an die Berichterstattung 
anschließende internationale Überprüfungs-
prozess der vorgelegten nationalen Informa-
tionen wird ebenfalls in enger Kooperation 
bearbeitet.   

 
Weitere noch zu erfüllende An- und Herausforderun-
gen an die Berechnung land- und forstwirtschaftlicher 
Emissionen bestehen in der Einführung eines Quali-
tätsmanagements über den gesamten Prozess von der 
regelmäßigen Erhebung der notwendigen Basisdaten 
bis hin zur Berechnung und Berichterstattung der E-
missionen. Perspektivisch ist die Einbeziehung land- 
und forstwirtschaftlich verursachter Emissionen in die 
Anwendung der flexiblen ökonomischen Instrumente 
des Kyoto-Protokolls vorzubereiten 
Kurzfristig sind noch Entscheidungen zu den mit dem 
Kyoto-Protokoll gegebenen Anrechnungsmöglichkei-
ten, den nationalen Forstdefinitionen und der Wahl 
der zusätzlichen Aktivitäten (Artikel 3.4) für den Be-
reich der Senken zu treffen... 
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Die Analyse von Stickstoff-Flüssen in der Landwirtschaft zum Zweck der Politik-
beratung und der Berichterstattung – eine Übersicht über Datenflüsse und Da-
tenmanagement. Teil 1. Emissionen 
 
U. Dämmgen 1, H. Döhler 2, M. Lüttich 1, B. Eurich-Menden 2, B. Osterburg 3, H.-D. Haenel 1, U. Döring 4 und M. 
Strogies 4
 
 
Schlüsselwörter: Emissionsinventare, Stickstoff, Stofffluss-Modell, Politikberatung 
 
 
 
1 Einleitung 
 

Stickstoff (N) ist der mengenmäßig bedeutendste 
Bestandteil der landwirtschaftlichen Dünger. Das 
hohe Leistungsniveau der europäischen Landwirt-
schaft ist ohne massiven Einsatz von N-Düngern nicht 
zu halten. Dem steht gegenüber, dass ein erheblicher 
Teil dieser N-Mengen in Form von Emissionen an die 
Umwelt abgegeben wird und dort für ökologisch oder 
toxikologisch unerwünschte Wirkungen verantwort-
lich ist. Hierzu zählen insbesondere die Emissionen 
von gasförmigem Lachgas (N2O), das zum anthropo-
genen Treibhauseffekt in der Troposphäre und zur 
Zerstörung des stratosphärischen Ozons beiträgt, und 
die Emissionen von gasförmigem Ammoniak (NH3) 
und Stickstoffmonooxid (NO). Beide tragen zu we-
sentlichen und unerwünschten Veränderungen der 
Chemie der Atmosphäre bei (Bildung von Sekundär-
partikeln, katalytische Wirkungen, troposphärische 
Ozon-Dynamik). Nach ihrer Deposition in terrestri-
sche und aquatische Ökosysteme wirken sie versau-
ernd und düngend (eutrophierend). Dies führt zu 
Nährstoffungleichgewichten, veränderten Konkur-
renzbeziehungen und zu Biodiversitäts-Verlusten in 
naturnahen Ökosystemen. Nitrat-N in den Böden wird 
ausgewaschen und beeinträchtigt die Trinkwasserge-
winnung. Auch diese N-Quelle trägt zur Bildung von 
N2O bei. Das Umweltprogramm der Vereinten Natio-
nen (UNEP) hat das Problem der weltweiten Vertei-
lung und der regionalen Überschüsse von reaktivem N 
aufgegriffen und erkannt, dass reaktiver N ein Um-
weltgift sein kann (UNEP, 2004). 

Die Minderung der Emissionen stickstoffhaltiger 
Spezies in die Atmosphäre und die Grund- und Ober-
flächenwässer bei gleichzeitiger Erhaltung eines ho-
hen Produktionsniveaus in der Landwirtschaft führt 
notwendigerweise zu Interessenkonflikten innerhalb 
der Gesellschaft. Wichtige Voraussetzung für die 
Meinungsbildung und für Entscheidungen ist die 
Verfügbarkeit von quantitativen Daten zu Vorräten 

und Flüssen von Stickstoff-Spezies in landwirtschaft-
lichen Produktionsprozessen sowie – daraus abgeleitet 
– die Erkennung von Emissionsminderungspotentia-
len einschließlich ihrer Bewertung. Es erscheint des-
halb selbstverständlich, dass die im Bereich des Mi-
nisteriums für Ernährung, Landwirtschaft und 
Verbraucherschutz (BMELV) tätigen nachgeordneten 
Einrichtungen sich dieser Aufgabenstellung widmen. 

Die nachfolgende zusammenfassende Darstellung 
soll einen Überblick über die Vorgehensweise, die 
Datenströme und die Aktivitäten der BMELV-
Einrichtungen zum Thema Emissionsminderung im 
Bereich der N-Spezies geben und ihre Rolle im natio-
nalen und internationalen Kontext erläutern.  

Landwirtschaftliche Emissionsinventare bilden 
nur diejenigen Stoffströme ab, die unmittelbar mit der 
landwirtschaftlichen Produktion verbunden sind. 
Mittelbar verbundene Aktivitäten wie die Herstellung 
von Mineraldüngern oder der Betrieb von Verbren-
nungsmaschinen in der Landwirtschaft sind nach den 
gegenwärtigen Definitionen zu berechnen, aber in der 
Berichterstattung nicht Gegenstand der landwirt-
schaftlichen Emissionsinventare (vgl. EMEP/ 
CORINAIR 2005, Kapitel 10 00). 
 
2 Von den Daten zu Beratung und Berichten 

 
Die zentrale Datenbank „Flüsse und Emissionen“ 
enthält alle Informationen, die zur Berechnung land-
wirtschaftlicher Emissionen benötigt werden. Sie wird 
aus dem Stoffflussmodell GAS-EM (Dämmgen et al., 
2006) gespeist, das die landwirtschaftlichen Stoffflüs-
se von Stickstoff und reaktivem Kohlenstoff umfas-
send so abzubilden versucht, dass alle berichtsrele-
vanten Emissionen entsprechend den durch die Bun-
desregierung eingegangenen internationalen Ver-
pflichtungen ermittelt werden können. 
 

 

 

 

1 Bundesforschungsanstalt für Landwirtschaft, Institut für Agrarökologie (FAL-AOE), Bundesallee 50, 38116 Braunschweig 
2 Kuratorium für Technik und Bauwesen in der Landwirtschaft (KTBL), Bartningstr. 49, 64289 Darmstadt 
3 Bundesforschungsanstalt für Landwirtschaft, Institut für Ländliche Räume (FAL-LR), Bundesallee 50, 38116 Braunschweig 
4 Umweltbundesamt, Fachgebiet I 4.6 „Emissionssituation“, Postfach 1406, 06813 Dessau 
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Abbildung 1: 
Von den Daten zu Beratung und Berichten 
 
 
2.1 Datenquellen und Methoden 
 
Die wichtigsten Datenquellen sind 
 
• die offiziellen Statistiken zu Tierzahlen und Be-

standesstrukturen der Statistischen Landesämter 
der Bundesländer. Die Erhebungen werden zurzeit 
alle zwei Jahre durchgeführt. Kreisdaten stehen 
zur Verfügung. Diese Daten enthalten zum Teil 
Unstetigkeiten (beispielsweise durch Veränderun-
gen in den Erhebungsmerkmalen oder der Einstel-
lung relevanter Erhebungen), die in geeigneter 
Weise und konform mit den hierzu erarbeiteten 
Richtlinien der guten wissenschaftlichen Praxis 
korrigiert werden müssen (vgl. Dämmgen, 2006). 

• die offiziellen Statistiken zur Flächennutzung 
(Flächennutzungshaupterhebung) 

• die offiziellen Statistiken zum Düngemittelabsatz 
• ergänzende Erhebungen von emissionserklärenden 

Daten (Strukturdaten) zur landwirtschaftlichen 

Praxis im Detail (Düngerauswahl und Düngeter-
mine, Tierhaltungsverfahren, Lagermöglichkeiten 
für Wirtschaftsdünger, Art und Zeitpunkt der 
Wirtschaftsdüngerausbringung) durch Befragun-
gen 

• Messungen von Stoffflüssen und Emissionen 
innerhalb von Forschungsprojekten insbesondere 
an Universitäten oder Landesanstalten, die nicht 
oder noch nicht in der allgemein verfügbaren Lite-
ratur veröffentlicht sind 

• Literaturdaten und deren Zusammenstellungen 
(z.B. Faustzahlen, 1993, LWK-WE, 1997, und 
KTBL, 2004) 
 
Ein Teil der erforderlichen Daten ist aus Original-

daten nicht oder nur schwer abzuleiten, insbesondere 
Häufigkeitsverteilungen von Stallbautentypen, Lage-
rungsvorrichtungen etc. Das Agrarsektormodell 
RAUMIS (Heinrichsmeyer et al., 1996) ist in der 
Lage, auf Grundlage der Ergebnisse ergänzender 
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Erhebungen emissionserklärender Merkmale konsi-
stente Datensätze für die Jahre zu modellieren, für die 
eine Flächennutzungshaupterhebung vorliegt. 

Die angewendeten Methoden wurden zunächst 
den international verbindlichen Anleitungen entnom-
men (IPCC, 1996, 2000; EMEP/CORINAIR, 2005), 
dann aber weiter entwickelt. Die Weiterentwicklung 
besteht vor allem darin, dass die Stoffflüsse nach dem 
derzeitigen Prozessverständnis so beschrieben wer-
den, dass Stoffbilanzen erstellt werden können. D.h., 
alle N-Spezies werden gleichzeitig erfasst und abge-
bildet. Die Wechselwirkung mit Kohlenstoff-Flüssen 
wird berücksichtigt. Damit greift das Verfahren einer 
Entwicklung vor, die sich derzeit bei der Weiterent-
wicklung der Genfer Luftreinhaltekonvention und der 
Klimarahmenkonvention als Notwendigkeit heraus-
stellt. 

Beiträge des nachgeordneten Bereichs sind die 
Erstellung von Sekundärdatensammlungen über E-
missionsfaktoren (Döhler et al., 2002; Eurich-Menden 
et al., 2005; Schwab et al., 2005), die Entwicklung 
von Methoden zur Erhebung emissionserklärender 
Merkmale (Bergschmidt, 2004) sowie die Hochrech-
nung von Aktivitätsdaten und die Modellierung von 
Minderungsstrategien mit Hilfe des Modells 
RAUMIS (Döhler et al., 2002; Osterburg, 2002). Die 
Erarbeitung der Methoden zur Emissionsberechnung 
geschieht national durch FAL-AOE und KTBL in 
enger Zusammenarbeit mit FAL-TE; Datenmanage-
ment, Verbesserung der Datengrundlage und Projek-
tionen unter Einbeziehung von Minderungskosten 
werden durch FAL-LR und KTBL erarbeitet. An der 
Erstellung der Methoden im Rahmen des Atmosphe-
ric Emission Inventory Guidebook (EMEP/ 
CORINAIR) ist FAL-AOE direkt beteiligt (Mitarbeit 
als chairman und panel leader in UN ECE Task Force 
on Emission Inventories and Projections). KTBL und 
FAL-AOE arbeiten innerhalb der internationalen 
Gruppe EAGER an der Methodenentwicklung insbe-
sondere an der Berechnung von Emissionen aus der 
Tierhaltung (Reidy et al., 2006). 

 
2.2 Stoffflussmodell 

 
Die Flüsse von Stickstoff- und ausgewählten Koh-

lenstoff-Spezies werden in einem Stoffflussmodell so 
beschrieben, dass die gesamte landwirtschaftliche 
Praxis abgebildet werden kann. Wesentlich ist die 
Einführung der Forderung, dass das Modell zumindest 
für N bilanzfähig sein muss.  

Die landwirtschaftlichen Produktionsverfahren 
werden dabei in den Untersystemen behandelt, wie 
dies den Strukturen der Anleitungen entspricht: Die 
Untersysteme Boden/Pflanze, Metabolismus und 
Wirtschaftdünger-Management sind entsprechend den 
Stoffflüssen miteinander verknüpft. Alle derzeit übli-
chen Praktiken lassen sich abbilden. Zukünftige Ent-

wicklungen sind prinzipiell im Programm enthalten, 
so dass Szenarien gerechnet werden können. 

Das Modell GAS-EM ist entsprechend den Forde-
rungen der internationalen Berichterstattung als mo-
dulares Excel-Programm erstellt, das für jeden Quell-
typ einen eigenen Ordner enthält (Systeme Bo-
den/Pflanze mit N-Düngung, Systeme Boden/Pflanze 
ohne absichtliche N-Düngung, Milchkühe, Kälber, 
Färsen, usw., Anwendung von Pflanzenschutzmitteln 
und Düngekalk). Die Rechenblätter sind untereinan-
der so vernetzt, wie es die Abbildung der Stoffflüsse 
erfordert (Dämmgen et al., 2006). 

Das Modell berechnet aus den gleichen Datensät-
zen kohärent die Emissionen von  

 
• NH3, NO, N2O, N2 
• CH4, NMVOC, CO2 aus der Düngeranwendung 
• Stäuben (PM10 und PM2.5) 
 

Wichtige Indikatorgrößen für andere Modelle, et-
wa für RAINS am Internationalen Institut für Ange-
wandte Systemanalyse (IIASA) oder für die Bericht-
erstattung nach UNFCCC, werden nach deren Vorga-
ben berechnet (für landwirtschaftliche Rechnungen 
z.B. nach Klimont und Brink, 2004). 

Damit ist das Stoffflussmodell GAS-EM Vorreiter 
einer umfassenden Berichterstattung. Es erfüllt bei 
den meisten Hauptquellgruppen1 der Tierhaltung die 
Kriterien der sog. Tier-3-Verfahren nach IPCC. 

Das Modell ist in der Lage, die Emissionen ein-
zelner (typischer) Quellen, etwa einzelner landwirt-
schaftlicher Betriebe, zu schätzen. 

Die Entwicklung des Modells GAS-EM ist eine 
Gemeinschaftsleistung von Einrichtungen des nach-
geordneten Bereichs des BMELV. 

 

                                                           
1  Durch die mit dem Kyoto-Protokoll geregelte Einbezie-
hung ökonomischer (und damit finanziell bewertbarer) 
Instrumente ergeben sich völlig neue Anforderungen an die 
Genauigkeit der zu berechnenden Emissionen. Im Rahmen 
einer Hauptquellgruppenanalyse werden die wesentlichen 
Quellen der Treibhausgasemissionen – die nach einem auf 
CO2-Äquivalent-emissionen normierten Ranking insgesamt 
95 % der Gesamtemissionen verursachen – ermittelt. Für 
diese sind dann vorgegebene bzw. dazu vergleichbare sehr 
detaillierte Berechnungsverfahren (Tier 2 oder 3) anzuwen-
den. Im Landwirtschaftsbereich betrifft dies: die CH4-
Emissionen der Rinderhaltung, die CH4-Emissionen aus 
dem Wirtschaftsdünger-Management bei Rindern und 
Schweinen sowie die N2O-Emissionen aus der landwirt-
schaftlichen Bodennutzung. 
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2.3 FAL-Datenbank „Flüsse und Emissionen“ 
 
Umfangreiche Datensätze werden zur Beschrei-

bung der Quellen benötigt: Für die Berechnung der 
Emissionen aus der Milchkuhhaltung in einem Kreis 
sind mehr als 20 statistische Daten und mehr als 25 
als Expertenwissen bezeichnete Datensätze erforder-
lich. Sofern diese Datensätze nicht konstant sind, 
werden sie als emissionserklärende Variablen in der 
Datenbank gespeichert. Die sich aus den Rechnungen 
ergebenden Emissionsfaktoren, die in Kombination 
mit den sog. Aktivitätsdaten (etwa Tierzahlen, Anbau-
flächen, Düngermengen) zu den Emission führen, 
sind ebenso wie die Emissionen selbst in der Daten-
bank gespeichert. Die überwiegende Menge der Tier-
haltungsdaten sind auf Kreisebene verfügbar, alle 
anderen Daten sind auf Länderebene berechnet. Nur 
in Ausnahmefällen (z.B. Ziegen-Haltung) sind Daten-
sätze für das Bundesgebiet vorhanden. Solche Daten-
sätze sind für alle Jahre von 1990 bis 2004 erzeugt 
und dokumentiert (Ausnahme: Pelztiere nur für 2000). 

In der Regel werden Kreisdaten auf Länderebene 
aggregiert und in dieser Form publiziert bzw. den 
Nutzern zur Verfügung gestellt. 

 
2.4 Die Leistungen 

 
Aus der Kombination des Flussmodells GAS-EM 

und der Datenbank „Flüsse und Emissionen“ lassen 
sich Potentiale für das Umlenken von Stoffströmen 
oder das Verringern von Emissionen ermitteln. Insbe-
sondere lässt sich die Frage klären, wie eine für ein 
Spurengas ins Auge gefasste Minderungsoption sich 
auf die Emission anderer Spurengase auswirkt. Die 
Daten dienen so der Politikberatung aus naturwissen-
schaftlicher Sicht. 

Auslöser zur Entwicklung des Modells und seiner 
Peripherie war die Notwendigkeit, den internationalen 
Anforderungen der Emissionsberichtserstattung nach-
zukommen. Hier besitzt jede Konvention ihre eigenen 
Berichtsformate. Die in der FAL-Datenbank verwalte-
ten Datensätze werden aufbereitet und an die UBA-
Datenbank „Zentrales System Emissionen“ übermit-
telt, die hieraus die Berichte nach den jeweiligen 
Formaten erstellt. Berichtet werden die nationalen 
Daten (Emissionen, Emissionsfaktoren, emissionser-
klärende Variablen) an 
 
• die Klimarahmenkonvention UNFCCC nach dem 

Common Reporting Format (CRF) 
• die Genfer Luftreinhaltekonvention CLRTAP 

nach dem New Format for Reporting (NFR) 
• die EU im Rahmen der Richtlinie zur Einhaltung 

nationaler Emissionsobergrenzen (NEC) 
 

Daten mit einer höheren Auflösung (“gridded da-
ta”, 50 · 50 km2) sowie Daten über gegenwärtige und 

zukünftige Entwicklungen bei den Aktivitäten werden 
im Abstand von 5 Jahren von CLRTAP gefordert. 

Wenn sich der Stand des Wissens verbessert hat, 
so sind konsistente neue Zeitreihen zu berechnen und 
zu berichten. 

Innerhalb von CLRTAP hat das EMEP Centre for 
Integrated Assessment Modelling (CIAM) am Inter-
nationalen Institut für angewandte Systemanalyse 
(IIASA) die Aufgabe, integrierte Prozessanalysen zu 
erstellen. Die hierfür benötigten deutschen Datensätze 
werden teilweise direkt aus der FAL-Datenbank, 
teilweise aus der UBA-Datenbank geliefert. Zwischen 
IIASA, UBA und FAL-AOE findet eine rege und 
vertrauensvolle direkte Zusammenarbeit statt (vgl. 
Klimont et al., 2005). 

 
3 Ausblick 

 
Wenn Emissionsinventare der Vorbereitung von 

nationalen und internationalen Entscheidungen dienen 
sollen, so müssen sie transparent, vergleichbar, voll-
ständig und hinreichend genau sein. Sie müssen wohl 
dokumentiert und konsistent sein, d.h. die Erstellung 
von Zeitreihen erlauben. Die hinreichende Genauig-
keit umfasst auch die hinreichende räumliche und 
zeitliche Auflösung der Emissionen. Hier besteht 
Handlungsbedarf.  

Im Einzelnen müssen die noch auf der Ebene der 
Bundesländer berichteten Emissionen aus der Dün-
gemittelanwendung plausibel auf Landkreise disag-
gregiert werden. Im Hinblick auf die Witterungsbe-
dingungen und den Nährstoffbedarf der Pflanzen 
müssen die Ausbringungen der Wirtschafts- und Mi-
neraldünger zeitlich höher aufgelöst werden. Ange-
strebt wird eine Auflösung auf Monate. 

Die Verbesserung der Dokumentation ist ebenso 
Ziel der künftigen Arbeit wie die Quantifizierung der 
Unsicherheiten und ihre Verringerung. 
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Die Analyse von Stickstoff-Flüssen in der Landwirtschaft zum Zweck der Politik-
beratung und der Berichterstattung – eine Übersicht über Datenflüsse und Da-
tenmanagement. Teil 2. Transmission und Deposition 
 
Th. Gauger 1, U. Dämmgen 1, A. T. Vermeulen 2, A. Bleeker 3, J.-W. Erisman 3, M. Schaap 4, C. Rösemann 1, H.-
D. Nagel 5, T. Spranger 6 und Z. Klimont 7
 
 
Schlüsselwörter: Stickstoff, Stofffluss-Modell, Critical loads, Politikberatung 
 
 
 
1 Einleitung 
 

Die atmosphärischen Einträge von Stickstoff (N) 
in terrestrische und aquatische Ökosysteme können zu 
deren Überdüngung (Eutrophierung) und Versauerung 
führen. Wesentlich sind hier die ins System gerichte-
ten Flüsse und nicht die Konzentrationen in der At-
mosphäre (z.B. Dämmgen et al., 1993). Wenn diese 
Flüsse die sog. kritischen Belastungen (critical loads) 
überschreiten, reagiert das System mit plastischen 
Veränderungen.  

Es besteht gesellschaftlicher Konsens darüber, 
solche Veränderungen in bestimmten Fällen zu ver-
meiden oder sogar rückgängig zu machen. Dies ist 
notwendigerweise mit der Erforschung der Kette von 
den Wirkungen rückwärts über die Einträge und den 
Transport zu den Emissionen und deren Quellen ver-
bunden. Eine solche rückwärts gerichtete Betrach-
tungsweise sollte am ehesten in der Lage sein, Not-
wendigkeiten, Möglichkeiten und Aufwand zu erken-
nen und zu quantifizieren, sofern Emissionen verrin-
gert oder vermieden werden müssen. 

Die hierbei in Deutschland derzeit verwendeten 
Modelle, die die Wege zwischen Emission und Depo-
sition zu beschreiben versuchen, sind komplex und 
sollen in diesem Beitrag erläutert werden. Sie knüpfen 
inhaltlich an an die Beschreibung der Verfahren zur 
Quantifizierung von Emissionen (Dämmgen et al., 
2006a). 

 
2 Von den Daten zur Handlungsempfehlung 

 
Eine sinnvolle und ressourcenschonende Minde-

rungspolitik muss vor dem Hintergrund, dass sie nur 
im gesellschaftlichen Konsens durchgeführt werden 
kann, die Minderungsmöglichkeiten im Hinblick auf 
die betrachteten Schutzgüter insgesamt durchführen. 

Die hieraus resultierenden Maßnahmen sind im Hin-
blick auf die Wirkungen und den Umstand, dass eini-
ge der Emissionen nur kurze atmosphärische Ver-
weildauern besitzen, in deutschlandweit umzusetzen-
de Maßnahmen und in überwiegend regionale Maß-
nahmen aufzugliedern. Die Handlungsnotwendigkei-
ten und -möglichkeiten werden bei luftverschmutzen-
den Gasen durch eine nationale Obergrenze (NEC) 
oder bei Treibhausgasen in Form einer relativen Min-
derungsleistung (UNFCCC) festgelegt. Da Treibhaus-
gase eine sehr lange atmosphärische Verweildauer 
besitzen, ist dies angemessen. Eine regionale Schwer-
punktsetzung ist bei Treibhausgasen deshalb nicht 
erforderlich; vielmehr sollten Maßnahmen dort anset-
zen, wo Emissionsminderungen zu den geringsten 
Kosten erzielt werden können. Im Falle der versau-
ernd und eutrophierend wirkenden Stoffe ist diese 
Voraussetzung nicht gegeben. 

Das Schadrisiko variiert räumlich sehr stark. Ers-
tens ist die Empfindlichkeit der Ökosysteme gegen-
über Schadstoffeinträgen wesentlich von Boden, Ve-
getation und Klima abhängig; daher muss die regiona-
le Verteilung der Ökosysteme mit ihren spezifischen 
Eigenschaften (Pufferungsvermögen, Basen-Freiset-
zungsvermögen, Wasserhaushalt; N-Dynamik, natür-
liche Sukzession usw.) bekannt sein. Zweitens sind 
auch die tatsächlichen Depositionsflüsse räumlich 
sehr variabel; sie werden unter Berücksichtigung von 
Emissionsverteilungen, Wetterdaten, chemischen 
Reaktionen und Transport modelliert (Dämmgen und 
Erisman, 2005). 

 
 
 
 
 

 

 

1 Bundesforschungsanstalt für Landwirtschaft, Institut für Agrarökologie (FAL-AOE), Bundesallee 50, 38116 Braunschweig 
2 Bundesforschungsanstalt für Landwirtschaft, Institut für Ländliche Räume (FAL-LR), Bundesallee 50, 38116 Braunschweig 
3 ECN Netherlands Energy Research, P.O. Box 1, 1555 ZG Petten, Niederlande 
4 TNO Institute of Environmental Sciences, P.O. Box 342, 7300 AH Apeldoorn, Niederlande 
5 ÖKO-DATA, Hegermühlenstr. 58, 15344 Straußberg 
6 Umweltbundesamt, Fachgebiet II 4.4 „Wirkungen auf terrestrische Ökosysteme“, Postfach 1406, 06813 Dessau 
7 Internationales Institut für Angewandte Systemanalyse (IIASA), 2361 Laxenburg, Österreich 
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Es ist politisches Ziel in Deutschland und Europa, 
die Belastung von Ökosystemen durch luftgetragene 
Schadstoffe zu reduzieren (vgl. Gregor, 1999; WGE, 
2004); so basiert die europäische Luftreinhaltepolitik 
(CLRTAP-Protokolle, NEC-Richtlinie, Thematische 
Strategie „Luft“ der EU) auf einem kostenoptimierten 
Critical-loads-Konzept. Handlungsziel ist hierbei das 
Erreichen oder zumindest die kostenoptimierte Annä-

herung an critical loads und critical levels (kritische 
Schadgaskonzentrationen) (vgl. SRU, 1994). Das 
Critical Loads-Konzept gewährleistet eine dauerhaft 
umweltgerechte Entwicklung mittels langfristiger, 
räumlich differenzierter, ökosystem- und wirkungs-
spezifischer Belastungsgrenzen. 

 
 

 
Abbildung 1: 
Von den Daten zur Handlungsempfehlung 
 
 

Die kosten- und wirkungsoptimierte Minderung 
der Belastung durch luftverunreinigende Stoffe im 
Hinblick auf Versauerung und Eutrophierung erfolgt 
also durch einen Vergleich von critical loads (maxi-
mal verträgliche Belastungen) mit gegenwärtigen oder 
zukünftigen Depositionsraten (Ist-Belastungen). Criti-
cal loads sind wesentlich von Boden, Vegetation und 
Klima abhängig. Daher muss die regionale Verteilung 
der Ökosysteme mit ihren spezifischen Eigenschaften 
(Pufferungsvermögen, Basen-Freisetzungsvermögen, 
Wasserhaushalt; N-Dynamik, natürliche Sukzession 
usw.) bekannt sein. Die tatsächlichen Depositionsflüs-
se müssen auf der gleichen Flächendatenbasis vorlie-
gen. Sie werden unter Berücksichtigung von Emissi-

onsverteilungen, Wetterdaten, chemischen Reaktionen 
und Transport modelliert (Dämmgen und Erisman, 
2005). 

 
 

2.1 Datenquellen und Datenbanken für Eingangsda-
ten 

 
Regional aufgelöste Emissionsdaten werden aus 

der FAL-Datenbank bereitgestellt. Sie beruhen in fast 
allen Fällen auf der Beschreibung typischer Verfah-
ren, zu deren Beschreibung mittlere Eingangsdaten 
verwendet werden. Die Daten sind in der ausführli-
chen Dokumentation (Dämmgen et al., 2006b) erst-
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malig mit Unsicherheiten angegeben. Eine Fehlerfort-
pflanzungsrechnung wurde bisher nicht durchgeführt. 

In Deutschland existieren flächendeckend Mess-
netze zur Bestimmung der sog. Bulk-Deposition (d.h. 
der Deposition sedimentierender Partikel einschl. 
Niederschlägen). Sie werden von allen Bundesländern 
(außer Bremen und Hamburg), zahlreichen For-
schungseinrichtungen und dem Umweltbundesamt 
unterhalten. 

Die so genannte trockene Deposition von Gasen 
und Feinstäuben ist rezeptorabhängig: in raue Syste-
me wie Wälder wird deutlich mehr eingetragen als in 
landwirtschaftliche Kulturen, Heiden oder Moore. Die 
Depositionsmodellierung setzt daher die Kenntnis der 
Landnutzung voraus.  

Daten für critical loads wurden für alle relevanten 
Ökosysteme nach EUNIS-Klassifizierung (EEA, oJ) 
zusammengestellt. Sie wurden über Massenbilanzen 
modelliert (vgl. Posch et al., 2005; Aktualisierung in 
jedem zweiten Jahr) oder auf der Basis von Feldexpe-
rimenten als sogenannte „empirical critical loads“ in 
Expertengremien erarbeitet (z.B. Achermann und 
Bobbink, 2003). Eine ausführliche Beschreibung der 
Berechnungsverfahren, Datengrundlagen und An-
wendungen gibt ein international abgestimmtes Me-
thodenhandbuch (ICP Modelling & Mapping, 2004; 
zu aktuellen Daten siehe Posch et al., 2005). 

Die flächendeckende Information der Ökosystem-
verteilung wird auf der Basis von CORINE Land 
Cover sowie anderen flächenhaft vorliegenden Daten 
zu Bodeneigenschaften, Vegetation, Hydrologie etc. 
erarbeitet. Die Daten und Metadaten werden beim 
National Focal Centre Deutschland (NFC) (ÖKO-
DATA GmbH im Auftrag des Umweltbundesamtes) 
gehalten. 

Der Vergleich von critical loads mit Depositionen 
(s.u.) erfordert eine einheitliche räumliche Bezugsba-
sis. Diese ist durch die oben genannte Critical-loads-
Datenbank gegeben. 

 
Beiträge des nachgeordneten Bereichs sind Mes-

sungen von Bulk-Depositionen insbesondere von N-
Spezies in zum Teil umfangreichen Messnetzen 
(Grünhage et al., 2002) sowie die Verbesserung der 
Methoden hierzu (z.B. Dämmgen et al., 2005). Die 
Daten werden an der FAL zur Datenbank „Nass/Bulk-
Depositionen“ zusammengeführt (Gauger et al., 2002; 
Gauger, 2005). 

 
2.2 Stoffflussmodelle 

 
Im Transmissionsmodell LOTOS-EUROS 

(Schaap et al., 2005) und dem Integrierten Depositi-
onsmodell IDEM (Gauger et al., 2002) werden unter 
Verwendung von Wetterdaten, die das European 
Centre for Medium-Range Weather Forecasts 
(ECMWF) bereitstellt, zunächst die Konzentrationen 
in der Atmosphäre und anschließend die trockene 

Deposition in unterschiedliche Rezeptorsysteme be-
rechnet. Die trockene Deposition wird dabei aus dem 
Konzentrationsfeld und einer Depositionsgeschwin-
digkeit berechnet, deren Ableitung ein einfaches Wi-
derstandsmodell zugrunde liegt. Die trockene Deposi-
tion ist rezeptorspezifisch. Sie muss mithilfe von 
Rezeptorinformationen parametrisiert und lagetreu 
und flächendeckend modelliert werden. Eine Quanti-
fizierung der zusätzlichen feuchten Deposition kann 
durch das Wolkenwasser-Depositions-Modul für das 
Inferentialmodell IDEM erfolgen. 

Die methodische Grundlage der Kartierung der 
Gesamt-Deposition besteht in der Kombination der 
Berechnung von rezeptorunabhängiger Nass-
Deposition und der Modellierung von rezeptorspezifi-
scher Trockendeposition. Die Modellierung der Nass-
Deposition basiert auf den Monitoringdaten der vor-
handenen (bulk/nass) Routine-Messnetze in Deutsch-
land, die periodisch angefragt, aufbereitet und in der 
FAL/UBA-Depositions-Datenbank gehalten werden. 
Die an diesen zahlreichen Messpunkten ermittelten 
Konzentrationen im Niederschlag werden mit dem 
Kriging-Verfahren in hoher räumlicher Auflösung (5 · 
5 km2- bis 1 · 1 km2-Raster) flächendeckend interpo-
liert und mit hoch aufgelösten, aus Niederschlagsmes-
sungen modellierten Niederschlagskarten des DWD 
(in 1 · 1 km2-Raster) zu Nass-Depositionsfeldern ver-
schnitten. Datenumfang, Datenhaltung und die not-
wendige Datenverarbeitung erfordert die Nutzung 
eines leistungsfähigen GIS (Geographisches Informa-
tionsSystem). 

Beiträge des nachgeordneten Bereichs bestehen 
unter anderem in der Erhebung und Bereitstellung von 
Konzentrationsdaten für NH3, seine Reaktionspartner 
und seine Reaktionsprodukte in der Umgebungsluft 
durch FAL-AOE. FAL-AOE hat zu diesem Zweck 
langjährige Messreihen erzeugt, die zur Kalibrierung 
und Validierung der Modelle dienen. 

 
 

2.3 Ergebnisdatenbanken und Produkte 
 
Die resultierenden Datensätze zur Gesamt-

Deposition, der räumlichen Verteilung der critical 
loads und der Überschreitung der critical loads wer-
den als Kartenwerke dargestellt, die im Internet ver-
fügbar sind (UBA, 2005).  

Die Erstellung der Datensätze und ihre Aktualisie-
rung erfolgt in FAL-AOE, d.h. im nachgeordneten 
Bereich des BMELV. 

 
2.4 Die Leistungen 

 
Die Karten geben Hinweise auf diejenigen Orte, 

für die ein Handlungsbedarf besteht. Sie informieren 
darüber hinaus, wie groß der Handlungsbedarf ist. 
Auf diese Weise erlauben sie eine Abwägung und 
lassen eine Prioritätenbildung auf sachlicher Basis zu. 
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Da zwischen oxidiertem und reduziertem N unter-
schieden wird, lassen sich regionale Minderungsziele 
quantifizieren und Handlungsschwerpunkte identifi-
zieren. 

Beiträge des nachgeordneten Bereichs sind die 
Pflege der Datenbanken, einschließlich Verfahrens-
entwicklung und Anwendung von Plausibilitätsprü-
fungen und Datenaufbereitungen zur Nachnutzung an 
der FAL (Gauger, 2005). Die Nachnutzungen beste-
hen in internationalen, nationalen, regionalen und 
lokalen Fragestellungen und Anwendungen zur Luft-
reinhaltung (Bewertung der Belastungssituation), der 
Risikoanalyse, Planung, Sicherstellung nachhaltiger 
Entwicklung und Formulierung von Umweltqualitäts-
zielen in unterschiedlichem räumlichen Maßstab in 
den Bereichen Bodenschutz, Landschaftsplanung, 
Naturschutz, forstliches Monitoring und Management, 
landwirtschaftliche Planung und Beratung, im Rah-
men der Umsetzung der Wasserrahmenrichtlinie, der 
NEC-Richtlinie und für weitere Projektarbeiten an 
Forschungsinstituten (Universitäten und andere For-
schungseinrichtungen). Die wesentlichen Datensätze 
sind aufgrund des großen Nutzerkreises seit kurzem 
im Internet abrufbar (UBA, 2005).  

 
3 Von den Daten zur Genehmigung 

 
Sieht man von Maßnahmen ab, die von außen 

steuernd in die landwirtschaftlichen Stoffflüsse ein-
greifen, etwa einer Änderung des Verbraucherverhal-
tens oder der Märkte, so findet der praktische Schritt 
der Emissionsminderung in der Landwirtschaft im 
einzelnen Betrieb statt. Entsprechende betriebliche 
Anpassungen können auf unterschiedliche Weisen 
erreicht werden. Neben Beratung und anreizorientier-
ten Maßnahmen kommen Genehmigungsverfahren 
nach dem Bundes-Immissionsschutzgesetz (BImSch 
G) zum Einsatz.. Die sachlichen Entscheidungsgrund-
lagen für Genehmigungen müssen erklärbar und 
transparent sein. Sie müssen den gleichen Regeln 
gehorchen wie die zuvor genannten Berechnungen auf 
höherem Aggregationsniveau. Sie müssen es erlau-
ben, ohne (teure) Messungen zutreffende Schätzungen 
der zu erwartenden Emissionen zuzulassen. Auch 
müssen sie eine Handhabe bieten, Kosten zu schätzen. 

Der Rahmen, in dem Entscheidungen möglich 
sind oder sein können, ergibt sich aus der Differenz 
zwischen tatsächlicher Belastung und der möglichen 
Zusatzbelastung. Während erstere aus der Datenbank 
„Gesamt-Deposition“ erhalten wird, ergibt sich letzte-
re aus einer Betrachtung der jeweils zulässigen Belas-
tung der zu schützenden Systeme. In diesem Rahmen 
müssen die zulässigen Zusatzbelastungen in größte 
zulässige Emissionen und Mindest-Entfernungen 
umgerechnet werden. 

Für die Schätzung der Emissionen muss zunächst 
wiederum ein Modell herangezogen werden. 
 

3.1 Daten 
 
Die Datensätze, die zur Berechnung der Emission 

aus einem einzelnen Betrieb oder einer Gruppe von 
Einzelquellen benötigt werden sind die gleichen wie 
für die Berechnung der Emissionen aus einem Kreis: 
Tierzahlen je Haltungsverfahren, Lagerungsverfahren, 
Ausbringungsverfahren, Düngereinsatz, Lufttempera-
turen etc. Um eine höhere räumliche Auflösung der 
Beurteilungswerte (zulässige Deposition) zu ermögli-
chen, erfolgt die Zuordnung von landnutzungsspezifi-
scher Deposition und critical loads auf der Basis von 
lokalen, hochauflösenden Landnutzungsdaten und 
nicht durch direkte Verwendung nationaler Datensät-
ze. 

 
3.2 Stoffflussmodell 

 
Die Verrechnung der Ausgangsdaten führt zu ei-

ner Emission, wie sie für die betrachtete Quelle ty-
pisch ist. Dabei wird der Stand des jeweiligen Wis-
sens bzw. des jeweils Machbaren in GAS-EM wider-
gespiegelt. Das Stoffflussmodell selbst ist in allen 
Details das gleiche, das in Kapitel 1.2 beschrieben ist. 

 
3.3 Produkte 

 
Eine mit den Ideen der europäischen Luftreinhal-

tungsstrategie konforme Genehmigungspraxis ist 
rezeptorbezogen und wirkungsbezogen. Dies ist das 
einzige toxikologisch begründbare Verfahren. Das 
Abwägen der Notwendigkeiten, die sich aus dem 
Vergleich von größten zulässigen Werten und der 
Summe aus Vorbelastung und Zusatzbelastung erge-
ben, bedarf zunächst einer formalen Regelung der 
praktischen Durchführung des Vergleichs. Dieser ist 
in der Technischen Anleitung zur Reinhaltung der 
Luft (TA Luft; BMU, 2002) im Prinzip verankert. Die 
praktische Durchführung des Vergleichs im Hinblick 
auf die Genehmigung von Tierhaltungsanlagen fehlt 
bisher noch. Der Arbeitskreis „Ermittlung und Bewer-
tung von Stickstoffeinträgen“ ist vom zuständigen 
Bund-Länder-Ausschuss für Immissionsschutz 
(BLAI) mit der Erarbeitung eines wirkungsbasierten 
und rezeptorbezogenen Verfahrens beauftragt. 

 
4 Modell-Validierung und Qualitätssicherung 

 
Die vorangegangenen Kapitel machen deutlich, 

wie weit der Weg von gemessenen Daten bis hin zum 
Produkt oder zur Leistung ist. Die Unsicherheit 
nimmt mit jedem Schritt zu, so dass einer Qualitätssi-
cherung auf jeder Stufe des Vorgangs eine besondere 
Bedeutung zukommt. Diese geschieht zum einen 
dadurch, dass jeder Schritt den festgelegten Regeln 
folgt und transparent ist, zum anderen dadurch, dass 
an geeigneten Stellen Messungen vorgenommen wer-
den, die zumindest exemplarisch deutlich machen, 
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dass sich die Modelle und ihre Ergebnisse auf siche-
rem Grund bewegen. 

 
4.1 Validierung der Aktivitätsdaten und von GAS-EM 

 
Die Überprüfung der Emissionsmodelle erfolgt in 

regelmäßigen Begutachtungsverfahren innerhalb von 
IPCC und – weniger ausführlich – durch UN ECE. 
Die Verfahren der Datenerhebung und das Stoff-
flussmodell wurden in einem finnisch-deutschen bila-
teralen Verfahren geprüft. Im Rahmen aller vorge-
nannten internationalen Berichtsverpflichtungen wer-

den die deutschen Emissionsinventare jährlich in 
mehrstufigen Verfahren mit unterschiedlicher Detail-
tiefe durch internationale Experten überprüft. Diese 
haben mehrfach bestätigt, dass die Berechnungs-
grundlagen und -methoden für die landwirtschaftli-
chen Emissionen in Deutschland den gesetzten Stan-
dards entsprechen. (UNFCCC, 2005). Insbesondere 
wurde das von der bisherigen Praxis abweichende 
Stofffluss-Modell akzeptiert. Damit ist zumindest 
internationale Vergleichbarkeit der Datensätze und 
Rechenverfahren gegeben.  

 
 

 
Abbildung 2:  
Von den Daten zur Genehmigung 
 
 

Stofffluss-Methoden werden in weiteren europäi-
schen Staaten eingeführt. Die im Forscherverbund 
EAGER (2005) zusammenarbeitenden Wissenschaft-
lerinnen und Wissenschaftler bemühen sich um strikte 
Vereinheitlichung der Verfahren unter Beibehaltung 
nationaler Besonderheiten. Erste Ergebnisse der Zu-
sammenarbeit sind Reidy et al. (2006) zu entnehmen. 
 

4.2 Validierung der Kartierung der Nass-Deposition 
 

Die Qualität der Ergebnisse der Nass-Depo-
sitionskartierung wird maßgeblich durch die Qualität 
und Flächenrepräsentativität der Depositionsmessun-
gen bestimmt, die zur flächenhaften Interpolation 
herangezogen werden. Die Qualität der Kartierungs-
ergebnisse der Nass-Deposition wird auf dreierlei 
Weise überprüft. Die Berechnung der flächenhaften 
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Ionenbilanz für jede Rasterzelle der Ergebniskarten 
liefert Karten der prozentualen Abweichung vom 
Gleichgewicht zwischen An- und Kationen im Nie-
derschlag und ist als Konsistenztest der Schätzwerte 
der flächenhaften Modellierung bzw. Interpolation zu 
werten. Die Abweichungen in der flächenhaften Io-
nenbilanz liegen in der Regel sowohl für die Konzent-
rationen im Niederschlag, als auch für berechnete 
Frachten im Rahmen der Ionenbilanz der gemessenen 
Inputdaten der Kartierung (Gauger et al., 2000). Der 
Schätzfehler für die einzelnen Interpolationsergebnis-
se wird als Krigevarianz, d.h. als durch die flächen-
hafte Schätzung bedingte Varianz der Werte jeder 
Rasterzelle der Ergebniskarte ermittelt. Die Schätzge-
nauigkeit wird hierbei als Wertebereich oder als pro-
zentualer Fehlerwert für jede Rasterzelle angegeben. 
Die dritte Möglichkeit zur Validierung der Ergebnisse 
der Kartierung besteht im direkten Vergleich zwi-
schen Messwerten und entsprechendem Rasterwert 
der Karte. Hierbei werden die Nivellierungen bzw. 
Werteverschiebungen gegenüber den Eingangs-
Messdaten beschrieben, die durch das Interpolations-
verfahren verursacht werden. Wichtig ist generell die 
Kontrolle über die angewandten Verfahren und ihre 
Zuverlässigkeit hinsichtlich der Plausibilität und Re-
präsentativität der Ergebnisse, die in der Regel bei 
hinreichend guter Qualität ausreichender Eingangsda-
ten gegeben ist (Gauger et al. 2000, Gauger et al 
2002). 
 
4.3 Validierung von LOTOS-EUROS und IDEM 

 
Vorliegende Ergebnisse von LOTOS-EUROS 

Modellberechnungen sind mit Konzentrationen ver-
glichen worden, die in regionalen Hintergrundstatio-
nen (überwiegend EMEP-Stationen) ermittelt wurden 
(Schaap et al., 2005). Daneben wurden Modellver-
gleiche mit anderen chemischen Transportmodellen 
durchgeführt (van Loon et al., 2003a; Hass et al., 
2003; Roemer et al., 2003; van Loon, 2004b). 

Das IDEM-Modell (Nachfolgemodell von 
EDACS, vgl. Erisman und Draaijers, 1995) ist das 
derzeit am weitesten entwickelte Modell zur Schät-
zung kleinräumiger Depositionsflüsse und zur Fest-
stellung von critical-loads-Überschreitungen. Die 
räumliche Auflösung ist wesentlich durch die vorhan-
denen Landnutzungskarten bestimmt. Es gibt dennoch 
ökosystemspezifische Flüsse wieder. Hierbei sind 
nicht so sehr die einzelnen Pflanzenbestände selbst als 
vielmehr ihre Oberflächeneigenschaften (Rauhigkeit, 
Blattfeuchte, Schneebedeckung etc.) die den Fluss 
bestimmenden Elemente. 

Die vorliegenden Ergebnisse der Modellierung 
von trockener und Gesamt-Deposition aus Berech-
nungen mit dem IDEM-Modell für Deutschland wur-
den mit den Ergebnissen von Kronenraumbilanz-
Berechnungen verglichen. Kronenraumbilanzmodelle 
werden verwendet, um Trocken- und Gesamtdepositi-

onsflüsse für einzelne Waldstandorte aus langen 
Messreihen (Jahreswerte) von Freiland-Bulk-
Depositionen, Kronentraufen- und Stammablaufmes-
sungen zu schätzen. In Deutschland liegen diese Mes-
sungen für die Flächen des forstlichen Intensiv-
Monitoring der Länder vor. Der Ansatz zur Berech-
nung von Kronenraumbilanzen geht von der Grund-
annahme einer festen Beziehung zwischen nassem 
und trockenem Eintrag von Partikeln unterschiedli-
cher Spezies aus, wobei der Eintrag von Natrium-
Partikeln als Tracer verwendet wird, um das Verhält-
nis zwischen trockener und nasser Deposition zu 
bestimmen (Ulrich, 1983). Im Hinblick auf die unter-
schiedliche Größe von Partikeln liefert dieser Ansatz 
in der Regel ungenaue Ergebnisse für Spezies, die an 
sehr kleine Partikel gebunden sind, oder gasförmig 
eingetragen werden (Gauger et al., 2002, S. 166). 
Folglich liefert der Vergleich der Schätzungen zwi-
schen den Modellergebnissen aus IDEM und Kronen-
raumbilanzwerten unterschiedlich gute Übereinstim-
mungen, die einer weiteren Interpretation bedürfen. 

 
4.4 Vergleich von Modelldaten und Messungen 

 
Messungen von abwärtsgerichteten Stoffflüssen 

zwischen Atmosphäre und terrestrischen und aquati-
schen Ökosystemen sind aufwändig und werden nur 
vergleichsweise selten durchgeführt. Sie stellen er-
hebliche Anforderungen an den Standort hinsichtlich 
seiner Größe und Beschaffenheit und müssen mit 
empfindlicher und teurer Messtechnik ausgestattet 
werden. Während die mikrometeorologischen Senso-
ren (Windgeschwindigkeit, Temperatur) weitgehend 
den Anforderungen der Stoffflussmessungen entspre-
chen, erfordert die Erfassung der reaktiven N-Spezies 
(mit Ausnahme von NO) eine nasschemische Analy-
tik, die immer noch aufwändig und bei weiten nicht 
trivial ist. So bleibt der Vergleich zwischen modellier-
ten und gemessenen Depositionen auf einzelne Pro-
jekte beschränkt und damit eher exemplarisch als 
umfassend. Ihre wesentliche Leistung besteht darin, 
die (physikalisch und chemisch begründeten) Modelle 
auf ihre praktische Plausibilität zu überprüfen. 

Das IDEM-Modell wurde zunächst an drei sehr 
unterschiedlichen Ökosystemen validiert – einem mit 
N hoch belasteten Wald (Speulderbos), einem mäßig 
belasteten Grünland in Mitteleuropa (Melpitz) und 
einem gering belasteten Moor in Schottland (Auchen-
corth). Die Übereinstimmung zwischen Modell und 
Messungen war befriedigend (Erisman et al., 2001). 

Übereinstimmung (im Rahmen der Genauigkeit) 
zwischen Modelldaten und Messdaten ergab sich bei 
Wäldern im Raum Cloppenburg (Meesenburg et al., 
2005), in der Schorfheide (Zimmerling et al., 2000) 
oder auf dem Ackerland der FAL (Schaaf et al., un-
veröffentlicht). 
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5 Die Nutzbarkeit der Datensätze 
 
 Eine primäre Datenquelle sind die modellierten 
Emissionen von NH3 und NO aus landwirtschaftli-
chen und von NO aus nicht-landwirtschaftlichen 
Quellen. Die Rechenverfahren entsprechen den der-
zeit dafür vorgegebenen Regelwerken und erscheinen 
als weitgehend angemessen. Bei den wichtigen Quell-
gruppen (Hauptquellgruppen) beschreiben die Rech-
nungen (Verfahren und Daten) die Prozesse allerdings 
nur so gut, wie es die verfügbaren statistischen Daten 
zurzeit erlauben. Sie bilden daher landwirtschaftliche 
Einzelbetriebe nur als typische Betriebe ab. Es ist 
nicht erkennbar, wie Modellierung hier mit vertretba-
rem Aufwand prinzipiell verbessert werden könnte. 
Die Emissionsfaktoren werden in einigen Fällen (d.h. 
bei den Hauptquellgruppen) bereits mechanistisch 
abgeleitet. Sie bedürfen dennoch der ständigen Über-
prüfung und Verbesserung. Dort, wo sie nicht abgelei-
tet werden können, bedürfen die aus Literaturdaten 
abgeleiteten Emissionsfaktoren der Bestätigung im 
nationalen Konsens. 
 Diese Auffassung entspricht der generellen Ein-
schätzung der Situation in Nordwesteuropa (Erisman 
et al., 2005; Sutton et al., 2006). 
 Die großräumige Validierung von Emissionsin-
ventaren geschieht letztlich über Messungen der Kon-
zentrationen und der Depositionen. In Deutschland 
existieren zahlreiche Messstellen zur Erfassung der 
Konzentrationen von oxidiertem N (NO, NO2) in den 
Messnetzen der Luftüberwachung. NH3-Konzentrati-
onsmessungen in der Umgebungsluft werden selten 
durchgeführt. Normen zur Durchführung solcher 
Messungen sind gegenwärtig in Vorbereitung (VDI 
3869). Die Untersuchungen der Feinstäube auf Kon-
zentrationen ihrer Inhaltsstoffe (hier NH4

+-N und 
NO3

--N) findet nur in Ausnahmefällen statt. Dagegen 
werden Depositionen als Bulk- oder Nassdeposition 
flächendeckend erfasst. Bei hinreichendem Aufwand 
sind diese Messungen auf 0,5 kg ha-1 a-1 N je Spezies 
genau (Dämmgen et al., 2000; Dämmgen, 2006). Ihr 
Anteil an der Gesamtdeposition ist jedoch bei rauen 
Systemen vergleichsweise gering. Der Rest – die sog. 
trockene Deposition – lässt sich flächendeckend nur 
modellieren. 
 Wahrheitsgemäße Aussagen zu den Emissionen 
lassen sich durch Emissionsmessungen gewinnen, 
denen aber bei flächenhaften Quellen die Prozessbe-
schreibungen zugrunde liegen, die auch in den Depo-
sitionsmodellen verwendet werden. 
 Während die Nutzung der genannten Datensätze 
zum Zwecke der Emissionsberichterstattung und zum 
Zwecke der Feststellung von critical-loads-Über-
schreitungen (vereinbarungsgemäß) als zweckmäßig 
und hinreichend angesehen wird und ihre Anwendung 
im Bereich der Politikberatung international akzep-
tiert und praktiziert wird, bestehen bei der Anwen-
dung im Inland insbesondere bei der Verwendung in 

Genehmigungsverfahren Zweifel. Es erscheint we-
sentlich, festzustellen, dass sich diese Bedenken nicht 
auf die generelle Vorgehensweise, sondern auf die 
erzielte Datenqualität und auf juristische Randbedin-
gungen beziehen. Ungeachtet dieser Randbedingun-
gen ist auf dem Weg zur Beurteilung der Anwen-
dungsmöglichkeiten sowohl auf der Seite der Anfor-
derungen (… die Streuung darf höchstens x betragen) 
als auch auf der Seite der Leistungen (… die Streuung 
bzw. Ungenauigkeit beträgt höchstens y) die erforder-
liche Auflösung oder Genauigkeit zu definieren. 
 
6 Ausblick 

 
Eine Verbesserung der Datengrundlage im Hin-

blick auf die Ableitung regionaltypischer Emissions-
faktoren setzt eine Verbreiterung und Verbesserung 
der Messungen voraus. Insbesondere erscheint es 
wünschenswert, dass Emissionsmessungen derart 
vorgenommen werden, dass man aus ihnen Anhalts-
punkte für die Emissionsfaktoren ableiten kann: Sie 
müssen sinngemäß den Anforderungen von VDI 4280 
genügen. 
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NATIONALES EMISSIONSINVENTAR – TEILBERICHT 
LANDWIRTSCHAFT (CRF SEKTOR 4) * 

 
Ulrich Dämmgen 1 und Ulrike Döring 2 
 
 

 
1 Beschreibung der Quellgruppe 

 
Die Zuordnung der Emissionen zu den jeweiligen 

Emissionsquellen erfolgt nach den Berichtskategorien 
CRF (Common Reporting Format, IPCC) bzw. NFR 
(Nomenclature for Reporting, UNECE / EMEP). 

Zur Quellgruppe 4 „Landwirtschaft“ gehören in 
Deutschland die Emissionen aus der Fermentation bei 
der Verdauung (4.A), aus der Behandlung von Wirt-
schaftsdüngern (4.B) und aus den landwirtschaftli-
chen Böden (4.D). 

Emissionen aus dem Reisanbau (4.C) kommen in 
Deutschland nicht vor, Brandrodung (4.E) wird in 
Deutschland nicht praktiziert (NO). Das Verbrennen 
von Ernterückständen auf dem Feld (4.F) ist in 
Deutschland untersagt, wobei sich die genehmigten 
Ausnahmen nicht erfassen lassen. Sie werden als 
irrelevant angesehen (NO). 

Die deutschen Inventare der Gase Methan (CH4), 
Nichtmethan-Kohlenwasserstoffe (NMVOC), Koh-
lenstoffdioxid (CO2), Ammoniak (NH3), Distickstoff-
oxid (N2O) und Stickstoffmonoxid (NO) aus landwirt-
schaftlichen Quellen wurden unter Nutzung der jewei-
ligen Handbücher (UN ECE: EMEP, 2003; IPCC 
Guidelines: IPCC, 1996b; IPCC Good Practice Gui-
dance: IPCC-GPG, 2000) sowie nach weiteren doku-
mentierten Quellen erstellt. Die Kenntnis der Emissi-
onen von Distickstoff (N2) ist für die Berechnungen 
der dem Boden zugeführten N-Mengen und so für die 
Bestimmung indirekter Emissionen erforderlich. Die-
se Emissionen wurden berechnet; über sie wird jedoch 
nicht berichtet. 

Die CO2-Emissionen aus landwirtschaftlichen Bö-
den als Folge von Düngeranwendungen (Kalkung) 
werden mit den in diesem Kapitel beschriebenen 
Datensätzen errechnet und unter CRF 5.D berichtet. 

 
2 Herkunft der Aktivitätsdaten 

 
Aktivitätsdaten werden, soweit vorhanden, der of-

fiziellen deutschen Agrarstatistik entnommen. Für 

jedes zweite Jahr stehen die Ergebnisse der vollstän-
digen Tierzählung für die deutschen Kreise zur Ver-
fügung, für die dazwischen liegenden Jahre sind nur 
Tierzahlen für die einzelnen Bundesländer vorhanden. 
Die Tierzählungen umfassen alle Rinder, alle Schwei-
ne, Pferde, Schafe und alles Geflügel. Die Daten der 
vorletzten Tierzählung (2001) sind für mit einer räum-
lichen Auflösung von Landkreisen verfügbar. Die 
Datensätze sind aus Gründen des Datenschutzes un-
vollständig. Hoch aufgelöste Daten für 2003 liegen 
noch nicht vor. 

Tierzahlen für Ziegen, Esel und Maultiere sowie 
Pelztiere und Büffel werden in der deutschen Agrar-
statistik nicht erfasst. Hinweise auf die Größenord-
nung der Tierzahlen sind verfügbar. Das Bundesmi-
nisterium für Verbraucherschutz, Ernährung und 
Landwirtschaft (BMVEL) schätzt die Ziegenzahlen. 
Diese Zahlen werden für das Inventar verwendet. Für 
Esel und Maultiere beläuft sich die Zahl der in 
Deutschland gehaltenen Tiere auf etwa 6000 bis 8000 
Esel und ca. 500 Maultiere und Maulesel 
(DÄMMGEN et al., 2006). Die Emissionen werden 
als vernachlässigbar betrachtet (NE). Die Zahlen für 
Pferde werden nur teilweise durch die amtlichen Tier-
zählungen erfasst und fallen vermutlich zu niedrig 
aus; sie wurden teilweise korrigiert (DÄMMGEN, 
2005). Die Zahlen für Schafe müssen für manche 
Jahre korrigiert werden (siehe DÄMMGEN, 2005). 
Die Zahlen für Pelztiere zur Berechnung der NH3-
Emissionen wurden einmalig für das Jahr 2000 durch 
BMVEL bei den einzelnen Bundesländern nachge-
fragt und teilweise geschätzt. CH4- und N2O-
Emissionen werden für Pelztiere (CRF Kategorie 
„Others“) mangels entsprechender Rechenverfahren 
nicht quantifiziert (NE). Die Zahlen für Büffel wur-
den von Deutschen Büffel-Verband zur Verfügung 
gestellt. 

Die verwendeten Tierzahlen für Kälber und Auf-
zuchtferkel weichen von den aggregierten Zahlen der 
Offizialstatistik ab. 

 
 
 

* Auszugsweise Wiedergabe des Textes des Nationalen Emissionsinventars 
 

1 Bundesforschungsanstalt für Landwirtschaft, Institut für Agrarökologie, Bundesallee 50, 38116 Braunschweig 
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Vollständige Flächennutzungsdaten werden in 
Deutschland alle vier Jahre erhoben. Die Flächen 
dienen in den Inventaren einmal als Aktivitäten, 
Flächen und Erträge aber insbesondere auch als 
Eingangsdaten für die Modellierung von wichtigen 
Parametern zur Beschreibung von Haltungsverfah-
ren und Wirtschaftsdünger-Management (siehe 
unten). Die Daten der letzten Erhebung (2003) lie-
gen nicht in verwertbarer Form (d.h. auf Kreisebe-
ne) vor. Sie wurden nicht berücksichtigt. 

 
3  Herkunft der die Emissionsfaktoren bestim-
menden Variablen 

 
Zahlreiche wichtige Größen, die für die Berech-

nung von Emissionen nach einem Tier-2-Verfahren 
benötigt werden, sind nicht in den offiziellen Statis-
tiken verfügbar. Sie wurden der allgemein verfügba-
ren Literatur, Veröffentlichungen von Verbänden 
oder Regelwerken für die landwirtschaftliche Bera-
tung in Deutschland entnommen. 

Wichtige Parameter, die die Haltung von Tieren, 
die Lagerung der Wirtschaftsdünger und ihre Aus-
bringung betreffen, wurden modelliert. Die Aus-
gangsdaten hierfür werden durch Befragungen erho-
ben und in Sonderauswertungen statistischer Daten 
gewonnen. 

Die Berechnungsmethoden und die Bereitstel-
lung der Aktivitätsdaten sind in DÄMMGEN et al. 
(2005) ausführlich beschrieben. 

 
4  Emissionen aus der Fermentation bei der Ver-
dauung (4.A) 
 

Im Bereich der Tierhaltung sind die CH4-
Emissionen aus der Fermentation bei der Verdauung 
(4.A) zu berichten. Mikrobielle Umsetzungen insbe-
sondere von Cellulose im Magen von Wiederkäuern 
setzen CH4 frei. Die pro Tier und Zeiteinheit abge-
gebenen Mengen sind von der Tierart, der individu-
ellen Leistung der Tiere und der Nahrungszusam-
mensetzung abhängig. 

Die Quellgruppe 4.A Fermentation bei der Ver-
dauung ist im ZSE in die Hauptkategorien Rinder, 
Schafe und Ziegen, Pferde, Esel und Maultiere, 
Schweine und Büffel unterteilt. Deutschland unter-
teilt die Hauptkategorien Rinder, Schweine und 
Pferde in Subkategorien (siehe Tabelle 2). 

Die Kategorie CRF 4.A.1 „Cattle“ setzt sich aus 
Milchkühen („dairy cows“) und den aggregierten 
Tierzahlen anderer Rinder („other cattle“) zusam-
men. Die Gruppe der anderen Rinder bildet ein 
Aggregat aus Kälbern, Färsen, Mastbullen, Mutter-
kühen und Zuchtbullen. 

Bei Pferden (CRF 4.A.6) werden Großpferde 
und Kleinpferde unterschieden. Über Esel und 
Maultiere wird nicht berichtet. 

Das deutsche Inventar gliedert die Kategorie 
CRF 4.A.8 „Schweine“ nach Sauen, Aufzuchtfer-
keln, Mastschweinen und Ebern.  

Die Emissionen aus der Verdauung bei der Ge-
flügelhaltung werden nicht berechnet, da keine Me-
thode bekannt ist (NA). 

Die Zuordnung der in der Offizialstatistik erfass-
ten Tierzahlen zu Subkategorien ist in einigen Fällen 
nicht direkt möglich. Die Zuordnung wird in 
DÄMMGEN et al. (2006) im Einzelnen näher be-
schrieben. 

 
4.1  Beschreibung der Quellgruppe 

 
Innerhalb der Quellgruppe Fermentation bei der 

Verdauung (4.A) ist die Kategorie „Milchkühe“ 
(4.A.1.a) nach der Emissionshöhe eine Hauptquell-
gruppe; die Kategorie „übrige Rinder“ (4.A.1.b) ist 
eine Hauptquellgruppe nach Emissionshöhe und 
Trend. 

Deutschland berichtet über die Emissionen von 
CH4 aus der Fermentation bei der Verdauung bei der 
Haltung von Milchkühen, anderen Rindern (Käl-
bern, Färsen, Bullen, Mutterkühen und Zuchtbul-
len), Schweinen, Schafen, Ziegen, Pferden und Büf-
feln. Für die Behandlung von Geflügel fehlen Me-
thoden (NA); die hier entstandenen Mengen werden 
in Übereinstimmung mit IPCC (IPCC, 1996b, Chap-
ter 4, Tab. A-4) als vernachlässigbar angesehen und 
nicht berechnet (Eintrag: NO). 

 
4.2 Methodische Aspekte (4.A) 

 
Zur Bestimmung der bei der Fermentation auf-

tretenden Emissionen werden zwei unterschiedlich 
detaillierte Methoden vorgeschlagen, eine einfache, 
mit konstanten Emissionsfaktoren auf der Grundlage 
von international anerkannten Schätzwerten (Tier-1-
Verfahren) und eine den Emissionsprozess abbil-
dende Methode, die zu variablen Emissionsfaktoren 
(in Abhängigkeit von Ort und Zeit) führt (Tier-2-
Verfahren).  

Prinzipiell werden die Emissionen nach beiden 
Verfahren in folgenden Schritten berechnet:  

1. Ermittlung hinsichtlich ihrer Eigenschaften 
und Emissionen homogener Tierbestände 
(Tierkategorien, Subkategorien) 

2. Ermittelung der Aktivitätsdaten, d.h. der je-
weils relevanten Tierzahlen nach Tierart 
(Hauptkategorie) und alters-, geschlechts- 
und gewichtsbezogener Subkategorie  

3. Ermittlung der Emissionsfaktoren je rele-
vanter Kategorie 

4. Berechnen der Gesamtemissionen  
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Tabelle1: CH4-Emissionen ECH4 aus der Tierhaltung (Fermentation bei der Verdauung)  

Jahr 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 
 [Tg a-1 CH4] 
ECH4 1,16 1,03 1,00 1,00 1,00 1,00 0,99 0,96 0,95 0,95 0,94 0,95 0,92 0,91 0,88 

 
 

 
 

Abbildung 1:  
Zeitreihen der CH4-Emissionen ECH4 (Fermentation bei der Verdauung) der betrachteten Tierkategorien. Oben 
links: Rinder; unten links: Schweine; unten rechts: Pferde, Schafe, Ziegen und Büffel 

 
 
IPCC-GPG (2000) sieht die detailliertere Metho-

de (Tier 2) vor, wenn ein Land die Methan-
Emissionen aus der Tierhaltung als Hauptquellgrup-
pe für seine Inventare ausgewiesen hat. 

Das Tier-2-Verfahren erfordert die differenzierte 
Charakterisierung der Tierbestände. Hat eine Subka-
tegorie einen signifikanten Beitrag an den verdau-
ungsbedingten Methan-Emissionen, müssen diese 
nach einem Tier-2-Verfahren ermittelt werden. Das 
bedeutet, dass ein landesspezifischer bzw. regions-
spezifischer und zeitabhängiger Emissionsfaktor für 
diese Tiere aus einer entsprechend variablen Brutto-
energie-Aufnahme nach der folgenden Gleichung 
ermittelt werden soll: 

 

CH4

m
i η

αxGEEF ⋅⋅
=    (Gl. 1) 

 
mit  EFi Emissionsfaktor für jede Subkategorie i [%] 
 GE Bruttoenergieaufnahme [MJ Tier-1 d-1] 

 xm  Methankonversionsrate (der Anteil der Bruttoener-
gie, der in Methan umgewandelt wird [MJ MJ-1]) 

 α Umwandlungsfaktor (365 d a-1) 
 ηCH4 Energiegehalt von Methan (55,65 MJ (kg CH4)-1 ) 

 
Dabei berechnet sich die Bruttoenergieaufnahme aus 
der detaillierten Charakterisierung des Viehbe-
stands und die Methan-Konversionsrate aus IPCC-
GPG (2000: Tabelle 4-8) bzw. aus nationalen Daten. 
Da der Methan-Konversionsrate xm (IPCC: Ym) eine 
wichtige Treibergröße in dieser Gleichung darstellt, 
sollte auch für diese eine Differenzierung nach Tier-
art, Alter/Gewicht und Fütterung vorhanden sein. 

Die Werte sind in IPCC (1996) gegeben. Für 
Kälber wurden nationale Werte verwendet. 

Die Gesamtemissionen werden anschließend fol-
gendermaßen ermittelt: 

 
∑ ⋅⋅= iiCH4 nEFE β   (Gl. 2) 

 
mit: ECH4 Methan-Emissionen [Gg a-1] 
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 EFiCH4,  Emissionsfaktor für jede Subkategorie i [kg Tier-

1 a-1] 
 ni  Populationsgröße jeder Subkategorie i [Anzahl 

Tiere] 
β Umwandlungsfaktor [106 kg Gg-1] 
 

In der Analyse der Hauptquellgruppen in der 
Landwirtschaft wurden die CH4–Emissionen der 
Milchkühe und der sonstigen Rinder in der Katego-
rie 4.A „Fermentation bei der Verdauung“ als 
Hauptquellgruppen identifiziert. Hieraus ergibt sich 
die Notwendigkeit einer differenzierten Charakteri-
sierung des Tierbestandes. 

Die Berechnung der Emissionen aus dem Wirt-
schaftdünger-Management mit Hilfe eines Tier-2-
Verfahrens setzt voraus, dass die Eingangsdaten 
(hier die Ausscheidung von volatile solids, VS, und 
von Stickstoff) detailliert berechnet werden. Da die 
Emissionen aus dem Wirtschaftsdünger-

Management bei Schweinen eine Hauptquellgruppe 
darstellen, müssen auch für diese Tierkategorie die 
Emissionen aus der Verdauung nach dem Tier-2-
Verfahren berechnet werden. 

 
4.2.1 Charakterisierung der Tierbestände 

 
Der Tierbestand wird in Haupt- und Subkatego-

rien unterteilt, für die Aktivitätsdaten und Emissi-
onsfaktoren gleichermaßen zur Verfügung stehen. 

Eine Disaggregierung erfolgt dabei stets, wenn 
zwischen den Emissionsfaktoren signifikante Unter-
schiede vorliegen. Ein Vergleich der deutschen 
Unterkategorien mit den IPCC-Vorschlägen ist in 
Tabelle 2 gegeben. 
 
 

 

Tabelle 2: Detaillierte Charakterisierung der Tierbestände nach IPCC und die in Deutschland vorgenommene 
Einteilung 

 IPCC-Hauptkategorien IPCC-Subkategorien Deutschland 
Milchkühe Unterteilung in zwei oder mehr 

Leistungsklassen 
Milchkühe, leistungs- und fütte-
rungsabhängige Erfassung für 
jeden Landkreis 

Ausgewachsene sonstige Rinder männlich/weiblich 
Mast und Remontierung 

Mutterkühe, Zuchtbullen 

R
in

de
r 

Jungtiere Färsen, Kälber, männliche Jung-
rinder 

Kälber, männliche und weibliche 
Jungrinder (Färsen und Mastbul-
len) 

Sauen Tragende Sauen 
Ferkelnde Sauen 

Sauen 
(inklusive Saugferkeln) 

Eber — Eber 

Sc
hw

ei
ne

 

Jungtiere Gesäugte Ferkel 
Wachsende Jungtiere 
Schlachtreife Tiere 

Aufzuchtferkel, 
Mastschweine 

Mutterschafe Tragende Schafe 
Milchschafe 

Schafe >1 Jahr — 

Sc
ha

fe
 

Jungtiere Männliche Tiere, kastrierte Tiere, 
weibliche Tiere 

Schafe, Mutterschafe, Lämmer 

so
ns

tig
e 

Pferde, Geflügel, Ziegen, Esel, 
Maultiere, Kamele, Pelztiere, etc. 

— Pferde (Großpferde und Klein-
pferde), Geflügel (Legehennen, 
Masthähnchen und -hühnchen, 
Junghennen, Gänse, Enten, Pu-
ten), Ziegen, Pelztiere, Büffel 

Spalten 1 und 2 nach IPCC (2000) 
 
 

4.2.1.1 Tierzahlen 
 
Wesentliche Grundlage der Aktivitätsdaten sind 

die Tierzählungen der Jahre 1990, 1992, 1994, 1996, 

1999, 2001 und 2003. Eine Interpolation der Tier-
zahlen zur Beschreibung der Jahre ohne Tierzahlen 
fand nicht statt; stattdessen wurden die Tierzahlen 
jeweils fortgeschrieben (LÜTTICH et al., 2006). 
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Lücken, die bei den Neuen Bundesländern für die 
Jahre 1990 bis 1993 auftraten, wurden durch Exper-
tenschätzungen geschlossen.  

 
4.2.1.2 Milchkühe 

 
Bei den Milchkühen gibt die Offizialstatistik 

Auskunft über Schlachtkörpergewichte, aus denen 
Lebendgewichte abgeleitet werden können. Die 
Milchleistung wird öffentlichen Statistiken auf 
Kreisebene entnommen. Milchfett- und Milchei-
weiß-Gehalte werden von Verbänden veröffentlicht 
(räumliche Auflösung: Bundesländer). Die relevan-
ten Variablen zur Haltung (hier Dauer des Weide-
gangs) wurden auf der Basis von Daten außerhalb 
der Offizialstatistik (Befragungen und Sonderaus-
wertungen) modelliert. 

 
4.2.1.3 Andere Rinder 

 
Bei Rindern außer Milchkühen wird zwischen 

Kälbern, weiblichen und männlichen Masttieren 
(Färsen und Mastbullen), Mutterkühen und Zucht-
bullen unterschieden. Deren Schlachtkörpergewichte 
werden der Offizialstatistik entnommen und auf 
Lebendgewichte umgerechnet. Für Zuchtbullen 
wurden konstante Gewichte aus der Literatur ent-
nommen. Einzelheiten zur Fütterung und Leistung 
wurden landwirtschaftlichen Standardwerken ent-
nommen und mit Experten diskutiert. Alle weiteren 
anderen Variablen wurden wie bei den Milchkühen 
modelliert. Die unter „weibliche Mastkühe“ aufge-
führten Tiere dienen je nach Marktlage zur Remon-
tierung oder zum Schlachten. Remontierungskühe 
und Schlachttiere unterscheiden sich hinsichtlich 
Fütterung und Haltung nicht.  

Die in der Tierzählung verwendete Charakteri-
sierung der Bestände hinsichtlich Alter und Gewicht 
entspricht nicht den verfügbaren Daten zum Ener-
giehaushalt und zur Fütterung. Die in der Tierzäh-
lung ausgewiesenen Kälber werden nur etwa zur 
Hälfte als Kälber im Sinne des Inventars angesehen. 
Die andere Hälfte wird auf Färsen und Mastbullen 
aufgeteilt. 

 
4.2.1.4 Schweine 

 
Bei Schweinen wird zwischen Sauen, Aufzucht-

ferkeln, Mastschweinen und Ebern unterschieden. 
Die zur Beschreibung notwendigen Einzelheiten 
wurden von Züchterverbänden und von der Futter-
mittelindustrie erhalten. Fehlende Daten für die 
Neuen Bundesländer für die Zeit nach 1990 wurden 
in Expertengesprächen ermittelt.  

 
 
 

4.2.1.5 Pferde 
 
Die Anzahl der Pferde wurde wegen der Eigen-

arten der deutschen Tierzählungspraxis korrigiert 
(DÄMMGEN, 2006). Diese Korrektur berücksich-
tigt die Großpferde und Kleinpferde getrennt. Groß-
pferde und Kleinpferde unterscheiden sich hinsicht-
lich ihres Energie- und Futterbedarfs. Für Deutsch-
land typische Verhältnisse wurden aus der Literatur 
abgeleitet und verwendet (siehe DÄMMGEN et al., 
2006). 

 
4.2.1.6 Schafe 

 
Die Zahlen der Schafe mussten korrigiert werden 

(DÄMMGEN, 2006). Dazu war es notwendig, Läm-
mer und übrige Schafe getrennt zu betrachten. 

 
4.2.1.7 Alle anderen Tiere 

 
Bei allen anderen Tieren, die nach dem Tier-1-

Ansatz berechnet werden, sind weitere Unterteilun-
gen nicht notwendig. Default-Emissionsfaktoren für 
Subkategorien existieren nicht. Sie sind auch nicht 
sinnvoll anzuwenden, wenn die entsprechenden 
nationalen Daten nicht verfügbar sind. Detaillierte 
Daten über Tierbestände (national und auf Bundes-
landebene) und zusätzliche Informationen sind in 
LÜTTICH et al. (2005) zu finden. 

 
4.2.2 Berechnung der CH4-Emissionen aus der 
Milchkuh-Haltung 

 
Zur Bestimmung des Emissionsfaktors wird der 

in IPCC (1996b) vorgeschlagene Ansatz verwendet. 
Das Körpergewicht wird aus Schlachtkörperdaten 
berechnet (Auflösung: Bundesländer und Jahre). Die 
Erhaltungsenergie wird hieraus unter Verwendung 
des in Deutschland üblichen konstanten Faktors 
berechnet. Die Energie für die Nahrungsaufnahme 
lässt sich aus den Weidegangzeiten (Auflösung: 
Bundesländer und Jahre) ableiten. Die Milchleistung 
ist für (nahezu) jeden Kreis und jedes Jahr erhält-
lich. Die Milchfettgehalte werden den Berichten der 
Verbände entnommen (Auflösung: Bundesländer 
und Jahre). Bei Milchkühen wird angenommen, dass 
die Gewichtszunahme während dieses Lebensab-
schnitts vernachlässigbar ist. Die Verdaulichkeit 
wurde als Funktion der Leistung bei typischer Fütte-
rung formuliert (nationale Daten; Auflösung: Kreise 
und Jahre). 

Das nach Bundesländern gewichtete Mittel der 
Milchleistung liegt für Deutschland bezogen auf das 
Basisjahr 1990 bei 12,9 kg Tier-1 d-1 und weicht 
somit geringfügig von dem für Westeuropa ange-
nommenen Wert von 11,5 kg Tier-1 d-1 in IPCC 
(IPCC, 1996b: Table A-1) ab. Für 2004 beträgt 
dieser Wert 18,0 kg Tier-1 d-1. Dieser Unterschied ist 
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erheblich. Alle Informationen sind in LÜTTICH et 
al. (2006) zusammengestellt. 

Die CH4-Emissionsfaktoren in Deutschland be-
wegen sich zwischen 77 kg Tier-1 a-1 CH4 (1990) 
und 116 kg Tier-1 a-1 CH4 (2004); sie liegen im nati-
onalen Mittel bei 94,8 kg Tier-1 a-1 CH4 (1990) und 
111,7 kg Tier-1 a-1 CH4 (2004). Eine detaillierte 
Übersicht der verwendeten Emissionsfaktoren findet 
sich in LÜTTICH et al. (2006), ihr Zustandekom-
men ist in DÄMMGEN et al., 2006) beschrieben. 

 
4.2.3 Berechnung der CH4-Emissionen aus der 
Haltung anderer Rinder (Kälber, Färsen, Mastbul-
len, Mutterkühe, Zuchtbullen) 

 
Für die Berechnung des Energie- und Futterbe-

darfs wachsender Tiere werden die den Lebensab-
schnitt bestimmenden Größen (Anfangs- und End-
gewicht und Gewichtszunahme bzw. Dauer des 
Lebensabschnitts) benötigt. Sie werden aus 
Schlachtstatistiken, Veröffentlichungen des Aus-
schusses für Bedarfsnormen der Gesellschaft für 
Ernährungsphysiologie und Standardwerken der 
landwirtschaftlichen Planung gewonnen oder abge-
leitet. Wenn nationale Daten nicht verfügbar waren, 
wurden Default-Werte nach IPCC (1996b) verwen-
det. Es wurde berücksichtigt, dass saugende Kälber 
keine Wiederkäuer sind. Die Methan-
Konversionsrate wurde entsprechend niedriger ge-
wählt. Zu den die Emissionsfaktoren bestimmenden 
Größen und den resultierenden Emissionsfaktoren 
siehe LÜTTICH et al. (2006), zu den Einzelheiten 
ihrer Ableitung DÄMMGEN et al. (2006). 

Die Emissionen aus der Haltung von Mutterkü-
hen und Zuchtbullen werden nach dem Tier-2-
Verfahren unter Annahme konstanter Gewichte aus 
dem Energiebedarf berechnet. 

Es ergeben sich folgende mittlere Emissionsfak-
toren für das Jahr 2004: 

 
Tabelle 3: CH4-Emissionsfaktoren IEFCH4 aus der 
Haltung von Rindern außer Milchkühen (Fermenta-
tion bei der Verdauung) (2004) 

Unterkategorie IEFCH4 [kg Platz-1 a-1 CH4] 
Kälber 3,8 
Färsen 33,5 
Mastbullen 53,8 
Zuchtbullen 56,7 
Mittelwert 38,5 
IPCC-Default 48 

 
 
 
 

4.2.4 Berechnung der CH4-Emissionen aus der 
Verdauung bei Sauen und wachsenden Schweinen 
(Aufzuchtferkel, Mastschweine) sowie Ebern 

 
Die Berechnung der Emissionen der Sauen setzt 

die Kenntnis der Anzahl und des Gewichtes der 
aufgezogenen Ferkel voraus. Hierbei wird auf In-
formationen der Züchterverbände und auf Exper-
tenwissen zurückgegriffen. Der Energie- und Futter-
bedarf wachsender Tiere wird durch Anfangs- und 
Endgewicht und Gewichtszunahme bzw. Dauer des 
Lebensabschnitts bestimmt. Diese Daten werden aus 
Veröffentlichungen des Ausschusses für Bedarfs-
normen der Gesellschaft für Ernährungsphysiologie, 
der Züchterverbände und Standardwerken der land-
wirtschaftlichen Planung gewonnen oder abgeleitet.  

Die Zahl der in der Statistik angegebenen Ferkel 
wird für dieses Inventar auf Saugferkel und Auf-
zuchtferkel aufgeteilt. Die Saugferkel werden mit 
den Sauen abgebildet, die Aufzuchtferkel werden 
gesondert berechnet. 

Die besondere Situation Deutschlands unmittel-
bar nach 1990 hatte zur Folge, dass eine Reihe sta-
tistischer Daten nicht erhoben wurde. So waren 
detaillierte Informationen zur Schweinehaltung in 
den Neuen Bundesländern zwischen 1990 und 1996 
spärlich oder nicht vorhanden. Sie wurden in Exper-
tengesprächen ermittelt. Nationale Daten waren 
schließlich durchgängig vorhanden. Sie sind der 
Zusammenstellung in LÜTTICH et al. (2006) zu 
entnehmen, die Berechnung der Tierzahlen und die 
Ableitung oder Anpassung der Methoden in 
DÄMMGEN et al. (2006). 

Die Emissionen aus der Eberhaltung wurden aus 
dem Energiebedarf bei Annahme eines konstanten 
Gewichts von 120 kg Tier-1 berechnet. 

Die für 2004 resultierenden Daten sind in fol-
gender Tabelle zusammengestellt. 

 
Tabelle 4: CH4-Emissionsfaktoren IEFCH4 aus der 
Haltung von Schweinen (Fermentation bei der Ver-
dauung) (2004)  

Unterkategorie IEFCH4 [kg Platz-1 a-1 CH4] 
Sauen 1,7 
Aufzuchtferkel 0,41 
Mastschweine 1,4 
Zuchteber 1,5 
Mittelwert 1,3 
IPCC-Default 1,5 

 
 



Nationaler Inventarbericht 2006 - Emissionen aus der deutschen Landwirtschaft. Landbauforschung Völkenrode, SH 291, 21-46 
U. Dämmgen und U. Döring 

 

27

4.2.5 Berechnung der CH4-Emissionen aller ande-
ren Säugetiere (Schafe, Ziegen, Pferde, Büffel) 

 
Für alle anderen Säugetiere wurde das Tier-1-

Verfahren entsprechend angewendet: 
 

iii CH4, nEFE ⋅=   (Gl. 3) 
 

mit ECH4, i CH4-Emission einer Kategorie [kg a-1 CH4] 
 i Tierkategorie 
 EFi Emissionsfaktor für eine Kategorie i [kg Tier-1 a-

1 CH4] 
 ni Anzahl der Tiere in einer Kategorie i [Tiere] 

 
Für jede Tierart wurden die Default-Werte (E-

missionsfaktoren) nach IPCC (1996b: Kap. 4) ein-
gesetzt: 

 
Tabelle 5: Emissionsfaktoren: Default-Werte (EFd) nach IPCC und in diesen Bericht verwendete resultierende 
Emissionsfaktoren (IEF) 

Tierkategorie EFd nach IPCC (1996b, Kap. 4) 
[kg Tier-1 a-1 CH4] 

IEF nach Anwendung nationaler Datensätze
[kg Tier-1 a-1 CH4] 

Schafe  8 (Table 4-3)  
Ziegen  5 (Table 4-3)  
Pferde  18 (Table 4-3) 16,4 
Büffel  55 (Table 4-3)  

 Deutschland berichtet aus den zuvor diskutierten Gründen nicht die Emissionen von Eseln und Maultieren (NE). 
 

 
4.3 Unsicherheiten und Zeitreihenkonsistenz 
(4.A)  

 
4.3.1 Relevante Tierzahlen 

 
Die Unsicherheiten der Tierzahlen pro Klasse 

(mit Ausnahme der Pferde) liegen in der Größen-
ordnung von weniger als 6 % (DÄMMGEN, 2006). 
Für die Neuen Länder wurden die Tierzahlen und 
ihre regionale Verteilung für die Jahre 1990 und 
1991 mit dem Modell RAUMIS (HENRICHS-
MEYER et al., 1996) berechnet, das regionale Daten 
für landwirtschaftliche Produktionsprozesse und 
Produkte liefert. Da die Datenquellen mit den Jahren 
nicht variieren, wird die Zeitreihe als im Wesentli-
chen konsistent betrachtet.  

Im Jahr 1998 wurde das Agrarstatistikgesetz ge-
ändert. Hiermit änderten sich die Erhebungsgrund-
lagen für die Ermittlung der Tierzahlen zum Teil 
erheblich. Auswirkungen werden vor allem auf die 
Anzahl der Pferde und der Schafe beobachtet. Für 
eine einheitliche Beschreibung der Zeitreihe wurden 
daher Korrekturfaktoren abgeleitet. Die Ableitung 
der Korrekturen wird in DÄMMGEN (2006) be-
schrieben.  

Es ist davon auszugehen, dass die Zahl der Pfer-
de in Deutschland etwa doppelt so hoch ist wie die 
entsprechenden Zahlen der Agrarstatistik, da ein 
großer Teil der Pferde nicht in landwirtschaftlichen 
Betrieben gehalten wird (Freizeitpferde). Die Pfer-
dezahlen sind somit systematisch falsch. 

Bei den Schafen rührt die Versetzung in der 
Zeitreihe daher, dass die Zählung im Mai auch 
Lämmer umfasst, die Zählung im Dezember dage-
gen nicht. 

 

4.3.2 Emissionsfaktoren 
 
Die Unsicherheiten der Methan-Emissions-

faktoren liegen in der Größenordnung von 30 % 
(EMEP, 2000: Kapitel B1040-6). Ungenau sind 
hierbei der Methan-Umwandlungsfaktor (für Rinder 
0,06 ± 0,005, d.h. 10 %, siehe IPCC, 1996b) und die 
tatsächliche Rationsgestaltung, insbesondere bei 
Rindern. 

 
4.4 Quellenspezifische Qualitätssicherung/-
kontrolle und Verifizierung (4.A)  

 
Die Daten werden auf Transkriptionsfehler zwi-

schen den Originaldaten und den Kalkulationstabel-
len überprüft und auf Fehler bezüglich der Einheiten 
und Größenordnungen untersucht. Zukünftige 
QK/QS-Verfahren setzen die bessere Auflösung der 
Aktivitätsdaten (insbesondere Daten zur Fütterung 
auf Kreisebene) voraus. Darüber hinaus sollen die 
Emissionsfaktoren, soweit sie nicht vertraulich zu 
behandeln sind, über die Emissionsfaktoren-
Datenbank (GEREF, GERman Emission Factor 
Database) öffentlich zur Verfügung gestellt werden. 
Experten können diese somit begutachten und Stel-
lung dazu nehmen. 

Unter Verwendung der im Data Locator des 
UNFCCC-Sekretariats zur Verfügung gestellten 
resultierenden mittleren Emissionesfaktoren 
(Implied Emission Factors) benachbarter Länder 
zeigt sich im Vergleich, dass Deutschland im mittle-
ren Bereich der Spannbreite liegt.  

Das vorliegende Inventar gibt zu nahezu allen 
Aktivitätsdaten, Emissionsfaktoren oder Daten, die 
zur Berechnung von Emissionsfaktoren dienen, 
erstmals Fehler bzw. Unsicherheiten an. 
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Der landwirtschaftliche Teil des Emissionsin-
ventars wurde im Jahr 2004 in einem bilateralen 
Überprüfung durch finnische Experten überprüft 
und als im Wesentlichen vollständig und den Regeln 
der Wissenschaft entsprechend eingestuft 
(LECHTENBÖHMER et al., 2005). Zum gleichen 
Ergebnis kam der In-Country-Review durch 
UNFCCC (UNFCCC, 2005). Die beanstandeten 
Mängel (Verwendung von Tier-1-Verfahren bei der 
Berechnung der Emissionen aus der Rinderhaltung; 
Fehlen der Berechnungen für Ziegen) wurden im 
vorliegenden Inventar beseitigt. 

 
Tabelle 6: Methan-Emissionen aus der Verdauung 
bei Milchkühen verschiedener Länder im Vergleich 
des Implied Emission Factor (IEF)  

Land IEFCH4 (berechneter 
EF) [kg Tier-1 a-1 CH4] 

Österreich 103 
Tschechische Republik 68 
Dänemark 118 
Deutschland 111,7 
Frankreich 103 
Niederlande 82 
Vereinigtes Königreich 121 

  Quelle: CRF-Daten der einzelnen Länder für 2003 
  IEF: berechneter Emissionsfaktor aus Emission und Milchkuh-
bestand. Angaben für D für das Jahr 2004, Daten anderer Länder 
für 2003. 

 
 

4.5 Quellenspezifische Rückrechnungen (4.A)  
 
Die vorläufigen Zahlenangaben (Tierzahlen) für 

2003 wurden in den meisten Fällen durch endgültige 
ersetzt. Beim Geflügel wurden Datensätze für die 
Tierzahlen der Jahre 2000 bis 2004, die aus Modell-
rechnungen in RAUMIS hervorgegangen waren, 
durch Daten der Tierzählungen ersetzt. 

Bei Milchkühen, Kälbern, Färsen und Mastbul-
len wurde erstmals das Tier-2-Verfahren angewen-
det. Ein schwerwiegender Übertragungsfehler wurde 
damit unwirksam. Über Zuchtbullen wurde erstma-
lig berichtet. Dadurch ergaben sich Änderungen der 
Emissionsfaktoren (vgl. Tabellen 7 und 8).  

Die Berechnungen der Emissionen aus der Ver-
dauung bei Schweinen wurden an disaggregierten 
Beständen nach dem Tier-2-Verfahren durchgeführt. 
Hierbei ergab sich die Notwendigkeit, emissionser-
klärende Variablen zu berücksichtigen. Es ergaben 
sich Änderungen des Emissionsfaktors (Tabelle 9). 

Die Emissionen aus der Verdauung bei Pferden 
wurden unter Berücksichtigung korrigierter Pferde-
zahlen für Groß- und Kleinpferde getrennt ermittelt. 
Die resultierenden Emissionsfaktoren sind damit 
zeitlich und örtlich variabel geworden. Die resultie-
renden Emissionsfaktoren gehen aus Tabelle 10 
hervor. 

Hieraus ergeben sich insgesamt deutlich andere 
Emissionen von CH4 aus der Fermentation bei der 
Verdauung für die zurückliegenden Jahre. Die Än-
derungen gehen aus Tabelle hervor. 

 
4.6 Geplante Verbesserungen (quellenspezifisch) 
(4.A) 

 
Die Basis für die Daten außerhalb der Offizial-

statistik ist in einigen Bereichen (z.B. Rationsgestal-
tung) unbefriedigend. Es soll versucht werden, in 
Deutschland ein Verfahren zu etablieren, das die 
Beschaffung derartiger Daten durch Erweiterung der 
Agrarstatistik oder durch Befragungen gewährleis-
tet. 

Die rechtzeitige Verfügbarkeit vollständiger Da-
ten der Offizialstatistik soll durch Einführung des 
Klimaberichterstattungssicherungsgesetzes verbes-
sert werden. 

 

 

Tabelle 7: Vergleich der im NIR 2005 und dem NIR 2006 verwendeten mittleren CH4-Emissionsfaktoren aus der 
Tierhaltung (Fermentation bei der Verdauung), hier Milchkühe. 

Jahr 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 
 [kg Tier-1 a-1 CH4] 
NIR 2005 94,3 94,6 96,3 97,1 97,2 98,2 98,7 99,1 99,8 101,0 101,9 102,7 102,9 103,0  
NIR 2006 94,8 95,7 99,1 101,6 101,3 102,3 103,3 103,3 104,9 106,6 108,1 110,1 109,9 111,6 111,7 
 

Tabelle 8: Vergleich der im NIR 2005 und dem NIR 2006 verwendeten mittleren CH4-Emissionsfaktoren aus der 
Tierhaltung (Fermentation bei der Verdauung), hier andere Rinder. 

Jahr 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 
 [kg Tier-1 a-1 CH4] 
NIR 2005 72,6 73,1 72,9 72,8 73,0 73,0 73,2 73,6 74,0 73,1 73,2 73,3 73,4 73,5  
NIR 2006 37,5 37,7 38,1 38,4 38,5 38,3 38,1 38,0 38,2 38,4 38,8 39,2 38,9 38,8 38,5 
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Tabelle 9: Vergleich der im NIR 2005 und dem NIR 2006 verwendeten mittleren CH4-Emissionsfaktoren aus der 
Tierhaltung (Fermentation bei der Verdauung), hier Schweine. 

 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 
 [kg Tier-1 a-1 CH4] 
NIR 2005 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5  
NIR 2006 1,19 1,17 1,19 1,20 1,22 1,23 1,24 1,25 1,26 1,26 1,26 1,26 1,27 1,27 1,27 
 

Tabelle 10: Vergleich der im NIR 2005 und dem NIR 2006 verwendeten mittleren CH4-Emissionsfaktoren aus der 
Tierhaltung (Fermentation bei der Verdauung), hier Pferde 

 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 
 [kg Tier-1 a-1 CH4] 
NIR 2005 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18  
NIR 2006 16,5 16,5 16,5 16,5 16,4 16,4 16,4 16,4 16,4 16,5 16,5 16,3 16,3 16,4 16,4 
 

Tabelle 11: Vergleich der im NIR 2005 und dem NIR 2006 berechneten Summen der CH4-Emissionen aus der 
Tierhaltung (Fermentation bei der Verdauung). Angaben für Deutschland. 

 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 
 [Tg a-1 CH4] 
NIR 2005 1,63 1,44 1,38 1,35 1,36 1,36 1,35 1,32 1,30 1,29 1,26 1,28 1,23 1,20  
NIR 2006 1,16 1,03 1,00 1,00 1,00 1,00 0,99 0,96 0,95 0,95 0,94 0,95 0,92 0,91 0,88 

 
 

5 Wirtschaftsdünger-Management (4.B) 
 

5.1  Beschreibung der Quellgruppe 
 
Die Quellgruppe Wirtschaftsdünger-Manage-ment 

(4.B) stellt eine Hauptquellgruppe für Rinder und 
Schweine in Bezug auf CH4 dar, für Milchkühe ledig-
lich nach der Emissionshöhe, für die anderen Rinder 
und die Schweine nach Emissionshöhe und Trend. 
Die NH3- und die NMVOC-Emissionen aus dem 
Wirtschaftsdünger-Management sind ebenfalls eine 
Hauptquellgruppe (EMEP, 2004). Die Emissionen aus 
der Haltung aller anderen Tiere und Spurengase sind 
dagegen von geringerer Bedeutung. 

Bei der Lagerung von Wirtschaftsdüngern im 
Stall, auf befestigten Flächen außerhalb des Stalls, 
beim Weidegang, im Lager (im engeren Sinne) und 
bei der Ausbringung werden CH4 und NMVOC sowie 
NH3, N2O, NO, und N2 freigesetzt. Mit NMVOC 
können auch schwefelhaltige Verbindungen emittiert 

werden. Die Emissionen sind abhängig von der Tier-
kategorie und den Ausscheidungen der Tiere (diese 
wiederum eine Funktion der Tierleistung und der der 
Ernährung), den in bestimmten Aufenthaltsräumen 
(Weide, Stall, befestigte Flächen) verbrachten Zeiten, 
artspezifischem Verhalten sowie Stalltyp, Strohein-
satz, Lagerungstyp und -dauer, Ausbringungsart, -ort- 
und -zeitpunkt sowie der Einarbeitung von Wirt-
schaftsdüngern. 

Deutschland berichtet in diesem Inventar über E-
missionen aus dem Wirtschaftsdüngermanage-ment 
von Rindern, Schweinen, Schafen, Ziegen, Pferden, 
Büffeln, Pelztieren (nur NH3) und Geflügel, nicht 
jedoch über Esel und Maultiere (NE). 

Die Quellgruppe 4.B „Wirtschaftsdünger-Mana-
gement“ ist hierbei in die in Tabelle 2 dargestellten 
Kategorien unterteilt. 

Bei den NMVOC-Emissionen werden die Anga-
ben für NMVOC und NMVOC-C aufgegliedert (Ta-
belle 13). 

 
Tabelle 12: CH4-Emissionen ECH4 aus der Tierhaltung (Wirtschaftsdünger-Management). 

Jahr 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 
 [Tg a-1 CH4.] 
ECH4 0,29 0,26 0,25 0,25 0,27 0,26 0,27 0,26 0,26 0,27 0,26 0,26 0,26 0,26 0,25 

 

Tabelle 13: NMVOC-Emissionen ENMVOC aus der Tierhaltung (Wirtschaftsdünger-Management), angegeben als 
NMVOC und NMVOC-C. 

Jahr 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 
 [Tg a-1 NMVOC] 
ENMVOC 0,33 0,29 0,28 0,28 0,26 0,26 0,26 0,26 0,26 0,26 0,25 0,26 0,25 0,25 0,25 
ENMVOC-C 0,21 0,18 0,18 0,18 0,17 0,17 0,17 0,17 0,17 0,17 0,17 0,17 0,16 0,16 0,16 
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Abbildung 2: 
Zeitreihen der CH4-Emissionen ECH4 der betrachteten Tierkategorien. Oben links: Rinder; unten links: Schweine; 
oben rechts: Geflügel; unten rechts: Pferde, Schafe, Ziegen und Büffel. 
 
 

 
 
Abbildung 3: Zeitreihen der NMVOC-C-Emissionen ENMVOC (Wirtschaftsdünger-Management) der betrachteten 
Tierkategorien (Oben links: Rinder; unten links: Schweine; oben rechts: Geflügel; unten links Schafe.). 
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Tabelle 14: N2O-, NO- und NH3-Emissionen EN2O, ENO und ENH3 aus der Tierhaltung (Wirtschaftsdünger-
Management). 
Jahr 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 
 [Gg a-1 N2O, NO bzw. NH3] 
EN2O 0,013 0,012 0,011 0,011 0,010 0,010 0,010 0,010 0,009 0,010 0,009 0,010 0,009 0,009 0,009 
ENO 0,018 0,016 0,016 0,015 0,013 0,013 0,013 0,013 0,013 0,013 0,013 0,013 0,013 0,013 0,013 
ENH3 0,61 0,54 0,53 0,52 0,51 0,51 0,51 0,50 0,50 0,50 0,49 0,50 0,49 0,49 0,48 

 

 
 
Abbildung 4: Zeitreihen der N2O-Emissionen EN2O der betrachteten Tierkategorien (Oben links: Rinder; unten 
links: Schweine; oben rechts: Geflügel; unten links Schafe). 
 
 
5.2 Methodische Aspekte (4.B)  

 
5.2.1 Methodische Aspekte und Anforderungen 
CRF 4.B (CH4) 

 
IPCC (1996b) sieht zwei Bestimmungsmethoden 

zur Bestimmung der CH4-Emissionen aus dem Wirt-
schaftsdünger-Management vor. Für die Berechnung 
der Emissionen nach dem Tier-1-Verfahren werden 
Tierzahlen mit konstanten VS-Ausscheidungen1 und 
mit Default-Emissionsfaktoren multipliziert, die für 
einzelne Klimaregionen konstant sind.  

Dieses Tier-1-Verfahren wird in seiner einfachen 
Form nicht angewandt. 

Das Tier-2-Verfahren sieht die Berücksichtigung 
variabler VS-Ausscheidungen vor, die leistungs- und 
nahrungsabhängig sind. Es verrechnet diese mit Emis-
sionsfaktoren, die die Häufigkeit einzelner Lage-
rungsverfahren für Fest- und Flüssigmist in Deutsch-
                                                           
1 VS (volatile solids): die leicht umwandelbaren Kohlenstoff-An-
teile in den Exkrementen 

land und klimatische Effekte berücksichtigen. Die 
resultierenden Emissionsfaktoren variieren dann für 
jede Kategorie mit Ort und Zeit. Der Emissionsfaktor 
wird über folgende Gleichung ermittelt: 

 
∑ ⋅⋅⋅⋅⋅=
jk

ijkjkCH4oiii MSMCFBVSEF ρα     (Gl. 4) 

 
mit EFi Emissionsfaktor für jede Subkategorie i [kg Tier-1 

a-1 CH4] 
 α Zeitkonversion (α= 365 d a-1) 
 VS volatile solids (Ausscheidung leicht umsetzbarer 

Substanz, Trockenmasse DM) für die  
  Subkategorie i [kg Tier-1 d-1 DM] 
 Boi Methan-Bildungspotential bezogen auf VS [m3 kg-

1] 
 ρCH4 Dichte von Methan (ρCH4 = 0,67 kg m-3) 
 MCF Methan-Umwandlungsfaktor für das Lagerungs-

system j in einer Klimaregion k [kg kg-1] 
 MS Anteil der Subkategorie, deren Wirtschaftsdünger 

im Lagerungssystem j behandelt werden 
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Abbildung 5: Zeitreihen der NH3-Emissionen ENH3 der betrachteten Tierkategorien (Oben links: Rinder; unten 
links: Schweine; oben rechts: Geflügel; unten links Schafe). 
 
 

Die CH4-Emissionen aus dem Management von 
Wirtschaftsdüngern wurden im deutschen Inventar-
bericht für Milchkühe, Rinder und Schweine als 
Hauptquellgruppe eingestuft. Die Berechnungen 
erfolgen für Landkreise (DÄMMGEN et al., 2006). 

Mischverfahren zwischen Tier-1- und Tier-2-
Verfahren (UNECE: verbesserte Verfahren) benut-
zen Default-Werte für VS-Ausscheidungen und 
kombinieren sie mit den Häufigkeitsverteilungen für 
die Wirtschafts-Managementsysteme in der jeweili-
gen Region. Dies trifft in Deutschland für Schafe, 
Ziegen, Pferde, Büffel und Geflügel zu. 

 
5.2.2 Methodische Aspekte und Anforderungen 
CRF/NFR 4.B (NH3, N2O, NO und N2) 

 
Zur Berechnung der Verluste von gasförmigen 

N-Spezies wird seit 2004 das Massenfluss-
Verfahren nach EMEP/CORINAIR angewandt (sie-
he hierzu DÄMMGEN et al., 2006). Es behandelt 
alle Flüsse von N-Spezies nacheinander und neben-
einander nach dem in Abb. 6 wiedergegebenen 
Schema. 

Erster Schritt ist die Bestimmung der Mengen 
von ausgeschiedenem N und von leicht umsetzba-
rem TAN (total ammoniacal nitrogen). Letzteres 
wird im Harn der Tiere ausgeschieden. Die Auftei-
lung der Ausscheidungen auf Weide und Stall be-
rücksichtigt die Weidezeiten und das Tierverhalten. 
Bei den Rindern werden im Stofffluss-Modell die 

Dauer der Weideperiode, die mittlere Weidedauer 
pro Tag und die mittleren Aufenthalte im Melkstall 
zur Aufteilung der Exkremente auf Weide und Stall 
herangezogen. 

Die Emissionen aller N-Spezies auf der Weide 
geschehen gleichzeitig. Die Berechnungen erfolgen 
nach IPCC (1996b) bzw. EMEP (2006). 

Im Stall kommt es zu TAN-Verlusten durch E-
mission von NH3. Im restlichen TAN verbleibendes 
N ist Quelle von Emissionen von NH3, N2O, NO 
und N2. Das Ausmaß der Emissionen ist im Prinzip 
eine Funktion der Lagerungsart und der Temperatur.  

Die Gesamtemissionen an N2O werden gemäß 
IPCC (2000) nach folgender Gleichung bestimmt: 
 

∑ ⋅⋅⋅=−
ji,

jji,ex,iiNN2O EFxmnE   (Gl. 5) 

 
mit  EN2O-N N2O-N-Emissionen aus dem Wirtschaftsdünger-

Management 
 ni Anzahl der Tiere einer Kategorie i 
 mex,i mittlere jährliche N-Ausscheidungen einer Kate-

gorie i 
 xi,j Anteil der jährlichen Ausscheidungen einer Ka-

tegorie i, die einem bestimmten Wirtschaftsdün-
ger-Management-System j unterliegt 

 EFj N2O Emissionsfaktor für das Wirtschaftsdünger-
Management-System j 

 
Der bei IPCC (1996b) genannte N2O-

Emissionsfaktor bezieht sich auf die ausgeschiedene 
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bzw. im Lager befindliche N-Menge. Mangels bes-
serer Beziehungen wird die N2O-Emission auch hier 
auf diese Menge bezogen, jedoch von der verblei-
benden TAN-Menge subtrahiert. Entsprechend wird 
mit NO und N2 verfahren. Während der Lagerung 
wird ein Teil des organisch gebundenen N (Gesamt-
N → TAN) mineralisiert. 

Die Verluste bei der Ausbringung werden ledig-
lich für NH3 berechnet. Sie beziehen sich auf die 
TAN-Menge, die nach der Lagerung im Wirt-
schaftsdünger verfügbar ist. Die entsprechenden 
partiellen Emissionsfaktoren werden EMEP (2002) 
entnommen. 
 
 

 
 

 
 

 
Abbildung 6: Stickstoff-Flüsse im Wirtschaftsdünger-Management einer Kategorie. Durchgezogene Linien: orga-
nisch gebundenes N; gestrichelt: TAN; horizontale Flüsse versinnbildlichen Immobilisierung und Mineralisie-
rung; breite Pfeile beschreiben Emissionen:  Eyard: NH3-Emissionen von befestigten Flächen einschließlich 
Melkstall; Ehouse: NH3-Emissionen aus dem Stall; Estorage: NH3-, N2O-, NO- and N2-Emissionen aus dem Lager; 
Eapplic: NH3-Emissionen während und nach der Ausbringung; Egraz: NH3-, N2O-, NO- and N2-Emissions während 
des und nach dem Weidegang; Ereturned: N2O-, NO- and N2-Emissionen aus dem Boden (zu Einzelheiten siehe 
DÄMMGEN et al., 2006) 
 
 

Gemäß IPCC (2000) sind die Parameter der o.a. 
Formel durch statistische Erhebungen und Messun-
gen zu ermitteln. Dabei sind Randbedingungen wie 
wirksame Oberfläche, Belüftungssituation und 
Temperatur bei der Wirtschaftsdüngerlagerung zu 
berücksichtigen. Die gesamte Erhebung, Überprü-
fung der Daten und Dokumentation ist entsprechend 
aufwändig. Deutschland verfügt nicht über entspre-
chende Datensätze. In IPCC (2000) befinden sich 
jedoch auch Default-Werte für Emissionsfaktoren 
(Tabellen 4-12 und 4–13).  

Die Emissionsfaktoren (Gülle-basierte Systeme: 
EFN2O = EFNO = 0,001 kg kg-1 N, EFN2 = 0,007 kg 
kg-1 N; strohbasierte Systeme: EFN2O = EFNO = 0,02 
kg kg-1 N, EFN2 = 0,14 kg kg-1 N) wurden IPCC 
entnommen bzw. davon abgeleitet (IPCC 1996b: 
Tabelle 4-22). Die bei der Bildung von N2O gleich-
zeitig entstehenden Mengen von N2 wurden im 
Hinblick auf die Berechnung von indirekten Emissi-
onen nach Literaturdaten geschätzt. 

Alle in Deutschland üblichen Stallkategorien 
werden berücksichtigt. Über die Häufigkeitsvertei-
lungen wird bei LÜTTICH et al., (2006) informiert. 
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Die Angaben werden für jeden Landkreis mit 
Hilfe des Agrarsektormodells RAUMIS (HEIN-
RICHSMEYER et al., 1996) ermittelt. Im Prinzip 
resultiert für jede Tierkategorie und jeden Kreis in 
jedem Jahr ein anderer Emissionsfaktor (DÄMM-
GEN et al., 2006). 

Nach der Hauptquellgruppenanalyse gehören die 
N2O-Emissionen der Kategorie 4.B nicht zu den 
Hauptquellgruppen. Aus diesem Grunde kann eine 
einfache Methode (Tier-1-Ansatz) für die Berech-
nung herangezogen werden. Dabei wird mit nationa-
len Daten für die N-Ausscheidung gearbeitet. 

 
5.2.3 Relevante Tierzahlen 

 
Im Regelfall werden die Emissionen N-haltiger 

Verbindungen einer Tierkategorie mit den Tierzah-
len der Gesamtpopulation berechnet. Bei den Rin-
dern erfolgt eine Aufteilung in Milchkühe, Kälber, 
Mastbullen, Färsen, Mutterkühe und Zuchtbullen. 
Bei den Schweinen werden Sauen, Aufzuchtferkel, 
Mastschweine und Eber getrennt behandelt. Die 
Emissionsfaktoren für Sauen schließen die Emissio-
nen der Saugferkel ein. Bei Rindern und Schweinen 
müssen die Tierzahlen der Offizialstatistik so umge-
rechnet werden, dass sie den Anforderungen des 
Massenfluss-Verfahrens hinsichtlich homogener 
Populationen genügen. 

Bei den Schafen werden die Emissionen der N-
Spezies aus den wegen Änderung des Agrarstatis-
tikgesetzes korrigierten Angaben für die Lämmer 
und die sonstigen Schafe berechnet. Die Emissionen 
von CH4 dagegen werden aus den Zahlen der Ge-
samtpopulation der Schafe bestimmt (vgl. 
DÄMMGEN, 2006). 

Die Zahlen für Pferde werden nur teilweise 
durch die amtlichen Tierzählungen erfasst. Die Tier-
zählungsdaten werden außerdem korrigiert, um die 
Einflüsse der Änderung des Agrarstatistikgesetzes 
zu kompensieren (vgl. DÄMMGEN, 2006). 

 
5.2.4 Ausscheidungen 

 
C-Spezies:  

Die Berechnung der Ausscheidungen von „vola-
tile solids“ basiert bei Rindern und Schweinen auf 
Tier-2-Rechnungen der Emissionen bei der Verdau-
ung. Für alle übrigen Tiere wurden die Default-
Werte nach IPCC (1996b: Tabellen B-1 und B-7) 
übernommen: 

 
Schafe 0,40 kg Tier-1 d-1 C 
Ziegen 0,40 kg Tier-1 d-1 C 
Pferde 1,72 kg Tier-1 d-1 C 
Geflügel 0,10 kg Tier-1 d-1 C 
Büffel 2,7 kg Tier-1 d-1 C 
 

Die Berechnung der NMVOC-Emissionen wird 
über die berechnete Menge an NH3-Emissionen 
ermittelt, da die beiden Stoffgruppen über den Me-
chanismus der Bildung miteinander verknüpft sind. 

 
N-Spezies:  
Für Milchkühe werden die N-Ausscheidungen in 

Abhängigkeit von der Milchleistung, des Milchei-
weiß-Gehaltes, des Gewichtes, der Zahl der Gebur-
ten pro Jahr und der Zusammensetzung des Raufut-
ters berechnet. Die ausführliche Beschreibung findet 
sich in DÄMMGEN et al. (2006), die Bewertung 
des Verfahrens in DÄMMGEN und LÜTTICH 
(2006). Dieses Rechenverfahren liefert auch die 
TAN-Ausscheidungen. 

Für Schweine werden die N-Ausscheidungen aus 
der Tierleistung (bei Sauen: Zahl der Ferkel pro 
Jahr, bei Aufzuchtferkeln und Mastschweinen der 
Gewichtszunahme) sowie den Gewichten und der 
Futterzusammensetzung ermittelt. Bei Ebern lagen 
Daten zur Ernährung zugrunde. 

Für alle anderen Tiere wurden die Angaben zu 
den N-Ausscheidungen der deutschen Literatur 
entnommen (DÄMMGEN et al., 2006). Im Einzel-
nen wurden verwendet: 

 
männliche Mastrinder 42 kg Tier-1 a-1 N 
weibliche Mastrinder 44 kg Tier-1 a-1 N 
Kälber  16 kg Tier-1 a-1 N 
Mutterkühe  96 kg Tier-1 a-1 N 
Schafe  13 kg Tier-1 a-1 N 
Pferde  64 kg Tier-1 a-1 N 
Legehennen  0,74 kg Tier-1 a-1 N] 
 phasengefüttert  0,71 kg Tier-1 a-1 N 
Masthühnchen und -hähnchen 

  0,29 kg Tier-1 a-1 N 
Junghennen  0,28 kg Tier-1 a-1 N 
Gänse  0,73 kg Tier-1 a-1 N 
Enten  0,60 kg Tier-1 a-1 N 
Puten  1,50kg Tier-1 a-1 N 

phasengefüttert  1,41 kg Tier-1 a-1 N 
Büffel  70 kg Tier-1 a-1 N 

 
Bei Tieren mit Lebensdauern < 1 a wurden die 

Zahlen für Tierplätze bei durchschnittlicher Um-
triebzeit berechnet. 

Der Anteil an leicht umsetzbarem Stickstoff (to-
tal ammoniacal N: TAN) am Gesamt-Stickstoff 
wurde wie folgt angesetzt: 

 
Milchkühe variabel 
Rinder außer Milchkühen 0,60 kg kg-1 N 
Schweine 0,70 kg kg-1 N 
Schafe 0,40 kg kg-1 N 
Pferde 0,40 kg kg-1 N 
Geflügel 0,70 kg kg-1 N 
Büffel 0,50 kg kg-1 N 
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5.2.5 Weidegang, Stalltyp und Aufstallungsdauer 
 
Bei den Rindern wird die Dauer der Weideperio-

de, die mittlere Weidedauer pro Tag und die mittle-
ren Aufenthalte im Melkstall zur Aufteilung der 
Exkremente auf Weide und Stall herangezogen. 

Alle in Deutschland üblichen Stallkategorien 
werden berücksichtigt (LÜTTICH et al., 2006) Die 
Daten sind in den CRF-Berichtstabellen 4.B(a) und 
4.B(b) (Additional Information) zusammengestellt. 

 
5.2.6 Gülle- und Mist-Aufbereitung 

 
Zwischen aufbereiteten und unaufbereiteten 

Düngern müsste unterschieden werden (z.B. Gülle-
Separation, Biogas-Gewinnung, Festmist-Kompos-
tierung). Fehlende Hintergrundinformationen über 
die Aufbereitung von Düngern (Häufigkeitsvertei-
lungen) oder fehlende Rechenverfahren (Festmist-
Kompostierung) lassen vorläufig keine entsprechen-
den Berechnungen zu. 

 
5.2.7 Lagerung 

 
Zwischen festen und flüssigen Wirtschaftsdün-

gern wird unterschieden. Die in Deutschland gängi-
gen Lagerungsverfahren werden berücksichtigt. 
Tägliche Ausbringung ist in Deutschland unüblich; 
offene Lagunen werden nicht benutzt. In der CRF-
Tabelle 4.B(b) werden die Häufigkeitsverteilungen 
der Lagerungsformen angegeben. 

 
5.2.8 Ausbringung 

 
Die Art der Ausbringung und der Zeitpunkt der 

nachfolgenden Einarbeitung ist für die Berechnung 
der NH3-Emissionen und die Bestimmung der dem 
Boden mit Wirtschaftdüngern zugefügten N-
Mengen wichtig. Unterschieden werden für Gülle 
Breitverteilung, Schleppschläuche und Schlepp-
schuhe, für Mist nur Breitverteilung. Ackerland 
(brach und mit Vegetation) und Grünland werden 
unterschieden. Einarbeitungszeiten werden gestuft 
(< 1 h, < 4 h, < 6 h, < 12 h,< 24 h, ohne Einarbei-
tung) berücksichtigt. 
 
5.3  Emissionen 

 
5.3.1 Methan-Emissionen aus dem Wirtschafts-
dünger-Management (4.B)  

 
In Tabelle 12 ist die Zeitreihe der CH4-Emissi-

onen aus dem Wirtschaftsdünger-Management zu-
sammengestellt. Sie lässt einen Rückgang der Emis-
sionen erkennen, der im Wesentlichen auf die Jahre 
nach der deutschen Vereinigung beschränkt ist und 
hierbei hauptsächlich auf die Verringerung der Tier-
bestände zurückzuführen ist (Abb. 2). Zur Gesamt-

emission tragen die Rinder zu zwei Dritteln (63 % 
für 1990; 65 % für 2004) und die Schweine mit 
einem Drittel (36 % für 1990; 30 % für 2004) bei. 
Die Emissionen aus der Geflügelhaltung und aus der 
Haltung von Pferden, Schafen, Ziegen, Büffeln und 
Geflügel sind demgegenüber vernachlässigbar (ver-
gleiche Abb. 5). 

 
5.3.2 Emissionen von flüchtigen Kohlenwasser-
stoffen ohne Methan aus dem Wirtschaftsdünger-
Management 

 
Bei der mikrobiellen Umsetzung von Proteinen 

im Wirtschaftsdünger (etwa 50 % des in den Aus-
scheidungen enthaltenen Stickstoffs sind in Protei-
nen gebunden) entstehen gleichzeitig Ammoniak 
(NH3) und flüchtige organische Verbindungen 
(NMVOC). Die weitgehende Proportionalität der 
Emissionen von NH3- und NMVOC-Emissionen aus 
unterschiedlichen Wirtschaftsdüngern wurde in 
Großbritannien dazu benutzt, ein erstes NMVOC-
Emissionsinventar zu erstellen. Deutschland hat die 
dort angesetzten relativen Emissionsfaktoren dazu 
benutzt, eine erste Schätzung der Emissionen von 
NMVOC aus der Tierhaltung vorzunehmen (Einzel-
heiten in DÄMMGEN et al., 2006). Die Zeitreihe 
der NMVOC-Emissionen ist in Tabelle 13 und die 
Zusammensetzung der Emittenten in Abbildung 3 
dargestellt. Nach dem Rückgang der Tierzahlen als 
Folge der deutschen Vereinigung bleiben die Emis-
sionen ab etwa 1994 konstant. Obschon Zahlen für 
Pferde wegen des fehlenden Rechenverfahrens nicht 
verfügbar sind, können die Emissionen im Wesent-
lichen auf die Rinderhaltung zurückgeführt werden. 

Bei der Modellierung der NMVOC-Emissionen 
wurde gleichfalls festgestellt, dass erhebliche Men-
gen an Dimethylsulfid emittiert werden. Die Emis-
sionen an in NMVOC gebundenem Schwefel belau-
fen sich diesen Schätzungen zufolge auf etwa 0,03 
bis 0,04 Tg a-1. Weitere Ausführungen zur mögli-
chen Bedeutung dieser Emissionen für SO2-
Konzentrationen und -Flüsse, für die Versauerung 
von Ökosystemen und für die Entstehung von Koh-
lenstoffoxidsulfid (COS) sind in DÄMMGEN und 
KESSELMEIER (2006) beschrieben. 

 
5.3.3 Distickstoffoxid-, Stickstoffmonoxid- und 
Ammoniak-Emissionen aus dem Wirtschaftsdün-
ger-Management 

 
Die Ergebnisse der Berechnungen der NH3-, 

N2O- und NO-Emissionen sind in der Tabelle 14 
sowie bezogen auf die Emittenten in Abbildung 4 
und Abbildung 5 zusammengestellt. Da N2O-und 
NO-Emissionen proportional sind, wurde auf eine 
entsprechende Darstellung der NO-Emissionen 
verzichtet. Bezogen auf das Basisjahr nehmen die 
N2O- und NO-Emissionen deutlich ab. Den Haupt-
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anteil der N2O- und NO-Emissionen bestimmen die 
Rinder (66 % im Jahr 1990; zurückgegangen auf 
55 % im Jahr 2004). Bezogen auf das Jahr 1990 
werden 62 % der NH3-Emissionen von Rindern, 
30 % aus der Schweinehaltung und 6 % aus der 
Geflügelhaltung emittiert. 67 % der (direkten) N2O- 
und NO-Emissionen gehen auf Rinderhaltung zu-
rück, 17 % auf die von Schweinen und 10 % auf die 
von Geflügel. Im Jahr 2004 lagen die Anteile bei 
NH3 bei 61 %, 27 % und 10 %. Für N2O bzw. NO 
betrugen die Anteile im Jahr 2004 55 %, 14 % und 
21 %. 

 
5.3 Unsicherheiten und Zeitreihenkonsistenz 
(4.B)  

 
Die Unsicherheiten aus dem EMEP/CORINAIR-

Handbuch (EMEP, 2003) gelten bis auf weiteres 
auch für Deutschland, d.h. etwa 6 % für die Tierzah-
len (siehe auch DÄMMGEN, 2006) und 30 % für 
die Emissionsfaktoren von CH4 und NH3. Für die 
anderen Emissionsfaktoren sind die Fehler nicht 
bekannt. Für N2O, NO und N2 ist die Größenord-
nung wahrscheinlich zutreffend. 

Die Zeitreihe der Offizialstatistik ist hinsichtlich 
der Tierzahlen, bedingt durch die Änderung des 
Agrarstatistikgesetzes, inkonsistent, d.h. zwischen 
1998 und 1999 tritt ein Bruch auf. Dies betrifft ins-
besondere Schafe und Pferde. Für beide Kategorien 
wurde ein Korrekturverfahren entwickelt und ange-
wandt. Die systematischen Fehler bei den Pferde-
zahlen beruhen darauf, dass bei landwirtschaftlichen 
Zählungen nur ein Teil der Pferde erfasst wird und 
die sog. Freizeitpferde nicht  in landwirtschaftlichen 
Betrieben gehalten werden. Bei den Schafen rührt 
die Versetzung in der Zeitreihe daher, dass die Zäh-
lung im Mai auch Lämmer umfasst, die Zählung im 
Dezember dagegen nicht. 

Die Zahlen zum Wirtschaftsdünger-Management 
sind aufgrund einer Datenbasis modelliert, die als 
unzureichend angesehen wird (Übertragung von 
Befragungsdaten in Modellkreisen auf weitere Krei-
se, vergleiche UBA, 2002a). Informationen über 
Unsicherheiten können nur größenordnungsmäßig 
angegeben werden. 

 
5.4 Quellenspezifische Qualitätssicherung/-
kontrolle und Verifizierung (4.B)  

 
Die Daten werden auf Transkriptionsfehler zwi-

schen den Originaldaten und den Kalkulationstabel-
len überprüft und auf Fehler bezüglich der Einheiten 
und Größenordnungen untersucht. Zukünftige 
QK/QS-Verfahren setzen die weitere Entwicklung 
der Methoden und die bessere Auflösung der Aktivi-
tätsdaten voraus. Darüber hinaus ist eine bessere 
Datenlage zur Beschreibung des Wirtschaftsdünger-
Managements notwendig.  

Hierzu zählen insbesondere die Erfassung von 
Parametern zur Fütterung, Leistung (Schlachtge-
wicht, Mastdauer, etc.), Haltung (Weidegang, Stall-
form), Lagerungsform, Ausbringungspraktiken, etc. 
Sie müssen durch Befragungen erhalten werden. 

Das vorliegende Inventar gibt zu nahezu allen 
Aktivitätsdaten, Emissionsfaktoren oder Daten, die 
zur Berechnung von Emissionsfaktoren dienen, 
erstmals Fehler bzw. Unsicherheiten an. Aus den 
Einzelfehlern in den Termen einer komplexen Emis-
sionsfunktion müssten mit einer Fehlerfortpflan-
zungsrechnung Gesamtfehler berechnet werden. 
Dies soll zukünftig geschehen. 

Der landwirtschaftliche Teil des Emissionsin-
ventars wurde im Jahr 2004 in einem bilateralen 
Überprüfung durch finnische Experten überprüft 
und als im wesentlichen vollständig und den Regeln 
der Wissenschaft entsprechend eingestuft 
(LECHTENBÖHMER et al., 2005). Zum gleichen 
Ergebnis kam der In-Country-Review durch 
UNFCCC (UNFCCC, 2005). Die beanstandeten 
Mängel (Verwendung von Tier-1-Verfahren bei der 
Berechnung der Emissionen aus der Rinder- und der 
Schweinehaltung; Fehlen der Berechnungen für 
Ziegen) wurden im vorliegenden Inventar beseitigt. 
Das Massenfluss-Verfahren wurde innerhalb der 
Expertengruppe EAGER überprüft und die in Euro-
pa erhaltenen Ergebnisse miteinander verglichen. 
Die zusammenfassende Darstellung für Rinder fin-
det sich in REIDY et al. (2006). 

 
5.5 Quellenspezifische Rückrechnungen (4.B)  

 
5.5.1 Quellenspezifische Rückrechnungen (CH4) 

 
Bei Geflügel wurden die Tierzahlen für die Jahre 

1990 bis 1993, denen bisher Modellrechnungen aus 
RAUMIS zugrunde lagen, durch Werte aus Tierzäh-
lungen ersetzt. 
Die Berechnung der CH4-Emissonen für das Wirt-
schaftdünger-Management bei Rindern und Schwei-
nen benutzte erstmals Ergebnisse, die sich aus der 
Anwendung des Tier-2-Verfahrens für die Berech-
nung der Emissionen aus der Verdauung ergaben. 
Bei Schafen und Pferden wurden die Zeitreihen der 
Tierzahlen korrigiert. Der wesentliche Unterschied 
beruht allerdings auf der Verwendung der MCF für 
Gülle aus IPCC (1996b) (10 %) anstelle des Wertes 
aus IPCC (2000), in dem 39 % angegeben waren. 
Eine ausführliche Begründung dieses Vorgehens 
findet sich in DÄMMGEN et al. (2006). 
 
 5.5.2 Quellenspezifische Rückrechnungen 
(NMVOC) 

 
NMVOC-Emissionen werden unter Verwendung 

der jeweiligen NH3-Emissionen für eine Tierart 
berechnet. Da hier Änderungen auftraten (siehe 
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nachfolgendes Kapitel), mussten auch die NMVOC-
Emissionen neu berechnet werden. 

Die Unterschiede sind in der folgenden Tabelle 
erkennbar. 

 
 
Tabelle 15: Vergleich der im NIR 2005 angegebenen CH4-Emissionen ECH4 aus der Tierhaltung (Wirtschaftsdün-
ger-Management). 
Jahr 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 
 [Tg a-1 CH4] 
NIR 2005 1,29 1,12 1,09 1,07 1,16 1,13 1,14 1,18 1,13 1,14 1,11 1,12 1,10 1,10  
NIR 2006 0,29 0,26 0,25 0,25 0,27 0,26 0,27 0,26 0,26 0,27 0,26 0,26 0,26 0,26 0,25 

 

Tabelle 16: Vergleich der im NIR 2005 angegebenen NMVOC-Emissionen ENMVOC aus der Tierhaltung (Wirt-
schaftsdünger-Management). 

Jahr 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 
 [Tg a-1 C] 
NIR 2005 0,30 0,27 0,26 0,26 0,24 0,24 0,24 0,24 0,24 0,24 0,23 0,23 0,23 0,23  
NIR 2006 0,21 0,18 0,18 0,18 0,17 0,17 0,17 0,17 0,17 0,17 0,17 0,17 0,16 0,16 0,16 

 
 

5.5.3 Quellenspezifische Rückrechnungen (NH3, 
N2O, NO, N2)  

 
Sowohl bei den Milchkühen, Mastbullen und 

Schweinen wurde die Berechnung der N-
Ausscheidung auf eine neue Grundlage gestellt. 
Dadurch wurden Rückrechnungen für die Emissio-
nen aller N-Spezies aus der Tierhaltung erforderlich. 

Im Einzelnen wurden folgende Änderungen vor-
genommen: 

1. Einige Transkriptionsfehler wurden besei-
tigt. 

2. Die TAN-Gehalte in den Ausscheidungen 
von Milchkühen werden nunmehr als Funk-
tion der Fütterung und Leistung berechnet, 
bei allen anderen Rindern wird im Einklang 
mit anderen Inventaren in Nordwesteuropa 
0,60 kg kg-1 N angesetzt. 

3. Als TAN-Gehalte der Schweine werden in 
diesem Inventar die international üblichen 
und für Deutschland gerechtfertigten Werte 
von 0,70 kg kg-1 N verwendet. Bei Mast-
schweinen und Aufzuchtferkeln werden die 
N-Ausscheidungen nunmehr als Funktion 
von Leistung und Fütterung berechnet. Bei 
Sauen berücksichtigt die N-Ausscheidung 
im Gegensatz zu früheren Inventaren Saug-
ferkel bis zu 8,5 kg Tier-1. Eber werden ge-
trennt erfasst. Als Ergebnis der leistungsab-
hängigen Betrachtung der Schweineaus-
scheidungen wurden die Emissionsfaktoren 
für Aufzuchtferkel und Mastschweine im 

Stall auf 0,30 kg kg-1 N für Spaltenböden 
mit Gülle und auf 0,35 kg kg-1 N für ent-
sprechende eingestreute Systeme gesenkt. 
Dagegen wurden die Verluste aus Güllela-
gern ohne Abdeckung in Abstimmung mit 
den Inventaren anderer nordwesteuropäi-
scher Inventare mit 15 % TAN angenom-
men. Die Mengen der Strohgaben in einge-
streuten Systemen wurden zum Teil korri-
giert. 

4. In allen strohgebundenen Systeme wurde 
aufgrund neuer Erkenntnisse die Minerali-
sierung von Stroh-N sowie die Immobilisie-
rung von TAN bei ausreichender Einstreu 
berücksichtigt. Die verbesserte Datenlage 
führte zu einer Verringerung des Verhältnis-
ses von N2 zu N2O-N bei Emissionen aus 
Wirtschaftsdüngern bei der Lagerung. 

5. Die Stickstoff-Ausscheidungen der Mast-
hähnchen und -hühnchen sowie der Puten 
wurden dem Stand des Wissens angepasst 
(Masthähnchen und -hühnchen: 0,41 statt 
0,29 kg Platz-1 a-1 N; Puten: 2,07 statt 1,5 kg 
Platz-1 a-1 N). 

Deutschland berichtet erstmals Emissionen aus 
der Ziegen- und Büffelhaltung und berücksichtigt 
die Emissionen aus importierten Wirtschaftsdün-
gern. 

Die NH3-Emissionen und die NO-Emissionen 
ändern sich danach, wie aus den folgenden Tabellen 
hervorgeht: 
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Tabelle 17: Vergleich der im NIR 2005 und NIR 2006 angegebenen N2O-Emissionen EN2O aus der Tierhaltung 
(Wirtschaftsdünger-Management). Angaben für Deutschland. 

Jahr 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 
 [Gg a-1 N2O] 
NIR 2005 134,4 12,8 12,5 12,4 10,1 10,1 10,2 10,1 10,0 9,8 9,7 9,8 9,6 9,4  
NIR 2006 13,3 11,8 11,4 11,3 9,5 9,5 9,6 9,5 9,5 9,6 9,5 9,6 9,4 9,4 9,2 

 

Tabelle 18: Vergleich der im NIR 2005 und NIR 2006 angegebenen NO-Emissionen ENO aus der Tierhaltung 
(Wirtschaftsdünger-Management). Angaben für Deutschland. 

Jahr 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 
 [Gg a-1 NO] 
NIR 2005 19,7 17,4 17,0 16,8 13,8 13,8 14,0 13,8 13,7 13,4 13,2 13,3 13,1 12,9  
NIR 2006 18,2 16,0 15,5 15,4 13,0 13,0 13,2 13,0 12,9 13,1 12,9 13,1 12,8 12,8 12,5 

 

Tabelle 19: Vergleich der im NIR 2005 und NIR 2006 angegebenen NH3-Emissionen ENH3 aus der Tierhaltung 
(Wirtschaftsdünger-Management). Angaben für Deutschland. 

Jahr 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 
 [Tg a-1 NH3] 
NIR 2005 0,58 0,51 0,50 0,50 0,47 0,47 0,47 0,47 0,47 0,46 0,45 0,46 0,45 0,45  
NIR 2006 0,61 0,54 0,53 0,52 0,51 0,51 0,51 0,50 0,50 0,50 0,49 0,50 0,49 0,49 0,48 

 
 

5.6 Geplante Verbesserungen (quellenspezifisch) 
(4.B) 

 
Die Aktualisierung der Datenbasis unterhalb der 

Offizialstatistik setzt die Verwendbarkeit der Daten 
der Bodennutzungshaupterhebung im Jahr 2003 vor-
aus, die für das hier vorgelegte Inventar nicht zur 
Verfügung gestellt wurden. Sie muss darüber hinaus 
auf Befragungsdaten zurückgreifen können, die drin-
gend erhoben werden müssen. Die im vergangenen 
Jahr erhobenen Daten sind noch unvollständig und 
bedürfen zu ihrer Interpretation der Erkenntnisse der 
Bodennutzungshaupterhebung. 

Die Methodik des Massenfluss-Modells und seine 
Parameter werden in internationaler Zusammenarbeit 
überprüft, erweitert und harmonisiert. 

 
6 Reisanbau (4.C) 

 
In Deutschland wird kein Reis angebaut (NO). 
 

7 Landwirtschaftliche Böden (4.D) 
 

7.1  Beschreibung der Quellgruppe 
 
Die Quellgruppe Landwirtschaftliche Böden um-

fasst die direkten und indirekten Emissionen von 
Stickstoff-Spezies (N2O und NO) sowie die CH4-
Konsumption von landwirtschaftlichen Böden. 

Der Quellgruppe 4.D Landwirtschaftliche Böden 
sind im ZSE Kulturen mit und ohne Düngeranwen-
dung zugeordnet. 

Die Quellgruppe Landwirtschaftliche Böden (4.D) 
ist hinsichtlich N2O für direkte Emissionen nach E-
missionshöhe und Trend und für indirekte Emissionen 
nach der Emissionshöhe eine Hauptquellgruppe. 

EMEP (2004) stuft landwirtschaftliche Böden als 
Hauptquellgruppe für NH3 ein. 

Mikrobielle Umsetzungen (Nitrifikation und De-
nitrifikation) von Stickstoff-Verbindungen führen zu 
Lachgas-Emissionen. Je mehr Stickstoff in Böden 
gelangt, desto höher kann der Umsatz der Nitrifikati-
on und Denitrifikation werden. Daher ist die Höhe des 
N-Eintrags eine wichtige Größe bei der Ermittlung 
der Emissionen von N-Spezies. Das Ausmaß der 
Umsätze ist allerdings von einer Reihe anderer Bo-
denparameter abhängig (wassergefüllter Porenraum, 
Temperatur, C-Gehalte), die in der IPCC-Methodik 
unberücksichtigt bleiben. Das verbesserte EMEP-
Verfahren (EMEP, 2003) setzt die Verfügbarkeit 
detaillierter Bodendaten voraus, die zurzeit nicht 
vorliegen. 

Als direkte N-Einträge gelten die Anwendung von 
Mineral- und Wirtschaftsdüngern, die Klärschlamm-
aufbringung, der Leguminosenanbau, die Einarbei-
tung von Pflanzenrückständen in den Boden, der 
Eintrag von Tierexkrementen bei der Weidehaltung 
sowie die N-Mineralisierung bei der Bewirtschaftung 
von organischen Böden. 

Das Inventar gibt Auskunft über direkte N2O-, 
NO- und NH3-Emissionen aus diesen Quellen, sofern 
Methoden beschrieben sind.  

Indirekte N2O-Emissionen aus der Landwirtschaft 
stammen aus Auswaschung und Oberflächenabfluss 
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von gedüngten Flächen (einschließlich der Anwen-
dung von Klärschlämmen) und aus atmosphärischer 
Deposition von NH3 und NOx aus landwirtschaftli-
chen Quellen. 

Pflanzenbestände sind im Prinzip immer auch 
Quellen von flüchtigen organischen Verbindungen. 
Eine erste Schätzung entsprechender Emissionen für 
wichtige Fruchtarten wurde vorgenommen. 

Landwirtschaftliche Böden sind Senken für atmo-
sphärisches Methan, das von methanotrophen Bakte-
rien oxidiert wird. 

Die Ergebnisse der Rechnungen sind in Tabelle 
und in Abbildung 8 dargestellt. Danach nehmen die 
Emissionen von 1990 auf 2003 ab. 

2004 kann ein Anteil von etwa 30 % der N2O-
Emissionen aus Böden dem Einsatz von Mineraldün-
gern im Boden zugeordnet werden, etwa 25 % den 
indirekten Emissionen als Folge der Auswaschung, je 
etwa 15 % der Ausbringung von Wirtschaftsdüngern 
und den bewirtschafteten organischen Böden. Der 
Rest setzt sich aus Weidegang, Leguminosen, Ernte-
rückständen und den indirekten Emissionen als Folge 
der Deposition reaktiver N-Spezies zusammen. 

Auch bei den NH3-Emissionen ist der aus der An-
wendung von Mineraldüngern resultierende Anteil die 
bestimmende Größe: Er liegt bei 80 % im Jahr 1990 
und 89 % im Jahr 2004 (vorläufiger Wert). 

 
Tabelle 20: N2O-, NO- und NH3-Emissionen EN2O, ENO und ENH3 aus landwirtschaftlich genutzten Böden. 

Jahr 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 
 [Gg a-1 N2O], [Gg a-1 NO] bzw. [Gg a-1 NH3] 
EN2O 143 131 128 124 117 123 122 122 123 126 129 125 122 122 123 
ENO 64 58 56 54 51 54 53 53 54 56 57 55 53 53 53 
ENH3 115 105 99 103 93 104 104 106 109 117 121 125 124 123 128 

 
 

 
 
Abbildung 7: Zeitreihen der NH3- und N2O-Emissionen aus gedüngten und ungedüngten Böden. NH3-Emissionen 
ENH3 aus Böden (oben) N2O-Emissionen EN2O aus Böden (unten). Mit N gedüngte Systeme jeweils links, unge-
düngte jeweils rechts. 
 

Tabelle 21: NMVOC-Emissionen ENMVOC aus landwirtschaftlichen Pflanzenbeständen. 

Jahr 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 
 [Gg a-1 NMVOC-C] 
ENMVOC 0,086 0,110 0,108 0,108 0,108 0,109 0,098 0,105 0,113 0,125 0,120 0,124 0,135 0,130 0,135 
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Tabelle 22: CH4-Konsumption ECH4 landwirtschaftlicher Böden. 

Jahr 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 
 [Gg a-1 CH4] 
ECH4 -0,03 -0,03 -0,03 -0,03 -0,03 -0,03 -0,03 -0,03 -0,03 -0,03 -0,03 -0,03 -0,03 -0,03 -0,03 
 
 

 
7.2 Methodische Aspekte und Anforderungen 
(4.D)  

 
7.2.1  Lachgas-Emissionen 

 
In IPCC (2000) werden die Tier-1a- und Tier-1b-

Verfahren für die Ermittlung direkter Lachgas-
Emissionen aus landwirtschaftlichen Böden be-
schrieben. Dabei stellt das Tier-1a-Verfahren das 
Vorgehen gemäß IPCC (1996b) dar. Das Tier-1b-
Verfahren weist größere Präzision hinsichtlich der 
Entwicklung einzelner Terme auf. Liegen jedoch 
keine genaueren Aktivitätsdaten vor, kann die Be-
rechnung nach dem Tier-1a-Verfahren erfolgen. Prin-
zipiell erfolgt die Berechnung bei beiden Verfahren in 
folgenden Schritten: 

1. Bestimmung des N-Eintrags durch die land-
wirtschaftliche Aktivitäten  

2. Bestimmung der Emissionsfaktoren für die 
einzelnen N-Eintragsarten  

3. Errechnen der Gesamtemissionen 
 
Das Tier-1a-Verfahren nennt zwei Emissionsfak-

toren, einen für die Emissionen durch N-Einträge und 
einen für die Emissionen aus der Bewirtschaftung 
organischer Böden (IPCC,, 2000: S. 4-54): 

 
 

( )
( ) ⎥

⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
⋅+

⋅++++
=
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direkt O,N2 EFAEF

mmmmm
E  

(Gl. 6) 
 

mit  EN2O, direkt N2O-Emissionen [kg a-1 N] 
 mSN N-Eintrag mit Mineraldüngern, bereinigt um 

NH3- und NOX-Emission [kg a-1 N] 
 mAM N-Eintrag mit Wirtschaftsdüngern, bereinigt 

um NH3- und NOX-Emission [kg a-1 N] 
 mBN N-Fixierung durch Leguminosen [kg a-1 N] 
 mCR N-Einträge mit Pflanzenreste [kg a-1 N] 
 mSS N-Eintrag mit Klärschlämmen [kg a-1 N] 
 EF1 Emissionsfaktor für Emissionen aus den N-

Inputs [EF1 = 0,0125 kg kg-1 N] 
 AOS Fläche bewirtschafteter organischer Böden 

[ha] 
 EF2 Emissionsfaktor für Emissionen aus der Be-

wirtschaftung organischer Böden [EF2 = 8 kg 
ha-1 a-1 N] 

Die N2O-Emissionen aus den Tierexkrementen bei 
Weidehaltung sollen ebenfalls unter den direkten 
Emissionen aus Böden berichtet werden, die Metho-
denbeschreibung und DefaultEF finden sich in IPCC 
(2000). 

Die Berechnung der indirekten Emissionen ge-
schieht in folgenden Schritten: 

1. Bestimmung der indirekten N-Zufuhr durch 
die Bestimmung der N-Verluste aus der 
Landwirtschaft durch Emission, Oberflächen-
abfluss, Auswaschung und Abwasserentsor-
gung 

2. Bestimmung der Emissionsfaktoren für die 
einzelnen Eintragsarten 

3. Errechnen der Gesamtemissionen 
 
Die Gleichung zur Bestimmung der indirekten 

N2O-Emissionen aus landwirtschaftlichen Böden 
lautet:  
 

N2O,slN2O,geN2O,ktN2O,indire EEEE ++=  (Gl. 7) 
 

mit  EN2O(indirekt) indirekte N2O-Emissionen [kg a-1 N2O] 
 EN2O,ge  N2O-Emission aus der Emission von NOx und 

NH3 aus Dünger, Mist und Gülle und deren 
nachfolgender atmosphärische Deposition [kg a-

1 N2O] 
 EN2O,l N2O-Emission aus Oberflächenabfluss und 

Auswaschung aufgebrachter Dünger [kg a-1 
N2O] 

 EN2O,s  N2O-Emission aus der Entsorgung von Abwäs-
sern in Oberflächengewässer [kg a-1 N2O] 

mit:  EN2O,ge N2O-Emission aus der Emission von NOx und 
NH3 aus Düngern und deren nachfolgender at-
mosphärischer Deposition [Gg a-1 N2O] 

 mN, fert Menge des aufgebrachten Mineraldüngers [Gg 
a-1 N] 

 xfert Anteil des Mineraldüngers, der als NH3 oder 
NOx emittiert wird [kg kg-1 N]  
(IPCC: FracGASF) 

 mN,ex Gesamtmenge an N in ausgebrachten Wirt-
schaftsdüngern [Gg a-1 N] 

 xex Anteil des Wirtschaftsdüngers, der als NH3, NO, 
N2O oder N2 emittiert wird 

  [kg kg-1 N] (IPCC: FracGASM) 
 EF4 Emissionsfaktor für N2O-Emissionen aus 

atmosphärischer Deposition  
  [EF4 = 0,010 kg kg-1 N] 

 
Da Deutschland die Emissionen von N-Spezies 

nach dem Massenfluss-Verfahren berechnet, werden 
diese Emissionen direkt in die Berechnungen der 
indirekten Emissionen eingebracht. FracGASF und 
FracGASM sind keine Konstanten. 

Eine Entsorgung von Abwässern in Oberflächen-
gewässer findet nicht statt (NO). 

Die Berechnungsmethoden folgen in den meisten 
Fällen den Vorgaben der einfacheren Methode, wie 
sie im CORINAIR-Handbuch beschrieben ist (EMEP, 
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2003). Spezifische Einzelheiten gehen aus den fol-
genden Abschnitten hervor. Die Anbauflächen wer-
den aus der Offizialstatistik für jedes Berichtsjahr 
übernommen. Die Berechnung der Emissionen für die 
Jahre nach 1999 beruht auf vorläufigen Annahmen 
zur Flächennutzung. 

 
7.2.2 Methan-Konsumption von landwirtschaftli-
chen Böden (4.D) 

 
Die Berechnung der CH4-Deposition beruht auf 

einem Vorschlag von BOECKX und VAN 
CLEEMPUT (2001), die die verfügbaren Ergebnisse 
europäischer Messungen zusammenfassen. Unter-
schieden werden danach Grünlandflächen (EFCH4 = -
2,5 kg ha-1 a-1 CH4) und Ackerland (EFCH4 = - 1,5 kg 
ha-1 a-1 CH4). (siehe hierzu die ausführlichere Schilde-
rung in DÄMMGEN et al, 2006). 

 
7.2.3 Emissionen von flüchtigen Kohlenwasserstof-
fen ohne Methan aus landwirtschaftlichen Böden 
und Kulturen (erste Schätzung) (4.D) 

 
Die Größenordnung der NMVOC-Emissionen aus 

Pflanzen wurde anhand des im CORINAIR-Handbuch 
angegebenen Verfahrens geschätzt (EMEP, 2003). 
Hier werden für einige der Hauptfruchtarten flächen-
abhängige Emissionsfaktoren angegeben (zu Einzel-
heiten siehe DÄMMGEN et al., 2005). 

 
7.2.4 Distickstoffoxid- und Stickstoffmonoxid-
Emissionen aus landwirtschaftlichen Böden (Dün-
geranwendung) (4.D)  

 
Die Berechnung beruht auf der Annahme, dass die 

Emission der beiden Gase den N-Einträgen ins Sys-
tem im Mittel proportional ist. Die N-Einträge aus 
Mineraldüngern werden der amtlichen Statistik ent-
nommen. Als Aktivitätsdaten dienen die (je Bundes-
land) verkauften Mineraldünger-Mengen. Die Einträ-
ge aus Wirtschaftsdüngern ergeben sich aus den Be-
rechnungen der N-Flüsse im Wirtschaftsdünger-
Management. (zu Einzelheiten siehe DÄMMGEN et 
al., 2006). 

 
7.2.5 Distickstoffoxid- , Stickstoffmonoxid- Emissi-
onen aus landwirtschaftlichen Böden (Legumino-
sen) (4.D)  

 
Die durch Leguminosen fixierten N-Mengen wer-

den aus den Anbauflächen (DÄMMGEN et al., 2006) 
und nationalen Mittelwerten der flächenspezifischen 
N-Fixierung berechnet.  

 
∑ ⋅⋅⋅=
i

iNF,i1N mAEFbE  (Gl. 8) 

 
mit EN Emission von N-Spezies [Gg a-1 N] 

 b Umwandlungsfaktor [106 kg Gg-1] 
 EF1 Emissionsfaktor für Emissionen aus N-

Einträgen [kg ha-1 N] (siehe unten) 
 Ai Anbaufläche einer Frucht i [ha] 
 mNF, i fixierte N-Mengen [kg ha-1 a-1 N] (siehe unten) 
 
Unterschieden werden fixierte Mengen mNF, i für: 

Hülsenfrüchte 250 kg ha-1 N 
Klee, Klee/Gras, Klee/Luzerne 200 kg ha-1 N 
Luzerne 300 kg ha-1 N 

 
Als Emissionsfaktoren werden verwendet: 

EF1, N2O 0,0125 kg kg-1 N 
EF1, NO 0,007 kg kg-1 N 

 
Gleichung 1 leitet sich unmittelbar aus Gleichung 

4.21 in IPCC (2000) ab. Während dort vorgeschlagen 
wird, mNF,i für unterschiedliche Arten über den Ertrag 
oder die oberirdische Biomasse zu schätzen, werden 
im oben beschriebenen deutschen Verfahren die fi-
xierten N-Mengen aus Tabellenwerken entnommen. 
Die Aktivität ist Σ(Ai mNF,i).  

 
7.2.6 Distickstoffoxid- und Stickstoffmonoxid-
Emissionen aus landwirtschaftlichen Böden (Ernte-
rückstände) (4.D)  

 
Die mit den Ernterückständen im Boden verblei-

benden N-Mengen werden aus der Anbaufläche und 
den kulturspezifischen N-Rückständen berechnet: 

 
Gleichung 2: Bestimmung der Emissionen von N-
Spezies aus Ernterückständen 
 

β⋅⋅⋅⋅=
28
44

CropNN2ON2O CropCrop
AmEFE  (Gl. 10) 

 
mit  EN2O, Crop N2O-Emission aus dem Anbau einer Feldfrucht 

[Gg a-1 N2O] 
 EFN2O  Emissionsfaktor [kg kg-1 N] (siehe unten) 
 mN, Crop  Stickstoffmenge in Ernterückständen [kg ha-1 

a-1 N] 
 ACrop  Anbauflächen einer Feldfrucht [ha] 
 β  Umrechnungsfaktor [β = 106 kg Gg-1] 

 
Die Rechnungen benutzen Default-

Emissionsfaktoren für die Berechnung der Emissio-
nen aus Mineraldünger- und Wirtschaftsdünger-
Anwendungen (IPCC et al., 1996b: Tabelle 4-19 und 
EMEP, 2003: B1010-15): EFN2O = 0,0125 kg kg-1 N; 
EFNO = 0,007 kg kg-1 N; EFN2 = 0,1 kg kg-1 N. Die 
gleichen Faktoren werden auch auf die in Ernterück-
ständen gebundenen N-Mengen angewendet. 

Die N-Mengen in den Ernterückständen gehen aus 
der folgenden Zusammenstellung hervor: 

 
Weizen 17 kg ha-1 N 
Roggen 14 kg ha-1 N 
Wintergerste 12 kg ha-1 N 
Sommergerste 9 kg ha-1 N 
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Hafer 14 kg ha-1 N 
Triticale 12 kg ha-1 N 
Körnermais 60 kg ha-1 N 
Silomais 26,7 kg ha-1 N 
Raps 15 kg ha-1 N 
Zuckerrübe 22 kg ha-1 N 
Futterrübe 0,11 kg ha-1 N 
Klee, Klee-Gras, Klee-Luzerne 40 kg ha-1 N 
Luzerne 158 kg ha-1 N 
Gras 30 kg ha-1 N 
Kartoffeln 10 kg ha-1 N 
 
Die Anbauflächen sind bei LÜTTICH et al. (2005) 

zusammengestellt. 
In den CRF Tabellen wird die Emissionsmenge 

eingetragen, nicht jedoch die Aktivitätsrate oder der 
IEF. Diese sind als NA eingetragen. 

 
7.2.7 Distickstoffoxid-Emissionen aus organischen 
Böden (4.D) 

 
Lachgas-Emissionen aus der Bewirtschaftung or-

ganischer Böden werden nach der einfacheren Me-
thode errechnet. Demnach sind die Emissionen pro-
portional zur Fläche. Da es keine statistischen Daten 

zur Nutzung dieser Böden gibt, wurde die Fläche über 
Verschneidung von Landnutzungs- und Bodenkarten 
abgeschätzt (Einzelheiten hierzu siehe DÄMMGEN et 
al., 2006). Als Emissionsfaktor wurde der „neue“ 
Default-Faktor EF2 (alt: IPCC, 1996b: Tabelle 4.18: 5 
kg ha-1 a-1 N2O-N,; neu: IPCC, 2000: Tabelle 4.17: 8 
kg ha-1 a-1 N2O-N) verwendet. 

 
7.2.8 Distickstoffoxid-Emissionen aus beim Weide-
gang ausgeschiedenen Exkrementen (4.D) 

 
Die aus dem Weidegang resultierenden Emissio-

nen von N-Spezies werden aus den anteiligen Aus-
scheidungen auf der Weide bei der Behandlung der 
Wirtschaftsdünger nach dem Massenfluss-Verfahren 
für jede Tierart kreisweise berechnet und für die Bun-
desländer aufsummiert (Einzelheiten siehe 
DÄMMGEN et al., 2005).  

Als Emissionsfaktoren werden verwendet (EMEP, 
2003: B1010-13; IPCC, 1996b: Tabelle 4-22): 

 
NH3 0,075 kg kg-1 N 
N2O 0,02 kg kg-1 N 
NO 0,02 kg kg-1 N 
 

 

Tabelle 23: Vergleich der im NIR 2005 und NIR 2006 angegebenen direkten N2O-Emissionen aus landwirtschaft-
lich genutzten Böden.. 

 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 
 [Gg a-1 N2O] 
NIR 2005 97,3 90,1 87,4 85,0 80,6 84,3 84,2 83,8 84,5 86,3 87,8 84,9 83,1 82,6  
NIR 2006 97,1 89,7 87,2 84,9 80,5 84,2 84,1 83,6 84,4 86,7 88,3 86,0 84,2 84,2 84,5 

 
Tabelle 24: Vergleich der im NIR 2005 und NIR 2006 angegebenen indirekten N2O-Emissionen aus landwirt-
schaftlich genutzten Böden. 

 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 
 [Gg a-1 N2O] 
NIR 2005 44,2 40,2 38,9 37,5 35,2 37,0 36,9 36,5 36,9 37,9 38,7 37,2 36,2 36,0  
NIR 2006 45,9 41,6 40,3 38,9 36,7 38,6 38,4 38,0 38,4 39,7 40,6 39,1 38,2 38,1 38,1 

 
Tabelle 25: Vergleich der im NIR 2005 und NIR 2006 angegebenen NO-Emissionen aus landwirtschaftlich ge-
nutzten Böden. 

 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 
 [Gg a-1 NO] 
NIR 2005 65,6 59,6 57,5 55,6 52,0 54,8 54,9 54,5 55,0 56,3 57,4 55,3 53,7 53,2  
NIR 2006 63,9 57,9 56,1 54,4 50,7 53,5 53,5 53,1 53,7 55,5 56,7 54,6 53,2 53,1 53,2 

 
Tabelle 26: Vergleich der im NIR 2005 und NIR 2006 angegebenen NH3-Emissionen aus landwirtschaftlich ge-
nutzten Böden. 

 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 
 [Tg a-1 NH3] 
NIR 2005 0,122 0,111 0,105 0,109 0,099 0,110 0,111 0,112 0,115 0,122 0,126 0,131 0,129 0,127  
NIR 2006 0,115 0,105 0,099 0,103 0,093 0,104 0,104 0,106 0,109 0,117 0,121 0,125 0,124 0,123 0,128 
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7.3 Geplante Verbesserungen (quellenspezifisch) 
(4.D) 

 
7.3.1 Ammoniak-Emissionen aus landwirtschaftli-
chen Böden (4.D)  

 
Diese Emissionen sollen weiter räumlich und 

zeitlich disaggregiert werden: Hierzu sollen die 
applizierten Dünger-Mengen nach Grünland und 
Ackerland differenziert werden. Die in einzelnen 
Landkreisen ausgebrachten Mengen sollen plausibel 
geschätzt werden. Eine zeitliche Auflösung von 1 
Monat ist vorgesehen. 

Die Emissionen während des Weidegangs sollen 
ebenfalls mit einer zeitlichen Auflösung von 1 Mo-
nat erfasst werden. 

 
7.3.2 Distickstoffoxid und Stickstoffmonoxid-
Emissionen aus landwirtschaftlichen Böden (4.D)  

 
Es ist geplant, mittelfristig ein Tier-3-Verfahren 

zur Berechnung der Emissionen dieser Gase einzu-
setzen. Kurzfristig wird versucht, die Literatur zur 
Emission von NO aus landwirtschaftlichen Nutzflä-
chen auszuwerten, um bessere Emissionsfaktoren zu 
gewinnen. 

 
7.3.3 Unsicherheit der Emissionen aus landwirt-
schaftlichen Böden (4.D)  

 
Die der Emissionsberechnung zugrunde gelegten 

statistischen Angaben müssen um Angaben über 
Fehler und Streuung erweitert werden, um die ge-
forderten Unsicherheiten berechnen zu können. Das 
derzeitige Inventar für landwirtschaftliche Emissio-
nen trägt dem bereits Rechnung. Die Einzelfehler in 
den Termen einer komplexen Emissionsfunktion 
müssten mit einer Fehlerfortpflanzungsrechnung 
zum Gesamtfehler verrechnet werden. Dies ist hier 
insbesondere für die NH3-Emissionen durchzufüh-
ren, die zu indirekten Emissionen führen, ebenso für 
die dem Boden zugeführten N-Mengen nach An-
wendung von Wirtschaftsdüngern. 

 
8 Brandrodung (4.E) 

 
Brandrodung wird in Deutschland nicht prakti-

ziert (NO). 
 

9 Verbrennen von Ernterückständen auf der 
Fläche (4.F) 

 
Das Verbrennen von Ernterückständen ist in 

Deutschland untersagt. Die genehmigten Ausnah-
men lassen sich nicht erfassen. Sie werden als irre-
levant angesehen (NO). 

 

10 Andere Bereiche (4.G.) 
 

10.1 Beschreibung der Quellgruppe (4.G) 
 
Die Quellgruppe „andere Bereiche“ umfasst der-

zeit die Emissionen von Partikeln aus der Tierhal-
tung in Ställen und der Landbewirtschaftung. Hier-
über wird erstmals berichtet. 

 
10.2 Methodische Aspekte und Anforderungen 
(4.G)  

 
Für die Beschreibung der Emission von Stäuben 

fehlten zur Zeit der Erstellung des Inventars Richtli-
nien. Die Berechnung der Stäube aus der Bearbei-
tung von Ackerland wurde deshalb ein bei 
KLIMONT et al. (2002) beschriebenes und bei 
IIASA angewendetes Verfahren benutzt, das die 
Emissionen auf die bearbeiteten Flächen bezieht: 
 

ßEFAE ⋅⋅∑= PM10aPM10  
 

mit EPM10 Emission [Gg a-1 PM10] 
 Aa Ackerlandfläche [ha] 
 EFPM10 Emissionsfaktor [EFPM10 = 0,1 kg ha-1 a-1 

PM10] 
 β Massenumrechnungsfaktor [β = 10-6 Gg kg-1] 

 
Die benötigten Flächen werden der Flächennut-

zungsstatistik entnommen. 
Die Berechnung der Emissionen aus der Tierhal-

tung beschränkt sich auf die Emissionen aus Ställen. 
Hier ist der Entwurf einer Richtlinie mit dem Status 
einer ersten Schätzung vorhanden (EMEP, 2005). 

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

 
mit EPM, i PM-Emission einer Tierkategorie i [Gg 

a-1 PM] 
 β Massenumrechnungsfaktor [β = 10-6 Gg 

kg-1]   
 xhouse Zeitanteil der Haltung im Stall [a a-1] 
 xslurry Anteil der Population in Gülle-Systemen  
 EFslurry Emissionsfaktor für Güllesysteme [kg 

Platz-1 a-1] 
 xsolid Anteil der Population in Festmistsyste-

men 
 EFsolid Emissionsfaktor für Festmistsystemen 

8kg Platz-1 a-1] 
 
Die Tierzahlen werden der Statistik entnommen. 

Sie werden gegebenenfalls korrigiert. Das Verfahren 
ist nur für eine Reihe von Tieren anwendbar. So 
fehlen Angaben für Geflügel weitgehend. Die Emis-
sionsfaktoren gehen aus folgender Tabelle hervor: 

 
 
 
 
 



 

 

44

Tabelle 27: PM10-Emissionen EPM10 aus der Bearbeitung von Ackerland.[Gg a-1 PM10] 
Jahr 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 
EPM10 0,086 0,110 0,108 0,108 0,108 0,109 0,098 0,105 0,113 0,125 0,120 0,124 0,135 0,130 0,135 

 
Tabelle 28: PM10 und PM2.5-Emissionen EPM10 und EPM2.5 aus der Tierhaltung.[Gg a-1 PM] 

Jahr 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 
EPM10 35,3 32,3 31,7 31,4 33,4 33,0 33,8 33,8 34,3 35,4 35,1 35,8 35,8 36,8 36,4 
EPM2.5 7,9 7,1 6,8 6,7 6,9 6,9 6,9 6,9 6,9 7,0 6,9 7,0 6,9 7,0 6,9 

 
Tabelle 29: PM-Emissionensfaktoren EFPM für Tierhaltung 

Tierkategorie Stalltyp Emissionsfaktor für PM10 
[kg Platz-1 a-1] 

Emissionsfaktor für PM2.5 
[kg Platz-1 a-1] 

Anbindehaltung oder 
eingestreut 

0,36 0,23 Milchkühe 

Boxenlaufstall (Gülle) 0,70 0,45 
Festmist 0,24 0,16 Färsen und Mastbullen 
Gülle 0,32 0,21 

Kälber Festmist 0,16 0,10 
 Gülle 0,15 0,10 
Sauen Festmist 0,58 0,094 
 Gülle 0,45 0,073 

Festmist * * Aufzuchtferkel 
Gülle 0,18 0,029 
Festmist 0,50 0,081 Mastschweine 
Gülle 0,42 0,069 

Pferde Festmist) 0,18 0,12 
Käfig 0,017 0,0021 Legehennen 
Voliere 0,27 0,052 

Masthähnchen und -hühnchen Festmist 0,35 0,045 
* kein Emissionsfaktor angegeben 

 
 

10.3 Quellenspezifische Rückrechnungen (4.G)  
 
Die Berechnungen wurden erstmals vorgenom-

men. Quellenspezifische Rückrechnungen entfallen. 
 

10.4 Unsicherheiten und Zeitreihenkonsistenz 
(4.G)  

 
Die Datenbasis der Emissionsfaktoren ist ver-

gleichsweise gering. Die Größenordnung der Anga-
ben dürfte zutreffend sein. Die Zeitreihen sind konsi-
stent. 

 
10.5 Quellenspezifische Qualitätssicherung/-
kontrolle und Verifizierung (4.G) 

 
Eine Qualitätssicherung war nicht möglich. 
 

10.6 Geplante Verbesserungen (quellenspezifisch) 
(4.G) 

 
Die Verbesserung der Emissionsfaktoren für deut-

sche Verhältnisse soll innerhalb eines Forschungsvor-
habens erreicht werden. 
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1 Einführung  1 Introduction 

  
Gasförmige und partikelförmige Emissionen 

aus der Landwirtschaft sind in Europa  
• wegen ihrer Bedeutung für Änderungen 

des physikalischen Klimas (Wärmehaus-
halt der Atmosphäre),  

• wegen ihrer Einflüsse auf die Bildung tro-
posphärischen und den Abbau stratosphä-
rischen Ozons, 

• wegen ihrer Rolle bei der Bildung von Se-
kundäraerosolen (Stoffhaushalt der Atmo-
sphäre), 

• wegen der versauernden und eutrophie-
renden Wirkung ihrer Reaktionsprodukte 
auf terrestrische und aquatische Ökosys-
teme (Stoffhaushalt der Biosphäre), 

• wegen der Beeinträchtigung der menschli-
chen Gesundheit und  

• wegen der Verringerung der Sichtweite 
zum Gegenstand nationaler und internationaler 
gesetzlicher Regelungen geworden.  

Diese Regelungen sehen Emissionsbegrenzun-
gen und die Einführung von emissionsmindernden 
Maßnahmen vor. Für beides benötigt man hinrei-
chend genaue und zeitlich wie räumlich hinrei-
chend aufgelöste Emissionsinventare. 

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

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

• the formation of tropospheric and the de-
struction of stratospheric ozone, 

• the amount of formation of secondary 
aerosols, 

• terrestrial and aquatic ecosystems due to 
atmospheric inputs of acidity and nutrients 
(acidification and eutrophication), 

• human health and welfare and 
• reduce atmospheric visibility. 
 
 
 
 
These regulations (protocols etc.) intend to es-

tablish emission ceilings and to introduce abate-
ment measures. For both purposes emission inven-
tories, which are adequately precise and exhibit an 
adequate resolution both in time and space are 
needed. 

In den internationalen Vereinbarungen ist e-
benfalls festgelegt, wie solche Emissionsinventare 
erstellt werden sollen bzw. müssen. Entsprechende 
Handreichungen werden innerhalb des Genfer 
Luftreinhalteabkommens (Convention on Long-
range Transboundary Air Pollution) (LRTAP, 
2005) im Atmospheric Emission Inventory Guide-
book (EMEP/CORINAIR, 3. Auflage), innerhalb 
der Klimarahmenkovention (UNFCCC, 2005) in 
IPCC Guidelines und Good Practice Guidance 
(IPCC, 1997, 2000) zusammengefasst. 

Die für die Berechnung der landwirtschaftli-
chen Emissionen in Deutschland benötigten In-
formationen waren zunächst nicht vorhanden 
(Dämmgen und Grünhage (2001). Erste Datensät-
ze nach den internationalen Regeln wurden erst 
innerhalb eines Gemeinschaftsprojekts von BMU 
und BMVEL (Döhler et al., 2002) erarbeitet. Au-
ßerdem wurde ein Satz von Excel-Arbeitsmappen 
(GASeous EMissions, GAS-EM) erstellt, mit 
dessen Hilfe die Emissionen ermittelt wurden. 

Das Inventar sollte darüber hinaus als Instru-
ment der Politikberatung geeignet sein. Es sollte 
also die Erstellung von Szenarien auch unter Ein-
beziehung von Techniken erlauben, die derzeit in 
Deutschalnd nicht üblich sind. Da Entscheidungen 
über Veränderungen von Gebäuden, Techniken 
oder zeitlichen Planungen aber letztlich auf Be-
triebsebene fallen, sollten die Rechnungen im 

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

In Germany, the necessary data to describe 
emissions 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, Na-
ture Conservation and Nuclear Safety (BMU) and 
for Consumer Protection, Food and Agriculture 
(BMVEL). A set of Excel files (GASeous EMis-
sions, GAS-EM) was drawn up to assess the gase-
ous emissions from German agriculture.  

The inventory was to be used as a tool in pol-
icy making. It was therefore constructed in a way 
that it also includes techniques which are not cus-
tomary in Germany. As decisions on alterations of 
houses or on the introduction of new techniques 
are made on the farm level, the method was to be 
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Prinzip auch in der Lage sein, einzelne Betriebe 
mit ihren typischen Eigenschaften abzubilden. 

Die Verfahren, die bei diesen Berechnungen 
eingesetzt wurden, und die verwendeten Daten-
grundlagen werden in der nachfolgenden Be-
schreibung ausführlich dargestellt. 

suitable for the calculation of (typical) emissions 
of single farm enterprises. 

The procedures used as well as the data base 
involved are described in detail in this documenta-
tion. 

Die zum Teil unbefriedigenden Ansätze der 
ersten Fassung waren Gegenstand von Verbesse-
rungen bzw. Weiterentwicklungen des Pro-
gramms. Die hier verwendete Version 2005 be-
zieht sich weitgehend auf die in Döhler et al. 
(2002) erarbeiteten Ergebnisse, verwendet aber die 
jeweils neuesten Versionen der internationalen 
Regelwerke (EMEP/CORINAIR, 3. Auflage) 
einschließlich der als Entwurf verfügbaren Kapitel 
des Guidebook sowie IPCC (1997, 2000) und 
bezieht Ergebnisse ein, die im internationalen 
Vergleich benachbarter Staaten erarbeitet wurden 
(EAGER, 2005). 

Der vorliegende Text aktualisiert die bei 
Dämmgen et al. (2002) zuletzt beschriebenen 
Datengrundlagen und Rechenverfahren und be-
handelt im Vergleich zum NIR 2003 neue Quell-
gruppen. Er dient als Dokumentation der Einzel-
heiten sämtlicher Rechnungen. 

As the approaches of the first inventory were 
at least partly unsatisfactory, the programme has 
been developed and updated. Version 2005, which 
is used for the present inventory, is based on re-
sults described in Döhler et al. (2002). However, it 
makes use of the latest available editions of the 
international guidelines, i.e. of EMEP/CORINAIR 
(3rd edition), including draft chapters of the Gui-
debook, as well as IPCC (1997, 2000). It also 
includes results of international co-operation be-
tween excperts (EAGER, 2005). 

 
 
The text on hand updates the data base and 

calculation procedures described in Dämmgen et 
al. (2002). It also deals with new types of sources, 
as compared with NIR 2003. It serves as compre-
hensive documentation of the detailes of all calcu-
lations performed. 
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2 GAS-EM, Version 2005, Strukturen 
und Begriffe  

 2 GAS-EM, Version 2005, Structure 
and Terminology 

   
GAS-EM ist ein modulares Tabellenkalkuati-

onsprogramm4 zur Abschätzung gasförmiger und 
partikelförmiger Emissionen aus Tierhaltung und 
Pflanzenbau in der Landwirtschaft und dem kom-
merziellen Gartenbau. 

GAS-EM is a modular programme4 to estimate 
gaseous and particulate emissions from animal 
agriculture and crop production including profes-
sional horticulture. 

Entsprechend den in EMEP/CORINAIR 
(2002) angegebenen Richtlinien berechnet GAS-
EM die Emissionen aus Emissionsfaktoren bzw. –
funktionen und darauf bezogenen statistischen 
Daten (Aktivitäten). Der Aufbau des Gesamtpro-
gramms folgt der Gliederung des Handbuchs von 
EMEP/CORINAIR (2002 ff). 

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

Es ist sichergestellt, dass das Verfahren auch 
erlaubt, 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) verwendet werden, werden mit GAS-EM 
abgestimmt. 

According to the procedures given in 
EMEP/CORINAIR (2002), GAS-EM calculates 
emissions from emission factors and the respective 
statistical data (activities). The general structure of 
the programme goes along with the structuring of 
the EMEP/CORINAIR (2002 and later) guide-
book. 

For important realms, GAS-EM allows to cal-
culate subnational (regional) and national emis-
sion factors. 

The methodology also allows to calculate typi-
cal emissions of a single farm. This connects the 
methodology to that serving the UN ECE Pollut-
ant Release and Transfer Register (PRTR) (Euro-
pean 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. 

   
2.1 Aufbau  2.1 Structure 

  
GAS-EM folgt einem Konzept, das Emissio-

nen in einem System von Stoffflüssen wie in Ab-
bildung 2.1 quantifiziert. Die Rechnungen werden, 
soweit dies geht, in Rechenblättern zusammenge-
fasst, die die einzelnen Subsysteme (soil/plant 
subsystem, animal subsystem etc), widerspiegeln.  

GAS-EM makes use of a mass flow concept 
which is illustrated in Figure 2.1. As far as possi-
ble, calculations are grouped in calculation files 
which reflect the single subsystems (soil/plant 
subsystem, animal subsystem etc) shown in this 
graph. 

Für jeden Emittententyp wird eine Arbeits-
mappe mit einem Titelblatt, einem Eingabeblatt 
für Aktivitätsgrößen bzw. deren 
Häufigkeitsverteilungen, einem Eingabeblatt für 
Emissionsfaktoren bzw. den Expertenschätzungen, 
die ihnen zugrunde liegen, einem 
zusammenfassenden Ausgabeblatt und einem oder 
mehreren Rechenblättern angelegt. Zusätzlich sind 
ein Blatt für Nebenrechnungen und ein Blatt für 
Kommentare beigefügt. 

For each type of emitter a calculation file con-
taining 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 calulation sheets are provided. In addition, 
sheets are added for supplementary calculations 
and comments. 

Die Namen X der Arbeitsmappen sind entwe-
der die entsprechenden SNAP5 (alle Emittententy-
pen außer Tieren, z.B. „1002“) oder Kürzel (alle 
Tierkategorien, z.B. „Dc“ für „dairy cattle“). 

The names X of each sheet either denote the 
respective SNAP5 (all categories except animals, 
e.g. “1002”), or are an abbreviation deduced from 
the animal subcategory (all animal cateogories, 
e.g. “Dc” for “dairy cattle”). 

 

                                                           
4 This programme was established under Excel 97. 
5 SNAP: Selected Nomenclature for Air Pollutants, (EMEP BNPA-1, see also Table 3.1) 
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Figure 2.1: 
Mass flows considered in the EMEP/CORINAIR Guidebook Chapter 10 (Agriculture): 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). 
 

Das Eingabeblatt X_freq enthält die Daten-
felder für die Eingaben zeitlich variabler nationa-
ler statistischer Daten, deren Umrechnung bzw. 
Zusammenführung zu SNAP-Kategorien sowie 
von Emissionsfaktoren. Bei Häufigkeiten, deren 
Summen jeweils 100 % sein müssen, ist eine Kon-
trollzelle angelegt, die auf Eingabefehler hinweist. 

The input sheet X-freq contains the cells for 
the input of the respective national or regional 
statistical data which vary with time, their trans-
formation or assembly to SNAP categories. Wher-
ever frequency distributions must add up to 100 
%, a control cell indicates errors in the data input. 

Das Eingabeblatt X_exp enthält die zur Be-
rechnung von Emissionsfaktoren oder –funktionen 
nötigen zeitlich konstanten Angaben sowie die 
relevanten Emissionsfaktoren (einfache und detail-

The input sheet X_exp contains the parameters 
constant with time needed to derive emission 
factors or functions as well as the relevant emis-
sion factors (simpler and detailed methodologies). 
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lierte Methode). 
Auf dem Ausgabeblatt X_o sind die Ergeb-

nisse der Emissionsberechnungen in Tabellen 
zusammengestellt. Es enthält außerdem die resul-
tierenden Emissionsfaktoren sowie diejenigen 
Variablen, die zur Erklärung der Emissionsfakto-
ren in den internationalen Richtlinien (UN ECE 
2002, IPCC 2000) sowie für den nationalen 
Gebrauch nach Angaben des Umweltbundesamtes 
benötigt werden. 

The output sheets X_o present the results ob-
tained in tables. In addition to the emission factors 
themselves they contain those variables which are 
needed to explain the emission factors according 
to the international guidelines (UN ECE 2002; 
IPCC 2000) and for the national requirements 
according to information provided by the German 
Umweltbundesamt. 

Die Daten des Eingabe- und des Ausgabeblat-
tes lassen sich aus Datenbanken einlesen bzw. in 
sie auslesen. 

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

Die Rechenblätter verrechnen die Input-
Daten und enthalten alle Rechenschritte. Für E-
missionen aus der Verdauung, für die Emission 
von C- und N-Spezies aus dem Dünger-
Management und für Emissionen von Partikeln 
sind getrennte Rechenblätter angelegt (X_ent_fer, 
X_C_cal und X_N_cal, X_PM) 

Calculation sheets allow the processing of in-
put data. All calculation steps are given. Separate 
sheets are provided for emissions from enteric 
fermentation, of C and N species from manure 
management and of particulate matter (X_ent_fer, 
X_C_cal and X_N_cal, X_PM) 

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

For supplementary calculations, e.g. the cal-
culation of duration of the grazing period from 
dates (days and months) sheet X_sup_cal is pro-
vided. 

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

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

   
2.2 Einheiten und Symbole  2.2 Units and Symbols 
   

Es werden ausschließlich SI-Einheiten und 
Symbole nach IUPAC (1993) bzw. IUPAP (1987) 
benutzt, deren Gebrauch für Deutschland vorge-
schrieben ist (Bundesminister für Wirtschaft 1969, 
1970). 

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

SI units are used throughout. For standards, 
recommendations, symbols and units we refer to 
IUPAC (1993) and IUPAP (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 Mon-
teith (1984) and Reifsnyder et al. (1991). 

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

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

Entgegen anderen, nicht SI-konformen Ge-
pflogenheiten werden verwendet 

A Jahr 
ha Hektar 
Mg Megagramm (auch t) 
Gg Gigagramm (kt wird nicht verwendet) 
Tg Teragramm (Mio. t wird nicht verwendet) 
 
Die Einheit dt (Dezitonne) wird nicht verwen-

det. 

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

a year 
ha hectare 
Mg Megagramme (t can be used if adequate) 
Gg Gigagramme (kt is avoided) 
Tg Teragramme (million t is avoided) 
 
The unit dt (deciton) is not used. 

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 
 

Often units have to be explained. This explana-
tion is given after the units, e.g. 

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

Sofern unspezifische Angaben von Bruchteilen The use of unspecified fractions (such as %) is 
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(wie in %) nicht eindeutig zugeordnet werden 
können, werden Brüche von Einheiten verwendet 
(etwa kg kg-1, MJ MJ-1). 

restricted to those cases where the assignment is 
unambiguous. In any other case the use of frac-
tions of units (such as kg kg-1, MJ MJ-1) is pre-
ferred. 

  
Tabelle 2.1 gibt eine Auflistung häufig ge-

brauchter Symbole, Tabelle 2.2 die der verwende-
ten Abkürzungen für die Bundesländer. 

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

 
 

Table 2.1 
List of symbols frequently used 

α Umrechnungsfactor für Zeit time conversion factor 
A Fläche area 
β Umrechnungsfaktor für Massen in andere Einheiten mass unit conversion factor 
γ Stöchiometrischer Umrechnungsfaktor für Massen stochiometric conversion factor of mass 
E Emission emission 
EF Emissionsfaktor emission factor 
F Massenfluss mass flow 
IEF resultierender Emissionsfaktor implied emission factor 
m Masse mass 
n Anzahl number 
t Temperatur temperature 
X, x Bruchteil fraction 

 
 

Table 2.2 
Abbreviations used for the German Federal States 

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

the respective city states) 
 
 

2.3 Die Begriffe „Emissionen“ und „Emissi-
onsfaktoren“ 

 2.3 The terms “emissions” and “emission 
factors” 

   
Der Begriff „Emission“ beschreibt nach VDI 

2450 den Vorgang des Übertritts eines Stoffes in 
die offene Atmosphäre. Die Stoffströme selbst 
werden als 

• Emissionsstrom (zeitbezogene Masse) 
Symbol gegenwärtig E oder als 

• Emissionsstromdichte (zeit- und flächen-
bezogene Masse) Symbol gegenwärtig E 

bezeichnet. 

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

• emission rate (mass over time), symbol 
used at present E or 

• emission rate density (mass over time and 
area), symbol used at present E 
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where Ei emission of a species i (e.g. ammonia) 
 mi mass of a species (e.g. ammonia) 
 t time 
 A area 

 
 
Emissionsfaktoren (Symbol gegenwärtig EF) 

beschreiben die typischen Emissionsströme und 
Emissionsstromdichten einer Emissionsquelle zu 
einer gegebenen 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. 

Emission factors (symbol used at present EF) 
describe 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 re-
spective densities and the unit used to quantify the 
activity (activity rate). 

Die in den Regelwerken derzeit angewendeten 
Beschreibungen zur Ermittlung von Emissions-
strömen und Emissionsstromdichten weichen 
hinsichtlich des Gebrauchs von Größen, Einheiten 
und Schreibweisen von der Norm ab und sind 
teilweise inkonsistent. 

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

Als resultierende Emissionsfaktoren (IEF) 
werden die Quotienten aus Emissionen und Akti-
vitäten bezeichnet, die bei aggregierten Datensät-
zen und variablen Emisisonsfaktoren errechnet 
werden. 

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

 
 

∑
∑=

i

i

n

E
IEF  

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

 
 

2.4 Die Übersetzung von Fachbegriffen  2.4 Translation of technical terms 
  
Die Übersetzung von Fachbegriffen orientiert 

sich am „Glossary of terms on livestock manure 
management 2003“ (RAMIRAN 2003). Eine voll-
ständige Berücksichtigung ist im vorliegenden 
Bericht und den Arbeitsblättern noch nicht mög-
lich. 

The translation of technical terms makes use of 
the “Glossary of terms on livestock manure man-
agement 2003” (RAMIRAN 2003). However, a 
complete check of the report and the calculation 
files will not be possible in this edition of GAS-
EM. 

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

• Erste Schätzung 
• Einfacheres Verfahren 
• Detailliertes Verfahren 
Dem einfacheren Verfahren entspricht in der 

IPCC-Nomenklatur das Stufe-1-Verfahren (Tier-1-

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

• first estimate 
• simpler methodology 
• detailed methodology 
In IPCC nomenclature, the Tier-1 approach is 

equivalent to the simpler methodology, the Tier-2 
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Method), dem detaillierten Verfahren das Stufe-2-
Verfahren.  

approach to the detailed methodology. 

Wegen der Doppeldeutigkeit des Wortes 
„Tier“ wird im deutschen Text stets der Begriffe 
„Stufe“ verwendet. 

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

  
2.5 Datenlücken  2.5 Data gaps 

  
Datenlücken in den Statistiken werden in die-

sem Inventar wie folgt behandelt: 
• Vollständig fehlende Datensätze treten 

etwa dadurch auf, dass Tierzählungen 
nicht jährlich durchgeführt werden. Für 
das hier vorgelegte Inventar wird dann je-
weils die letzte verfügbare Information aus 
den Vorjahren eingesetzt. Dies trifft auch 
für die Verteilung der Haltungsformen zu, 
wie sie mit dem deutschen Agrarsektor-
modell RAUMIS (Heinrichsmeyer et al., 
1996) am Institut für Ländliche Räume der 
FAL berechnet werden. 

• Fehlen einzelne Daten auf Kreisebene aus 
Gründen des Datenschutzes, etwa Tierzah-
len für eine Tierart, so lassen sich Emis-
sionen und Emissionsfaktoren auf Kreis-
ebene nicht berechnen. Die Tierzahlen 
werden allerdings auf Länderebene be-
rücksichtigt und dann mit mittleren ge-
wichteten Emissionsfaktoren für das ent-
sprechende Land verrechnet. 

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

In this inventory, data gaps in relevant statis-
tics are treated as follows: 

• Data sets, which are missing completely, 
i.e. animal numbers for years without na-
tional census, are replaced by the latest 
available data set for a preceding year. 
This also applies to frequency distribu-
tions for housing types etc. which were 
modelled with RAUMIS (Heinrichsmeyer 
et al., 1996) which were calculated 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 emission factors for that 
district. However, these animal numbers 
are considered when calculation the re-
spective Länder data, where the respective 
animal number totals are multiplied with 
the weightet 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. 

Hiervon abweichende Verfahren werden im 
Einzelfalle unter „Schließen von Datenlücken” 
beschrieben. 

Procedures deviating from those enteioned 
here are described in detail in special paragraphs 
“data gap closure”. 

  
2.6 Unsicherheiten  2.6 Uncertainties 

  
Die Beschreibung der Unsicherheiten der E-

missionsberechnungen orientiert sich an IPCC 
(2000) „Quantifying Uncertainties in Practice“ 
und „Quality Assurance and Quality Control“ 
sowie EMEP (2004, gpg) „Good Practice Guidan-
ce for CLRTAP Emission Inventories“ sowie an 
der „Anleitung zur Durchführung eines Expert 
Judgement (Expertenschätzung) zur Unsicher-
heitsbestimmung“ (Umweltbundesamt, Qualitäts-
sicherungs-System Emissionen, unveröffentlichtes 
Typskript). 

The description of uncertainties follows the 
guidance provided in IPCC (2000) “Quantifying 
Uncertainties in Practice” and “Quality Assurance 
and Quality Control” as well as EMEP (2004, 
gpg) “Good Practice Guidance for CLRTAP 
Emission Inventories”, also the “Anleitung zur 
Durchführung eines Expert Judgement (Experten-
schätzung) zur Unsicherheitsbestimmung” (Um-
weltbundesamt, Qualitätssicherungs-System Emis-
sionen, unpublished typescript). 

Das vorliegende Inventar schließt die folgen-
den Schritte ein: 

• Die Beschreibung der Unsicherheiten der 
Aktivitätsdaten 

• Die Beschreibung der Verfahren zur Er-
gänzung unvollständiger Zeitreihen von 
Aktivitätsdaten 

The inventory at hand comprizes the following 
steps: 

• The description of the uncertainties of ac-
tivity data 

• the description of the procedures to com-
plete activity data sets with gaps 

• The description of uncertainties of emis-
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• Die Beschreibung der Unsicherheiten der 
Emissionsfaktoren bzw. der Ableitung der 
Emissionsfaktoren 

• Bei Verwendung von default values wird 
überprüft, ob die Randbedingungen der 
default-Werte zutreffen 

• Bei Verwendung nationaler Daten werden 
alle Einzelschritten dokumentiert; sofern 
möglich, werden die Unsicherheiten ge-
nannt. 

• Sprünge in Zeitreihen werden kommen-
tiert. 

Sofern Unsicherheiten (vorläufig) nicht quanti-
fiziert werden können, wird dies berichtet. 

Fehlerfortpflanzungsrechnungen werden noch 
nicht durchgeführt. 

sion factors or the derivation of emission 
factors, respectively 

• When default data are used, the validity of 
the marginal conditions for Germany are 
checked. 

• When national data are used, all single 
Stepps and details are documented. Uncer-
tainties are given whenever possible. 

• Staggering time series are commented on. 
 
 
 
If uncertainties cannot be quantified yet, this is 

noted. 
Error propagation calculations are not yet per-

formed. 
  

2.7 Zitierweise von UN ECE Guidebook und 
IPCC Guidelines 

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

  
Die Kapitel und Seiten des EMEP/CORINAIR 

Guidebook (EMEP/CORINAIR, on-line-Version) 
werden unter Nutzung des jeweiligen Publikati-
onsjahres, des abgekürzten SNAP. z.B. EMEP 
(2003)-B1010, und der Seitenzahl, wie sie in der 
Fußzeile des Guidebook genannt ist, z.B. 
EMEP(2003)-B1010-7, zitiert. Bei den IPCC-
Guidelines (IPCC 1996) und IPCC Good Practice 
Guidance and Uncertainty Management in Natio-
nal Greenhouse Gas Inventories (IPCC 2000) wird 
entsprechend vorgegangen: Erscheinungsjahr, 
Band und Seitenzahl werden angegeben, z.B. 
IPCC(1996)-3-4.39. 

References to chapters and pages of the 
EMEP/CORINAIR Guidebook (EMEP/CORIN-
AIR, on-line version) make use of the year of 
publication of the respective chapter, the abbrevi-
ated SNAP, e.g. EMEP(2003)-B1010, and the 
page number, as used in the Guidebook foot [e.g. 
EMEP(2003)-B1010-7], similarly the IPCC-
Guidelines (IPCC 1996) and the IPCC Good Prac-
tice Guidance and Uncertainty Management in 
National Greenhouse Gas Inventories (IPCC 
2000) are referred to quoting the volume and the 
page number, e.g. IPCC(1996)-3-4.39. 

  
2.8 Zitierweise von deutschen Statistiken  2.8 References to German Statistics Documents 

  
Bei Datensätzen aus der deutschen Offizialsta-

tistik werden die Herausgeber aufgeführt (Statisti-
sches BUndesamt, StatBA, die jeweiligen Statisti-
schen Landesämter, StatLA), deren Fachserie (FS) 
und Reihe (R) in der Form, wie sie beim Statisti-
schen Bundesamt üblich ist.  

Data available from official German statistics 
are characterized 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. 
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3 Übersicht und Klassifikation der 
Quellen landwirtschaftlicher Emissio-
nen 

 3 Survey and attribution of sources of 
emissions from agriculture to catego-
ries 

  
Nach EMEP/CORINAIR (2000) werden nur 

die Emissionen aus den bewirtschafteten Nutzflä-
chen und der Tierhaltung selbst und die unmittel-
bar auf sie zurückzuführenden indirekten Emissio-
nen als Emissionen aus der Landwirtschaft be-
zeichnet. 

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

EMEP/CORINAIR (2000) regard only emis-
sions from arable and animal agriculture them-
selves and those (indirect) emissions which can 
directly traced back to agricultural activities as 
agricultural emissions. 

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

Die landwirtschaftlichen Aktivitäten, die zu 
Emissionen führen, sind in Tabelle 3.1 aufgeführt. 
Die Tabelle gibt auch an, mit welchem Maß an 
Detailliertheit die einzelnen Prozesse bzw. Quel-
len in Deutschland (und innerhalb dieser Arbeit) 
im Sommer 2005 beschrieben werden können. 

The agricultural activities leading to emissions 
are listed in Table 3.1. His table also indicates 
how detailed the processes or sources can be de-
scribed and quantified for Germany and within the 
scope of this project at present (i.e. summer 2005). 

Unterschieden werden dabei:  
• „Einfachere Verfahren“ („simpler me-

thodologies“), die sich auf statistische 
Größen und mittlere Emissionsfaktoren 
(„default emission factors“) stützen. Die 
Verfahren entsprechen den Stufe-1-
Verfahren im IPCC-Regelwerk. 

• „Verbesserte Verfahren“ („improved 
methodologies“), die sich zumindest teil-
weise auf gemessene oder berechnete 
Ausgangsgrößen (sowohl auf „activites“ 
als auch auf „emission factors“) beziehen.  

• „Detaillierte Verfahren“ („detailed me-
thodologies“), die den Gesamtprozess in 
seine Teilprozesses und die Gesamtpopu-
lation (z.B. „all other cattle“) in Teilpopu-
lationen (Mutterkühe, Mastrinder, Kälber, 
usw.) aufzulösen gestatten. Die Verfahren 
entsprechen den Stufe-2-Verfahren im 
IPCC-Regelwerk. 

• In einigen Fällen wurden erste Schätzun-
gen („first estimates“) vorgenommen. Sie 
sollen einen Einblick in die Größenord-
nung von Emissionen erlauben, wo eine 
hinreichende Datenbasis noch nicht exis-
tiert. 

• Die genannten Verfahren können in den 
Regelwerken vorgegebene oder nationale 
Emissionsfaktoren (nationale EF) enthal-
ten. Die Herkunft der EF ist dann ausführ-
lich beschrieben. 

We distinguish between: 
• “simpler methodologies”, which com-

bine statistical data directly with mean 
emission factors (“default emission fac-
tors”). These procedures are equivalent to 
Tier 1 methods provided within the IPCC 
Guidelines. 

• “improved methodologies”, which at 
least partly rely on the use of measured or 
calculated quantities both for activities and 
emission factors, and 

• “detailed methodologies”, which allow 
the overall emitting process into its con-
stituents or overall populations (e.g. “all 
other cattle”) in single populations (e.g. 
suckling cows, beef cattle, calves, etc.). 
These procedures are equivalent to Tier 2 
methods provided within the IPCC Guide-
lines. 

• In some cases, first estimates are made. 
They are to provide estimation of the order 
of magnitude of emissions where the data 
base is still inadequate. 

• The procedures mentioned may contain 
emission factors given in the guidance 
documents or national emission factors 
(national EF). In the latter case, the deri-
vation of EF is described in detail. 
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Table 3.1 
Classification of activities according to EMEP/CORINAIR (2000), their attribution to SNAP and their treat-
ment in this inventory 

  SNAP NH3 N2O NO CH4 NM 
VOC 

CO2 PM 

Cultures with fertilizers Application of mineral fertilizers 10 01 00 S, D S, I S     
 Application of animal manure   S S     
 Application of sewage sludge   S      
 Histosols (Managed organic soils) 10 01 00  S      
 Methane deposition     S    
 Non-methane organic compounds 

from agricultural plants 
10 01 00     [FE]   

 Emissions of particulate matter 
(PM10) from arable agriculture 

       [FE] 

Biological N fixation: legumes 10 02 00 S, D S, N S, N     Cultures without fertil-
izers Animal grazing 10 02 00 S, D S S     
 Crop residues 10 02 00  S, N S, N     
 Indirect emission from deposition 10 02 00  S      
 Indirect emission from leached N 10 02 00  S      
Stubble burning  10 03 00        
Natural grasslands and 
other vegetation 

Natural grasslands, crops 11 04 01        

Enteric fermentation Dairy cows 10 04 01    D    
 Other cattle 10 04 02    D    
 Sheep 10 04 03    S    
 Goats     S    
 Pigs 10 04 04    D    
 Horses 10 04 05    S    
 Poultry         
 Fur animals         
 Buffalo     S    

Dairy cows 10 05 01    D FE   
Other cattle 10 05 02    D FE   
Fattening pigs 10 05 03    D FE   

Manure management 
Regarding Organic 
Compounds 

Sows 10 05 04    D FE   
 Sheep 10 05 05    D FE   
 Goats     S    
 Horses 10 05 06    S    
 Laying hens 10 05 07    S FE   
 Broilers 10 05 08    S FE   
 Other poultry 10 05 09    S    
 Fur animals 10 05 10        
 Buffalo     S    
Pesticides and 
Limestone 

Pesticides and liming 10 06 00     S S  

Dairy cows 10 09 01 S, D S S     
Other cattle 10 09 02 S, D S S     
Fattening pigs 10 09 03 S, D S S     

Manure management 
Regarding Nitrogen 
Compounds 

Sows 10 09 04 S, D S S     
 Sheep 10 09 05 S, I S S     
 Goats  S S S     
 Horses 10 09 06 S, D S S     
 Laying hens 10 09 07 S, I S S     
 Broilers 10 09 08 S, I S S     
 Other poultry 10 09 09 S, I S S     
 Fur animals 10 09 10 S       
 Buffalo  S S S     
 Manure imports from abroad  S S S     
Particulate matter Emissions from animal housing 10 10 00       FE 

 
Methods applied in the present inventory (summer 2005): S: Simpler methodology, D: detailed methodology, FE: first estimate, I: im-

proved methodology. N: National methods. Letters in brackets (e.g. [S]) indicate that a methodology is available outside EMEP or IPCC. Bold 
letters indicate that this method is applied in the inventory at hand. 
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4 Bestimmung von Emissionsfaktoren 
und Emissionsraten 

 4 Assessment of Emission Factors and 
Emission Rates 

  
4.1 Emissionen aus gedüngten landwirtschaft-
lichen Nutzflächen  
(SNAP 10 01 00, NFR 4D1) 

 4.1 Emissions from Cultures with Fertilizers 
(SNAP 10 01 00, NFR 4D1) 
 

  
Gedüngte landwirtschaftliche Nutzflächen umfas-
sen 

• Dauerkulturen, 
• Ackerland, 
• Gartenland und 
• gedüngtes Grünland, 

die mit stickstoffhaltigen Düngemitteln (Mineral-
düngern und Wirtschaftsdüngern) behandelt wer-
den. 

Fertilized agricultural areas comprise  
• permanent crops, 
• arable land crops, 
• market gardening and 
• fertilized grassland 

which are treated with nitrogen fertilizers (mineral 
fertilizer and manures). 

N2O-Emissionen aus landwirtschaftlichen 
Nutzflächen sind eine Hauptquellgruppe hinsicht-
lich ihres Niveaus und ihres Trends (UBA 2005); 
NH3- und NO-Emissionen aus landwirtschaftli-
chen Nutzflächen sind nach EMEP (2005) eben-
falls jeweils eine Hauptquellgruppe. 

N2O emissions from agricultural soils are a key 
source with respect to level and trend (UBA 
2005). NH3 and NO emissions from agricultural 
soils are also regarded to be key sources (EMEP 
2005).  

  
4.1.1 Mineraldüngeranwendung  4.1.1 Application of Mineral Fertilizers 
   
4.1.1.1 Rechenverfahren  4.1.1.1 Calculation procedure 

  
Alle Emissionen werden auf die Stickstoff-

Einträge mit Düngern bezogen. Bei NH3-
Emissionen wird weiter nach Düngertypen unter-
schieden; Regionen werden durch die mittleren 
Frühlingstemperaturen charakterisiert. 

All emissions are related to nitrogen inputs 
with fertilizers. For NH3 emissions, various fertil-
izer types are distinguished; regions are differenti-
ated according to their mean spring temperatures. 

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

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

 
∑ ⋅⋅+∑ ⋅⋅+∑ ⋅⋅= iCi,Ci,fert,iBi,Bi,fert,iAi,Ai,fert,NH3 cEFmcEFmcEFmE  

 
with ENH3 emission flux (in Gg a-1 NH3-N) 
 mfert, i, A mass of fertilizer N applied as type i in region A (in Gg a-1 N) 
 EFi, A emission factor for fertilizer type i in region A (in kg kg-1 N) 
 ci multiplier reflecting soil pH 

 
 

Emissionen von Distickstoffoxid, Stickstoffmono-
oxid und Distickstoff 
N2O  

Stufe-1-Verfahren: IPCC(1996)-3-4.88,  
NO  

einfacheres Verfahren: EMEP(2003)-B1010-
15 
N2  

erste Schätzung: nationales Verfahren 

 Emissions of nitrous and nitric oxides and dinitro-
gen 
N2O  

Tier 1 methodology: IPCC(1996)-3-4.88,  
NO 

simpler methodology: EMEP(2003)-B1010-15 
N2  

first estimate: national approach 
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N2ON2Ofert,fertdirectN,N2O γ⋅⋅=− EFmE  

NONO fert,fertdirectN,NO γ⋅⋅=− EFmE  

N2 fert,fertdirectN2, EFmE ⋅=  
 

where EN2O-N, direct emission flux of N2O directly emitted from soils (in Gg a-1 N2O) 
 ENO-N, direct emission flux of NO directly emitted from soils (in Gg a-1 NO) 
 EN2, direct emission flux of N2 directly emitted from soils (in Gg a-1 N2) 
 mfert amount of N applied with mineral fertilizer applied (in Gg a-1 N) 
 EFfert, N2O emission factor for N2O emissions from mineral fertilizers (in kg kg-1 N) 
 γ N2O mass conversion factor (γN2O = 44/28 g g-1 mol mol-1) 
 EFfert, NO emission factor for NO emissions from mineral fertilizers (in kg kg-1 N) 
 γ NO mass conversion factor (γNO = 30/14 g g-1 mol mol-1) 
 EFfert, N2 emission factor for N2 emissions from mineral fertilizers (in kg kg-1 N) 

 
 

4.1.1.2 Aktivitätsdaten  4.1.1.2 Activity data 
   
Berücksichtigte Düngermengen  Amounts of fertilizers used 

Statt der ausgebrachten Düngermenge wird die 
statistisch erfasste verkaufte Düngermenge ange-
setzt in der Annahme, dass die Änderung der Vor-
räte klein ist gegenüber der verkauften Menge. 

German statistics give the amount of fertilizers 
sold. Assuming that the change of fertilizers 
stocked is small compared with the amount of 
fertilizers sold, the amount of fertilizer sold is 
taken to be the amount of fertilizer applied. 

  
Klassierung der Dünger  Classification of fertilizers 

Die nationalen Bezeichnungen für N-Dünger 
werden wie in Tabelle 4.1 den SNAP-
Bezeichnungen zugeordnet: 

The German national classification for N fertil-
izers as used in the statistics is translated into 
SNAP categories according to Table 4.1. 

 
Table 4.1:  
Attribution of German national classes of N fertilizers to SNAP categories 

German classification SNAP 100100 
in 1994 and thereafter 
Ammonsalpetersorten ammonium nitrate 
Harnstoff urea 
andere Einnährstoffdünger other complex NK and NPK fertilizers 
NP-Dünger combined NP fertilizers 
prior to 1994 
andere Ammonsalpetersorten und Kalkstickstoff ammonium nitrate 

 
 

Quelle statistischer Daten  Source of statistical data  
StatBA FS 4, R 8.2 für jedes Jahr StatBA FS 4, R 8.2 for each year  
  

Schließen von Datenlücken  Data gap closure 
Für die Jahre 1990 bis 1993 lagen für die Neu-

en Bundesländer Angaben über Düngemittel nur 
als Summe der verkauften N-Dünger, angegeben 
als Dünger-N, vor. Unter Verwendung der detail-
lierten Daten für 1994 wurden die auf die einzel-
nen Bundesländer und die einzelnen Düngersorten 
entfallenden Teilmengen proportional erschlossen. 

For 1990 to 1993, information about fertilizer 
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 fertilizer for 
the single Länder as well as the frequency distri-
bution of the various fertilizer types. 

Die für das Saarland fehlenden Angaben für 
1991 wurden durch entsprechende Daten für 1990 
ersetzt. 

The missing data for Saarland in 1991 were 
replaced by the respective data for 1990. 

Für die Stadtstaaten lagen keine Verkaufszah-
len vor. 

No data were available for the City Länder 
(Hamburg, Bremen, Berlin). 
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Unsicherheit statistischer Daten  Uncertainty of statistical data 
  
Die Unsicherheit der verkauften Düngermen-

gen ist nicht bekannt. 
Die Menge der Dünger, die in einem Bundes-

land 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 zumin-
dest im mehrjährigen Mittel zu. 

The uncertainty of the amounts of fertilizer 
sold is unknown. 

The amount of fertilizer which was acquired in 
one Federal State and applied in another, is con-
sidered negligible. 

The assumption that the amount of fertilizer 
sold equals in practice the amount applied is plau-
sible and should be correct for the mean of several 
years. 

  
4.1.1.3 Emissionsfaktoren  4.1.1.3 Emission factors 

  
Ammoniak 

Detailliertes Verfahren:  
EMEP(2003)-B1010-18 für die jeweilige Re-

gion B (6 °C < ts < 13 °C). 
Zu den mittleren Frühlingstemperaturen ts 

(Lufttemperaturen) siehe Karte 4.1. Die Regionen 
mit mittleren Frühlingstemperaturen < 6 °C (Rü-
gen, Oberharz, Hochsauerland, Schneifel, Thürin-
ger Wald, Schwarzwald, Alpenrand) sind hinsicht-
lich ihrer landwirtschaftlichen Nutzung insgesamt 
von so geringer Bedeutung, dass sie eine getrennte 
Behandlung in Region C vorerst überflüssig ma-
chen. 

Die Emissionsfaktoren sind in Tabelle 4.2 auf-
geführt. 

Ammonia 
Detailed methodology:  
EMEP(2003)-B1010-18, for the climatic re-

gion B (6 °C < ts < 13 °C).  
For mean spring air temperatures ts see Map 

4.1. Regions with mean spring temperatures 
< 6 °C (Rügen, Oberharz, Hochsauerland, 
Schneifel, Thüringer Wald, Schwarzwald, foot-
hills of the Alps) are of little importance with 
respect to their agricultural production. Therefore, 
a separate treatment of these areas (Region C) is 
temporarily considered superfluous. 

The emission factors are listed in Table 4.2. 

 
Table 4.2:  
Emission factors for ammonia emissions from mineral fertilizers in kg kg-1 N (EMEP(2003)-B1010-18) 

Fertilizer type Region A Region B Region C Multiplier Comment 
 EFA EFB EFC c  
ammonium sulphate  0.025  0.020  0.015 10 1) 
ammonium nitrate  0.020  0.015  0.010 1  
calcium ammonium nitrate  0.020  0.015  0.010 1  
anhydrous ammonia  0.04  0.03  0.02 4  
urea  0.20  0.17  0.15 1  
nitrogen solutions  0.11  0.09  0.07 1 2) 
ammonium phosphates  0.025  0.020  0.015 10 1) 
other NK and NPK  0.020  0.015  0.010 1 3) 
nitrate only (e.g. KNO3)  0.007  0.005  0.005 1  
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 fertilizers largely based on ammonium nitrate 
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Map 4.1 
Mean spring air temperatures ts in Germany in °C. Numbers in brackets denote the number of districts in the 
respective bin (for details see Lüttich and Dämmgen, 2005). 

 
 

Distickstoffoxid (Lachgas) 
Einfacheres Verfahren: EMEP(2003)-B1010-14 
EFfert, N2O = 0,0125 kg kg-1 N 

 Nitrous oxid  
Simpler methodology: EMEP(2003)-B1010-14 
EFfert, N2O = 0.0125 kg kg-1 N 

   
Stickstoffmonooxid 
Einfacheres Verfahren: EMEP(2003)-B1010-15 
EFfert, NO = 0,007 kg kg-1 N 

 Nitric oxide 
Simpler methodology: EMEP(2003)-B1010-15 
EFfert, NO = 0.007 kg kg-1 N 

   
Distickstoff  Dinitrogen 
Einfacheres Verfahren (nationaler EF): 

Die Abschätzung der Emission von Distick-
stoff ist eine Voraussetzung zur Berechnung der in 
den Boden gelangenden Stickstoff-Menge, die für 
die Berechnung der indirekten Emissionen aus 
Auswaschung benötigt wird. Der Emissionsfaktor 
wird aus dem üblicherweise beobachteten Ver-
hältnis 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., 

Simpler methodology (national EF): 
The assessment of dinitrogen emissions is a 

prerequisite for the calculation of the amount of 
nitrogen transferred to the soils, which again is 
needed to determine indirect emissions due to 
leaching. 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; 
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1999, Cai et al., 2001; dagegen aber auch Mosier 
et al., 1986, Vermosen et al., 1996). Zur Deutung 
der Spannbreite der Ergebnisse siehe Van Cleem-
put (1998). 

Ein Faktor von 0,1 kg kg-1 N wird verwendet. 
Dieser Emissionsfaktor stimmt mit anderen aus 
der neueren Literatur überein (vgl. Oura et al., 
2001).  

for contrasting information see also Mosier et al., 
1986, Vermosen et al., 1996). For a valuation of 
the range of these emissions see Van Cleemput 
(1998). 

The emission factor used is 0.1 kg kg-1 N. It 
agrees with those mentioned in the recent publica-
tions (see Oura et al., 2001). 

  
Unsicherheit der Emissionsfaktoren  Uncertainty of emission factors 
NH3: 

Düngeranwendung: größenordnungsmäßig 10 
% (EMEP(2003)-B1010-25); 

 
NO: 

Düngeranwendung: Größenordnung wahr-
scheinlich zutreffend (EMEP(2003)-B1010-26); 

 
N2O:  

Düngeranwendung: Größenordnung wahr-
schein-lich zutreffend (EMEP(2003)-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 Ver-
fahren erscheint insgesamt als unangemessen 6  

NH3: 
Fertilizer application: approximately 10 % 

(EMEP(2003)-B1010-25); 
 

NO: 
Fertilizer application: order of magnitude is li-

kely to be correct (EMEP(2003)-B1010-26); 
 

N2O:  
Fertilizer application: order of magnitude may 

be correct for large areas. (EMEP(2003)-B1010-
26); The evaluation of German long-term experi-
ments 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 6. 

  
4.1.1.4 Arbeitsmappe  4.1.1.4 Calculation file 

  
GAS_EM\1001_8.xls 7 GAS_EM\1001_8.xls7 
  

4.1.1.5 Räumliche und zeitliche Auflösung  4.1.1.5 Resolution in space and time 
  
Bundesländer, 1 Jahr federal states, 1 year 
  

4.1.1.6 Tabellen zu Kapitel 4.1.1  4.1.1.6 Tables related to Chapter 4.1.1 
  

Emissionen: EM1001.01, EM1001.02, 
EM1001.07 
Aktivitäten: AC1001.01 bis AC1001.03 
Resultierende Emissionsfaktoren: IEF1001.01, 

IEF1001.02, IEF1001.07 
Zusätzliche Informationen: AI1001.01 

Emissions: EM1001.01, EM1001.02, EM1001.07 
Activities: AC1001.01 to AC1001.03 
Implied emission factors: IEF1001.01, 

IEF1001.02. IEF1001.06 
Additional information: AI1001.01 

  
4.1.2 Wirtschaftsdüngeranwendung  4.1.2 Application of animal manure 
   
4.1.2.1 Rechenverfahren  4.1.2.1 Calculation procedure 

  
NH3-Emissionen aus der Anwendung von 

Wirtschaftsdüngern werden in Kapitel 4.9 berech-
net. 

NH3 emissions from the application of animal 
manures are calculated in Chapter 4.9. 

N2O, NO und N2-Emissionen werden zunächst N2O, NO and N2 emissions are related to the 
                                                           

6 "The German sites show no correlation between applied N and emitted N-N2O…” (Jungkunst and Freibauer 2005). N2O emissions dec-
rease in Europe with increasing N application to cereals (Kasimir Klemedtsson and Klemedtsson 2002). 
7 The file number denotes the EMEP/CORINAIR Guidebook SNAP to which it is attributed, and number the respective version. For 
SNAPs 10 04, 10 05, 10 09 and 10 10 (particulate matter) the file name is an acronym derived from the animal category [e.g. dairy cattle: 
Dc]. 
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auf die Menge des eingetragenen Dünger-N bezo-
gen und in Analogie zu Mineraldüngern wie folgt 
berechnet: 

amount of manure N and calculated in analogy to 
mineral fertilizers as follows: 

 
N2ON2O fert,mandirectN2O, γ⋅⋅= EFmE  

NONO fert,mandirectNO, γ⋅⋅= EFmE  

N2 fert,mandirectN2, EFmE ⋅=  
 

where EN2O, direct emission flux of N2O directly emitted from soils (Gg a-1 N2O) 
 ENO, direct emission flux of N2O directly emitted from soils (Gg a-1 NO) 
 EN2, direct emission flux of N2O directly emitted from soils (Gg a-1 N2) 
 mmanure amount of nitrogen in animal manures spread (Gg a-1 N) 
 EFfert, N2O emission factor for N2O (in kg kg-1 N) 
 γN2O mass conversion factor (γN2O = 44/28 g g-1 mol mol-1) 
 EFfert, NO emission factor for NO 
 γNO mass conversion factor (γNO = 30/14 g g-1 mol mol-1) 
 EFfert, N2 emission factor for N2 

 
 

N2O: 
Stufe-1-Verfahren (IPCC(1996)-3-4.92) 
 
NO: 
einfacheres Verfahren (EMEP(2003)-B1010-15) 
 
N2: 
einfacheres Verfahren, nationaler EF wie in Kapi-
tel 4.1.1.3 

 N2O: 
Tier 1 methodology (IPCC(1996)-3-4.92) 
 
NO: 
simpler methodology (EMEP(2003)-B1010-15) 
 
N2: 
simpler methodology, national EF as in Chapter 
4.1.1.3 

  
4.1.2.2 Aktivitätsdaten  4.1.2.2 Activity data 

  
Die aus der Anwendung von Wirtschaftsdün-

gern resultierenden N-Einträge werden für jede 
Tierkategorie nach einem detaillierten Verfahren 
berechnet, das anhand des Massenfluss-Konzeptes 
(vgl. Kapitel 4.9) die ins System gelangenden N-
Mengen aus Ausscheidungen und Stroh und die 
Emissionen von NH3, N2O, NO und N2 berück-
sichtigt. 

The N inputs resulting from the application of 
manure are calculated for each animal category 
according to the detailed methodology using the 
mass flow concept (see Chapter 4.9). It considers 
the amounts of N imported into the system both 
from faeces and straw and the emissions of NH3, 
N2O, NO and N2. 

Die niederländische Statistik (Centraal Bureau 
voor de Statistiek, 2004) weist wie in den Vorjah-
ren Exporte von Wirtschaftsdüngern in erhebli-
chen Mengen aus (Tabel 3.23b, Transport van 
stikstof in de form van dierlijke mest. Buitenland). 
Die exportierten Mengen werden nach Meinung 
niederländischer Experten in Deutschland abge-
setzt; sie sind demzufolge in Deutschland als zu-
sätzliche Quelle zu berücksichtigen. Die relevan-
ten N-Mengen werden aus den Berechnungen zum 
Wirtschaftdünger-Management übernommen (Ka-
pitel 4.9.12). 

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

  
Unsicherheit der Aktivitätsdaten  Uncertainty of activity data 
Wirtschaftsdünger-Einträge: 
Fehler unbekannt 
 
Wirtschaftsdünger-Importe: 
Fehler unbekannt 

 Amounts of applied manure: 
Uncertainty not quantified 
 
Amounts of imported manure: 
Uncertainty not quantified 
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4.1.2.3 Emissionsfaktoren  4.1.2.3 Emission factors 
  

Distickstoffoxid (Lachgas) 
Einfacheres Verfahren: EMEP(2003)-B1010-14 
EFfert, N2O = 0,0125 kg kg-1 N2O-N 

 Nitrous oxide 
Simpler methodology: EMEP(2003)-B1010-14 
EFfert, N2O = 0.0125 kg kg-1 N2O-N 

   
Stickstoffmonooxid 
Einfacheres Verfahren: EMEP(2003)-B1010-15 
EFfert, NO = 0,007 kg kg-1 NO-N 

 Nitric oxide 
Simpler methodology: EMEP(2003)-B1010-15 
EFfert, NO = 0.007 kg kg-1 NO-N 

   
Distickstoff  Dinitrogen 
Einfacheres Verfahren: nationaler EF, siehe Kapi-
tel 4.1.1.3 
EFfert, N2 = 0,01 kg kg-1 N2-N 

 Simpler methodology: national EF, see Chapter 
4.1.1.3 
EFfert, N2 = 0.01 kg kg-1 N2-N 

   
Unsicherheit der Emissionsfaktoren  Uncertainty of emission factors 
   
N2O: 
Größenordnung wahrscheinlich richtig 
(IPCC(1996)-3-4.89) 
 
NO: 
Größenordnung wahrscheinlich richtig (EMEP 
2003-B1010-26) 
 
N2: 
Größenordnung wahrscheinlich richtig 

 N2O:  
The order of magnitude may be correct for large 
areas. (EMEP 2003-B1010-26) 
 
NO: 
The order of magnitude is likely to be correct 
(EMEP 2003-B1010-26) 
 
N2: 
The order of magnitude likely to be correct 

   
4.1.2.4 Arbeitsmappe  4.1.2.4 Calculation file 
   
GAS_EM\1001_7.xls  GAS_EM\1001_7.xls 
   
4.1.2.5 Räumliche und zeitliche Auflösung  4.1.2.5 Resolution in space and time 
   
Bundesländer, 1 Jahr  Federal states, 1 year 
   
4.1.2.6 Tabellen zu Kapitel 4.1.2  4.1.2.6 Tables related to Chapter 4.1.2 
   
Emissionen: EM1001.03 
Aktivitäten: AC1001.04 
Resultierende Emissionsfaktoren: IEF1001.03, 

IEF1001.07 
Zusätzliche Informationen: AI1001.02 

 Emissions: EM1001.03 
Activities: AC1001.04 
Implied emission factors: IEF1001.03, 
IEF1001.07 
Additional information: AI1001.02 

  

4.1.3 Ausbringen von Klärschlämmen  4.1.3 Application of Sewage Sludge 
  
Im Prinzip müssten im Zusammenhang mit 

Wirtschaftsdüngern auch die Emissionen von N-
Spezies aus der Anwendung von Klärschlämmen 
auf landwirtschaftliche Flächen berechnet werden. 
IPCC(1996)-3-4.90 schlägt allerdings vor, diesen 
Eintragspfad für N wegen mangelnder Kenntnisse 
nicht zu berücksichtigen. 

IPCC (2000) regt dagegen an, die Einträge so-
wohl für die direkten als auch für die indirekten 
Einträge zu berücksichtigen. 

Im vorliegenden Inventar wird eine erste 
Schätzung der Emissionen nach IPCC (2000) 

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

On the other hand, IPCC (2000) proposes to 
assess both direct and indirect emissions from 
sewage sludge application. 

The 2003 inventory makes a first attempt to 
quantify emissions according to IPCC (2000). 
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versucht. 
  

4.1.3.1 Rechenverfahren  4.1.3.1 Calculation procedure 
  
IPCC(2000)-4.70 gibt ein Stufe-1-Verfahren 

mit folgender Gleichung vor: 
IPCC(2000)-4.70 provides a Tier 1 methodol-

ogy with the following equation: 
 

N2ON2O SS,GASMSSdirectSS,N2O, γEFxFE ⋅⋅⋅=  
 

where EN2O, SS, direct emission flux of N2O directly emitted from soils due to application of sewage sludge (Gg a-1 N2O) 
 FSS amount of nitrogen spread with sewage sludge (Gg a-1 N) 
 xGASM fraction of N lost as NH3 and NO (kg kg-1 N) 
 EFSS, N2O emission factor for N2O (in kg kg-1 N) 
 γN2O mass conversion factor (γN2O = 44/28 g g-1 mol mol-1) 

 
 
4.1.3.2 Aktivitätsdaten  4.1.3.2 Activity data 

  
Die N-Mengen, die mit Klärschlämmen in land-

wirtschaftliche Systeme eingetragen werden, ergeben 
sich aus dem Klärschlammaufkommen je Bundesland 
(Schultheiß et al. 2000, und dort zit. Lit.; MNULV 
2001), dem Anteil, der landwirtschaftlich verwertet 
wird, der Art- und dem jeweiligen N-Gehalt der 
Schlämme (DWA 2004) gemäß: 

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: 

 
( )DS N,DSLS N,LSDHS N,DHS WSN,WSFSagrSSSS cxcxcxcxxxmF ⋅+⋅+⋅+⋅⋅⋅⋅=  

 
where FSS nitrogen input with sewage sludge (Mg a-1 N) 
 mSS sewage sludge produced (national total) (Mg a-1 DM) 
 xagr fraction of sewage sludge applied in agriculture (Mg Mg-1) 
 xFS fraction of sewage sludge applied in a single Federal State 
 xWS fraction of wet sewage sludge (Mg Mg-1) 
 cN, WS nitrogen content of wet sewage sludge (Mg Mg-1 N) 
 xDHS fraction of dehydrated sewage sludge (Mg Mg-1) 
 xLS fraction of limed sewage sludge (Mg Mg-1) 
 xDS fraction of dried sewage sludge (Mg Mg-1) 

 
 

Unsicherheit der Aktivitätsdaten  Uncertainty of activity data 
   
Die Unsicherheit ist unbekannt.  The uncertainty is not known 
   
4.1.3.3 Emissionsfaktoren  4.1.3.3 Emission factors 
   
Distickstoffoxid (Lachgas) 
Einfacheres Verfahren: EMEP(2003)-B1010-14 
EFfert, N2O = 0,0125 kg kg-1 N2O-N 

 Nitrous oxide 
Simpler methodology: EMEP(2003)-B1010-14 
EFfert, N2O = 0.0125 kg kg-1 N2O-N 

   
Unsicherheit des Emissionsfaktors  Uncertainty of the emission factor 

Die Anwendung des allgemein für mineralische 
N-Einträge verwendeten Faktors für Klärschlämme 
erscheint plausibel. Der Faktor selbst ist nur größen-
ordnungsmäßig richtig (IPCC(1996)-3-4.89). 

The application of the emissions factor for 
mineral fertilizers appears to be plausible. How-
ever, for the emission factor itself, only the order 
of magnitude is likely to be correct (IPCC(1996)-
3-4.89). 

  
4.1.3.4 Arbeitsmappe  4.1.3.4 Calculation file 
   
GAS_EM\1001_8.xls  GAS_EM\1001_8.xls 
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4.1.3.5 Räumliche und zeitliche Auflösung  4.1.3.5 Resolution in space and time 
   
Bundesländer, 1 Jahr  Federal states, 1 year 
   
4.1.3.6 Tabellen zu Kapitel 4.1.3  4.1.3.6 Tables related to Chapter 4.1.3 
   
Emissionen: EM1001.04 
Aktivitäten: AC1001.05 
Resultierende Emissionsfaktoren: IEF1001.04 
Zusätzliche Informationen: — 

 Emissions: EM1001.04 
Activities: AC1001.05 
Implied emission factors: IEF1001.04 
Additional information: — 

   
4.1.4 Bewirtschaftete organische Böden (ehemali-
ge Hochmoorflächen) 

 4.1.4 Histosols (managed organic soils) 

   
4.1.4.1 Rechenverfahren  4.1.4.1 Calculation procedure 

  
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. Das Rechenverfahren bezieht die Verluste aus-
schließlich auf die bewirtschaftete Fläche. 

IPCC(1996)-3-4.91 beschreibt ein einfacheres 
Verfahren: 

The agricultural use of histosols results in ni-
trous oxide losses due to degradation. The amount 
emitted strongly depends on soil type, intensity of 
management and climate. The calculation proce-
dure relates losses to the managed area only. 

IPCC(1996)-3-4.91 describes a simpler meth-
odology. 

 
β⋅⋅= N2O hist,histhistN2O, EFAE  

 
where EN2O-N, hist emission flux of N2O directly emitted from soils (Gg a-1 N2O) 
 Ahist area of histosols (ha) 
 EFhist emissions factor for emissions from cultivated organic soils (in kg ha-1 a-1) 
 β mass conversion (β = 10-6 Gg kg-1) 

 
 

4.1.4.2 Aktivitätsdaten  4.1.4.2 Activity data 
   
Berücksichtigte Flächen  Areas considered 

Offizielle deutsche Daten für die Fläche orga-
nischer Böden sind nicht verfügbar (vgl. Dämm-
gen and Grünhage, 2002). Die in IPCC(1996)-3-
4.93 angegebene Quelle (FAO 1991) gibt keinen 
Aufschluss über deutsche Flächen. JRC-SRI 
(2000) geben für Ackerland mit organischen Bö-
den 0⋅103 ha an, für Grünland 316⋅103 ha. 

Die bei Steffens (1996) angegebenen Flächen 
liegen in der gleichen Größenordnung wie die hier 
verwendeten, weichen aber im Einzelnen von den 
hier angesetzten ab. 

The area of cultivated histosols is not officially 
recorded 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; how-
ever, details vary. 

Eine zutreffendere Datenbasis wurde durch 
Verwendung der deutschen Bodenübersichtskarte 
und von Landnutzungsdaten für das Jahr 2001 
gewonnenen. Einzelheiten sowie eine Karte der 
Verteilung der Flächen sind in Dämmgen et al. 
(2003), Kapitel 6.2, angegeben. 

In an attempt to get better data, the German 
soil map and land use map were used to derive the 
relevant areas for 2001. Details and the resulting 
map are given in Dämmgen et al. (2003), Chapter 
6.2. 

  
Unsicherheit der Aktivitätsdaten  Uncertainty of activity data 

Durch Verwendung der Bodenübersichtskarte 
1:1.000.000 werden keine kleinen Strukturelemen-
te abgebildet. 

The scale of the soil map (1 in 1.000.000) 
omits small structural features. 
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Eine Zeitreihe exisitiert nicht. A time series does not exist. 
  

4.1.4.3 Emissionsfaktoren  4.1.4.3 Emission factors 
  
Einfacheres Verfahren:  
Berechnung nach EMEP(2003)-B1010-14 un-

ter Verwendung des Emissionsfaktors nach IPCC 
(2000) von 8 kg ha-1 a-1 N. 

Simpler methodology:  
Calculation according to EMEP(2003)-B1010-

11, using the IPCC (2000) emission factor of 8 kg 
ha-1 a-1 N. 

  
Unsicherheit des Emissionsfaktors  Uncertainty of emission factor 

  
Der Bereich der Unsicherheit beträgt eine Grö-

ßenordnung nach oben und nach unten. Die Werte 
der Emissionsfaktoren sind „Vorschläge“ (IPCC 
(2006)-3-4.91). 

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

  
4.1.4.4 Arbeitsmappe  4.1.4.4 Calculation file 
   
GAS_EM\1001_7.xls  GAS_EM\1001_7.xls 
   
4.1.4.5 Räumliche und zeitliche Auflösung  4.1.4.5 Resolution in space and time 
   
Bundesländer, Daten nur für 1 Jahr  Federal states, data for 1 single year available 
   
4.1.4.6 Tabellen zu Kapitel 4.1.3  4.1.4.6 Tables related to Chapter 4.1.3 
   
Emissionen: EM1001.05 
Aktivitäten: AC1001.06 
Resultierende Emissionsfaktoren: IEF1001.05 
Zusätzliche Informationen: — 

 Emissions: EM1001.05 
Activities: AC1001.06 
Implied emission factors: IEF1001.05 
Additional information: — 

   
4.1.5 Methan-Deposition  4.1.5 Methane Deposition 
   
4.1.5.1 Rechenverfahren  4.1.5.1 Calculation procedure 

  
Bodenbakterien können CH4 veratmen. Die 

Menge ist eine Funktion der mikrobiellen Aktivi-
tät und des Angebots an reduziertem N.  

Das Rechenverfahren bezieht die Deposition 
DCH4 auf die Fläche und unterscheidet zwischen 
Grünland- und Ackerland-Böden. 

Soil bacteria are able to oxidize CH4. The rate 
of oxidation depends on the microbial activity and 
the availability of reduced N. 

The calculation procedure relates the deposi-
tion DCH4 to the area and differentiates between 
grassland and arable land. 

 
( ) β⋅⋅+⋅−=−= arableCH4,arablegrass CH4, grassCH44CH EFAEFAED  

 
where DCH4 CH4 deposition/comsumption (in Gg a-1 CH4) 
 ECH4 CH4 emission  
 Agrass area of grassland (in ha) 
 Aarable area of arable land (in ha) 
 EFCH4, grass emission factor for grassland (negative) (in kg ha-1 CH4) 
 EFCH4, arable emission factor for arable land (negative) (in kg ha-1 CH4) 
 β mass conversion factor (β = 10-6 Gg kg-1) 

 
 

4.1.5.2 Aktivitätsdaten  4.1.5.2 Activity data 
  

Anbauflächen:  
StatBA FS 3, R 3.2.1 (Ackerland, Dauergrün-

land), für jedes Jahr 

 Area under cultivation:  
StatBA FS 3, R 3.2.1 (arable land, permanent 

grassland), for each year 
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Unsicherheit der Aktivitätsdaten  Uncertainty of activity data 
  
Quantitative Aussagen liegen nicht vor. (Mitt. 

Statistisches Bundesamt) 
Quantitative judgements do not exist. (com-

municated by Statistisches Bundesamt) 
  

4.1.5.3 Emissionsfaktoren  4.1.5.3 Emission factors 
  

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

EMEP(2003)-B1010-16 sieht die versuchswei-
se Anwendung eines „Emissionsfaktors“ von -0,5 
kg ha-1 a-1 vor. Die Literaturrecherche von Boeckx 
und Van Cleemput (2001) ergab, dass eine Diffe-
renzierung nach Acker- und Grünlandflächen 
sinnvoll und angemessen 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 Grünlandböden. 

Simpler methodology: EMEP-B1010-11 using 
national EF 

EMEP(2003)-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 
consumption 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. 

  
Unsicherheit der Emissionsfaktoren  Uncertainty of emission factors 

EMEP(2003)-B1010-26 schlägt einen Fehler 
von 100 % vor. Angesichts der vorgenommenen 
Änderungen halten wir eine Unsicherheit von 50 
% für angemessen. (siehe auch Smith et al., 2000) 

EMEP(2003)-B1010-26 suggests an uncer-
tainty of 100 %. With the alterations made, we 
assume an uncertainty of 50 % to be adequate. 
(see also Smith et al., 2000) 

  
4.1.5.4 Arbeitsmappe  4.1.5.4 Calculation file 
   
GAS_EM\1001_7.xls  GAS_EM\1001_7.xls 
   
4.1.5.5 Räumliche und zeitliche Auflösung  4.1.5.5 Resolution in space and time 
   
Bundesländer, 1 Jahr  federal states, 1 year 
   
4.1.5.6 Tabellen zu Kapitel 4.1.5  4.1.5.6 Tables related to Chapter 4.1.5 
   
Emissionen: EM1001.10 
Aktivitäten: AC1001.08, AC1001.09 
Resultierende Emissionsfaktoren: IEF1001.08 
Zusätzliche Informationen: — 

 Emissions: EM1001.10 
Activities: AC1001.08, AC1001.09 
Implied emission factors: IEF1001.08 
Additional information: — 

   
   
4.1.6 Nichtmethan-Kohlenwasserstoffe aus 
landwirtschaftlichen Nutzpflanzen 

 4.1.6 Non-Methane Volatile Organic Com-
pounds from Agricultural Plants 

   
4.1.6.1 Rechenverfahren  4.1.6.1 Calculation procedure 

  
Die Emissionen werden für einzelne Kulturen 

berechnet. Dabei gehen die Biomasse und der 
Zeitanteil, in dem die Pflanzen emittieren, in die 
Rechnung ein. Der Emissionsfaktor berücksichtigt 
die unterschiedlichen Anteile von Isopren, Terpe-
nen, Alkoholen, Aldehyden, Ketonen, Ethern und 
anderen organischen Verbindungen an der Ge-
samtemission. 

Das Rechenverfahren wird in EMEP(2003)-
B1010-16 als einfacheres Verfahren aufgeführt, 
hat aber die Qualität einer ersten Schätzung.  

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 iso-
prene, terpenes, alcohols, aldehydes, ketones, 
ethers and other organic compounds and their 
contribution to overall emissions. 

Although the calculation procedure is rated a 
simpler methodology in EMEP(2003)-B1010-16, 
it is regarded to be a first estimate. 
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β⋅⋅⋅⋅∑= i NMVOC,i t,iD,iNMVOC EFxmAE  
 

where ENMVOC emission flux (in Gg a-1 NMVOC) 
 Ai area covered by cropi (in ha) 
 mD, i mean dry matter of cropi (in kg ha-1 a-1) 
 xt, i fraction of year during which cropi is emitting (in a a-1) 
 EFNMVOC, i emission factor (in kg kg-1 NMVOC) 
 β mass conversion (β = 10-6 Gg kg-1) 

 
 

4.1.6.2 Aktivitätsdaten  4.1.6.2 Activity data 
  

Anbauflächen:  
StatBA FS 3, R 3.2.1 (Ackerland, Dauergrün-

land), für jedes Jahr 

 Area under cultivation:  
StatBA FS 3, R 3.2.1 (arable land, permanent 

grassland), for each year 
   
Unsicherheit der Aktivitätsdaten  Uncertainty of activity data 

  
Quantitative Aussagen liegen nicht vor. (Mitt. 

Statistisches Bundesamt) 
Quantitative judgements do not exist. (com-

municated by Statistisches Bundesamt) 
  

4.1.6.3 Emissionsfaktoren  4.1.6.3 Emission factors 
  

Erste Schätzung:  
Für Grünland, Weizen und Raps werden in 

EMEP(2003)-B1010-17 erste Angaben über 
NMVOC-Emissionen gemacht. 

In diesem Inventar wird auf den ausführliche-
ren Satz von Emissionsfaktoren von König et al. 
(1995) zurückgegriffen. 

Um die Größenordnung der Emissionen insge-
samt besser abschätzen zu können, wurde vorläu-
fig der Emissionsfaktor für Weizen auch auf Rog-
gen, Gerste und Triticale angewendet. 

Die Emissionsfaktoren sind in Tabelle 4.3 zu-
sammengestellt. 

 First estimate: 
For grassland, wheat and rape, recommenda-

tions for the assessment of NMVOC emissions are 
made in EMEP(2003)-B1010-17. 

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

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

The emission factors used are compiled in Ta-
ble 4.3. 

 
Table 4.3 
NMVOC emission factors for agricultural crops, in kg kg-1 C, and fraction of year, during which crops emit, in 
a a-1. 

Crop Isoprene Terpenes Alcoholes Aldehy-
des 

Ketones Ethers and 
others 

Fraction 
of year 
emitting 

wheat   7.6·10-10 2.8·10-9 2.3·10-9 5.1·10-9 0.3 
rye   7.6·10-10 2.8·10-9 2.3·10-9 5.1·10-9 0.3 
winter barley   7.6·10-10 2.8·10-9 2.3·10-9 5.1·10-9 0.3 
spring barley   7.6·10-10 2.8·10-9 2.3·10-9 5.1·10-9 0.3 
oat        
triticale   7.6·10-10 2.8·10-9 2.3·10-9 5.1·10-9 0.3 
grain maize        
maize for silage        
rape  7.5·10-8 2.1·10-8 4.2·10-9  2.5·10-8 0.3 
sugar beet        
fodder beet        
clover, clover gras mixtures, 
clover alfalfa mixtures (fodder 
production on arable land)  

       

alfalfa        
grass 2·10-10 6.4·10-8 7.5·10-10 1.3·10-9  1.8·10-9 0.5 
potatoes        
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Unsicherheit der Emissionsfaktoren  Uncertainty of emissions factors 
   

Die Unsicherheit ist unbekannt. The uncertainy is unknown. 
  

4.1.6.4 Arbeitsmappe  4.1.6.4 Calculation file 
  
GAS_EM\1001_7.xls GAS_EM\1001_7.xls 
  

4.1.6.5 Räumliche und zeitliche Auflösung  4.1.6.5 Resolution in space and time 
  
Bundesländer, 1 Jahr Federal States, 1 year 
  

4.1.6.6 Tabellen zu Kapitel 4.1.6  4.1.6.6 Tables related to Chapter 4.1.6 
  

Emissionen: EM1001.11 
Aktivitäten: AC1002.05 bis AC1002.17 
Resultierende Emissionsfaktoren: IEF1001.09 
Zusätzliche Informationen: — 

 Emissions: EM1001.11 
Activities: AC1002.05 to AC1002.17 
Implied emission factors: IEF1001.09 
Additional information: — 

   
4.1.7 Staub(PM10)-Emissionen aus der Bewirt-
schaftung von Ackerland 

 4.1.7 Emissions of Particulate Matter (PM10) 
from Arable Agriculture 

   

4.1.7.1 Rechenverfahren  4.1.7.1 Calculation procedure 
  
Gegenwärtig existiert keine verbindliche Vor-

schrift zur Berechnung von Staub-Emissionen aus 
landwirtschaftlichen Flächenquellen. Zur Schät-
zung der Größenordnung wird auf das bei Klimont 
et al. (2002) beschriebene Verfahren zurückgegrif-
fen.  

Das Verfahren ist eine erste Schätzung. 

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

The calculation procedure is considered a first 
estimate. 

 
 

ßEFAE ⋅⋅∑= PM10aPM10  
 

where EPM10 emission flux (in Gg a-1 PM10) 
 Aa area of arable land (in ha) 
 EFPM10 emission factor (EFPM10 = 0.1 kg ha-1 a-1 PM10) 
 β mass conversion (β = 10-6 Gg kg-1) 

 
 
4.1.7.2 Aktivitätsdaten  4.1.7.2 Activity data 

  
Anbauflächen:  

StatBA FS 3, R 3.2.1 (Ackerland), für jedes 
Jahr 

Area under cultivation:  
StatBA FS 3, R 3.2.1 (arable land), for each 

year 
  

Unsicherheit der Aktivitätsdaten  Uncertainty of activity data 
Quantitative Aussagen liegen nicht vor. (Mitt. 

Statistisches Bundesamt) 
Quantitative judgements do not exist. (com-

municated by Statistisches Bundesamt) 
  

4.1.7.3 Emissionsfaktoren  4.1.7.3 Emission factors 
  
Erste Schätzung:  
Einheitlich für alle Ackerflächen:  
EFPM10 = 0,1 kg ha-1 a-1. 

First estimate: 
One single factor for arable land:  
EFPM10 = 0.1 kg ha-1 a-1. 

  
Unsicherheit der Emissionsfaktoren  Uncertainty of emissions factors 
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Die Größenordnung stimmt wahrscheinlich. The order of magnitude is likely to be correct. 
  

4.1.7.4 Arbeitsmappe  4.1.7.4 Calculation file 
  
GAS_EM\1001_7.xls GAS_EM\1001_7.xls 
  

4.1.7.5 Räumliche und zeitliche Auflösung  4.1.7.5 Resolution in space and time 
  
Bundesländer, 1 Jahr Federal states, 1 year 
  

4.1.7.6 Tabellen zu Kapitel 4.1.6  4.1.7.6 Tables related to Chapter 4.1.6 
  
Emissionen: EM1001.12 
Aktivitäten: AC1001.08 
Resultierende Emissionsfaktoren: IEF1001.10 
Zusätzliche Informationen: — 

Emissions: EM1001.12 
Activities: AC1001.08 
Implied emission factors: IEF1001.10 
Additional information: — 

  
4.1.8 Geplante Änderungen und Ergänzungen  4.1.8 Future Modifications and Supplementing 

  
• räumliche Disaggregierung der Mineral-

dünger-Anwendung und Anwendung dif-
ferenzierender (Ackerland, Grünland) 
Emissionsfaktoren für NH3 

• zeitliche Disaggregierung für NH3-
Emissionen aus der Mineraldünger- und 
Wirtschaftsdüngeranwendung mit dem 
Ziel der Auflösung von Monaten 

• Vervollständigung des Berichts der E-
missionen von NMVOC aus 
Pflanzenbeständen im Hinblick auf die 
bei MAFF (2001) dokumentierten Er-
kenntnisse 

• Spatial dissaggregation of mineral fertil-
izer application and subsequent applica-
tion of emission factors for NH3 differen-
tiating between arable land and grassland 

• Disaggrgation in time of NH3-emissions 
from the application of mineral fertilizer 
and manure application aiming at a reso-
lution of months 

• Completion of reporting on emissions of 
NMVOC from plants using the findings 
documented in MAFF (2001) 
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4.2 Emissionen aus ungedüngten landwirt-
schaftlichen Nutzflächen  
(SNAP 100200, NFR 4D1) 

 4.2 Cultures without Fertilizers (Unfertilized 
Agricultural Land)  
(SNAP 100200, NFR 4D1) 

   
4.2.1 Biologische N-Fixierung: Leguminose-
nanbau 

 4.2.1 Biological N Fixation: Legumes 

   
4.2.1.1 Rechenverfahren  4.2.1.1 Calculation procedure 
   

Emissionen aus der N-Fixierung sind keine 
Hauptquellgruppe. 

Biologische N-Fixierung findet in nennenswer-
tem Umfang nur durch Leguminosen statt. Emis-
sionen 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 angesehen. Deutschland berück-
sichtigt auch die Flächen von Klee-Gras- und 
Luzerne-Gras-Gemischen. Eine Doppelzählung 
dieser Mengen wird vermieden. 

Das Rechenverfahren ist für Ammoniak als de-
tailliertes Verfahren beschrieben (EMEP(2003)-
B1020-12). Es wird auf die Emissionen der ande-
ren Gase sinngemäß angewendet. 

Emissions from N fixation are not considsered 
a key source. 

Biological N fixation worth considering takes 
place in legumes only. First and foremost, emis-
sions of N species from legumes are related to the 
amount of N fixed. In germany this is assumed to 
be proportional to the area covered with legumes. 
The German inventory also takes clover-grass and 
alfalfa-grass mixtures into account. Double count-
ing of the relevant areas is avoided. 

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

 
β⋅⋅⋅∑= j N,iN,ijN, EFmAE  

 
where EN, j emission of a nitrogen species j (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) 
 EFN, j emission factor for a nitrogen species j (in kg kg-1 N) 
 β mass conversion factor (β = 10-6 Gg kg-1) 

 
 

4.2.1.2 Aktivitätsdaten  4.2.1.2 Activity data 
Anbauflächen:  

StatBA FS 3, R 3.2.1 (Feldfrüchte, Gemüse), 
für jedes Jahr 

Area under cultivation:  
StatBA FS 3, R 3.2.1 (crops, vegetable), for 

each year 
Das deutsche Verfahren berücksichtigt die in 

den Faustzahlen (1993), S. 477, gemachten Anga-
ben über die durchschnittliche N-Fixierung von 

 
• 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.  

The German methodology uses the mean N 
fixation of legumes listed in Faustzahlen (1993), 
pg 477: 

 
• pulses:  250 kg ha-1 a-1 N,  
• clover, grass clover and clover alfalfa mix-

tures:  200 kg ha-1 a-1 N 
• alfalfa:  300 kg ha-1 a-1 N. 

  
Unsicherheit der Aktivitätsdaten  Uncertainty of activity data 

  
Flächen: Die Genauigkeit der Flächenermitt-

lung ist nicht bekannt. EMEP(2003)-B1020-14 
geht davon aus, dass der typische Fehler < 10 % 
ist. 

Areas: Due uncertainties related to the report-
ing of areas are yet unknown. EMEP(2003)-
B1020-14 assumes that tue typical uncertainty 
falls below 10 %. 

Quantitative Aussagen liegen für Deutschland 
nicht vor. (Mitt. Statistisches Bundesamt) 

Quantitative judgements do not exist for Ger-
many. (communicated by Statistisches Bundes-
amt) 

N-Gehalte der Ernterückstände in Legumino- N contents of crope residues of legumes: un-
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sen: Unsicherheit kleiner als 25 % (EMEP(2003)-
B1020-14). 

certainty likely to be less than 25 % 
(EMEP(2003)-B1020-14). 

  
4.2.1.3 Emissionsfaktoren  4.2.1.3 Emission factors 

  
Detailliertes Verfahren:  

EMEP(2003)-B1020-12  
Detailed methodology:  

EMEP(2003)-B1020-12 
Die Emissionsfaktoren betragen 

NH3-N:  0,01 kg kg-1, EMEP(2003)-B1020-12 
N2O-N:  0,0125 kg kg-1,  IPCC(1996)-3-4.92 
NO-N:  0,007 kg kg-1,  EMEP(2003)-B1020-11 

The emission factors used are 
NH3-N:  0.01 kg kg-1, EMEP(2003)-B1020-12 
N2O-N:  0.0125 kg kg-1,  IPCC(1996)-3-4.92 
NO-N:  0.007 kg kg-1,  EMEP(2003)-B1020-11 

  
Unsicherheit der Emissionsfaktoren  Uncertainty of emission factors 

  
Die Unsicherheiten werden bei EMEP(2003)-

B1020-14 f wie folgt angegeben: 
 
NH3: größenordnungsmäßig 10 % 
 
N2O: Größenordnung wahrscheinlich zutref-

fend (Faktor 5 ist möglich) 
 
NO: Größenordnung wahrscheinlich zutreffend 

(Faktor 5 ist möglich) 

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

 
NH3: 10 % (order of magnitude of uncertainty) 
 
N2O: Order of magnitude likely to be correct (a 

factor of 5 is possible) 
 
NO: Order of magnitude likely to be correct (a 

factor of 5 is possible) 
  

4.2.1.4 Arbeitsmappe  4.2.1.4 Calculation file 
  
GAS_EM\1002_2.xls GAS_EM\1002_2.xls 
  

4.2.1.5 Räumliche und zeitliche Auflösung  4.2.1.5 Resolution in space and time 
  
Landkreise, 1 Jahr Rural districts, 1 year 
  

4.2.1.6 Tabellen zu Kapitel 4.2.1  4.2.1.6 Tables related to Chapter 4.2.1 
  

Emissionen: EM1001.1002.01, EM1002.04, 
EM1002.10 

Aktivitäten: AC1002.01 bis AC1002.04 
Resultierende Emissionsfaktoren: IEF1002.01, 

IEF1002.03, IEF1002.08 
Zusätzliche Informationen: — 

 Emissions: EM1001.1002.01, EM1002.04, 
EM1002.10 

Activities: AC1002.01 to AC1002.04 
Implied emission factors: IEF1002.01, 

IEF1002.03, IEF1002.08 
Additional information: — 

  
4.2.2 Auf der Weide verbleibende tierische Aus-
scheidungen 

 4.2.2 Excreta from Grazing Animals Returned 
to  Soil 

   
4.2.2.1 Rechenverfahren  4.2.2.1 Calculation procedure 

  
Direkte N2O-Emissionen aus landwirtschaftli-

chen Böden sind dem Betrag nach eine Haupt-
quellgruppe. 

Die auf Ausscheidungen beim Weidegang zu-
rückgeführten NH3-, N2O-, NO- und N2-
Emissionen werden als dem N-Eintrag aus Ex-
krementen proportional angesehen. 

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

Direct N2O emissions from agricultural soils 
are a key source with regard to their level. 

The NH3, N2O, NO and N2 emissions resulting 
from animal excreta dropped during grazing are 
considered proportional to the N input with ex-
creta. 

A simpler methodology is provided in 
EMEP(2003)-B1020-9. 
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NH3graz NH3,graz N,graz NH3,  γβ ⋅⋅⋅= EFmE  

N2Ograz N2O,graz N,graz N2O,  γβ ⋅⋅⋅= EFmE  

NOgraz NO,graz N,graz NO,  γβ ⋅⋅⋅= EFmE  
β⋅⋅=  graz N2,graz N,graz N2, EFmE  

 
where ENH3, graz NH3 emission due to animal grazing (in Gg a-1 NH3) 
 mN, graz amount of N excreted during grazing (in kg a-1 N) 
 EFNH3, graz NH3 emission factor for grazing (in kg kg-1 NH3-N) 
 β mass 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 N2O emission factor for grazing (in kg kg-1 N2O-N) 
 γN2O mass conversion factor (γNO = 44/28 g g-1 mol mol-1) 
 ENO, graz NO emission due to animal grazing (in Gg a-1 NO) 
 EFNO, graz NO emission factor for grazing (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 N2 emission factor for grazing (in kg kg-1 N) 

 
 

4.2.2.2 Aktivitätsdaten  4.2.2.2 Activity data 
  
NH3-Emissionen aus Ausscheidungen beim 

Weidegang werden unter SNAP 10 09 für jede 
Tierkategorie berechnet und unter NFR 4D berich-
tet. 

NH3 emissions from waste excreted during 
grazing are dealt with under SNAP 10 09 for each 
animal category and reported under NFR 4D. 

N2O-, NO- und N2-Emissionen aus Ausschei-
dungen beim Weidegang werden aus der nach der 
Ausbringung verbliebenen N-Menge (aus SNAP 
10 09 für jede Tierkategorie) berechnet. 

N2O, NO and N2 emissions from animal waste 
excreted during grazing are obtained from the total 
N amount left after spreading (according to SNAP 
10 09 for each animal category). 

  
Unsicherheit der Aktivitätsdaten  Uncertainty of activity data 

  
Die auf der Fläche verbliebenen Ausscheidun-

gen werden gemäß Kapitel 4.9 für alle relevanten 
Tierkategorien (Milchkühe, Färsen, Mutterkühe, 
Schafe, Pferde) berechnet. Berücksichtigt man, 
dass die mengenmäßig bedeutenden N-Flüsse 
recht genau beschrieben werden, so sollte der 
Fehler in der Größenordnung von 20 % liegen 
(Expertenschätzung). 

Animal excreta dropped during grazing are 
calculated for all relevant animal categories (dairy 
cows, heifers, suckling cows, sheep, horses) in 
Chapter 4.9. Considering that the N fluxes of im-
portance are described with a comparatively high 
accuracy, the uncertainty shouldbe in the order of 
magnitude of 20 % (expert judgement). 

  
4.2.2.3 Emissionsfaktoren  4.2.2.3 Emission factors 

  
Ammoniak:  

Einfaches Verfahren EMEP(2003)-B1020-22 
EFNH3, graz = 0,075 kg kg-1 N 

Ammonia:  
simpler methodology EMEP(2003)-B1020-22 
EFNH3, graz = 0.075 kg kg-1 N 

Distickstoffoxid und Stickstoffmonooxid:  
Einfaches Verfahren EMEP(2003)-B1020-22 
EFN2O, graz = EFNO, graz = 0,02 kg kg-1 N 

Nitrous and nitric oxides:  
simpler methodology EMEP(2003)-B1020-22 
EFN2O, graz = EFNO, graz = 0.02 kg kg-1 N 

Distickstoff:  
In Übereinstimmung mit den Proportionen bei 

der Berechnung der Emissionen aus Mineraldün-
gern wurde auch hier die 7fache Menge angesetzt: 

EFN2, graz = 0,14 kg kg-1 N 

Dinitrogen:  
In accordance with the proportions used for the 
calculation of the emissions from mineral fer-
tilizers, a 7fold amount was assumed 
EFN2, graz = 0.14 kg kg-1 N 
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Unsicherheit der Emissionsfaktoren Uncertainty of emission factors 

Die NH3-Emissionsfaktoren weisen laut EMEP 
(2003)-B1020-14 typische Fehler von größenord-
nungsmäßig 10 % auf. Da in diesem Inventar 
jedoch der N-Status des Weidelands nicht berück-
sichtigt wird, könnte der Fehler größer sein. Die 
hier beschriebenen Rechnungen gehen von hohen 
N-Düngungen und damit hohen Emissionen aus 
Exkrementen aus. 

According to EMEP(2003)-B1020-14, the NH3 
emission factors used have an uncertainty in the 
order of magnitude of 10 %. However, as the 
overall N status of the grazing grounds is un-
known, the uncertainty could be larger. The calcu-
lations described here presuppose high amounts of 
N fertilizers and subsequently high emissions from 
the N excreted. 

Für die Emissionsfaktoren bei N2O und NO 
gelten die oben (Kapitel 4.2.1.3) gemachten An-
gaben sinngemäß. 

For the emission factors for N2O and NO the 
details mentioned in Chapter 4.2.1.3 are applied 
correspondingly. 

  
4.2.2.4 Arbeitsmappe  4.2.2.4 Calculation file 

  
GAS_EM\1002_2.xls GAS_EM\1002_2.xls 
  

4.2.2.5 Räumliche und zeitliche Auflösung  4.2.2.5 Resolution in space and time 
  
Bundesländer, 1 Jahr Federal states, 1 year 
  

4.2.2.6 Tabellen zu Kapitel 4.2.2  4.2.2.6 Tables related to Chapter 4.2.2 
  

Emissionen: EM1002.02 
Aktivitäten: AC1002.18 
Resultierende Emissionsfaktoren: IEF1002.01 
Zusätzliche Informationen: — 

 Emissions: EM1002.02 
Activities: AC1002.18 
Implied emission factors: AC1002.18 
Additional information: — 

  
4.2.3 Ernterückstände  4.2.3 Crop Residues 
   
4.2.3.1 Rechenverfahren  4.2.3.1 Calculation procedure 

   
Direkte N2O-Emissionen aus Böden sind ins-

gesamt eine Hauptquellgruppe. 
Die N2O- und NO-Emissionen aus der Umset-

zung von Ernterückständen im Boden werden als 
den im Boden verbliebenen N-Mengen proportio-
nal betrachtet. 

Das angewendete Rechenverfahren ist bei 
EMEP (2003)-B-1020-9 als einfacheres Verfahren 
beschrieben. 

Direct N2O emissions from agricultural soils 
are a key source. 

N2O and NO emissions from the turn-over of 
crop residues in soils are considered to be propor-
tional to the amount of N remaining in the soil. 

The calculation procedure applied is given in 
EMEP(2003)-B-1020-9 as a simpler methodology. 

 
N2Ocrop N2O,i N,ii crop, N2O, γβ ⋅⋅⋅⋅= EFmAE  

NOcrop NO,i N,ii crop, NO, γβ ⋅⋅⋅⋅= EFmAE  
 

where EN2O, crop, i N2O emission due to rotting of crop residues of a crop i (in Gg a-1 N2O) 
 Ai area covered by crop i (in ha) 
 mN, i mass of N in residues of crop i (in kg ha-1 a-1 N) 
 EFN2O, crop N2O emission factor for crop residues (in kg kg-1 N2O-N) 
 β mass conversion factor (β = 10-6 Gg kg-1) 
 γ N2O mass conversion factor (γN2O = 44/28 g g-1 mol mol-1) 
 ENO, crop, i NO emission due to rotting of crop residues of a crop i (in Gg a-1 NO) 
 EFNO, crop NO emission factor for crop residues (in kg kg-1 NO-N) 
 γ NO mass conversion factor (γNO = 30/14 g g-1 mol mol-1) 

 
4.2.3.2 Aktivitätsdaten  4.2.3.2 Activity Data 

  
N2O-, NO- und N2-Emissionen werden aus den N2O, NO and N2 emissions are calculated from 
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in den oberirdischen und unterirdischen Ernte-
rückständen verbleibenden N-Mengen berechnet. 
Benötigt werden die jeweiligen Anbauflächen und 
die N-Gehalte der Ernterückstände. 

the amounts of N stored in the above and below-
ground biomass liable to mineralization after har-
vest. Prerequisites for their assessment are the 
areas of cultivation and the N contents of the resi-
dues.  

  
Statistische Daten  Statistical data 

Anbauflächen:  
StatBA FS 3, R 3, für jedes Jahr 
Die Fläche für Sommermenggetreide wird der 

Fläche für Hafer zugeschlagen; die Fläche für 
Wintermenggetreide wird unter Roggen erfasst. 

Area under cultivation:  
StatBA FS 3, R 3, for each year 
The area reported for “Sommermenggetreide” 

(mix of spring barley and oats) is treated as being 
spring barley, the area covered with “Winter-
menggetreide” (mix of wheat and rye) is attributed 
to rye. 

  
Weitere Daten  Other data 

Ernterückstände:  
Die flächenbezogenen N-Gehalte der Ernte-

rückstände sind in Tabelle 4.4 angegegeben. 
Für Triticale wird vorläufig die Rückstands-

menge von Wintergerste angesetzt. Bei Kartoffeln 
bezieht sich die Rückstandsmenge von 50 kg ha-1 
N auf eine Kartoffelkrautmenge von 13 Mg ha-1 
bei einem N-Gehalt von 0,004 kg kg-1. 

Crop residues:  
Area related N contents of crop residues are 

listed in Table 4.4. 
For triticale, the crop residues are assumed to 

be equal to winter barley. For potatoes, the 50 kg 
ha-1 N in crop residues reflect a mass of potato 
leaves of 13 Mg ha-1 with a N content of 0.004 kg 
kg-1.  

 
Table 4.4 
N content of crop residues. For sources and details see text. 

Crop N in crop residues (kg ha-1 N) 
wheat 17 
rye 14 
winter barley 12 
spring barley 9 
oat 14 
triticale 12 
grain maize 60 
maize for silage 26.7 
rape 15 
sugar beet 22 
fodder beet 0.11 
clover, clover gras mixtures, clover alfalfa mixtures (fodder production on arable land)  40 
alfalfa 158 
grass 30 
potatoes 10 
Sources: Heyland (1996), Faustzahlen (1993), Körschens (1993) 

 
Unsicherheit der Aktivitätsdaten  Uncertainty of activity data 

  
Quantitative Aussagen zur Genauigkeit der 

Flächenermittlung liegen in Deutschland nicht vor 
(Mitt. Statistisches Bundesamt). 

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

Für die N-Gehalte der Ernterückstände wird 
von einem Fehler in der Größenordnung von 25 % 
ausgegangen (EMEP(2003)-B1020-14). 

Quantitative judgements with respect to uncer-
tainties of areas do not exist in Germany (commu-
nicated by Statistisches Bundesamt).  

EMEP(2003)-B1020-14 assumes that the typi-
cal uncertainty is less than 10 %. 

EMEP(2003)-B1020-14 also states that uncer-
tainty concerning the N contents in crop residues 
is likely to fall below 25 %. 
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4.2.3.3 Emissionsfaktoren  4.2.3.3 Emission factors 

  
Distickstoffoxid: 

Default: 
IPCC(1996)-3-4-93 bzw. EMEP(2003)-1020-9 
EFN2O, crop = 0,0125 kg kg-1 N 

Nitrous oxide: 
Default:  
IPCC(1996)-2-4-93 and EMEP(2003)-1020-9 
EFN2O, crop = 0.0125 kg kg-1 N 

  
Stickstoffmonooxid: 

Einfacheres Verfahren:  
EMEP(2003)-1020-11 
EFNO, crop = 0,007 kg kg-1 N 

Nitric oxide: 
Simpler methodology:  
EMEP(2003)-1020-11  
EFNO, crop = 0.007 kg kg-1 N 

  
Unsicherheit der Emissionsfaktoren  Uncertainty of emission factors 

  
N2O: laut IPCC(1996)-3-4-89 größenordnungsmä-
ßig 100 %. 
NO: keine Angaben, Größenordnung richtig 

N2O: According to IPCC(1996)-3-4-89 uncer-
tainty of approximately 100 %. 
NO: no data available; order of magnitude likely 
to be correct 

  
4.2.3.4 Arbeitsmappe  4.2.3.4 Calculation file 

  
GAS_EM\1002_2.xls GAS_EM\1002_2.xls 
  

4.2.3.5 Räumliche und zeitliche Auflösung  4.2.3.5 Resolution in space and time 
  
Bundesländer, 1 Jahr Federal states, 1 year 
  

4.2.3.6 Tabellen zu Kapitel 4.2.3  4.2.3.6 Tables related to Chapter 4.2.3 
  

Emissionen: EM1002.06 
Aktivitäten: AC1002.05 bis AC1002.17 
Resultierende Emissionsfaktoren: IEF1002.05, 

IEF1002.10 
Zusätzliche Informationen: — 

 Emissions: EM1002.06 
Activities: AC1002.05 to AC1002.17 
Implied emission factors: IEF1002.05, 

IEF1002.10 
Additional information: — 

  
4.2.4 Indirekte Emissionen aus Depositionen 
von reaktivem N aus der Landwirtschaft 

 4.2.4 Indirect Emissions from Depositions of 
Reactive N Stemming from Agriculture 

   
4.2.4.1 Rechenverfahren  4.2.4.1 Calculation procedure 

  
Indirekte N2O Emissionen als Folge landwirt-

schaftlicher Emissionen und Düngung sind eine 
Hauptquellgruppe hinsichtlich ihres Betrags. 

Die mit atmosphärischer Deposition eingetra-
genen N-Mengen werden wie Mineraldünger be-
handelt. Die Emissionen sind den N-Einträgen 
proportional. 

Die Methode ist als einfacheres Verfahren ein-
zustufen. 

Indirect N2O emissions due to emissions from 
agricultural sources and subsequent deposition and 
to application of fertilizers and manure N are key 
sources with regard to their level. 

The amounts of N deposited as a consequence 
of agricultural emissions are treated in the same 
way as mineral fertilizer; they are proportional the 
the N input. 

The approach uses a simpler methodology. 
 

( ) N2Odep N2O,NONH3dep N2O, γ⋅⋅+= EFEEE  
 

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 (in kg kg-1 N) 
 γN2O mass conversion factor (γN2O = 44/28 g g-1 mol mol-1) 
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4.2.4.2 Aktivitätsdaten  4.2.4.2 Activity data 

  
Die einfachere Methode berechnet die Menge 

des ausgeschiedenen N nach IPCC(1996)-3-4.105 
bzw. EMEP(2003)-B1090-31. 

The simpler methodology assesses the losses of 
reactive N in accordance with IPCC(1996)-3-
4.105 bzw. EMEP(2003)-B1090-31. 

Die verbesserte Methode verwendet die in 
EMEP-B1010, –B1020 und –B1090 berechneten 
Emissionen. Ähnlich verfährt die Schweiz mit 
IULIA, Schmidt et al., 2000. 

The improved methodology makes use of the 
amounts of reactive N emitted as calculated under 
EMEP-B1010, –B1020 and –B1090. The same 
procedure is applied by Switzerland, e.g., in 
IULIA, see Schmidt et al., 2000. 

  
Unsicherheit der Aktivitätsdaten  Uncertainty of activity data 

  
Die Unsicherheit der Depositionen ist erst be-

stimmbar, wenn die Unsicherheit der Emissionen 
hinreichend bekannt ist. 

A discussion of the uncertainty of these emis-
sions presupposes the knowledgwe of the uncer-
tainties of the respective emissions. 

  
4.2.4.3 Emissionsfaktoren  4.2.4.3 Emission factors 

  
Einfacheres Verfahren:  

IPCC(2000)4.73; EMEP(2003)-B1020-10  
EFN2O = 0,010 kg kg-1 N 

 Simpler methodology:  
IPCC(2000)4.73; EMEP(2003)-B1010-10 
EFN2O = 0.010 kg kg-1 N 

  
Unsicherheit der Emissionsfaktoren  Uncertainty of emission factors 

  
Die Unsicherheit der Emissionsfaktoren für 

Mineraldünger wird angesetzt (vgl. Kapitel 
4.1.1.3). Eine ausführliche Literaturrecherche für 
die Niederlande kommt zu dem Schluss, dass ein 
Emissionsfaktor von größenordnungsmäßig 0,02 
kg kg-1 N angemessen sei. Der Faktor hängt in 
großem Umfang von der Landnutzung ab. (Denier 
van der Gon et al., 2004) 

In this inventory, the uncertainty of emission 
factors is the same as for mineral fertilizers (see 
Chapter 4.1.1.3). However, a detailed literature 
review performed for the Netherlands shows that 
an emission factor of about 0.02 kg kg-1 N is likely 
to be appropriate. The emission factor was found 
to depend on land use (Denier van der Gon et al., 
2004). 

  
4.2.4.4 Arbeitsmappe  4.2.4.4 calculation file 

  
GAS_EM\1002_2.xls GAS_EM\1002_2.xls 
  

4.2.4.5 Räumliche und zeitliche Auflösung  4.2.4.5 Resolution in space and time 
  
Bundesländer, 1 Jahr Federal states, 1 year 
  

4.2.4.6 Tabellen zu Kapitel 4.2.4  4.2.4.6 Tables related to Chapter 4.2.4 
  

Emissionen: EM1002.07 
Aktivitäten: AC1002.19 
Resultierende Emissionsfaktoren: IEF1002.06 
Zusätzliche Informationen: AI1001.01, AI1001.02 

 Emissions: EM1002.07 
Activities: AC1002.19 
Implied emission factors: IEF1002.06 
Additional information: AI1001.01, AI1001.02 

  

4.2.5 Indirekte Emissionen aus ausgewasche-
nem und abgeflossenem N aus der Landwirt-
schaft 

 4.2.5 Indirect Emissions from Leached and 
Run off N Originating from Agriculture 

  
4.2.5.1 Rechenverfahren  4.2.5.1 Calculation procedure 

  
Landwirtschaftlcihe Böden gelten hinsichtlich 

der N2O-Emissionen als Hauptquellgruppe. 
Agricultural soils are considered a key source 

with respect to indirect N2O emissions. 
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Das einfachere Verfahren ermittelt die N2O-
Emissionen als festen Anteil der ein den Boden 
eingetragenen N-Mengen: 

The simpler methodology calculates N2O emis-
sions according to 

 
( ) N2OleachleachSSfertNFmanON2

γ⋅⋅⋅+++= EFxFFFFE  
 
where EN2O emission rate of N2O (in Gg a-1 N2O) 
 Fman N input with slurry and manure (from SNAP 10 09) (in Gg a-1 N) 
 FNF N input from nitrogen fixation (from SNAP 10 02) (in Gg a-1 N) 
 Ffert  N input with mineral fertilizers (from SNAP 10 01) (in Gg a-1 N) 
 FSS  N input with sewage sludge (from SNAP 10 01) (in Gg a-1 N) 
 xleach  share of N liable to leaching and run off (0.30 kg kg-1 N) 
 EFleach  emission factor for N from leaching and run off (EFleach = 0.025 kg kg-1 N) 
 γN2O mass conversion factor (γN2O = 44/28 g g-1 mol mol-1) 

 
 

4.2.5.2 Aktivitätsdaten  4.2.5.2 Activity data 
  

Wirtschaftsdünger:  
N-Einträge bei der Ausbringung von Wirt-

schaftsdüngern und aus Ausscheidungen beim 
Weidegang werden unter SNAP 10 09 für jede 
Tierkategorie berechnet. 

 
Stickstoff-Fixierung:  

Die Abschätzung der fixierten N-Mengen folgt 
Kapitel 4.2.1.1. 

 
Mineraldünger:  

Die einsetzten Mineraldünger-Mengen werden 
aus SNAP 10 01 übernommen. 

 
Klärschlamm: 

Die mit Klärschlämmen eingetragenen N-
Mengen werden aus SNAP 10 01 übernommen. 

Manure:  
N inputs after fertilizer application and due to 

animal excreta dropped during grazing are calcu-
lated under SNAP 10 09 for each animal category. 

 
 

Nitrogen fixation:  
The assessment of N fixed follows Chapter 

4.2.1.1. 
 

Mineral fertilizer:  
The amounts of fertilizers applied are taken 

from SNAP 10 01. 
 

Sewage sludge: 
The amounts of sewage sludge applied to agri-

cultural soils are taken from SNAP 10 01. 
  

Unsicherheit der Aktivitätsdaten  Uncertainty of activity data 
  
Außer bei den Einträgen aus der Anwendung 

von Mineraldüngern sind die eingetragenen N-
Mengen die Endglieder verlustbehafteter Prozesse. 
Die Genauigkeit der Ermittlung dieser Verluste 
wird mit etwa 30 % angegeben (Unsicherheit der 
Emissionsfaktoren der wesentliche Emissionen 
erzeugenden Prozesse, siehe Kapitel 4.9). 

Die zur N2O-Freisetzung führende ausgewa-
schene N-Menge wird mit einem konstanten Fak-
tor xleach ermittelt, für den in IPCC(1996)-3-4.106 
ein Streubereich von 200 % angegeben wird. 

Es erscheint angemessen, insgesamt einen Feh-
ler von 100 % anzunehmen. 

With the exception of mineral fertilizers, all N 
inputs are calculated as results of processes, from 
which N specie are released. The typical error, 
with which these losses are assessed, is estimated 
to be approximately 30 % (which reflects the un-
certainty of the major contributions to the overall 
emissions, see Chapter 4.9). 

The amount of N leached, which is the source 
of N2O emissions, is deduced from the N inut 
using an constant factor xleach, for which 
IPCC(1996)-3-4.106 give a variability of 200 %. 

It seems adequate to assume an overall uncer-
tainty of 100 %. 

  
4.2.5.3 Emissionsfaktoren  4.2.5.3 Emission factors 

  
default-Faktor nach IPCC(2000)-4.73 
EFleach = 0,025 kg kg-1 N 

default factor according to IPCC(2000)-4.73 
EFleach = 0.025 kg kg-1 N 
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Unsicherheit der Emissionsfaktoren  Uncertainty of emission factors 

  
Der Emissionsfaktor wird bei IPCC(1996)-3-

4.105 mit einem Bereich von je einer Größenord-
nung nach oben wie nach unten angegeben. Für 
Fehlerrechnungen wird ein Fehler von 100 % 
angenommen. 

For the emission factor in IPCC(1996)-2-4.105 
gives a range of one order of magnitude in either 
direction. For error propagation considerations, an 
uncertainty of 100 % seems justified. 

  
4.2.5.4 Arbeitsmappe  4.2.5.4 calculation file 

  
GAS_EM\1002_2.xls GAS_EM\1002_2.xls 
  

4.2.5.5 Räumliche und zeitliche Auflösung  4.2.5.5 Resolution in space and time 
  
Bundesländer, 1 Jahr Federal states, 1 year 
  

4.2.5.6 Tabellen zu Kapitel 4.2.4  4.2.5.6 Tables related to Chapter 4.2.4 
  

Emissionen: EM1002.08 
Aktivitäten: AC1002.21 
Resultierende Emissionsfaktoren: IEF1002.07 
Zusätzliche Informationen: AI1001.03, AI1001.04 

 Emissions: EM1002.08 
Activities: AC1002.21 
Implied emission factors: IEF1002.07 
Additional information: AI1001.03, AI1001.04 

  
4.2.6 Geplante Änderungen und Ergänzungen  4.2.6 Future Modifications and Supplementing 

  
Einführung eines die Senken berücksichtigen-

den Emissionsfaktors für indirekte Emissionen als 
Folge der Deposition nach Denier van der Gon et 
al. (2004). 

Application of an emission factor for indirect 
emissions due to deposition considering land use 
as in Denier van der Gon et al. (2004). 
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4.3 Abbrennen (Abflämmen) von Ernterück-
ständen  
(SNAP 100300, NFR 4F) 

 4.3 Stubble Burning  
(SNAP 100300, NFR 4F) 

  
Das Verbrennen von Ernterückständen ist in 

Deutschland verboten. Ausnahmen sind auf An-
trag möglich. Der Umfang der Aktivitäten ist mit 
einfachen Mitteln nicht zu bestimmen. Bisher 
wurde keine Arbeitsmappe angelegt. 

In principle, stubble burning is forbidden in 
Germany. Exceptions can be applied for. The 
frequency of these activities cannot be determined 
with adequate means. At present, no calculation 
file exists. 
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4.4 Methan-Emissionen aus der landwirt-
schaftlichen Tierhaltung (Verdauung)  
(SNAP 100400, NFR 4A, CRF 4A) 

 4.4 Enteric Fermentation (Methane Emissions 
from Enteric Fermentation of Agricultural 
Animals) (SNAP 100400, NFR 4A, CRF 4A) 

  
Die Verfahren zur Berechnung der Emissionen 

beruhen auf den Berechnungen des Energie- und 
Futterbedarfs der Tiere und der tatsächlichen Fut-
terzusammensetzung. Wichtige Zusammenhänge 
und Kenngrößen gehen aus Abbildung 4.1 hervor: 

The methodology for the assessment of emis-
sions relies on the calculation of the energy and 
feed requirements of the animals and the actual 
feed composition. Basic relations and entities are 
illustrated in Figure 4.1. 

 

 
 

Figure 4.1 
Energies considered in the calculation of emissions from enteric fermentation and manure management. White rectangles: 
energies considered; shaded rectangles: energies lost.  
Figures in the white rectangles: upper figure: ruminants, lower figure: pigs. 
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Das bei IPCC (1996) vorgeschlagene Verfah-

ren zur Ermittlung der Emissionsfaktoren für Rin-
der beruht auf folgenden Gleichungen: 

In IPCC (1996), the emission factor for cattle 
is derived using the following general equations: 

 
iiiCH4, EFnE ⋅=  

 

CH4

CH4
i η

αxGEEF ⋅⋅
=  

 
where ECH4, i methane emission for cattle subcategory i (in kg a-1 CH4) 
 ni number of animals in cattle subcategory i (animals)  
 EFi emission factor for cattle subcategory i (in kg animal-1 a-1 CH4) 
 GEi gross energy intake in cattle subcategory i (in MJ animal-1 d-1) 
 xCH4 methane conversion rate (0.06 MJ MJ-1) 
 α time conversion (365 d a-1) 
 ηCH4 energy content of methane (55.65 MJ kg-1 CH4) 

 
 

4.4.1 Milchkühe  4.4.1 Dairy cows 
   
4.4.1.1 Rechenverfahren  4.4.1.1 Calculation procedure 

  
Die Methan-Emissionen aus der Verdauung 

bei Milchkühen stellen eine Schlüsselquelle hin-
sichtlich der Menge dar. Sie müssen demnach mit 
Hilfe eines detaillierten (Stufe-2-)Verfahrens be-
rechnet werden. Nach IPCC(1996)-3-4.21 wird 

Methane emissions from enteric fermentation 
are a key source with respect to their level. There-
fore, a Tier 2 approach is to be used for their cal-
culation. According to IPCC(1996)-3-4.21, GE is 
assessed according to:  
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GE dabei wie folgt bestimmt: 
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where NEm net energy required for maintenance (in MJ animal-1 d-1) 
 NEf net energy needed to obtain food (in MJ animal-1 d-1) 
 NEl net energy for lactation (in MJ animal-1 d-1) 
 NEd net energy required for draft power (in MJ animal-1 d-1) 
 NEp net energy required for pregnancy (in MJ animal-1 d-1) 
 NE net energy consumed for maintenance, lactation, work and pregnancy (in MJ animal-1 d-1) 
 DE digestible energy (in MJ animal-1 d-1) 
 NEg net energy consumed for growth (in MJ animal-1 d-1) 
 XDE mean digestible energy as fraction of gross energy 

 
 
Die einzelnen Terme der Gleichungen lassen 

sich wie folgt bestimmen: 
The single elements of this relation can be cal-

culated as follows: 
  

Erhaltungsenergie NEm  Net energy required for maintenance NEm 
  
Zur Beschreibung von Milchkühen und den 

übrigen Rindern werden Gleichungen mit unter-
schiedlichen Konstanten vorgeschlagen: 

For the description of dairy cows and other 
cattle different constants are proposed: 

 
dairy cows: 0.75

dcm w⋅= cNE  

other cattle: 0.75
ocm w⋅= cNE  

 
where cdc constant for dairy cattle (cdc = 0.293 MJ animal-1 d-1) 
 coc constant for other cattle (coc = 0.322 MJ animal-1 d-1) 
 w scalar of w 
 w live weight (in kg animal-1) 
 
Source: cdc: GfE (2001), pg. 20 

 
 

Energie für die Nahrungsaufnahme NEf  Net energy needed to obtain food NEf 
  
Für Tiere, die zeitweise weiden, wird die fol-

gende Gleichung angewendet: 
For animals with part time grazing on confined 

areas, the following equation is used: 
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where chouse coefficient for housing (IPCC default: chouse = 0.00) 
 tpasture duration of grazing time (in d a-1) 
 α time conversion (α = 365 d a-1) 
 cpasture coefficient for pasture (IPCC default: cpasture = 0.17) 
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Laktationsenergie NEl  Net energy for lactation NEl 

Die folgende Regressionsbeziehung beschreibt 
den Zusammenhang zwischen Milchleistung und 
Laktationsenergie: 

The following regression is used to describe 
the relation between milk yield and the net energy 
for lactation: 

 
( )fat2lac1lacml xccyNE ⋅+⋅=  

 
where ym milk yield (in kg animal-1 d-1) 
 clac 1 constant (clac 1 = 1.47 MJ kg-1) 
 clac 2 coefficient (clac 2 = 40 MJ kg-1) 
 xfat mass fraction of fat (in kg kg-1) 

 
 

Leistung für Zugarbeiten NEd  Net energy required for draft power NEd 
In Deutschland werden von Rindern keine 

Zugleistungen mehr erbracht. 
Cattle are not used to provide power for trac-

tion in Germany. 
 

0d =NE  
 

  
Nettoenergiebedarf für Trächtigkeit NEp  Net energy required for pregnancy NEp 

Der Nettoenergiebedarf für Trächtigkeit kann 
über folgende Beziehung berechnet werden: 

Net energy for pregnancy may be expressed as: 

 
mpregp c NENE ⋅=  

 
where cpreg coefficient for pregnancy (IPCC default: cpreg = 0.075) 

 
 

Nettoenergiebedarf für Wachstum NEg  Net energy required for growth NEg 
Sowohl für Milchkühe als auch für andere Rin-

der wird der Nettoenergiebedarf für Wachstum 
wie folgt ausgedrückt: 

Both for dairy and for non-dairy cattle, the net 
energy for growth is expressed as 

 
( )wcbNE ∆+∆⋅⋅⋅= 1.1190.75

NEgg ww  

 
where b coefficient (4.18 MJ kg-1) 
 cNEg coefficient (cNEg = 0.035 kg animal-1 d-1) 
 ∆w scalar of weight gain ∆w 
 ∆w weight gain (in kg animal-1 d-1) 

 
 

Deutsche Standardwerte für NEg und Rinder 
sind bei GfE (2001), S. 23, angegeben: 

German standard values for NEg and cattle are given in 
GfE (2001), pg. 23:  

 
w*bNE ∆⋅= NEgg  

 
where bNEg* coefficient (bNEg* = 25.5 MJ kg-1) 

 
 

In {} angegebene Verhältnisse  Fractions in {} 
Die Verhältnisse, die in der grundlegenden 

Gleichung in geschweiften Klammern ({}) ange-
geben sind, werden im Folgenden nach (a) und (c) 
berechnet, wenn die Verdaulichkeit größer 0,65 
MJ MJ-1 ist, bzw. nach (b) und (d), wenn die Ver-
daulichkeit kleiner oder gleich 0,65 MJ MJ-1 ist. 

The fractions in brackets ({}) are calculated 
according to (a) and (c), if the digestibility of the 
feed is greater than 0.65 MJ MJ-1 and from (b) and 
(d), if the digestibility is less than or equal 0.65 
MJ MJ-1, respectively. 
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where DE digestible energy (in MJ animal-1 d-1) 
 XDE digestible energy expressed as fraction of GE (in MJ MJ-1) 

 

 (c) 
DE

2
DEDE

g 37401308051601641
X
.X.X..

DE
NE

−⋅+⋅+=
⎭
⎬
⎫

⎩
⎨
⎧

 

 

 (d) DE
g 53500360 X..

DE
NE

⋅+−=
⎭
⎬
⎫

⎩
⎨
⎧

 

 
where NEg net energy required for weight gain (in MJ animal-1 d-1) 

 
 
4.4.1.2  Aktivitätsdaten  4.4.1.2  Activity data 

  
„Milchkühe“ fasst laktierende und tragende 

Kühe zusammen.  
“Dairy cows” comprise lactating cows and 

cows in calf. 
  

Tierzahlen  Animal numbers 
StatLA C III 1 – vj 4 StatLA C III 1 –vj 4 
  
Die Daten zu den Häufigkeitsverteilungen für 

die Fütterung, von Haltungsformen (Anteile Wei-
dehaltung / Stallhaltung; Anteile von Aufstal-
lungsformen), Lagerungsformen und Ausbrin-
gungstechniken (bei Wirtschaftsdüngern) wurden 
mit Hilfe des Agrarsektormodells RAUMIS (Re-
gionalisiertes Agrar- und UmweltInformations-
System für Deutschland) gewonnen, das am Insti-
tut für Betriebswirtschaft, Agrarstruktur und länd-
liche Räume der FAL betrieben und weiterentwi-
ckelt wird 8.  

Data regarding the frequency distributions for 
feeding, housing (including shares of grazing and 
housing, housing types), storage types and spread-
ing techniques (for manures) were modelled using 
the agricultural sector model RAUMIS (Regional-
isiertes Agrar- und UmweltInformationsSystem 
für Deutschland – regionalized information system 
for agriculture and environment in Germany), 
which is kept and developed at the Institute of 
Farm Economics and Rural Studies of FAL 8. 

Datengrundlage sind  
• die nationalen Fachstatistiken auf sektora-

ler und Kreisebene 
• KTBL-Daten 
• Normdaten zur Beschreibung der Produk-

tions-verfahren 
• Daten der landwirtschaftlichen Gesamt-

rechnung 
• Sonderauswertungen des Bundesministe-

riums für Landwirtschaft (BML) (Be-
standsgrößenklassenverteilung) 

• Befragungsdaten 
 
Bei fehlenden statistischen Datengrundlagen 

wird Expertenwissen in die Modellformulierung 
einbezogen.  

The data used comprise 
• the relevant national agricultural statistics 

(sector data and district data) 
• data supplied by KTBL 
• standard data describing production proc-

esses 
• data resulting from the agricultural ac-

counts 
• a special analysis concerning herd size 

frequency distributions performed by the 
Federal Ministry of Agriculture (BML) 

• data obtained from surveys 
 
Whenever statistical data are missing, expert 

judgements are used to establish the model.  
 

                                                           
8 For an introduction see Weingarten (1995), for a detailed description see Henrichsmeyer et al. (1996). 
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Die Häufigkeitsverteilungen werden alle vier 
Jahre im Rhythmus der Bodennutzungshaupterhe-
bung (1991, 1995 and 1999) berechnet. Diese 
Verteilungen werden für die unmittelbar vorange-
henden bzw. folgenden Jahre als gültig angenom-
men (1991 für 1990 bis 1993; 1995 für 1994 bis 
1998; 1999 für 1999 bis 2002).  

Flächennutzungsdaten für 2003 waren zur Zeit 
der Erstellung des vorliegenden Inventars für 2006 
nicht verfügbar. Alle aktuellen Berechnungen 
fußen daher noch auf dem Datensatz der Boden-
nutzungshaupterhebung von 1999. 

The frequency distributions are calculated for 
those years where a general land use census (Bod-
ennutzungshaupterhebung) is available, i.e. for 
1991, 1995 and 1999. These distributions are 
applied to the preceding or subsequent years (1991 
for 1990 to 1993; 1995 for 1994 to 1998; 1999 for 
1999 to 2002). 

The detailed land use data obtained in the 2003 
census were not yet available for the construction 
of the 2006 inventory. Therefore, all calculations 
for the years after 1999 have to use the 1999 data 
set for agricultural land use. 

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 den Neuen Bundesländern wurden die Aus-
gangsdaten auf Kreisebene von 1989 zu den Be-
ständen 1990 korrigiert9. Zudem wurden in den 
Neuen Bundesländern die Tierzahlen auf die aktu-
elle Kreisabgrenzung im Jahr 1999 umgerechnet. 
Dies dürfte, da in den Kreisreformen 1993-1995 
vor allem kleinere Kreise zusammengelegt wur-
den, mit einem geringen, hinnehmbaren Fehler in 
der Regionalisierung der Tierbestände behaftet 
sein; die Ergebnisse in der Zeitreihe werden je-
doch vergleichbarer. 

The data describing animal numbers are 
founded on the agricultural census of 1992, with a 
resolution of districts. They were adjusted to dis-
trict data resulting from the animal census of 1990 
using correction factors.  

In the New Länder, basic data describing dis-
tricts in 1989 were corrected with respect to the 
situation in 19909. In addition, all numbers were 
related to the district boundaries valid for 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. 

Daten über Größenklassen der Tierbestände 
pro Betrieb stammen aus dem Jahr 1992 (diese 
Daten dienen der Hochrechnung der Befragungs-
ergebnisse). 

Data concerning animal herd distributions on 
single enterprises date from 1992. These data are 
used to project the survey results. 

Eine Befragung in Modellkreisen im Jahr 2000 
diente der Erhebung wichtiger Daten zu Haltungs-
verfahren und zum Wirtschaftsdünger-Manage-
ment für die Jahre 1990 und 2000. 

A survey in districts assumed to be representa-
tive of whole regions (so-called model districts) 
supplied important details on the distribution of 
housing systems and manure management for the 
years 1990 and 2000.  

Die detaillierte Beschreibung der Datengrund-
lage findet sich bei Döhler et al. (2002), Kapitel 2. 

For a comprehensive description of the data 
used see Döhler et al. (2002), Chapter 2. 

Daten für die Neuen Bundesländer (Tierge-
wichte) im Jahr 1990 wurden aus Daten der letzten 
verfügbaren statistischen Jahrbücher der Deut-
schen Demokratischen Republik extrapoliert. 
Dabei wurden für die Neuen Bundesländer die 
Mittelwerte der DDR-Bezirke wie folgt verwen-
det: 

• Brandenburg: Frankfurt/Oder, Potsdam, 
Cottbus 

• Mecklenburg-Vorpommern: Neubranden-
burg, Rostock, Schwerin 

• Sachsen: Dresden, Leipzig, Karl-Marx-
Stadt 

• Sachsen-Anhalt: Magdeburg, Halle 
• Thüringen: Erfurt, Gera, Suhl 

Animal weights for the New Länder and 1990 
were extrapolated from the data provided by the 
annual statistics published for the German Democ-
ratic 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: 

• Brandenburg: Frankfurt/Oder, Potsdam, 
Cottbus 

• Mecklenburg-Vorpommern: Neubranden-
burg, Rostock, Schwerin 

• Sachsen: Dresden, Leipzig, Karl-Marx-
Stadt 

• Sachsen-Anhalt: Magdeburg, Halle 
• Thüringen: Erfurt, Gera, Suhl 

  

                                                           
9 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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Unsicherheit der Aktivitätsdaten  Uncertainty of activity data 

  
Die Unsicherheit der Tierzahlen beträgt zwi-

schen 4 und 5 %. Der Fehler ist systematisch; die 
Tierzahlen sind zu niedrig. Eine detaillierte Be-
schreibung findet sich in Dämmgen (2005). 

The uncertainty of animal numbers ranges be-
tween 4 and 5 %. Animal numbers are biassed and 
fall below “exact” values. For a detailed discus-
sion see Dämmgen (2005). 

  
4.4.1.3  Ableitung der Emissionsfaktoren  4.4.1.3  Derivation of emission factors 
   
Tierleistung  Animal performance 

Wesentliches Leistungskriterium bei Milchkü-
hen ist die Milchleistung. Mittlere Milchleistungen 
sind im Regelfall für jedes Jahr und jeden Kreis 
verfügbar.  

For dairy cows, the most important perform-
ance criterion is milk yield. As a rule, mean milk 
yields are available for each year and each district. 

  
Fütterung und Futtereigenschaften  Diets and feed properties 

Datensätze, die die typische Fütterung in 
Deutschland als Funktion der Milchleistung be-
schreiben, sind in Tabelle 4.4 zusammengestellt. 

Data sets, which describe diets typical for the 
German situation as a function of milk yield, are 
presented in Table 4.4. 

 
 

Table 4.4 
Typical German XDE for dairy cows and different feeds according to different milk yields Ym (details see below) 

Ym ym DM xroughage xconcentrates xDE XDE 
kg animal-1 a-1 kg animal-1 d-1 kg d-1 % % MJ MJ-1 MJ MJ-1 

4000 13.3 12 90 10 0.63 0.625 
6000 20.0 15 80 20 0.66 0.650 
8000 26.7 18 70 30 0.69 0.675 

10000 33.3 21 60 40 0.72 0.700 
12000 40.0 24 50 50 0.75 0.725 

Dry  10 90 10 0.60  
Source: Expert judgement FAL-TE in accordance with Flachowsky et al. (2004) 

 
where Ym milk yield (kg animal-1 a-1) for a lactation period of 300 d a-1 
 ym milk yield (kg animal-1 d-1) 
 DM dry matter intake in kg d-1 
 xroughage  typical share of roughage (% of DM) 
 xconcentrates typical share of concentrates (% of DM) 

 
 
Die mittlere Verdaulichkeit XDE ist das gewich-

tete Mittel für 10 Monate Laktation (xDE, l) und 2 
Monate zwischen 2 zwei Laktationen pro Jahr 
(xDE, dry): 

The overall digestibility XDE is the weighted 
mean for 10 months of lactation (xDE, l) and 2 
months between lactations (xDE,  dry): 

 

( )dry DE,l DE,DE 210
12
1 xxX ⋅+⋅⋅=  

 
 
Hieraus ergibt sich folgende Regression: This results in the regression: 
 

mDEDEDE YbaX ⋅+=  
 

where XDE annual mean digestibility (kg kg-1) 
 aDE constant (aDE = 0.575 kg kg-1)  
 bDE constant (bDE = 1.25 ⋅ 10-5 kg-1 a) 
 Ym milk yield (kg a-1) 
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Die mittleren Milchfett-Gehalte sind für die 

einzelnen Bundesländer in Tabelle 4.5 zusammen-
gestellt. 

Milk fat contents are available for single Ger-
man federal states. They are listed in Table 4.5. 

 
 

Table 4.5 
Fat content of milk (in % of mass) (statistical data) 

 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 
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   
BY 4.06 4.10 4.11 4.16 4.14 4.17 4.19 4.20 4.22 4.21 4.20 4.35 4.24   
BB  4.36 4.35 4.43 4.43 4.37 4.32 4.26 4.24 4.20 4.17 4.24 4.08   
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   
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   
NS 4.17 4.23 4.22 4.27 4.28 4.29 4.33 4.27 4.27 4.24 4.27 4.39 4.22   
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   
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   
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   
SA  4.29 4.37 4.43 4.41 4.38 4.36 4.29 4.25 4.20 4.18 4.29 4.07   
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   
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   
Stadt-
staaten 

               

Germany                
Source: ZMP, various years 

 
 

Schließen von Datenlücken  Data gap closure 
Die fehlenden Daten für die Neuen Bundes-

länder 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 Bran-
denburg.  

Für fehlende Daten eines Bundeslandes am 
Ende der Zeitreihe wurde der letzte verfügbare 
Wert eingesetzt. 

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 respec-
tive data set for Rheinland-Pfalz. For the City 
States, data for Hamburg were taken from 
Schleswig-Holstein, for Bremen from Niedersach-
sen, and for Berlin from Brandenburg. 

 
Missing data for a Federal State at the end of a 

time series were replaced by the latest data avail-
able. 

  
Tiergewichte  Animal weights 

Hinsichtlich der Tiergewichte bestehen große 
regionale Unterschiede, die im Wesentlichen auf 
unterschiedliche Rassen zurückzuführen sind. Die 
verwendeten Tiergewichte sind aus den Schlacht-
körpergewichten abgeleitet, die der Schlachtstatis-
tik entnommen sind (StatBA, FS3, R4.2.1). Die 
Faktoren cw sind Standardwerte des Bundesminis-
teriums für Verbraucherschutz, Ernährung und 
Landwirtschaft (BMVEL). Die Gewichte sind in 
Tabelle 4.6 zusammengestellt.  

 Animal weights in Germany vary considerably 
due to the fact that the mix of races is different 
within regions. The animal weights used in this 
inventory are derived from carcass weights ob-
tained from the German slaughter statistics 
(StatBA, FS3, R4.2.1). The factors cw relating 
them to live weights are standard values used by 
the Federal Ministry for Consumer Protection, 
Nutrition and Agriculture (BMVEL). The live 
weights obtained from original data are compiled 
in Table 4.6. 

 

β⋅=
dslaughtere

dslaughtere
carcass n

m
w  

 
where wcarcass carcass weight (in kg animal-1) 
 mslaughtered total mass of slaughtered animals (in Mg a-1) 
 nslaughtered number of slaughtered animals (in a-1) 
 β mass conversion factor (β = 103 kg Mg-1) 
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and 

w

carcass
live c

ww =  

 
where wlive live weight (in kg animal-1) 
 cw constant (for dairy cows: cw = 0.49 kg kg-1) 

 
 
Table 4.6 
Dairy cows, mean weight before slaughtering (in kg animal-1) (calculated from statistical data on carcass weights) 

 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 
BW 577 564 579 591 591 589 594 593 603 609 608 627 624 622 622 
BY 611 598 609 631 632 629 628 621 634 640 643 654 651 650 648 
BB 476 476 510 540 530 533 541 543 553 556 566 579 576 580 580 
HE 567 571 575 575 571 562 562 553 560 572 582 587 581 573 579 
MV 484 484 509 519 517 517 521 516 523 525 536 558 559 562 555 
NS 571 562 581 597 597 588 591 585 591 598 606 624 613 612 604 
NW 569 557 571 592 580 572 579 572 581 586 586 596 591 588 590 
RP 555 549 570 594 595 590 587 571 574 573 575 580 577 575 571 
SL 597 588 593 550 626 621 626 621 623 621 621 622 622 622 614 
SN 472 472 499 505 517 515 525 526 530 534 542 560 567 564 558 
SA 472 472 492 538 534 524 529 538 542 556 568 600 592 536 538 
SH 577 565 585 596 600 598 591 589 599 604 613 628 623 618 608 
TH 474 474 509 557 550 540 546 546 551 555 562 560 560 550 550 
Stadt-
staaten 

               

Germany                
Source:  
 
 
Schließen der Datenlücken  Data gap closure 

Für die Stadtstaaten werden bei Hamburg die 
Daten von Schleswig-Holstein eingesetzt, bei 
Bremen die von Niedersachsen und bei Berlin die 
von Brandenburg. 

For the City States, data for Hamburg were 
taken from Schleswig-Holstein, for Bremen from 
Niedersachsen, and for Berlin from Brandenburg. 

  
Unsicherheit der Emissionsfaktoren  Uncertainty of emission factors 

  
IPCC (1996)-3-4.16 gibt für xCH4 einen Wert 

von ± 10 % an, der ausdrücklich als Anhaltswert 
gekennzeichnet ist. 

IPCC (1996)-3-4.16 mention an uncertainty of 
± 10 % for xCH4, which is characterized as “rule of 
thumb” value. 

  
4.4.1.4  Arbeitsmappe  4.4.1.4  Calculation file 

  
GAS_EM\Dc10.xls GAS_EM\Dc10.xls 
  

4.4.1.5  Räumliche und zeitliche Auflösung  4.4.1.5  Resolution in space and time 
  
Landkreise, 1 Jahr Rural districts, 1 year 
  

4.4.1.6  Tabellen zu Kapitel 4.4.1  4.4.1.6  Tables related to Chapter 4.4.1 
  

Emissionen: EM1004.01 
Aktivitäten: AC1004.01 
Resultierende Emissionsfaktoren: IEF1004.01 
Zusätzliche Informationen: AI1005CAT.01 bis 

AI1005CAT.11 

 Emissions: EM1004.01 
Activities: AC1004.01 
Implied emission factors: IEF1004.01 
Additional information: AI1005CAT.01 to 

AI1005CAT.11 
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4.4.1.7  Vergleich von resultierenden Emissions-
faktoren (IEF) mit denen benachbarter Staaten 

 4.4.1.7  Intercomparison of implied emission 
factors (IEF) with those in neighbouring countries 

  
Zum Vergleich der resultierenden Emissions-

faktoren (IEF) solcher Staaten, die benachbart sind 
oder deren landwirtschaftliche Praxis mit der deut-
schen vergleichbar ist, werden die deutschen Wer-
te dieses Inventars den letzten veröffentlichten 
Daten gegenübergestellt (Tabelle 4.7). 

Die Größenordnung des Emissionsfaktors 
stimmt mit denen der Nachbarländer mit ähnlicher 
Landwirtschaftsstruktur überein. 

Table 4.7 allows for a comparison of implied 
emission factors (IEF) with adjoining countries 
and countries, whose agricultural practice can be 
compared to German conditions. The German data 
used in this inventory are compared with the latest 
published results. 

The order of magnitude of the implied emis-
sion factors is the same as in countries with a 
similar agricultural structure. 

 
 

Table 4.7 
Intercomparison of implied emission factors regarding enteric fermentation of dairy cows (submission 2003) 

 IEFCH4 
in kg animal-1 a-1 CH4 

Austria  103 
Belgium  
Czech Republic  68 
Denmark  118 
Germany  111.7 
France  103 
Netherlands  82 
Poland  
Switzerland  
United Kingdom  121 
Source: UNFCCC 2005, Table 4.A 

 
 

4.4.2  Übrige Rinder  4.4.2 Other cattle 
  
Auch für die Gruppe der „übrigen Rinder“ ist 

die Methan-Emission aus der Verdauung eine 
Hauptquellgruppe, und zwar hinsichtlich der 
Menge und des Trends. 

Das detaillierte Verfahren ist auch hier anzu-
wenden. Die Gruppe ist zu disaggregieren. Die 
Einteilung der „übrigen Rinder“ in der deutschen 
Tierzählung, deren Aufteilung und Aggregierung 
zum Zwecke der Emissionsberechnung sowie 
typische Eigenschaften gehen aus Tabelle 4.8 
hervor. 

Abbildung 4.2 veranschaulicht, dass bei den 
Tierkategorien, bei denen die Gewichtszunahme 
eine Rolle spielt, alle Gewichtsbereiche und Le-
bensalter erfasst sind. 

Die verwendeten Tierzahlen bzw. ihre Berech-
nung werden im Einzelfall erläutert. 

Methane emission from enteric fermentation of 
cattle other than dairy cows (“other cattle”) is a 
key source with respect to both level and trend. 

 
The detailed approach has to be applied. The 

category is to be disaggregated accordingly. For 
this purpose, the subcategories used in the German 
census have to be split and aggregated to serve 
this inventory. The splitting up and typical proper-
ties of the respective herds are listed in Table 4.8 
below. 

Figure 4.2 illustrates that all animal subcatego-
ries for which weight gain is an important feature 
are included adequately with respect to their 
weights and age. 

The animal numbers used and their derivation 
are explained in the respective chapters. 
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Table 4.8 
Categorization and characterization of cattle 

Animal subcategories according to German census Animal subcategories used in this inventory 
type Descriptor type Category weight 1 weight 2 

A Kälber unter 1/2 Jahr alt 
oder unter 220 kg LG 

calves younger than 6 
months or weighing less 
than 220 kg 

ca calves 38 kg animal-1 100 kg animal-1 

B Jungvieh 1/2 bis unter 1 
Jahr alt, männlich (Fres-
ser) 

young male cattle 6 
months to 1 year 

mb male beef 
(bulls) 

100 kg animal-1 wfin, bu 

C Jungvieh 1/2 bis unter 1 
Jahr alt, weiblich (Fres-
ser) 

young female cattle 6 
months to 1 year 

fb female 
beef 
(heifers) 

100 kg animal-1 wfin, he 

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

young male cattle 1 to 2 
years 

    

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

young female cattle 1 to 
2 years, for slaughtering 

    

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

young female cattle 1 to 
2 years, for replacement 

    

G Rinder 2 Jahre und älter, 
männlich (zur Zucht) 

male cattle above 2 
years, bulls and oxen 

bu mature 
males 
(bulls) 

wbu wbu 

H Rinder 2 Jahre und älter, 
weiblich, Schlachtfärsen 

female cattle above 2 
years, for slaughtering 

    

I Rinder 2 Jahre und älter, 
weiblich, Nutz- und 
Zuchtfärsen 

female cattle above 2 
years, for replacement 

    

J Milchkühe dairy cows dc dairy 
cows 

wdc wdc 

K Ammen und Mutterkühe suckling cows sc suckling 
cows 

  

L Schlacht- und Mastkühe cows for fattening and 
slaughtering 

    

LG: Lebendgewicht (live weight); weight 1: weight at the beginning of the respective period, weight 2: weight at the end of 
the respective period; w: variable weight; fin: final 

 
 
 

 
Figure 4.2 
Development of animal weights for calves, female and male beef cattle (heifers and bulls):  
A to B: calves. Start weight A and final weight B fixed by definition.  
B to C: heifers. Weight C: slaughter weight.  
C to D: dairy cattle. Weight D: slaughter weight of dairy cattle.  
B to E: bulls (male beef cattle). Weight E: slaughter weight of bulls. 
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4.4.2.1 Kälber  4.4.2.1 Calves 

  
Als Kälber in diesem Inventar gelten alle Rin-

der mit einem Gewicht unter 100 kg Tier-1. Die 
deutsche Statistik unterscheidet nicht nach Ge-
schlecht und Bestimmung der Kälber. 

Calves in this inventory are all cattle whose 
weight falls below 100 kg animal-1. German statis-
tics do not differentiate between animals of differ-
ent sex and destiny. 

  
4.4.2.1.1  Rechenverfahren  4.4.2.1.1  Calculation procedure 

  
Die Berechnung erfolgt unter Verwendung der 

Grundgleichung in Kapitel 4. Für Kälber wird die 
Gesamtenergie dabei aus der umsetzbaren Energie 
(tabellierte Standardwerte) und der Umsetzbarkeit 
des Futters abgeleitet (zeitlich und örtlich konstan-
te Standardwerte). 

The basic set of equations listed at the begin-
ning of Chapter 4 is used. For calves the gross 
energy is derived from metabolizable energy data 
as listed as standard data, and the metabolizability 
of their feed (data do not vary in time and space). 

 

CH4ME

CH4
i ηX

αxMEEF
⋅

⋅⋅
=  

 
where EFi emission factor for a cattle subcategory (in kg animal-1 a-1 CH4) 
 ME intake of metabolizable energy (in MJ animal-1 d-1) 
 xCH4 methane conversion rate (xCH4 = 0.02 MJ MJ-1) 
 α time conversion factor (α = 365 d a-1) 
 XME mean metabolizability (MJ MJ-1) 
 ηCH4 energy content of methane (ηCH4 = 55.65 MJ kg-1 CH4) 
 
Source: xCH4: expert judgement FAL-TE in accordance with Kirchgessner (1997) 

 
 

4.4.2.1.2 Aktivitätsdaten  4.4.2.1.2 Activity data 
 StatLA C III 1 – vj 4 StatLA C III 1 – vj 4 
Die statistischen Angaben der Anzahl der Käl-

ber und die Beschreibung der Kälber hinsichtlich 
der Fütterung decken sich nicht. Da diese Rech-
nung nur Kälber unter 100 kg Tier-1 und unter 3 
Monaten berücksichtigt, wird die in der Statistik 
angegebene Kälberzahl halbiert und die andere 
Hälfte dem Mastvieh (Färsen und Mastbullen) 
zugeschlagen. 

The properties of calves given in the descrip-
tion of categories in the German census and the 
data used to describe the feed disagree. This in-
ventory deals with calves smaller than 100 kg 
animal-1 and younger than 3 months; therefore the 
number given in the census is halved, the second 
half being attributed to the number of beef cattle 
(heifers and bulls). 

 

Aca 2
1 nn ⋅=  

 
where nca number of calves considered 
 nA number of calves in the German census (see Table 4.7) 

 
 

Unsicherheit der Aktivitätsdaten  Uncertainty of activity data 
  
Der typische Fehler der durch Zählung ermit-

telten Tierzahlen in Deutschland liegt zwischen 4 
und 5 %. Zu Einzelheiten siehe Dämmgen (2005). 

The typical uncertainty of animal numbers in 
the German census ranges between 4 and 5 %. For 
details see Dämmgen (2005). 

  
4.4.2.1.3  Ableitung der Emissionsfaktoren  4.4.2.1.3  Derivation of emission factors 

  
Detailliertes Verfahren: 

Als Anfangsgewicht werden 36 kg Tier-1 ange-
nommen, als mittleres Gewicht 68 kg Tier-1. Das 
Gewicht von 100 kg Tier-1 wird 12 Wochen nach 

Detailed methodology: 
The birth weight of calves is assumed to be 36 

kg animal-1, and the mean live weight 68 kg ani-
mal-1. A weight of 100 kg animal-1 is gained 12 
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der Geburt erreicht (mittlere Gewichtszunahme 
750 g Tier-1 d-1). 

Der Bedarf an umsetzbarer Energie wird für 
die ersten 12 Wochen mit 25 MJ Tier-1 d-1 ange-
nommen, anschließend mit 40 MJ Tier-1 d-1 
(Kirchgessner 1997, KTBL, 2004, S. 371), die 
Umsetzbarkeit des Futters zu 0,65 MJ MJ-1 
(IPCC(1996)-3-Table A2). 

weeks after birth, which corresponds to a mean 
weight gain of 750 g animal-1 d-1. 

The metabolizable energy required during the 
first 12 weeks is 25 MJ animal-1 d-1, afterwards 40 
MJ animal-1 d-1 (Kirchgessner 1997, KTBL, 2004, 
S. 371), the metabolizability of the typical diet is 
0.65 MJ MJ-1 (IPCC(1996)-3-Table A2). 

  
Unsicherheit der Emissionsfaktoren  Uncertainty of emission factors 

  
IPCC (1996)-3-4.16 gibt für xCH4 einen Wert 

von ± 10 % an, der ausdrücklich als Anhaltswert 
gekennzeichnet ist. Dies trifft sinngemäß auch für 
Kälber zu. 

IPCC (1996)-3-4.16 mention an uncertainty of 
± 10 % for xCH4, which is characterized as “rule of 
thumb” value. This is also accepted for calves. 

  
4.4.2.1.4 Arbeitsmappe  4.4.2.1.4 Calculation file 

  
GAS_EM\Ca04.xls GAS_EM\Ca04.xls 
  

4.4.2.1.5 Räumliche und zeitliche Auflösung  4.4.2.1.5 Resolution in space and time 
  
Landkreise, 1 Jahr Rural districts, 1 year 
  

4.4.2.1.6 Tabellen zu Kapitel 4.4.2.1  4.4.2.1.6 Tables related to Chapter 4.4.2.1 
  

Emissionen: EM1004.02 
Aktivitäten: AC1005.02 
Resultierende Emissionsfaktoren: IEF1004.02 
Zusätzliche Informationen: AI1005CAT.15 bis 

AI1005CAT.27 

 Emissions: EM1004.02 
Activities: EM1004.02 
Implied emission factors: IEF1004.02 
Additional information: AI1005CAT.15 to 

AI1005CAT.27 
  

4.4.2.2 Färsen  4.4.2.2 Heifers (Female beef cattle) 
   

Als Färsen werden die Kategorien „Kälber“ 
(teilweise), „Jungvieh weiblich 1/2 bis unter 1 
Jahre“, „Jungvieh 1 bis 2 Jahre weiblich zum 
Schlachten“, „Schlachtfärsen 2 Jahre und älter“ 
und „Zucht- und Nutzfärsen 2 Jahre und älter“ 
bezeichnet.  

The subcategory “heifers” in this inventory in-
cludes the census subcategories “calves” (partly), 
“female young cattle between 1/2 and 1 year”, 
“female young cattle for slaughter from 1 to 2 
years” and “heifers for replacement and use above 
2 years”. 

   
4.4.2.2.1 Rechenverfahren  4.4.2.2.1 Calculation procedure 
   

Die Berechnung erfolgt unter Verwendung der 
Grundgleichung in Kapitel 4 für den Energiehaus-
halt vom Kalb bis zur Nutzung (Gewicht C in 
Abbildung 4.2). Die Gesamtenergie wird dabei aus 
der umsetzbaren Energie (tabellierte Standardwer-
te) und der Umsetzbarkeit des Futters abgeleitet. 

Calculations follow the pattern described in 
detail at the beginning of Chapter 4 covering the 
energy requirements of the animals between calf 
and use (weight C in Figure 4.2). Gross energy is 
determined from metabolizable energy, which is 
obtained from standard values, and the metabo-
lizability of the feed.  
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CH4ME

CH4
i ηX

αxMEEF
⋅

⋅⋅
=  

 
where EFi emission factor for a cattle subcategory (in kg animal-1 a-1 CH4) 
 ME intake of metabolizable energy (in MJ animal-1 d-1) 
 xCH4 methane conversion rate (xCH4 = 0.06 MJ MJ-1) 
 α  time conversion (α = 365 d a-1) 
 XME mean metabolizability (MJ MJ-1) 
 ηCH4 energy content of methane (ηCH4 = 55.65 MJ kg-1 CH4) 

 
 

4.4.2.2.2 Aktivitätsdaten  4.4.2.2.2 Activity data 
   
Tierzahlen  Animal numbers 

StatLA C III 1 – vj 4 StatLA C III 1 – vj 4 
Die Tierzahlen für „Jungvieh weiblich unter 1 

Jahr Monaten“, „Schlachtrinder weiblich unter 2 
Jahren“, „Zucht- und Nutzrinder unter 2 Jahren“, 
„Schlachtfärsen 2 Jahre und älter“, „Zucht- und 
Nutzfärsen 2 Jahre und älter“ werden unverändert 
aus der Statistik übernommen und addiert. Die 
Zahl der weiblichen Kälber über 3 Monate wird 
bei den Färsen berücksichtigt. 

The animal numbers of the census subcatego-
ries “female young cattle younger than 1 year”, 
“female young cattle for slaughter from 1 to 2 
years” and “heifers for replacement and use above 
2 years” are taken from the census without 
changes. The number of female calves above 3 
months is attributed to the number of heifers. 

 

LIHFEC
CB

C
Afb 2

1 nnnnnn
nn

nnn ++++++
+

⋅⋅=  

 
where nfb number of female beef cattle considered 
 nA etc. animal numbers of type A (etc.) in the German census (see Table 4.7) 

 
 

Unsicherheit der Aktivitätsdaten  Uncertainty of activity data 
  
Die Unsicherheit der Tierzahlen bei Rindern 

liegt zwischen 4 und 5 %. Die hier vorgenommene 
Aufteilung hat keinen Einfluss auf den Fehler. 

The uncertainty of cattle numbers ranges be-
tween 4 and 5 %. The splitting of animal numbers 
does not influence uncertainties. 

   
4.4.2.2.3  Ableitung der Emissionsfaktoren  4.4.2.2.3  Derivation of emission factors 

  
Detailliertes Verfahren: 

Die deutschen statistischen Daten unterschei-
den zwischen Mastfärsen und Färsen für „Zucht 
und Nutzung“. Kennzahlen zu den Haltungsver-
fahren 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 ausgegan-
gen, dass die Tiere im Mittel einheitlich gehalten 
und ernährt werden. 

Detailed methodology: 
German census data differentiate between 

heifers for slaughter and for replacement and use. 
However, existing management data describe 
heifers without differentiation. About one fifth of 
the heifers above 1 a is considered to be slaugh-
tered. As the decision to slaughter an animal or 
use it for replacement is made comparatively late, 
it is assumed that the animals are kept and fed in 
the same way. 

  
Alter und Gewicht der Tiere 

Daten über Anfangs- und Endgewicht der Fär-
sen sowie die Dauer der Haltung und demzufolge 
auch die tägliche Gewichtszunahme sind in 
Deutschland nur ausnahmsweise verfügbar. In 
Tabelle 4.9 sind Lebendgewichte vor Schlachtung 
aufgeführt. Die Tabellen 4.10, 411 und 4.12 geben 
Anhaltswerte für die unten gegebene Beschrei-

Age and weight of the animals: 
Data describing initial and final weights of 

heifers as well as the duration of that phase of life, 
and consequently of the daily weight gain are 
hardly available in Germany. Table 4.9 lists live 
weights before slaughter. Tables 4.10, 4.11 and 
4.12 give basic data for energy requirements and 
feed properties used in the calculations of this 
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bung von Energiebedarf und Fütterung. 
Im Hinblick auf die für die Fütterung vorhan-

denen Daten werden die Lebensabschnitte von 100 
bis 125 kg Tier-1 und oberhalb von 125 kg Tier-1 
nicht unterschieden. 

inventory. 
The data describing feed requirements do not 

distinguish between heifers weighting between 
100 and 125 kg animal-1 and above 125 kg ani-
mal-1.  

Das Anfangsgewicht der Färsen wird daher auf 
100 kg Tier-1, das Endgewicht der Kälber, festge-
legt. Die verwendeten Standarddaten (KTBL, 
2004, S. 382) nehmen ein Endgewicht von etwa 
500 kg Tier-1 an. Dies widerspricht den Angaben 
in Tabelle 4.9 aus den Schlachtkörpergewichten 
nicht (zum Rechenverfahren siehe Kapitel 
4.4.1.3).  

 The weight at the beginning of the period is 
fixed to 100 kg animal-1, the final weight of 
calves. The standard data used (KTBL, 2004, pp. 
382) assume a final weight of about 500 kg ani-
mal-1, which does not contradict the final weights 
derived from carcass weights using a constant 
factor. (For the method see Chapter 4.4.1.3, for 
weights obtained see Table 4.9). 

 

w

carcass
live c

ww =  

where wlive live weight (in kg animal-1) 
 wcarcass carcass weight (in kg animal-1) 
 cw constant (for heifers: cw = 0.52 kg kg-1) 

 
 

Table 4.9 
Heifers, mean weight before slaughtering (in kg animal-1) (calculated from statistical data on carcass weights) 

 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 
BW 529 510 521 535 538 532 532 530 542 548 545 558 552 547 539 
BY 554 478 553 568 571 565 559 552 570 577 582 594 583 579 577 
BB  416 467 497 499 483 498 504 503 517 522 543 515 517 506 
HE 518 520 533 535 532 527 524 516 506 526 526 532 501 486 479 
MV  407 452 471 465 460 473 471 475 485 488 510 497 498 491 
NS 452 464 462 463 443 434 529 533 538 542 549 562 550 544 538 
NW 515 501 522 520 303 440 539 526 535 534 539 545 535 527 524 
RP 483 468 494 526 528 518 509 501 501 507 507 508 508 506 500 
SL 440 494 501 476 504 499 499 494 495 495 495 494 493 493 533 
SN  426 462 482 488 459 451 349 476 474 471 498 482 476 465 
SA  415 439 498 516 469 483 476 481 483 501 520 522 496 495 
SH 521 508 525 540 541 523 528 524 537 540 550 567 551 548 540 
TH  408 461 501 516 485 486 489 491 498 508 497 497 487 465 
Stadt-
staaten 

               

Germany                
Source: Statistisches Bundesamt. Reihe 3: Fachserie 4.2.1 Schlachtungen und Fleischerzeugung 

 
 

Schließen der Datenlücken  Data gap closure 
Für die fehlenden Daten im Jahr 1990 bei den 

Neuen Bundesländern werden die Daten für 1991 
gesetzt. Für die Stadtstaaten werden bei Hamburg 
die Daten von Schleswig-Holstein eingesetzt, bei 
Bremen die von Niedersachsen und bei Berlin die 
von Brandenburg. 

The missing data fort he 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. 

   

Futterbedarf und Futterzusammensetzung 
Nach KTBL (2004, S. 382) wird von einer er-

forderlichen ME von 35600 MJ Tier-1 in 24 Mona-
ten ausgegangen. Davon entfallen 7700 MJ Tier-1 
auf Kraftfutter, 15100 MJ Tier-1 Grundfutter beim 
Weiden (293 Weidetage in 24 Monaten) und 
12800 MJ Tier-1 auf Grundfutter im Stall.  

Der ME-Gehalt des Grundfutters (vgl. Tabelle 
4.10) im Stall variiert nicht merklich, wenn sich 
die Anteile zwischen Gras- und Maissilage ver-
schieben. Der Anteil von Gras und Grassilage am 

 Feed requirements and diet composition 
According to KTBL (2004, pg. 382) the mean 

ME requirements are 35600 MJ animal-1 in 24 
months, 7700 MJ animal-1 of which are taken in 
with concentrates, 15100 MJ animal-1 as roughage 
during grazing (293 days of grazing in 24 months) 
and 12800 MJ animal-1 as roughage in the animal 
house. 

ME contents of the roughage fed do not vary 
considerably when the share of grass and maize 
silage are changing to some extent. However, the 
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Grundfutter wird berücksichtigt. 
Für das Kraftfutter wurde die gleiche Zusam-

mensetzung angenommen wie bei der Bullenmast 
(vgl. Tabelle 4.12). 

Der Lebensabschnitt von 100 bis 125 kg Tier-1 
ist in den Berechnungen enthalten. 

Die Zahl der Weidetage geht in die Berech-
nungen der Futterzusammensetzung ein. 

share of grass and grass silage in the roughage are 
taken into account. 

The composition of concentrates is assumed to 
be the same as for bulls (Table 4.12). 

The phase between 100 and 125 kg animal-1 is 
included in the calculations. 

The number of grazing days is taken into ac-
count when the average diet composition is calcu-
lated. 

 
 

Table 4.10 
Metabolizable energy ME required for various animal weights and weight gains for heifers for replacement 
(Aufzuchtrinder) 

weight w 
in kg animal-1 

 
weight gain ∆w 
in g animal-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 75.1 81.4 
600 32.3 39.6 46.7 53.6 60.5 67.3 74.2 81 88 
700 34.1 42 49.6 57.2 64.7 72.2 79.9 87.5 95.4 
800 36 44.3 52.6 60.9 69.1 77.5 86 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) 

 
 

Table 4.11 
Metabolizable energy ME required for various animal weights and weight gains for Fleckvieh heifers (Färsen) 

weight w 
in kg animal-1 

 
weight gain ∆w 
in g animal-1 d-1 175 225 275 325 375 425 475 525  
600 38.5    64.3 70.2 76 81.7  
800 45.6 52.5 59 65.3 71.5 77.4 83.3 89  
1000  59.3 65.8 72.1 78.2 84.1 89.9 95.6  
1200   70.7 77.8      
Source: GfE (1995) 
 
 
Table 4.12 
Metabolizable energy ME, digestibility XDE and metabolizability XME of diets used for raising heifers for re-
placement (Aufzuchtrinder) 

 ME XDE XME 
 MJ (kg-DM)-1 % % 
grass 9.93 72 54.7 
grass silage  9.5 65 53 
maize silage 10.2 70 56.7 
concentrates 10.8 79 71 
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Unsicherheit der Emissionsfaktoren  Uncertainty of emission factors 

  
Der Fehler bei der Berechnung des Energiebe-

darfs kann zurzeit nicht quantifiziert werden. 
IPCC (1996)-3-4.16 gibt für xCH4 einen Wert 

von ± 10 % an, der ausdrücklich als Anhaltswert 
gekennzeichnet ist. 

At present, it is impossible to quantify the un-
certainty of the calculation of the energy required. 

IPCC (1996)-3-4.16 mention an uncertainty of 
± 10 % for xCH4, which is characterized as “rule of 
thumb” value. 

  
4.4.2.2.4 Arbeitsmappe  4.4.2.2.4 Calculation file 

  
GAS_EM\Fb04.xls GAS_EM\Fb04.xls 
  

4.4.2.2.5 Räumliche und zeitliche Auflösung  4.4.2.2.5 Resolution in space and time 
  
Landkreise, 1 Jahr Rural districts, 1 year 
  

4.4.2.2.6 Tabellen zu Kapitel 4.4.2.2  4.4.2.2.6 Tables related to Chapter 4.4.2.2 
  

Emissionen: EM1004.03 
Aktivitäten: AC1005.03 
Resultierende Emissionsfaktoren: IEF1004.03 
Zusätzliche Informationen: AI1005CAT.28 to 

AI1005CAT.40 

 Emissions: EM1004.03 
Activities: AC1005.03 
Implied emission factors: IEF1004.03 
Additional information: AI1005CAT.28 to 

AI1005CAT.40 
   
4.4.2.3 Mastbullen  4.4.2.3 Male beef cattle 
   

Unter Mastbullen werden die Kategorien „Käl-
ber“ (teilweise) „Jungvieh männlich 1/2 bis unter 
1 Jahr“ und „Jungvieh männlich 1 bis 2 Jahre“ 
zusammengefasst.  

The subcategory “bulls” (male beef cattle) 
comprises the census categories “calves” (partly), 
“male young cattle 1/2 to 1 year” and “male young 
cattle 1 to 2 years”.  

   
4.4.2.3.1 Rechenverfahren  4.4.2.3.1 Calculation procedure 
   

Die Berechnung erfolgt unter Verwendung der 
Grundgleichung in Kapitel 4. Die Gesamtenergie 
wird dabei aus der umsetzbaren Energie (tabellier-
te Standardwerte) und der Umsetzbarkeit des Fut-
ters abgeleitet. Die Berechnung der umsetzbaren 
Energie berücksichtigt die Energie zwischen 100 
kg Tier-1 und dem Endgewicht der Tiere. 

The general calculation procedure is described 
at the beginning of Chapter 4. Gross energy is 
derived from the metabolizable energy (as pro-
vided by standard tables), and the digestibility of 
feed. The calculation covers animals from 100 kg 
animal-1 to their final weight. 

 

CH4ME

CH4
i ηX

αxMEEF
⋅

⋅⋅
=  

 
where EFi emission factor for the cattle subcategory i (in kg animal-1 a-1 CH4) 
 ME intake of metabolizable energy (in MJ animal-1 d-1) 
 xCH4 methane conversion rate (0.06 MJ MJ-1) 
 α time conversion (365 d a-1) 
 XME mean metabolizability (MJ MJ-1) 
 ηCH4 energy content of methane (55.65 MJ kg-1 CH4) 
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4.4.2.3.2 Aktivitätsdaten  4.4.2.3.2 Activity data 
   
Tierzahlen  Animal numbers 

 StatLA C III 1 – vj 4  StatLA C III 1 –v j 4 
Die Tierzahlen für „Jungvieh männlich 1/2 bis 

unter 1 Jahr Monate“ und „Rinder männlich 1 bis 
2 Jahre“ werden unverändert aus der Statistik 
übernommen. Zusätzlich berücksichtigt wird der 
männliche Anteil der Kälber über 100 kg Tier-1. 

Animal numbers for “male young cattle 1/2 to 
1 year” and “male young cattle 1 to 2 years” are 
directly taken from the census. The share of male 
calves above 100 kg animal-1 is taken into ac-
count:  

 

DB
CB

B
Amb 2

1 nn
nn

nnn ++
+

⋅⋅=  

 
where nmb number of male beef cattle considered 
 nA etc. animal numbers of type A (etc.) in the German census (see Table 4.7) 

 
 

Unsicherheit der Aktivitätsdaten  Uncertainty of activity data 
  
Die Aufteilung der Population der Kälber hat 

keinen Einfluss auf die Unsicherheit. Sie liegt 
zwischen 4 und 5 % (siehe Dämmgen 2005). 

The splitting of the calf population does influ-
ence the oberall uncertainty, which is between 4 
and 5 % (see Dämmgen, 2005). 

   
4.4.2.3.3  Ableitung der Emissionsfaktoren  4.4.2.3.3  Derivation of emission factors 

  
Detailliertes Verfahren: 

Die deutschen Statistiken unterhalb der Offizi-
alstatistik erfassen Tiergewichte nur in so gerin-
gem Ausmaß, dass das Verfahren willkürliche 
Annahmen für die Gewichte bei Beginn des Mast-
prozesses machen muss. Im Hinblick auf die für 
die Fütterung vorhandenen Daten werden die 
Lebensabschnitte von 100 bis 125 kg Tier-1 und 
oberhalb von 125 kg Tier-1 unterschieden. 

 

Detailed methodology: 
German statistics outside the official census 

provide little information about animal weights. 
Therefore, assumptions had to be made for the 
weight at the beginning of the fattening period. 
With regard to feeding, the fattening period is 
subdivided into a phase between 100 and 125 kg 
animal-1 and above 125 kg animal-1. 

Mastendgewichte 
Die Schlachtstatistiken erfassen die in einem 

Bundesland in Schlachthöfen geschlachteten Tiere 
und deren Schlachtkörpergewichte. Hieraus wur-
den die für das Bundesland typischen Lebendge-
wichte bei Schlachtung unter Verwendung eines 
festen Faktors cw berechnet. Dies dürfte in erster 
Näherung angemessen sein. Die Daten sind in 
Tabelle 4.13 zusammengestellt. 

 Animal weights and weight gains 
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 constant factor cw. This 
seems to be an adequate approximation. The data 
obtained are listed in Table 4.13. 

 

w

carcass
live c

ww =  

 
where wlive live weight (in kg animal-1) 
 wcarcass carcass weight (in kg animal-1) 
 cw constant (for bulls – male beef cattle: cw = 0.56 kg kg-1) 
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Table 4.13 
Bulls (male beef cattle), mean weight before slaughtering (in kg animal-1) (calculated from statistical data on carcass 
weights) 

 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 
BW 628 609 616 633 637 634 630 623 636 648 650 651 641 650 643 
BY 658 639 649 656 661 653 652 648 660 669 675 681 673 679 674 
BB  529 578 594 610 599 597 601 611 616 613 627 616 638 634 
HE 631 608 617 634 641 634 625 623 627 645 641 636 620 633 632 
MV  488 558 573 579 583 573 556 562 571 570 586 552 567 564 
NS 616 630 620 626 623 634 645 638 625 639 648 659 662 639 627 
NW 632 607 625 634 639 634 633 624 633 642 646 660 651 657 650 
RP 609 594 597 620 631 624 612 596 598 611 613 593 591 606 617 
SL 636 635 617 590 645 645 654 646 648 648 648 648 648 648 636 
SN  522 569 599 615 600 597 591 604 613 609 618 629 619 619 
SA  557 558 592 599 596 589 593 598 606 610 611 608 589 589 
SH 614 595 605 619 620 616 606 586 595 604 608 613 612 626 614 
TH  535 573 619 629 614 616 606 612 597 603 615 613 617 615 
Stadt-
staaten 

               

Germany                
Source: Statistisches Bundesamt. Reihe 3: Fachserie 4.2.1 Schlachtungen und Fleischerzeugung  

 
 

Schließen der Datenlücken  Data gap closure 
Die Aussagen für Färsen gelten hier sinnge-

mäß. 
The procedure described for heifers is applied 

by analogy. 
   

Futterbedarf und Futterzusammensetzung 
Im Lebensabschnitt von 100 bis 125 kg Tier-1 

werden über 25 d bei einer Gewichtszunahme von 
etwa 1000 g Tier-1 d-1 35 MJ Tier-1 d-1 ME gefüt-
tert, davon 17 MJ Tier-1 d-1 ME als Kraftfutter 
(KTBL, 2004, S. 371). 

Der Energiebedarf für den Abschnitt von 125 
kg Tier-1 bis zum Schlachten wird in Abhängigkeit 
von Gewicht und Gewichtzunahme berechnet. 

Die Kraftfuttermenge wird in Anlehnung an 
KTBL (2004; S. 397ff) als konstant angesehen 
(2,15 kg Tier-1 d-1). Die Zusammensetzung des 
Kraftfutters ist in Tabelle 4.12 wiedergegeben. 

 
Der Anteil von Gras und Grassilage am Grund-

futter wird berücksichtigt. 
Weidegang ist nicht vorgesehen. 

Feed requirements and diet composition 
Between 100 and 125 kg animal-1, the mean 

weight gain is assumed to be 1000 g animal-1 d-1. 
This results in ME requirements of 35 MJ animal-1 
d-1, of which 17 MJ animal-1 d-1 are given with 
concentrates (KTBL, 2004, pg. 371).  

Energy requirements above 125 kg animal-1 
until slaughtering are calculated as a function of 
weight and weight gain. 

The amount of concentrates fed was assumed 
to be constant (2.15 kg animal-1 d-1), which is in 
agreement with KTBL (2004, pg. 397 ff). The 
composition of the concentrates on which the 
calculation is based, is provided in Table. 4.12. 

The share of grass and grass silage on rough-
age is taken into account. 

Typically, there is no grazing. 
Die Berechnungen von ME gehen von den Ta-

bellen 4.14 bis 4.16 aus: 
The calculations of ME are based on Tables 

4.14 to 4.16: 
 
 

Table 4.14 
Metabolizable energy ME required for various animal weights and weight gains for Frisian bulls (Schwarzbunte) 

weight w 
in kg animal-1 

 
weight gain ∆w 
in g animal-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 4.15 
Metabolizable energy ME required for various animal weights and weight gains for Fleckvieh bulls 

weight w 
in kg animal-1 

 
weight gain ∆w 
in g animal-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 4.16 
Cumulative metabolizable energy ΣME in GJ animal-1 required for various animal weights and weight gains for bulls 

final weight wfin 
in kg animal-1 

 
mean weight gain ∆w 
in g animal-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 (2004) 

 
 
Diese Daten beschreiben eine Fläche im ME-

w-∆w-Diagramm in Abbildung 4.3. 
These data describe an area in the ME-w-∆w-

diagram as shown in Figure 4.3. 
 
 

 
Figure 4.3 
Cumulative metabolizable energy required by bulls. Start weight 125 kg animal-1, final weight wfin, and weight gains ∆w be-
tween 800 and 1600 g animal-1 d-1. 

 
Die Daten in Tabelle 4.16 wurden in eine steti-

ge Funktion entwickelt, die den kumulativen E-
nergiebedarf ΣME als Funktion des Endgewichts 
wfin und der mittleren Gewichtszunahme ∆w be-
schreibt: 

Table 4.16 was converted into a steady func-
tion relating cumulative energy ΣME required as a 
function of final live weight wfin and mean weight 
gain ∆w: 
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( ) dwcbwaME −⋅+⋅−⋅−= finfin w∆lnΣ  

 
where ΣME cumulative metabolizable energy (in MJ animal-1) 
 a constant (a = 48.936 MJ kg-1) 
 wfin final live weight (in kg animal-1) 
 b constant (b = 9020 MJ animal-1) 
 ∆w scalar of ∆w 
 ∆w mean live weight gain (in g animal-1 d-1) 
 c constant (c = 444.6 MJ kg-1) 
 d constant (d = 91765 MJ animal-1) 

 
 
Abbildung 4.4 veranschaulicht, dass die in 

beiden Tabellen angegebenen Daten mit einer 
Gleichung beschrieben werden können. 

As shown in Figure 4.4, this single equation de-
scribes the data from both tables adequately. 

 
 

 
 

Figure 4.4 
Cumulative metabolizable energy ΣME as described in KTBL (2004) and with the above equation (regression: broken line: 
slope 0.999; intercept 0.004; R2 = 0.999) 

 
 
Der Energiebedarf zwischen 100 kg Tier-1 dem 

Gewicht bei Mastbeginn (125 kg Tier-1) wird als 
Summe aus Erhaltungsenergiebedarf und dem 
Energiebedarf für Wachstum für eine Gewichtszu-
nahme von 800 g Tier-1 d-1 nach Daten aus GfE 
(1995) berechnet: 

The energy demand between the starting 
weight of the fattening (100 kg animal-1) and the 
initial weight used in the above equation (125 kg 
animal-1) is assessed for a mean weight gain of 
800 g animal-1 d-1 using data given in GfE (1995) 
for maintenance and growth: 

 
750

m w .aME ⋅=  
wcbME ⋅⋅= eg  

 
where a constant (a = 0.53 MJ animal-1 d-1) 
 w scalar of live weight w (w in kg animal-1) 
 b constant (b = 3.85 MJ animal-1 d-1) 
 c constant (c = 0.00207 animal kg-1) 
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Hieraus ergibt sich: resulting in 
 
 

ewdME +⋅= startΣ  
 

where d constant (d = -29.83 MJ animal-1 kg-1) 
 wstart weight at the beginning of the fattening period (in kg animal-1) 
 e constant (e = 3756 MJ animal-1) 

 
 

Unsicherheit der Emissionsfaktoren  Uncertainty of emission factors 
  
Der Gesamtfehler setzt sich zusammen aus 
• Fehler bei der Berechnung des Energie-

bedarfs: Der Fehler kann zurzeit nicht ge-
schätzt werden. 

• Fehler bei Gewichtsangaben: Der Fehler 
dürfte unter 10 % liegen. 

• Fehler für verwendete Konstanten: IPCC 
(1996)-3-4.16 gibt für xCH4 einen Wert 
von ± 10 % an, der ausdrücklich als An-
haltswert gekennzeichnet ist. 

The overall error is composed of 
• the error of the calculation of energy re-

quirements, which cannot be assessed at 
present, 

• the error of animal weights, which is es-
timated to be less than 10 %, and  

• errors of constants: IPCC (1996)-3-4.16 
mention an uncertainty of ± 10 % for 
xCH4, which is characterized as “rule of 
thumb” value. 

  
4.4.2.3.4 Arbeitsmappe  4.4.2.3.4 Calculation file 

  
GAS_EM\Mb06.xls GAS_EM\Mb06.xls 
  

4.4.2.3.5 Räumliche und zeitliche Auflösung  4.4.2.3.5 Resolution in space and time 
  
Landkreise, 1 Jahr Rural districts, 1 year 
  

4.4.2.3.6 Tabellen zu Kapitel 4.4.2.3  4.4.2.3.6 Tables related to Chapter 4.4.2.3 
  

Emissionen: EM1004.04 
Aktivitäten: AC1005.04 
Resultierende Emissionsfaktoren: IEF1004.04 
Zusätzliche Informationen: AI1005CAT.41 bis 

AI1005CAT.53 

 Emissions: EM1004.04 
Activities: AC1005.04 
Implied emission factors: IEF1004.04 
Additional information: AI1005CAT.41 to 

AI1005CAT.53 
  

4.4.2.4 Mutterkühe  4.4.2.4 Suckling cows 
  

4.4.2.4.1 Rechenverfahren  4.4.2.4.1 Calculation procedure 
  
Die in Kapitel 4 beschriebene Bestimmung der 

Gesamtenergie wird sinngemäß angewendet. Die 
Größen werden dabei aus der umsetzbaren Energie 
(tabellierte Standardwerte) und der Umsetzbarkeit 
des Futters nach KTBL (2004), S. 414 abgeleitet. 

The determination of the gross energy was car-
ried out as described in the beginning of Chapter 
4. Standard data of the metabolizable energy were 
combined with the metabolizability of feeds ac-
cording to KTBL (2004), pg. 414. 

 

CH4ME

CH4
i ηX

αxMEEF
⋅

⋅⋅
=  

 
where EFi emission factor for the cattle subcategory i (in kg animal-1 a-1 CH4) 
 ME intake of metabolizable energy (in MJ animal-1 d-1) 
 xCH4 methane conversion rate (0.06 MJ MJ-1) 
 α time conversion (365 d a-1) 
 XME mean metabolizability (MJ MJ-1) 
 ηCH4 energy content of methane (55.65 MJ kg-1 CH4) 
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4.4.2.4.2 Aktivitätsdaten 4.4.2.4.2 Activity data 

  
Tierzahlen Animal numbers 
StatLA C III 1 – vj 4   StatLA C III 1 –vj 4 

  
Unsicherheit der Aktivitätsdaten Uncertainty of activity data 

Der typische Fehler der Tierzahlen bei Rindern 
liegt zwischen 4 und 5 % (siehe Dämmgen 2005). 

The uncertainty of animal numbers of cattle 
ranges between 4 and 5 % (Dämmgen, 2005). 

  
4.4.2.4.3 Emissionsfaktoren 4.4.2.4.3 Emission factors 

  
Futterbedarf und Futterzusammensetzung 

Mutterkühe haben im Mittel 0,9 Kälber pro 
Jahr. 

Der Energiebedarf einer Mutterkuh wird im 
Mittel als konstant angesehen. Für eine Mutterkuh 
ohne Kalb werden (gerundet) 36000 MJ Tier-1 a-1 
ME angegeben, wovon 1600 MJ Tier-1 a-1 auf 
Kraftfutter entfallen, der Rest zu gleichen Teilen 
auf Gras und Grassilage. Die Zusammensetzung 
des Kraftfutters ist in Tabelle 4.12 angegeben 
(KTBL, 2004, S. 414). 

Feed requirements and diet composition 
Suckling cows give birth to 0.9 calves per year 

(average).  
A suckling cow with calf has an energy re-

quirement of approx. 36000 MJ animal-1 a-1 ME, 
1600 MJ animal-1 a-1 of which are taken in with 
concentrates. The rest is composed of equal shares 
of grass and grass silage. The composition of 
concentrates is given in Table 4.12 (KTBL, 2004, 
pg. 414). 

  
Unsicherheit der Emissionsfaktoren Uncertainty of emission factors 

Die unter Kapitel 4.4.3.3 angegebene Fehler-
betrachtung gilt sinngemäß auch für Mutterkühe. 

The reflection on uncertainty given in Chapter 
4.4.3.3 is also valid for suckling cows. 

  
4.4.2.4.4 Arbeitsmappe 4.4.2.4.4 Calculation file 

  
GAS_EM\Sc03.xls GAS_EM\Sc03.xls 
  

4.4.2.4.5 Räumliche und zeitliche Auflösung 4.4.2.4.5 Resolution in space and time 
  
Landkreise, 1 Jahr Rural districts, 1 year 
  

4.4.2.4.6 Tabellen zu Kapitel 4.4.2.3 4.4.2.4.6 Tables related to Chapter 4.4.2.3 
  

Emissionen: EM1004.05 
Aktivitäten: AC1005.05 
Resultierende Emissionsfaktoren: IEF1004.05 
Zusätzliche Informationen: AI1005CAT.54 bis 

AI1005CAT.66 

 Emissions: EM1004.05 
Activities: AC1005.05 
Implied emission factors: IEF1004.05 
Additional information: AI1005CAT.54 to 

AI1005CAT.66 
   
4.4.2.5 Zuchtbullen 4.4.2.5 Bulls (mature male cattle) 

  
Als Zuchtbullen werden alle männlichen Rin-

der mit einem Alter von > 2 Jahren angesehen. 
All male cattle above 2 years are considered to 

be used for reproduction.  
  

4.4.2.5.1 Rechenverfahren 4.4.2.5.1 Calculation procedure 
  
Die Gesamtenergie wird entsprechend der 

Grundgleichung aus der umsetzbaren Energie 
abgeleitet. Hier wird ausschließlich der Erhal-
tungsbedarf des Tieres verwendet. 

The gross energy demand is derived from the 
metabolizable energy. Here, the energy for main-
tenance is used exclusively. 
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CH4ME

CH4
i ηX

αxMEEF
⋅

⋅⋅
=  

 
where EFi emission factor for the cattle subcategory i (in kg animal-1 a-1 CH4) 
 ME intake of metabolizable energy (in MJ animal-1 d-1) 
 xCH4 methane conversion rate (0.06 MJ MJ-1) 
 α time conversion (365 d a-1) 
 XME mean metabolizability (MJ MJ-1) 
 ηCH4 energy content of methane (55.65 MJ kg-1 CH4) 
 
with 

0.75
ocm w⋅=≈ cNEME  

 
where coc constant for other cattle (coc = 0.322 MJ animal-1 d-1) 
 w scalar of w 
 w live weight (in kg animal-1) 

 
 

4.4.2.5.2 Aktivitätsdaten  4.4.2.5.2 Activity data 
   
Tierzahlen  Animal numbers 

StatLA C III 1 – vj 4,  StatLA C III 1 –vj 4 
  

Unsicherheit der Aktivitätsdaten  Uncertainty of activity data 
  
Grundsätzlich gelten die oben gemachten Aus-

sagen für die Genauigkeit der Tierzahlen bei Rin-
dern (Fehler zwischen 4 und 5 %).  

The uncertainty for cattle numbers is in the 
range of 4 to 5 % (as above). 

  
4.4.2.5.3 Emissionsfaktoren  4.4.2.5.3 Emission factors 
   
Ableitung der Emissionsfaktoren  Derivation of emission factors 

Das Gewicht eines Zuchtbullen wird mit etwa 
1000 kg Tier-1 angesetzt (KTBL, 2004, S. 350). 
Für dieses Gewicht wird der Unterhaltungsbedarf 
berechnet. 

Für die Umsetzbarkeit wird der IPCC-default-
Wert von 0,55 MJ MJ-1 angesetzt, für die Verdau-
lichkeit wird 0,6 MJ MJ-1angenommen. 

The weight of a mature bull for reproduction is 
assumed to be 1000 kg animal-1 (KTBL, 2004, pg. 
350), for which the net energy for maintenance is 
calculated. 

The metabolizability is taken to be 0.55 MJ 
MJ-1 (IPCC default), for the digestibility 0.6 MJ 
MJ-1. 

  
Unsicherheit der Emissionsfaktoren  Uncertainty of emission factors 

  
Die Werte für Umsetzbarkeit und Verdaulich-

keit sind Expertenschätzungen, das Gewicht der 
Zuchtbullen ebenfalls. 

The values for metabolizibility and digestibil-
ity are expert judgements; the same applies to the 
weight of mature bulls. 

  
4.4.2.5.4 Arbeitsmappe  4.4.2.5.4 Calculation file 

  
GAS_EM\Bl02.xls GAS_EM\Bl02.xls 
  

4.4.2.5.5 Räumliche und zeitliche Auflösung  4.4.2.5.5 Resolution in space and time 
  
Bundesländer, 1 Jahr Federal states, 1 year 
  

4.4.2.5.6 Tabellen zu Kapitel 4.4.2.4  4.4.2.5.6 Tables related to Chapter 4.4.2.4 
  

Emissionen: EM1004.06 
Aktivitäten: AC1005.06 

 Emissions: EM1004.06 
Activities: AC1005.06 
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Resultierende Emissionsfaktoren: IEF1004.06 
Zusätzliche Informationen: AI1005CAT.67 bis 

AI1005CAT.78 

Implied emission factors: IEF1004.06 
Additional information: AI1005CAT.67 to 

AI1005CAT.78 
  

4.4.2.6 Vergleich von resultierenden Emissi-
onsfaktoren (IEF) mit denen benachbarter Staa-
ten 

 4.4.2.6 Intercomparison of implied emission 
factors (IEF) with those in neighbouring coun-
tries 

  
Zum Vergleich der resultierenden Emissions-

faktoren (IEF) solcher Staaten, deren landwirt-
schaftliche Praxis mit der deutschen vergleichbar 
ist, werden die deutschen Werte dieses Inventars 
den letzten veröffentlichten Daten gegenüberge-
stellt (Tabelle 4.17).  

Die deutschen Zahlen bewegen sich im Mittel-
feld der Meldungen, unterschreiten aber den de-
fault-Wert für West Europa (IPCC(1996)-3-4.11) 
deutlich. 

In Table 4.17 a comparison is made of implied 
emission factors (IEF) between countries whose 
agricultural practice may be compared to German 
conditions (latest published results) and German 
data in this inventory.  

German data are close to the mean reported by 
the other nations. However, they definitely fall 
below the default values given for Western Europe 
in IPCC(1996)-3-4.11. 

 
Table 4.17 
Intercomparison of implied emission factors regarding enteric fermentation of other cattle (submission 2003) 

 IEFCH4 
in kg animal-1 a-1 CH4 

Austria 53 
Belgium 48 
Czech Republic 24 
Denmark 36 
Germany 38 
France 52 
Netherlands 33 
Poland  
Switzerland 43 
United Kingdom 43 
Source: UNFCCC 2005, Table 4.A 

 
 

4.4.3 Schweine  4.4.3 Pigs 
  
Methan-Emissionen aus der Verdauung bei der 

Haltung von Schweinen sind keine Hauptquell-
gruppe. Der Umstand, dass die Emissionen aus der 
Lagerung von Wirtschaftdüngern eine Haupt-
quellgruppe darstellt, macht eine detaillierte 
Berechnung des Energiehaushalts der Schweine 
notwendig.  

Die Berechnungen sind insgesamt Stufe-2-
Verfahren. Die grundlegenden Beziehungen zur 
Berechnung sind nach IPCC (1997) 

Methane emissions from the enteric fermenta-
tion of pigs are not a key source. However, as 
emissions from the manure management of pigs 
are a key source, detailed calculations of the en-
ergy balance are a necessary prerequisite. 

In total, the assessment follows the Tier 2 
methodology. The basic equations used in accor-
dance with IPCC (1997) are 
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iiiCH4, EFnE ⋅=  

 

CH4

CH4
i η

αxGEEF ⋅⋅
=  

 
where ECH4, i methane emission for cattle subcategory i (in kg a-1 CH4) 
 ni number of animals in cattle subcategory i (animals)  
 EFi emission factor for cattle (in kg animal-1 a-1 CH4) 
 GEi gross energy intake in cattle subcategory i (in MJ animal-1 d-1) 
 xCH4 methane conversion rate (xCH4 = 0.006 MJ MJ-1) 
 α time conversion (α = 365 d a-1) 
 ηCH4 energy content of methane (ηCH4 = 55.65 MJ kg-1 CH4) 

 
 
Die deutsche Tierzählung unterscheidet 

Schweine hinsichtlich ihres Geschlechts, ihres 
Gewichts, ihrer Bestimmung und ihres Alters. 

Tabelle 4.18 stellt die Kategorien der Tierzäh-
lung denen des Inventars gegenüber. 

German census data categorise pigs according 
to their sex, weight, destination and age. 

 
Table 4.18 compares the categories used in the 

animal census and in this inventory. 
 
 

Table 4.18 
Categorization and characterization of pigs 

Animal category according to German census  Animal categories used in this inventory 
type   type category weight 1 weight 2 
M Ferkel bis unter 25 kg piglets  piglets 1.5 kg animal-1 8.5 kg animal-1 
N Jungschweine bis unter 

50 kg Lebendgewicht 
young pigs lighter than 50 
kg live weight 

we weaners 8.5 kg animal-1 wfin, we 

O Mastschweine 50 bis 80 
kg 

fattening pigs 50 to 80 kg fp fattening 
pigs 

wfin, we wfin, fp 

P Mastschweine 80 bis 
110 kg 

fattening pigs 80 to 110 
kg 

    

Q Mastschweine 110 kg 
und mehr 

fattening pigs heavier 
than 110 kg 

    

R Jungsauen trächtig young sows gestating so sows   
S Andere Sauen trächtig other sows gestating     
T Jungsauen nicht trächtig young sows not gestating     
U Andere Sauen nicht 

trächtig 
other sows not gestating     

V Eber zur Zucht boars bo boars   
weight 1: weight at the beginning of the respective period, weight 2: weight at the end of the respective period; w: variable 
weight; fin: final 

 
 

4.4.3.1 Sauen  4.4.3.1 Sows 
  
Die Kategorie „Sauen“ umfasst alle Unterkate-

gorien von Zuchtsauen unabhängig von ihrem 
Alter und Gewicht. Bei den Berechnungen zum 
Energie- und Futterbedarf werden die Saugferkel 
jeweils mitberücksichtigt.  

The category “sows” covers all subcategories 
of sows for breeding irrespective of their age and 
weight. The calculation of energy and feed re-
quirements considers the number of suckling pigs. 

  
4.4.3.1.1 Rechenverfahren  4.4.3.1.1 Calculation procedure 

  
Für Sauen werden die in Kapitel 4.4.1.1 ge-

nannten Beziehungen sinngemäß angewendet. GE 
wird dabei nach GfE (1987) mit Hilfe folgender 
Beziehung bestimmt: 

For sows, the equations given in 4.4.1.1 are 
used by analogy. Here, GE is determined accord-
ing to GfE (1987) using the following relation: 
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where GEsow gross energy demand of a sow (in MJ animal-1 a-1) 
 MEempty metabolizable energy demand between weaning and covering (in MJ animal-1 d-1) 
 tempty time between weaning and covering (in d) 
 qempty metabolizability of feed between weaning and covering (MJ MJ-1) 
 MEgrav metabolizable energy during gravidity (in MJ animal-1 d-1) 
 tgrav duration of gravidity (in d) 
 qgrav metabolizability of feed during gravidity (MJ MJ-1) 
 MEl metabolizable energy demand during lactation (in MJ animal-1 d-1) 
 tl duration of lactation period (in d) 
 ql metabolizability of feed during lactation (MJ MJ-1) 
 nbirths number of births per year (a-1) 

 
 

4.4.3.1.2 Aktivitätsdaten  4.4.3.1.2 Activity data 
   
Tierzahlen:  Animal numbers: 

StatLA CIII – vj 4 StatLA CIII – vj 4 
 

UTSRso nnnnn +++=  
 

where nso number of sows considered 
 nR etc. animal numbers of type R (etc.) in the German census (see Table 4.14) 

 
 

Unsicherheit der Aktivitätsdaten  Uncertainty of activity data 
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 Pro-
zent, liegt. 

Der durch Änderung der Randbedingungen der 
Tierzählung entstandenen systematischen Fehler 
liegen bei Schweinen unter 5 % (vgl. Dämmgen, 
2005). 

A verification of animal numbers for pigs in 
the way described for cattle does not exist. How-
ever, it is logic to assume that the uncertainty does 
not differ from that given for cattle, i.e., few per-
cents. 

The change in marginal conditions of German 
reporting leads to a bias, which for pigs is in the 
order of magnitude of less than 5 % (cf. 
Dämmgen, 2005). 

  
4.4.3.1.3 Ableitung der Emissionsfaktoren  4.4.3.1.3 Derivation of emission factors 
  

Die Empfehlungen von GfE (1987) sehen die 
in Tabelle 4.19 gegebenen Werte vor. Sie beziehen 
sich auch Sauen mit ihren Saugferkeln bis zu ei-
nem Gewicht von 8,5 kg Tier-1. 

The recommendation by GfE (1987) provides 
the data shown in Table 4.19, which refer to a 
piglet weight of 8.5 kg animal-1.  

 
 

Table 4.19 
Energy requirements of sows as function of stage and number of piglets raised (expert data, GfE 1987) 

Period Duration in d Number of piglets raised per litter Energy requirement 
ME in MJ d-1 

Gravidity 84  25 
 30  29 
Lactating 25 8 56 
  10 67 
  12 77 
Weaning to covering 27  29 
Total 166   
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Der Energiebedarf laktierender Sauen, der in 

Tabelle 4.19 angegeben ist, wird in eine stetige 
Funktion umgewandelt: 

Energy requirements for lactating sows are de-
duced from Table 4.19 and transformed into a 
steady function: 

 
pigletl nbaME ⋅+=  

 
where MEl metabolizable energy for lactation (in MJ animal-1 d-1) 
 a constant (a = 10.0 MJ sow-1 d-1) 
 b constant (b = 6.0 MJ sow-1 piglet-1 d-1) 
 npiglet number of piglets raised per birth 

 
 
Die Anzahl der Reproduktionszyklen wird mit 

2,2 Würfen pro Sau und Jahr angenommen (KTBL 
2004: Spanne 2,0 bis 2,5, gute Praxis 2,3). Die 
Zahl der aufgezogenen Ferkel und damit auch pro 
Geburt variiert sowohl örtlich als auch mit der 
Zeit. Die verfügbaren Informationen sind in Tabel-
le 4.20 zusammengefasst. 

Der Ferkelbedarf wird für Ferkel, die mit 8,5 
kg Tier-1 abgesetzt werden, berechnet. Daten über 
das Absetzalter oder –gewicht sind nicht verfüg-
bar. 

The number of births per year remained con-
stant with 2.2 a-1 (KTBL 2004: between 2.0 and 
2.5, good practice 2.3). The number of piglets 
raised per year and thus per birth varies with time 
and region. The information available is compiled 
in Table 4.20. 

Piglets are calculated to have final weight of 
8.5 kg animal-1. Data on weaning age or weight 
are not available.  

 
Table 4.20 
Number of piglets raised per sow (primary statistical information) 

 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 
BW         19.2 19.1 18.2     
BY 18.0 18.0 17.7 17.6 17.8 18.5 17.6 18.4 19.6 19.6 19.6 19.4 19.6 19.6  
BB       17.8 18.2 18.9 19.5 19.7  20.3   
HE 17.0 17.1 16.6 16.9 17.1 17.1 16.9 17.9 18.0 18.6 18.5  19.1   
MV        19.1 19.6 20.8 21.1  21.3   
NS 18.9 18.9 18.9 18.7 18.5 18.7 18.4 18.9 19.3 19.5 19.7  19.6 20.5  
NW 19.0 17.8 18.4 18.9 19.0 18.9 19.1 19.7 20.1 20.2 20.3 20.4 20.3 20.3  
RP 17.2 17.3 17.2 17.3 17.4 17.5 17.6 17.9 18.0 18.2 18.5  18.4 19.1  
SL 17.2 17.3 17.2 17.3 17.4 17.5 17.6 17.9 18.0 18.2 18.5  18.4   
SN    17.8 18.4 18.7 18.64 19.18 19.88 20.41 20.45 20.56 20.67 21.04  
SA        18.5 18.5 19.9 20  20.7   
SH  18.8 18.6 18.4 18.7 19.0 18.8 19.3 19.7 19.8 20.1  20.3 20.7  
TH       18.3 19.0 20.1 20.45 21.23 20.43 21.25   
Stadt-
staaten 

               

Germany  18.5 18.5    19.1 19.1    19.8 19.8   
Sources: ZDS, various years; ThMLNU (2002, 2003), SMUL (2000, 2002); MLUR (2002) 

 
 

Schließen von Datenlücken  Data gap closure 
Kleine Lücken (einzelne fehlende Werte) wie 

die fehlenden Werte für 2001 werden durch linea-
re Interpolation ersetzt. Fehlende Werte am Ende 
einer Zahlenreihe werden vorläufig durch Fort-
schreiben des letzten jeweils berichteten Wertes 
ersetzt. 

Für größere Lücken in den Bundesländern mit 
Ausnahme von Brandenburg, Mecklenburg-
Vorpommern, Sachsen-Anhalt, Sachsen und Thü-
ringen wurde berechnet, um wie viel die Ferkel-
zahlen bei Berücksichtigung aller vorhandenen 
Daten über bzw. unter dem Bundesdurchschnitt 
liegen. Diese Korrekturdaten sind in Tabelle 4.21 
aufgeführt. 

Small gaps (single data) as the missing data for 
2001 are closed by linear interpolation. Missing 
data at the end of a time series are replaced by the 
data reported for the latest year available. 

 
 
Larger gaps in the federal states with the ex-

ception of Brandenburg, Mecklenburg-Vorpom-
mern, Sachsen-Anhalt, Sachsen and Thüringen are 
closed using the national mean and a correction 
factor which is the fraction of the mean of the data 
for a single federal state over the mean of the 
Federal Republic for the same years. These data 
are listed in Table 4.21. 
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Table 4.21 
Piglets raised per sow. Correction factors for data gap closing for federal states in former West Germany. 

 factor 
Baden-Württemberg 0.970 
Bayern 0.993 
Hessen 0.977 
Niedersachsen 1.024 
Nordrhein-Westfalen 1.037 
Rheinland-Pfalz 0.955 
Saarland 0.955 
Schleswig-Holstein 1.033 

 
In den Bundesländern Brandenburg, Mecklen-

burg-Vorpommern, Sachsen-Anhalt, Sachsen und 
Thüringen betrug die Zahl der Ferkel pro Sau und 
Jahr 1990 17,0. Ein linearer Anstieg von 1990 bis 
zum jeweils ersten berichteten Jahr ist nach Exper-
tenschätzung realistisch (Expertenschätzung 
Schnabel, Rönsch, Bodenstein).  

For the Federal States of Brandenburg, Meck-
lenburg-Vorpommern, Sachsen-Anhalt, Sachsen 
and Thüringen, the number of piglets raised in 
1990 is assumed to be 17.0. In addition, a linear 
increase towards the earliest year of reporting is 
assumed (expert judgement Schnabel, Rönsch, 
Bodenstein). 

Auch hier werden für die Stadtstaaten bei 
Hamburg die Daten von Schleswig-Holstein ein-
gesetzt, bei Bremen die von Niedersachsen und 
bei Berlin die von Brandenburg. 

Again, for the City States, data for Hamburg 
were taken from Schleswig-Holstein, for Bremen 
from Niedersachsen, and for Berlin from Bran-
denburg. 

  
Futterbedarf und Futterzusammensetzung  Feed ration and diet composition 

Die Umsetzbarkeit der verwendeten Futter ist 
in Tabelle 4.22 angegeben. Sie wurde aus der 
Futterzusammensetzung nach Beyer et al. (2004) 
berechnet. 

Für die neuen Bundesländer gilt, dass sich 
auch unmittelbar nach der Wende das verwendete 
Futter nicht von dem in Tabelle 4.20 angegebenen 
unterschied. (Expertenschätzung Schnabel, 
Rönsch, Bodenstein) 

The metabolizability of the diets is summa-
rized in Table 4.22. It was calculated regarding its 
typical composition using data compiled in Beyer 
et al. (2004). 

The feed composition in the New Länder after 
the German unification did not differ in principle 
from that listed in Table 4.22 (expert judgement 
Schnabel, Rönsch, Bodenstein). 

 
Table 4.22: 
Diets used in pig feeding and related energies (GE, DE and ME related to DM) and nitrogen contents (xN). Feed 
composition according to deuka Deutsche Tiernahrung GmbH & Co. KG, privat communication; energy con-
tents according to Beyer et al. (2004) and LfL (2004) 

feed type range 
in kg animal-1 

major components GE 
in MJ kg-1 

DE 
in MJ kg-1 

ME 
in MJ kg-1 

xN 
in kg kg-1 

sows A empty,  
lactating 

wheat bran, wheat, barley, 
triticale, peas, soybean meal 

16.3 13.5 13.0 0.0270 

sows B gestating wheat bran, wheat, barley, 
triticale, sunflower meal, 
soybean meal 

16.2 12.7 12.0 0.0226 

weaners A 8 to 12 wheat, barley, soybeans and 
soybean meal, maize 

17.4 14.8 14.0 0.0258 

weaners B 12 to 30 wheat, barley, soybeans (full 
fat), maize, soybean oil 

17.2 14.8 13.8 0.0282 

fatteners A 30 to 60 16.6 13.6 13.4 0.0275 
fatteners B 60 to 120 

wheat, rye, wheat gluten 
meal, soybean meal, triticale, 
rapeseed meal 

16.4 13.3 13.0 0.0280 

fatteners A, 
N reduced 

30 to 60 16.2 13.6 13.4 0.0266 

fatteners B, 
N reduced 

60 to 120 

wheat, rye, triticale, wheat 
gluten meal, peas, soybean 
meal, rapeseed meal 16.8 13.0 13.0 0.0222 

boars 120 wheat bran, wheat, barley, 
triticale, peas, soybean meal 

16.3 13.5 13.0 0.0270 
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Unsicherheit der Emissionsfaktoren  Uncertainty of emission factors 

Für die Ferkelzahlen pro Sau sind keine Feh-
lerschätzungen verfügbar. 

GfE (1987) macht keine Angaben über die Un-
sicherheit der Berechnung des Energiehaushalts 
und der Futtermenge. 

IPCC (1996)-3-4.35 macht keine Angaben zur 
Unsicherheit des Methan-Konversionsfaktors. Die 
für Rinder beschriebene Angabe „Anhaltswert“ 
("rule of thumb") wird auch für Schweine gelten. 

The uncertainty of the number of piglets per 
sow is unknown. 

GfE (1987) does not make any statement about 
the uncertainty of the method to derive both en-
ergy balance and feed. 

IPCC(1996)-3-4.35 fails to give details on the 
uncertainty of the methane conversion factor. The 
statement given for cattle (“rule of thumb”) is 
assumed to be valid for pigs as well. 

  
4.4.3.1.4 Arbeitsmappe  4.4.3.1.4 Calculation file 

  
GAS_EM\So04.xls GAS_EM\So04.xls 
  

4.4.3.1.5 Räumliche und zeitliche Auflösung  4.4.3.1.5 Resolution in space and time 
  
Landkreise, 1 Jahr Rural distrits, 1 year 
  

4.4.3.1.6 Tabellen zu Kapitel 4.4.3.1  4.4.3.1.6 Tables related to Chapter 4.4.3.1 
  

Emissionen: EM1004.09 
Aktivitäten: AC1005.08 
Resultierende Emissionsfaktoren: IEF1004.08 
Zusätzliche Informationen: AI1005PSH.01 bis 

AI1005.PSH.13 

 Emissions: EM1004.09 
Activities: AC1005.08 
Implied emission factors: IEF1004.08 
Additional information: AI1005PSH.01 bis 

AI1005.PSH.13 
   
4.4.3.2 Aufzuchtferkel  4.4.3.2 Weaners 

   
Aufzuchtferkel sind die jungen Schweine nach 

dem Absetzen von der Sau bis zum Beginn der 
Mast. 

 Weaners are young pigs between weaning and 
the begin of fattening. 

   
4.4.3.2.1 Rechenverfahren  4.4.3.2.1 Calculation procedure 

   

Der kumulative Bedarf an umsetzbarer Energie 
für zwei Fütterungsabschnitte während der Mast 
von Aufzuchtferkeln und die für das verwendete 
Futter bestimmte Umsetzbarkeit werden zur Be-
stimmung der Bruttoenergie herangezogen. 

 The cumulative energy requirements for two 
phases of nutrition of weaners, and the diet com-
position and its digestibility are used to derive 
gross energy intake. 
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where GEwe gross energy demand of weaners (in MJ animal-1 a-1) 
 ΣMEwe, A cumulative metabolizable energy demand for fattening period A (in MJ animal-1) 
 qwe, A metabolizability of feed in period A (in MJ MJ-1) 
 ΣMEwe, B cumulative metabolizable energy demand for fattening period B (in MJ animal-1) 
 qwe, B metabolizability of feed in period B (in MJ MJ-1) 
 nrounds number of animal rounds (in a-1) 

 
 

4.4.3.2.2 Aktivitätsdaten  4.4.3.2.2 Activity data 

   

Tierzahlen:  Animal numbers: 
StatLA CIII – vj 4 StatLA CIII – vj 4 
In der deutschen Statistik schließt umfasst die 

Zahl der Ferkel die der Saugferkel und Aufzucht-
German statistics provide the total number of 

piglets, which includes both suckling pigs and 
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ferkel. Der Anteil der Aufzuchtferkel an der Ge-
samtzahl wird anhand der Zahl der Tage berech-
net, die der jeweilige Lebensabschnitt umfasst: 

weaners. The share of weaners is calculated from 
the number of days which the animals spend in the 
respective phase of life: 

 

wepiglet

we
Mwe tt

tnn
+

⋅=  

 
where nwe number of weaners 
 nM number of piglets in German census (see Table 4.18) 
 twe duration of weaner production (twe = 48 d, KTBL 2004, pg. 466) 
 tpiglet time span piglets spend with the sow (tpiglet = 25 d, see Table 4.19) 

 
 

Unsicherheit der Aktivitätsdaten  Uncertainty of activity data 
Die Unsicherheiten der Tierzahlen in der Offi-

zialstatistik wird etwa 4 bis 5 % betragen. Die 
zusätzliche Unsicherheit durch die Berechnung der 
Zahl der Aufzuchtferkel dürfte in der gleichen 
Größenordnung liegen. 

The uncertainty in the census based animal 
numbers is between 4 and 5 %. The additional 
uncertainty due to the splitting of piglet numbers 
in order to obtain weaner numbers is assumed to 
be of the same magnitude. 

  
4.4.3.2.3 Ableitung von Emissionsfaktoren  4.4.3.2.3 Derivation of emission factors 

   
Tiergewichte und Gewichtszunahmen Relevant animal weights and weight gains 

Schweine werden etwa 6 Wochen als Auf-
zuchtferkel gehalten. In dieser Zeit nehmen sie 
etwa 20 kg Tier-1 zu. Die Gewichtszunahme ist 
dabei eine Funktion der Zeit bzw. des Gewichts. 
Die, die Größen verbindende, Funktion ist in Ab-
bildung 4.5 wiedergegeben. Da variable und kon-
stante Gewichtszunahme im betrachteten Ge-
wichtsbereich nicht zu unterschiedlichen Ergeb-
nissen führen, wird mit konstanter Gewichtszu-
nahme gerechnet. 

Die Endgewichte für diesen Lebensabschnitt 
sind in Tabelle 4.24 aufgeführt (Einstall-Gewicht 
für Mastschweine). 

Weaners are kept for about 6 weeks during 
which time they gain 20 kg animal-1. Weight gain 
is a function of time and weight. The relation used 
in this calculation is depicted in Figure 4.5. As 
variable weight gain and constant weight gain do 
not differ for the relevant weights, a constant 
weight gain is assumed for the calculation. 

 
 
 
The final weights of this phase are listed in 

Table 4.24 (start weight for fattening pigs). 

 
 

 
 
Figure 4.5 
Weight gain as a function of weight of weaners according to LfL (2004c) 

 
 

Ernährung  Animal nutrition 
GfE (1987) gibt Empfehlungen für den Ener-

giebedarf von Aufzuchtferkeln, wie sie in Tabelle 
4.23 aufgeführt sind. 

GfE (1987) gives the recommendations for the 
energy requirements of weaners which are listed in 
Table 4.23. 
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Table 4.23 
Metabolizable energy ME required for various animal weights and weight gains for weaners (GfE, 1987) 

 
weight gain ∆w 

weight w 
in kg animal-1 

in g animal-1 d-1 7.5 12.5 17.5 22.5 
100 2.6    
200 4.3 5.2 6.0  
300 6.0 7.1 8.0 9.0 
400  8.9 10.0 11.2 
500   12.0 13.3 
600    15.5 

 
 
Die hier angegebenen Werte werden für Ge-

wichtszunahmen von 200, 300, 400 und 500 g 
Tier-1 d-1 in stetige Funktionen umgewandelt (sie-
he Abbildung 4.6). 

For weight gains of 200, 300, 400 and 500 g 
animal-1 d-1, Table 4.23 was converted in steady 
functions as shown in Figure 4.6 

 
wbaME ⋅+= w∆w∆∆w  

 
where ME∆w metabolizable energy for live weight gain ∆w 
 a∆w constant ∆w = 200 g animal-1 d-1 (a∆w = 3.024 MJ animal-1 d-1) 
   ∆w = 300 g animal-1 d-1 (a∆w = 4.555 MJ animal-1 d-1) 
   ∆w = 400 g animal-1 d-1 (a∆w = 6.008 MJ animal-1 d-1) 
   ∆w = 500 g animal-1 d-1 (a∆w = 7.450 MJ animal-1 d-1) 
 b∆w constant ∆w = 300 g animal-1 d-1 (b∆w = 0.170 MJ kg-1 d-1) 
   ∆w = 400 g animal-1 d-1 (b∆w = 0.198 MJ kg-1 d-1) 
   ∆w = 500 g animal-1 d-1 (b∆w = 0.230 MJ kg-1 d-1) 
   ∆w = 600 g animal-1 d-1 (b∆w = 0.260 MJ kg-1 d-1) 
 w animal weight (in kg animal-1) 

 
 

 
Figure 4.6: 
Metabolizable energy requirements of weaners as a function of live weight for weight gains of 200, 300, 400 and 
500 g animal-1 d-1. 

 
Hieraus wurde eine stetige Funktion abgeleitet, 

die die kumulierte umsetzbare Energie als Funkti-
on von Gewicht und Gewichtszunahme be-
schreibt: 

A single steady function was derived which re-
lates cumulative energy requirements to both 
weight and weight gain: 
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where ΣMEw cumulative metabolizable energy for a given weight above 5 kg animal-1 and a given weight gain ∆w be-

tween 200 and 600 g animal-1 d-1 
 ΣMEw,200 cumulative metabolizable energy for a weight gain of 200 g animal-1 d-1 
 ΣMEw,500 cumulative metabolizable energy for a weight gain of 500 g animal-1 d-1 
 s∆w difference between upper and lower weight gain margin (s∆w = 300 g animal-1 d-1) 
 ∆w actual weight gain in g animal-1 d-1 
 ∆w200 lower marginal weight gain (∆w200 = 200 g animal-1 d-1) 

 
 
Der typische Gesamtbedarf an ME ist in Ab-

bildung 4.7 wiedergegeben. 
The typical overall demand on ME is shown in 

Figure 4.7. 
 

 
Figure 4.7 
Cumulative metabolizable energy ΣMEw for weaners as a function of live weight w above 8.5 kg animal-1 
 
 

Die entsprechende Gleichung, die die Gesamt-
energie ME für ein gegebenes Endgewicht wfin zu 
berechnen gestattet, ist: 

The equation relating the overall cumulative 
ME for a given final weight wfin is given below: 

 
2

finfin wcwbaMEw ⋅+⋅+=Σ  
 

where ΣMEw cumulative metabolizable energy for a given weight above 8.5 kg animal-1 and a typical weight gain ∆w as 
shown in Figure 4.5 

 a constant (a = - 82.72 MJ animal-1) 
 b constant (b = 16.39 MJ kg-1) 
 c constant (c = 0.168 MJ animal kg-2) 
 wfin final weight in kg animal-1 

 
 

Futterzusammensetzung  Diet composition 
Aufzuchtferkel werden in zwei Phasen gefüt-

tert. Die zweite Phase beginnt bei einem Gewicht 
von 12 kg Tier-1. Die Futterzusammensetzung und 
die Energiegehalte sind in Tabelle 4.22 aufgeführt. 

Weaners are normally fed in two phases. The 
second phase commences when they weigh 12 kg 
animal-1. The diet composition and its energy 
contents are listed in Table 4.22. 

  
Durchgänge  Animal rounds 

Die Zahl der Durchgänge beträgt etwa 7 a-1. 
Dies stimmt überein mit etwa 45 Tagen Mast bei 
einer Gewichtszunahme von 400 bis 450 g Tier-1 
d-1 und einer Dauer von etwa 8 d pro Durchgang 
für das Säubern der Ställe (KTBL, 2004). (siehe 

The number of animal rounds is about 7 a-1, 
which is consistent with about 45 days of feeding 
with a daily weight gain of 400 to 450 g animal-1 
d-1 and a cleansing period of about 8 d round-1 
(KTBL, 2004) (see Table 4.26). 
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Tabelle 4.26) 
  

Unsicherheit der Emissionsfaktoren  Uncertainty of emission factors 
Für die die Rechnungen bestimmenden tabel-

lierten Gewichte und Gewichtszunahmen sind 
keine Unsicherheiten bekannt. 

GfE (1987) macht keine Angaben zur Unsi-
cherheit der Energiebedarfsrechnungen.  

Die Abweichungen der tatsächlichen Fütterung 
von den zur Berechnung verwendeten Standardan-
nahmen sind nicht bekannt. 

The uncertainties of the weights and weight 
gains used to derive emission factors are hitherto 
unknown. 

GfE (1987) does not mention uncertainties of 
their energy balance calculations. 

The deviation of feeding practices in reality 
from the standard assumptions used in the calcula-
tions is unknown. 

  
4.4.3.2.4 Arbeitsmappe  4.4.3.2.4 Calculation file 

  
GAS_EM\We02.xls GAS_EM\We02.xls 
  

4.4.3.2.5 Räumliche und zeitliche Auflösung  4.4.3.2.5 Resolution in space and time 
  
Landkreise, 1 Jahr Rural districts, 1 year 
  

4.4.3.2.6 Tabellen zu Kapitel 4.4.3.2  4.4.3.2.6 Tables related to Chapter 4.4.3.2 
  

Emissionen: EM1004.10 
Aktivitäten: AC1005.09 
Resultierende Emissionsfaktoren: IEF1004.09 
Zusätzliche Informationen: AI1005PSH.14 to 

AI1005PSH.26 

 Emissions: EM1004.10 
Activities: AC1005.09 
Implied emission factors: IEF1004.09 
Additional information: AI1005PSH.14 to 

AI1005PSH.26 
  

4.4.3.3 Mastschweine  4.4.3.3 Fattening pigs 
   
4.4.3.3.1 Rechenverfahren  4.4.3.3.1 Calculation procedure 
   

Der kumulative Bedarf an umsetzbarer Energie 
für zwei Fütterungsabschnitte während der Mast 
von Mastschweinen und die für das verwendete 
Futter bestimmte Umsetzbarkeit werden zur Be-
stimmung der Bruttoenergie herangezogen. 

The cumulative gross energy requirements are 
derived from the metabolizable energies for two 
feeding phases during the fattening of pigs and the 
respective metabolizabilities of the feeds used.  

 

rounds
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Bfp,

Afp,

A fp,
fp n

q
ME

q
ME
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⎛ Σ
+

Σ
=  

 
where GEfp gross energy demand of fattening pigs (in MJ animal-1 a-1) 
 ΣMEf, A cumulative metabolizable energy demand for fattening period A (in MJ animal-1) 
 qfp,A metabolizability of feed in period A (in MJ MJ-1) 
 ΣMEfp, B cumulative metabolizable energy demand for fattening period B (in MJ animal-1) 
 qfp, B metabolizability of feed in period B (in MJ MJ-1) 
 nrounds number of animal rounds (in a-1) 

 
 
4.4.3.3.2 Aktivitätsdaten  4.4.3.3.2 Activity data 
   
Tierzahlen:  Animal numbers: 

StatLA CIII – vj 4 
Tierzahlen können aus den statistisch verfüg-

baren Daten wie folgt berechnet werden: 

StatLA CIII – vj 4 
The relevant animal numbers can be obtained 

from the statistical data available according to 
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QPONfp nnnnn +++=  

 
where nfp number of fattening pigs considered 
 nN etc. animal numbers of type N (etc.) in the German census (see Table 4.18) 

 
 

Unsicherheit der Aktivitätszahlen  Uncertainty of activity data 
Die grundsätzliche Annahme zur Unsicherheit 

der Tierzahlen von Schweinen trifft auch für Mast-
schweine zu: Der Fehler der Tierzählung beträgt 
zwischen 4 und 5 %. 

The basic assumption regarding the uncertainty 
of pig numbers applies also to fattening pigs: the 
uncertainty is between 4 and 5 %. 

  
4.4.3.3.3  Ableitung der Emissionsfaktoren  4.4.3.3.3  Derivation of emission factors 
   
Relevante Gewichte und Gewichtszunahmen  Relevant animal weights and weight gains 

Die deutsche Schlachtstatistik gibt lediglich 
die Schlachtkörpergewichte 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 (Tabellen 4.24 bis 
4.26). 

 German statistics offer carcass weights for 
each year and each German federal state. Weights 
of weaners 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 (Tables 4.24 to 4.26). 

 
Schließen von Datenlücken  Data gap closure 

  
Die in den Tabellen 4.19 bis 4.21 zusammen-

gestellten Daten zur Schweineproduktion enthal-
ten erhebliche Lücken insbesondere bei den neuen 
Bundesländern. Diese Datensätze lassen sich nicht 
mit Gewichten aus der Schlachtstatistik kombinie-
ren, da hier offenbar andere Tiere betrachtet wur-
den oder der konstante Umrechnungsfaktor (0,77 
kg kg-1) unangemessen ist (Abbildung 4.8). 

The data concerning pig production collated in 
Tables 4.19 to 4.21 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 (see Figure 4.8). 

 

 
 
Figure 4.8 
Comparison between final live weights for fattening pigs as obtained from the producers (in kg animal-1) and 
calculated from carcass weights using a constant factor of 0.77 kg kg-1. 

 
 
Hier wurden die Annahmen der Züchterver-

bände verwendet, denn sie stellen aufeinander 
bezogen die Gewichte und die Gewichtszunahmen 

 In this inventory, the data provided by the pro-
ducers’ associations are used, as the data sets of 
weights and weight gains are consistent and uni-
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in einem einheitlichen Datensatz dar, der ohne 
Umrechnungen auskommt. Wenn diese Daten 
fehlten, wurden Länderdaten aus Agrarberichten 
genutzt. 

fied. 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. 

Fehlende Daten am Ende der Datenreihe wer-
den vorläufig durch Fortschreiben der jeweils 
letzten verfügbaren Werte ersetzt. 

Die Schweinemast in den Bundesländern 
Mecklenburg-Vorpommern, Brandenburg, Sach-
sen-Anhalt, Sachsen und Thüringen änderte sich 
nach 1990 erheblich. Im Jahre 1990 waren die 
Tiergewichte in diesen Ländern deutlich höher als 
in den Alten Bundesländern, die Gewichtszunah-
men deutlich geringer. Seit 1991 gelten jedoch 
Werte, wie die für die Alten Bundesländer typisch 
sind. 

Missing data at the end of a time series were 
replaced 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,  

 
 

Table 4.24 
Fattening pigs, weight at beginning of fattening period (in kg animal-1) (primary statistical data) 

 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 
BW 28 28 28 28 29 29 30 29 30 30 30 30 30 30  
BY 27 28 28 28 29 29 29 29 29 29 29.4 29.6 29.8 29.6  
BB        27 27 27 27 27 27   
HE 26 27 27 27 27 28 28 28 28 29 29 29 30   
MV        28 27 27 27 27 27   
NS 25.5 26 26 27 28 28.5 28.5 28.5 28.5 29 29 29 28.5 30  
NW 24 24 25 26 27 27 27 28 28 28 28 28 28 28  
RP 25 26 26 27 28 28 28 29 28 29 30 31 33 31  
SL 25 26 26 27 28 28 28 29 28 29 30 31 33 31  
SN    28 27   28 28 28 27 27 27   
SA                
SH 25 25 26 26 27 28 28 28 28 28 28 28 28 29  
TH       28 27 28 28 28 27 27   
Stadt-
staaten 

               

Germany                
Sources: ZDS, various years: LKV, 2003; ThLMNU 2002 

 
Table 4.25 
Fattening pigs, final weight of fattening period (live weight, in kg animal-1) (primary statistical data) 

 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 
BW 106 106 106 109 110 110 112 112 113 114 113 114 116 117  
BY 105 106 106 108 109 111 111 113 114 115 114.4 114.9 116.0 116.3  
BB        115 113 114 113 115 114   
HE 107 106 109 112 111 114 114 113 116 116 116 117 119   
MV        113 113 115 115 116 117   
NS 109.5 110 110.5 112.5 116 116.5 117 117 118 117 116 116.5 117.5 118  
NW 109 111 112 114 115 117 118 119 119 118 118 119 120 120  
RP 106 107 107 107 109 110 111 113 114 115 114 114 117 117  
SL 106 107 107 107 109 110 111 113 114 115 114 114 117 117  
SN    116 109  111.3 113.4 114.4 113.9 114.6 114.5 115.0 116.2  
SA                
SH 106 109 110 112 114 117 117 117 117 117 116 117 117 118  
TH       113 112 119 113 113 116 115   
Stadt-
staaten 

               

Germany                
Sources: ZDS, various years: LKV, 2003; SLL 2004; MLUR-BB (2002), ThMLNU (2002); SMUL (2002) 
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Table 4.26 
Fattening pigs, weight gain during fattening (in g animal-1 d-1) (primary statistical data) 

 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 
BW 627 627 623 634 638 632 641 643 660 670 671 681 684   
BY 653 656 651 649 653 656 658 664 672 685 684 695 699 697  
BB       620 647 647 652 654 671 675   
HE 651 650 641 647 665 657 661 645 665 675 683 695 695   
MV        656 656 677 676 683 689   
NS 647 645 648 656 651 653 671 672 685 693 704 711 702   
NW 638 637 641 650 658 664 671 687 704 716 722 728 716 720  
RP 643 648 643 627 645 646 647 656 665 688 707 707 683   
SL 643 648 643 627 645 646 647 656 665 688 707 707 683   
SN    607 621  627 647 668 680 699 697 709 716  
SA              837  
SH 634 641 647 651 666 675 688 697 708 726 732 738 740   
TH       653 646 657 658 671 675 691   
Stadt-
staaten 

               

Germany  644 644    674 674    703 703   
Sources: ZDS, various years: LKV, 2003; SLL 2004; MLUR-BB (2002), ThMLNU (2002); SMUL (2002) 

 
 
Für die Neuen Länder und 1990 wurden ein-

heitlich 35 kg Tier-1 für den Anfang der Mast und 
115 kg Tier-1 für das Ende der Mast angenommen. 
Die Gewichtszunahme lag bei 550 g Tier-1 d-1. 

Von 1991 an bis zur Verfügbarkeit eigener 
Werte werden die Daten für Hessen für alle Neuen 
Bundesländer übernommen. (Expertenurteil 
Schnabel, Rönsch, Bodenstein) 

Die fehlenden Daten für Sachsen-Anhalt wer-
den durch Daten aus Thüringen ersetzt, da hier die 
Übereinstimmung der Schlachtkörpergewichte am 
größten ist. Vereinzelte Daten aus Sachsen-Anhalt 
stammen aus dem Musterbetrieb Iden und werden 
als nicht repräsentativ angesehen. 

For the New Länder and 1990, 35 kg animal-1 
was assumed as a standardized weight at the be-
ginning of fattening, 115 kg animal-1 for the end. 
Typical weight gains were about 550 g animal-1 
d-1. 

After 1991, the data sets for Hessen are used to 
replace missing values in the New Länder, until 
they published their own data (expert judgement 
Schnabel, Rönsch, Bodenstein). 

Missing data for Sachsen-Anhalt are then re-
placed by those of Thüringen, as the agreement 
between carcass weights is best. The occasional 
data for Sachsen-Anhalt originate at Iden experi-
mental farm and are not representative of the 
situation in the whole state. 

  
Ernährung und Energiebedarf  Nutrition and energy requirements 

ME wird anhand der Tabellen in GfE (1987) 
berechnet (vgl. Tabelle 4.27). Dabei wurde der 
Nettoenergiebedarf als Funktion von Gewicht und 
Gewichtszunahme für den in Deutschland relevan-
ten Bereich ermittelt (Gewichte zwischen 25 und 
125 kg Tier-1, Gewichtszunahmen zwischen 600 
und 800 g Tier-1 d-1). 

ME is calculated based on tables provided in 
GfE (1987) (see Table 4.27). The net energy re-
quired per day was calculated as a function of 
animal weight and weight gain for the scope to be 
considered in Germany (weights between 25 and 
125 kg animal-1 and weight gains between 600 and 
800 g animal-1 d-1. 

Mastschweine können protein-reduziert gefüt-
tert werden. Der Anteil der Schweine, die mit 
diesem sog. RAM-Futter10 gefüttert werden, wird 
berücksichtigt. 

Fattening pigs may receive a feed reduced in 
protein (RAM feed10). The fraction of pigs fed 
with RAM feed is considered. 

 
 

                                                           
10 RAM: Rohprotein angepasste Mast 
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Table 4.27 
Metabolizable energy ME required for various animal weights and weight gains for fattening pigs (GfE 1987) 

 
weight gain ∆w 

weight w 
in kg animal-1 

in g animal-1 d-1 20 30 40 50 60 70 80 90 100 
400 13.36 16.27        
500 15.35 18.25 20.92 23.41      
600 17.33 20.24 22.91 25.39 27.72 29.92 32.01   
700 19.31 22.22 24.89 27.37 29.71 31.91 33.99 35.97 35.97 
800  24.20 26.87 29.36 31.69 33.89 35.97 37.95 37.95 
900   28.86 31.34 33.67 35.87 37.96 39.94 39.94 

1000     35.66 37.86 39.94   
 
 
Die in Tabelle 4.27 angegebenen Werte wur-

den für Gewichtszunahmen von 600, 700 und 800 
g Tier-1 d-1 in stetige Funktionen (Abbildung 4.9) 
umgewandelt. 

For weight gains of 600, 700 and 800 g ani-
mal-1 d-1, Table 4.27 was converted into steady 
functions as shown in Figure 4.9. 

 
w∆b

w∆∆w w⋅= aME  
 

where ME∆w metabolizable energy for live weight gain ∆w 
 a∆w constant ∆w = 600 g animal-1 d-1 (a∆w = 2.5742 MJ animal-1 d-1) 
   ∆w = 700 g animal-1 d-1 (a∆w = 3.2877 MJ animal-1 d-1) 
   ∆w = 800 g animal-1 d-1 (a∆w = 3.0261 MJ animal-1 d-1) 
 w scalar of animal live weight w (w in kg animal-1) 
 b∆w constant ∆w = 600 g animal-1 d-1 (b∆w = 0.5595) 
   ∆w = 700 g animal-1 d-1 (b∆w = 0.5186) 
   ∆w = 800 g animal-1 d-1 (b∆w = 0.4921) 

 
 

 
Figure 4.9: 
Metabolizable energy requirements of fattening pigs as a function of live weight for weight gains of 600, 700 
and 800 g animal-1 d-1. 
 
 

Aus dem so erhaltenen täglichen Energiebedarf 
wurde die kumulative Energie ΣME∆w für die drei 
Datensätze berechnet. Ausgangsgewicht war je-
weils 25 kg Tier-1. Die resultierenden Tabellen 
wurden wiederum in stetige Funktionen umge-
wandelt (Abbildung 4.10). 

From the daily energy required the cumulative 
energy ΣME∆w was calculated for the three live 
weight scenarios, starting with a weight of 25 kg 
animal-1. The resulting tables were converted into 
steady functions (Figure 4.10) 
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w∆w∆
2

w∆
3

w∆∆Σ fwewdwcME w +⋅+⋅+⋅=  
 

where c∆w constant ∆w = 600 g animal-1 d-1 (c∆w = -0.000440 MJ kg-3) 
   ∆w = 700 g animal-1 d-1 (c∆w = -0.000361 MJ kg-3) 
   ∆w = 800 g animal-1 d-1.(c∆w = -0.000298 MJ kg-3) 
 d∆w constant ∆w = 600 g animal-1 d-1 (d∆w = 0.281056 MJ kg-2) 
   ∆w = 700 g animal-1 d-1 (d∆w = 0.237877 MJ kg-2) 
   ∆w = 800 g animal-1 d-1 (d∆w = 0.206505 MJ kg-2) 
 e∆w constant ∆w = 600 g animal-1 d-1 (e∆w = 13.491635 MJ kg-1) 
   ∆w = 700 g animal-1 d-1 (e∆w = 14.609741 MJ kg-1) 
   ∆w = 800 g animal-1 d-1 (e∆w = 15,194856 MJ kg-1) 
 f∆w constant ∆w = 600 g animal-1 d-1 (f∆w = -416.955381 MJ) 
   ∆w = 700 g animal-1 d-1 (f∆w = -409.206533 MJ) 
   ∆w = 800 g animal-1 d-1 (f∆w = -396.436257 MJ) 
 
R2 = 0.99999 for all equations 

 

 
Figure 4.10 
Cumulative metabolizable energy required by fattening pigs. Start weight 25 kg animal-1, for weight gains of 
600, 700 and 800 g animal-1 d-1. 
 
 

Eine Überprüfung der Kurven ergibt, dass die 
Beziehung für 700 g Tier-1 d-1 das Mittel zwischen 
den für 600 und 800 g Tier-1 d-1 erhaltenen Kurven 
ist. Dieser Umstand wird genutzt, um durch Inter-
polation eine allgemeine Beziehung für jedes 
gegebene Gewicht und jede Gewichtzunahme zur 
Berechnung von ΣMEw abzuleiten. 

It can be shown that the curve for 700 g ani-
mal-1 d-1 is the mean of the curves for 600 g ani-
mal-1d-1 and 800 g animal-1 d-1. This fact can be 
used to derive the energy needs for any given 
initial and final weights ΣMEw and weight gains to 
be 

 

( )600
∆w

600800
600w ww

s
MEME

MEME ,w,w
,w ∆−∆⋅

Σ−Σ
+Σ=Σ  

 
where ΣMEw cumulative metabolizable energy for a given weight above 25 kg animal-1 and a given weight gain ∆w  

between 600 and 800 g animal-1 d-1 
 ΣMEw,600 cumulative metabolizable energy for a weight gain of 600 g animal-1 d-1 
 ΣMEw,800 cumulative metabolizable energy for a weight gain of 800 g animal-1 d-1 
 s∆w difference between upper and lower weight gain margin (s∆w = 200 g animal-1 d-1) 
 ∆w actual weight gain in g animal-1 d-1 
 ∆w600 lower marginal weight gain (∆w600 = 600 g animal-1 d-1) 

 
In der Praxis sind die Gewichtszunahmen nicht 

über die Mastperiode gleich. Ein charakteristischer 
Verlauf ist in Abbildung 4.11 (links) wiedergege-

In practice, live weight gains are not constant 
over the whole fattening period. A characteristic 
lapse is shown in Figure 4.11 (left). However, the 
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ben. Allerdings weichen Berechnungen von ΣMEw 
unter Verwendung konstanter Gewichtszunahmen 
vor allem im Bereich der Anfangs- und Schlacht-
gewichte nicht von den mit variablen Zunahmen 
erhaltenen Ergebnissen ab (Abbildung 4.11 
rechts). 

application of a constant rate does not lead to a 
reduced quality of the assessment of ΣMEw, in 
particular not for the starting and the final phases 
(Figure 4.11 right). 

 

 
 
Figure 4.11 
Assessment of metabolizable energy using constant mean and variable (true) weight gains. Start weight 25 kg, final weight 
105 kg, mean weight gain 700 g animal-1 d-1. Variable weight gain according to Lentföhr (2001) 

 
 

Unsicherheit der Emissionsfaktoren  Uncertainty of emission factors 
Die Aussagen zur Unsicherheit der Emissions-

faktoren bei Aufzuchtferkeln (Kapitel 4.4.2.4) 
gelten für Mastschweine sinngemäß. 

The details to describe the uncertainty of emis-
sion factors for weaners (Chapter 4.4.2.4) apply 
also to fattening pigs. 

  
4.4.3.3.5 Räumliche und zeitliche Auflösung  4.4.3.3.5 Resolution in space and time 

  
Landkreise, 1 Jahr Rural districts, 1 year 
  

4.4.3.3.6 Tabellen zu Kapitel 4.4.3.3  4.4.3.3.6 Tables related to Chapter 4.4.3.3 
  

Emissionen: EM1004.11 
Aktivitäten: AC1005.10 
Resultierende Emissionsfaktoren: IEF1004.10 
Zusätzliche Informationen: AI1005PSH.27 bis 

AI1005PSH.39 

 Emissions: EM1004.11 
Activities: AC1005.10 
Implied emission factors: IEF1004.10 
Additional information: AI1005PSH.27 bis 

AI1005PSH.39 
  

4.4.3.4 Eber  4.4.3.4 Boars (mature males) 
   
4.4.3.4.1 Rechenverfahren  4.4.3.4.1 Calculation procedure 

   
GfE (1987) empfiehlt, den Bedarf an umsetz-

barer Energie für Deckeber mit 30 MJ Tier-1 d-1 
anzunehmen.  

 GfE (1987) recommends to assume a require-
ment of metabolizable energy of 30 MJ animal-1 d-

1 for boars (adult males). 
 

α⋅=
bo

bo
bo q

MEGE  

 
where GEbo gross energy demand of boars (in MJ animal-1 a-1) 
 MEbo  mean metabolizable energy demand (MEbo = 30 MJ animal-1 d-1) 
 qbo metabolizability of feed (in MJ MJ-1) 
 α time conversion factor (a = 365 d a-1) 
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4.4.3.4.2 Aktivitätsdaten  4.4.3.4.2 Activity data 
   

Tierzahlen:  Animal numbers: 
StatLA CIII – vj 4 
Die angegebenen Daten sind ohne Umrech-

nung verwendbar: 

StatLA CIII – vj 4 
The data provided can be used without further 

calculations: 
 

Vbo nn =  
 

where nbo number of boars considered 
 nV  animal numbers of type V in the German census (see Table 4.18) 

 
 

Unsicherheit der Aktivitätszahlen:  Uncertainty of activity data: 
Die statistischen Daten haben eine Unsicher-

heit von 4 bis 5 % (Dämmgen, 2005). 
 According to Dämmgen (2005), an uncertainty 

of 4 to 5 % is assumed for statistical data. 
   

4.4.3.4.3 Ableitung von Emissionsfaktoren  4.4.3.4.3 Derivation of emission factors 
   

Energiebedarf  Energy requirements 
Nach GfE (1987, S. 68) wird ein ME-Bedarf 

von 30 MJ d-1 angenommen. Der ME-Gehalt ist 
11.4 MJ kg-1, der N-Gehalt des Futters 0.0388 kg 
kg-1 N (LfL, o.J.). 

A constant daily overall energy requirement of 
30 MJ d-1 ME is assumed (GfE, 1987, p 68). The 
ME content is 11.4 MJ kg-1; nitrogen content of 
the feed is 0.0288 kg kg-1 N (LfL, undated). 

  
Verdaulichkeit und Umsetzbarkeit des Futters  Digestibility and metabolizability of feeds 

Für die Ableitung von xDE und xME im Eberfut-
ter wurden die in Tabelle 4.22 angegebenen typi-
schen Daten genutzt, die über Zusammensetzung 
und Energiegehalte informieren. 

Typical diets used in boar feeding were used to 
derive xDE and xME. Table 4.22 illustrates typical 
feed compositions as well as the respective ener-
gies. 

  
4.4.3.4.5 Räumliche und zeitliche Auflösung  4.4.3.4.5 Resolution in space and time 

  
Landkreise, 1 Jahr Rural districts, 1 year 
  

4.4.3.4.6 Tabellen zu Kapitel 4.4.3.4  4.4.3.4.6 Tables related to Chapter 4.4.3.4 
  
Emissionen: EM1004.12 
Aktivitäten: AC1005.11 
Resultierende Emissionsfaktoren: IEF1004.11 
Zusätzliche Informationen: — 

Emissions: EM1004.12 
Activities: AC1005.11 
Implied emission factors: IEF1004.11 
Additional information: — 

  
4.4.3.5 Schweine insgesamt  4.4.3.5 All pigs 

  
Für die Berichte werden alle Schweinekatego-

rien zusammengefasst. Die aggregierten Daten 
sind in den folgenden Tabellen zusammengestellt: 

Emissions have to be reported for pigs as a 
singel category. The aggregated data sets are to be 
found in the tables listed below: 

  
Emissionen: EM1004.13 
Aktivitäten: AC1005.12 
Resultierende Emissionsfaktoren: IEF1004.12 
Zusätzliche Informationen: AI1005PSH.40 bis 

AI1005PSH.47 

 Emissions: EM1004.13 
Activities: AC1005.12 
Implied emission factors: IEF1004.12 
Additional information: AI1005PSH.40 to 

AI1005PSH.47  
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4.4.3.6 Vergleich von resultierenden Emissi-
onsfaktoren (IEF) mit denen benachbarter Staa-
ten 

 4.4.3.6 Intercomparison of implied emission 
factors (IEF) with those in neighbouring coun-
tries 

  
Zum Vergleich der resultierenden Emissions-

faktoren (IEF) solcher Staaten, deren landwirt-
schaftliche Praxis mit der deutschen vergleichbar 
ist, werden die deutschen Werte dieses Inventars 
den letzten veröffentlichten Daten gegenüberge-
stellt (Tabelle 4.28).  

Der deutsche Wert liegt zwischen denen der 
Nachbarstaaten und unterschreitet den default-
Wert für entwickelte Staaten geringfügig 
(IPCC(1996)-3-4.10). 

In Table 4.28 a comparison is made of implied 
emission factors (IEF) between countries whose 
agricultural practice may be compared to German 
conditions (latest published results) and German 
data in this inventory.  

German data are between those of her 
neighbours and slightly below the default values 
given for developed countries in IPCC(1996)-3-
4.10. 

 
 

Table 4.28 
Intercomparison of implied emission factors regarding enteric fermentation of pigs (submission 2004) 

 IEFCH4 
in kg animal-1 a-1 CH4 

Austria 1.5 
Belgium  
Czech Republic 3.4 
Denmark 1.1 
Germany 1.3 
France 1.5 
Netherlands 1.5 
Switzerland  
United Kingdom  
Sources: UNFCCC 2005, Table 4.A 

 
 

4.4.4 Schafe  4.4.4 Sheep 
   
4.4.4.1 Rechenverfahren  4.4.4.1 Calculation procedure 

  
Methan-Emissionen aus der Verdauung bei 

Schafen stellen keine Hauptquellgruppe dar. An-
gewendet wird daher das einfachere (Stufe-1-) 
Verfahren: 

Methane emissions from sheep due to enteric 
fermentation are not a key source. The simpler 
methodology (Tier 1 procedure) is applied: 

 
β⋅⋅= shfert,CH4,shshfert,CH4, EFnE  

 
where ECH4, fert, sh methane emission from sheep, enteric fermentation (in Gg a-1 CH4) 
 nsh number of sheep 
 EFCH4, fert, sh emission factor for methane emissions from sheep, enteric fermentation (in kg animal-1 a-1 CH4) 
 β mass conversion factor (β = 10-6 Gg kg-1) 

 
 
4.4.4.2 Aktivitätsdaten  4.4.4.2 Activity data 

  
Tierzahlen:  
StatLA C III 1 – vj 4 

Animal numbers:  
StatLA C III 1 –vj 4 

Die für die Berechnung der Emissionen aus der 
Verdauung benötigte Zeitreihe der Gesamtzahl der 
Schafe weist aufgrund der Änderung des Agrarsta-
tistikgesetzes zwischen 1998 und 1999 einen 
Sprung auf (vgl. Dämmgen, 2005). Die Gesamt-

The calculation of emissions from enteric fer-
mentation presupposes an adequate time series of 
animal numbers. Due to an update of the respec-
tive census law, the numbers of animals reported 
has a discontinuity between 1998 and 1999 (see 
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zahl der Schafe wird für den Zeitraum vor 1998 
korrigiert. 

Die den Statistiken entnommenen Tierzahlen 
sind mit den in Tabelle 4.29 angegebenen Fakto-
ren ccorr, sh korrigiert. 

Dämmgen, 2005). Therefore, the total number of 
sheep has to be corrected before 1998.  

The official animal numbers have to be cor-
rected using the factors ccorr, sh provided in Table 
4.29. 

 
sh corr,ewessh cnn ⋅=  

 
where nsh number of sheep considered 
 newes number od ewes reported in ther German census 
 ccoo, sh  correction factor for sheep (see Table 4.29) 

 
 

Table 4.29 
Correction factors (nsheep/newes) for numbers of sheep to be applied before 1998 

 ccorr 
Baden-Württemberg 1.51 
Bayern 1.62 
Brandenburg 1.46 
Hessen 1.58 
Mecklenburg-Vorpommern 1.58 
Niedersachsen 1.75 
Nordrhein-Westfalen 1.75 
Rheinland-Pfalz 1.54 
Saarland 1.58 
Sachsen 1.55 
Sachsen-Anhalt 1.48 
Schleswig-Holstein 2.13 
Thüringen 1.37 

 
 

Unsicherheit der Aktivitätszahlen  Uncertainty of activity data 
Die Anzahl der Schafe weist vor 1999 einen 

systematischen Fehler auf, der korrigiert werden 
kann. Die Unsicherheit auch der korrigierten Wer-
te ist wahrscheinlich größer als die der Rinder. Ein 
Fehler < 10 % wird für wahrscheinlich gehalten. 

The numbers of sheep before 1999 are biassed. 
This bias can be corrected. The overall uncertainty 
of the corrected data is likely to exceed that of 
cattle. An uncertainty of < 10 % is assumed to be 
plausible. 

  
4.4.4.3 Emissionsfaktoren  4.4.4.3 Emission factors 

  
Das einfachere Verfahren bei EMEP / 

CORINAIR (2000) entspricht dem von IPCC 
(1996). Die für entwickelte Länder angegebenen 
Hintergrundinformationen über typische Gewichte 
und Gewichtszunahmen treffen im Mittel für 
Deutschland zu. 

The EMEP/CORINAIR (2000) simpler meth-
odology is taken over from IPCC (1996). The 
background data for developed countries apply in 
principle to German conditions. 

 

  
Einfacheres Verfahren  Simpler methodology 

IPCC(1996)-3-4.10;  
Default-Emissionsfaktor EFCH4, fert, sh = 8 kg 

Tier-1 a-1 CH4. 

IPCC(1996)-3-4.10 
Default emission factor EFCH4, fert, sh = 8 kg ani-

mal-1 a-1 CH4. 
  

Unsicherheit der Emissionsfaktoren  Uncertainty of emission factor 
laut IPCC(1996)-3-4.10: ± 20 % According to IPCC(1996)-3-4.10: ± 20 % 
  

4.4.4.4 Arbeitsmappe  4.4.4.4 Calculation file 
  
GAS_EM\Sh06.xls GAS_EM\Sh06.xls 
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4.4.4.5 Räumliche und zeitliche Auflösung  4.4.4.5 Resolution in space and time 
  
Landkreise, 1 Jahr Rural districts, 1 year 
  

4.4.4.6 Tabellen zu Kapitel 4.4.4  4.4.4.6 Tables related to Chapter 4.4.4 
  

Emissionen: EM1004.14 
Aktivitäten: AC1005.14 
Resultierende Emissionsfaktoren: IEF100.13 
Zusätzliche Informationen: AI1005PSH.48 bis 

AI1005PSH.60 

 Emissions: EM1004.14  
Activities: AC1005.14 
Implied emission factors: IEF1004.13 
Additional information: AI1005PSH.48 to 

AI1005PSH.60 
  

4.4.4.7 Vergleich von resultierenden Emissions-
faktoren (IEF) mit denen benachbarter Staaten 

 4.4.4.7 Intercomparison of implied emission 
factors (IEF) with those in neighbouring countries 

  
Die resultierenden Emissionsfaktoren (IEF) für 

Deutschland sind die default-Faktoren, wie sie 
auch in den meisten benachbarten Staaten ver-
wendet werden (Tabelle 4.30). 

As most neighbouring countries, Germany 
makes use of the default emission factors, which is 
then reflected in the IEF in Table. 4.30. 

 
 

Table 4.30 
Intercomparison of implied emission factors regarding enteric fermentation of sheep (submission 2004) 

 IEFCH4 
in kg animal-1 a-1 CH4 

Austria 8.0 
Belgium  
Czech Republic 5.0 
Denmark 17.2 
Germany 8.0 
France 8.0 
Netherlands 8.0 
Switzerland  
United Kingdom 4.8 
Source: UNFCCC 2005, Table 4.A 

 
 

4.4.5 Ziegen  4.4.5 Goats 
   
4.4.5.1 Rechenverfahren  4.4.5.1 Calculation procedure 

  
Methan-Emissionen aus der Verdauung bei 

Ziegen sind keine Hauptquellgruppe. Angewendet 
wird daher das einfachere (Stufe-1-)Verfahren: 

Methane emissions from goats due to enteric 
fermentation are not a key source. The simpler 
methodology (Tier 1 procedure) is applied: 

 
β⋅⋅= gofert,CH4,gogofert,CH4, EFnE  

 
where ECH4, fert, go methane emission from goats, enteric fermentation (in Gg a-1 CH4) 
 ngo number of goats 
 EFCH4, fert, go emission factor for methane emissions from goats, enteric fermentation (in kg animal-1 a-1 CH4) 
 β mass conversion factor (β = 10-6 Gg kg-1) 
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4.4.5.2 Aktivitätsdaten  4.4.5.2 Activity data 

Tierzahlen für Ziegen werden in der deutschen 
Agrarstatistik nicht erfasst.  

Animal numbers for goats are not included in 
the German agricultural statistics.  

Stattdessen wird die offizielle Schätzung des 
Bundesministeriums für Verbraucherschutz, Er-
nährung und Landwirtschaft verwendet.  

Official estimates of these numbers are pro-
vided by the Federal Ministry of Consumer Pro-
tection, Nutrition and Agriculture. 

  
4.4.5.3 Emissionsfaktoren  4.4.5.3 Emission factors 

  
Einfacheres Verfahren Simpler methodology 

IPCC(1996)-3-4.10 
Default-Emissionsfaktor: EFCH4, fert, go = 5 kg 

Tier-1 a-1 CH4. 

IPCC(1996)-3-4.10 
Default emission factor: EFCH4, fert, go = 5 kg 

animal-1 a-1 CH4. 
  

Unsicherheit der Emissionsfaktoren Uncertainty of emission factor 
laut IPCC(1996)-3-4.10: ± 20 % According to IPCC(1996)-3-4.10: ± 20 % 
  

4.4.5.4 Arbeitsmappe  4.4.5.4 Calculation file 
  
GAS_EM\Go01.xls GAS_EM\Go01.xls 
  

4.4.5.5 Räumliche und zeitliche Auflösung  4.4.5.5 Resolution in space and time 
  
Deutschland, 1 Jahr Whole republic, 1 year 
  

4.4.5.6 Tabellen zu Kapitel 4.4.5  4.4.5.6 Tables related to Chapter 4.4.5 
  

Emissionen: EM1004.15 
Aktivitäten: AC1005.17 
Resultierende Emissionsfaktoren: IEF1004.14 
Zusätzliche Informationen: — 

 Emissions: EM1004.15 
Activities: AC1005.15 
Implied emission factors: IEF1004.14 
Additional information: — 

  
4.4.5.7 Vergleich von resultierenden Emissions-
faktoren (IEF) mit denen benachbarter Staaten 

 4.4.5.7 Intercomparison of implied emission 
factors (IEF) with those in neighbouring countries 

  
Die resultierenden Emissionsfaktoren (IEF) für 

Deutschland sind die default-Faktoren, wie sie 
auch in den meisten benachbarten Staaten ver-
wendet werden (Tabelle 4.31). 

As most neighbouring countries, Germany 
makes use of the default emission factors, which is 
then reflected in the IEF in Table. 4.31. 

 
 

Table 4.31 
Intercomparison of implied emission factors regarding enteric fermentation of goats (submission 2004) 

 IEFCH4 
in kg animal-1 a-1 CH4 

Austria 5.0 
Belgium  
Czech Republic 4.1 
Denmark 13.2 
Germany 5.0 
France 5.0 
Netherlands 8.0 
Switzerland  
United Kingdom 5.0 
Source: UNFCCC 2005, Table 4.A 
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4.4.6 Pferde  4.4.6 Horses 
   
4.4.6.1 Rechenverfahren  4.4.6.1 Calculation procedure 
   

Methan-Emissionen aus der Verdauung bei 
Pferden sind keine Hauptquellgruppe. Angewen-
det wird daher das einfachere (Stufe-1-)Verfahren: 

Methane emissions from horses due to enteric 
fermentation are not a key source. The simpler 
methodology (Tier 1 procedure) is applied: 

 
β⋅⋅= hofert,CH4,hohofert,CH4, EFnE  

 
where ECH4, fert, ho methane emission from horses, enteric fermentation (in Gg a-1 CH4) 
 nho number of horses 
 EFCH4, fert, ho emission factor for methane emissions from horses, enteric fermentation (in kg animal-1 a-1 CH4) 
 β mass conversion factor (β = 10-6 Gg kg-1) 

 
 
4.4.6.2 Aktivitätsdaten  4.4.6.2 Activity data 
   
Tierzahlen: StatLA C III 1 – vj 4  Animal numbers: StatLA C III 1 – vj 4 

Unterschieden werden Pferde (insgesamt) und 
Kleinpferde/Ponys. 

Erfasst werden lediglich diejenigen Pferde, die 
in den landwirtschaftlichen Statistiken ausgewie-
sen werden. Zu den prinzipiellen Fehlern bei den 
Tierzahlen für landwirtschaftliche Pferde und 
deren Korrektur siehe Dämmgen (2005): 

Die Pferdezahlen nach 1998 werden korrigiert. 
Die verwendeten Faktoren, mit denen die Tierzah-
len multipliziert werden, gehen aus Tabelle 4.32 
hervor 

This inventory differentiates between heavy 
horses and light horses (ponies). 

Only those horses which are reported in the ag-
ricultural census are considered. For a major bias 
concerning these horse numbers in German statis-
tics and their correction see Dämmgen (2005): 

Horse numbers after 1998 are corrected. The 
respective correction factors with which animal 
numbers have to be multiplied are listed in Table 
4.32. 

 
ho corr,hoho cn*n ⋅=  

 
where nho* number of horses considered 
 nho number od horses reported in ther German census 
 ccoo, ho  correction factor for horses (see Table 4.32) 

 
The same procedure applies to ponies. 

 
Table 4.32 
Correction factors for numbers of ponies and heavy horses to be applied from 1999 onwards 

 ponies 
ccorr, po 

heavy horses 
ccorr, ho 

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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Esel und Maultiere werden in den offiziellen 

Statistiken nicht erfasst. Die Zahl der in Deutsch-
land gehaltenen Tiere beläuft sich derzeit auf etwa 
6000 bis 8000 Esel und 500 Maultiere und Maul-
esel (Deutsches Eselstammbuch, 2003, fernmündl. 
Mitteilung). 

Mules and asses are not covered by official 
statistics. At present, the numbers of animals kept 
in Germany amount to about 6000 to 8000 asses 
and 500 mules (Deutsches Eselstammbuch, 2003, 
private communication). 

  
4.4.6.3  Emissionsfaktoren  4.4.6.3  Emission factors 

  
Einfacheres Verfahren Simpler methodology 

IPCC(1996)-3-4.10 IPCC(1996)-3-4.10 
Der Default-Wert für die Emission aus der 

Verdauung beträgt 18 kg Tier-1 a-1 CH4 für Pferde 
mit einer Energieaufnahme von 110 MJ Tier-1 d-1. 
Dies entspricht der Energieaufnahme erwachsener 
Großpferde in Deutschland mit einem Gewicht 
zwischen 500 und 600 kg Tier-1 bei leichter Arbeit 
(Blum, 2002).  

Für Kleinpferde und Ponys mit einem mittle-
ren Gewicht von etwa 300 kg Tier-1 wird in Ana-
logie zur N-Ausscheidung eine um ein Drittel 
geringere Energieaufnahme und entsprechend ein 
Emissionsfaktor von 12 kg Tier-1 a-1 CH4 verwen-
det. 

The default emission factor for enteric fermen-
tation of horses is 18 kg animal-1 a-1 CH4, and is 
given for a typical energy intake of 110 MJ ani-
mal-1 d-1. This corresponds with adult heavy 
horses weighing between 500 and 600 kg animal-1 
and light work (Blum, 2002).  

 
For light horses and ponies with a typical 

weight of 300 kg animal-1, a reduced energy intake 
(two thirds of heavy horses) is assumed and a 
reduced emission factor of 12 kg animal-1 a-1 CH4 
is used in analogy to the treatment of N excretions. 

Das einfachere Verfahren bei EMEP/ 
CORINAIR (2000) entspricht dem von IPCC 
(1996). Die Anwendung eines detaillierten Ver-
fahrens nach IPCC (1996) lässt die Datensituation 
in Deutschland derzeit nicht zu.  

The EMEP/CORINAIR (2000) simpler meth-
odology is taken over from IPCC (1996). The 
detailed methodology according to IPCC (1996) 
cannot be applied due to lack of data. 

  
Unsicherheit der Emissionsfaktoren  Uncertainty of emission factor 
   

Laut IPCC(1996)4-10: ± 20 % According to IPCC(1996)4-10: ± 20 % 
  

4.4.6.4 Arbeitsmappe  4.4.6.4 Calculation file 
  
GAS_EM\Ho03.xls GAS_EM\Ho03.xls 
  

4.4.6.5 Räumliche und zeitliche Auflösung  4.4.6.5  Resolution in space and time 
  
Landkreise, 1 Jahr Rural districts, 1 year 
  

4.4.6.6 Tabellen zu Kapitel 4.4.6  4.4.6.6 Tables related to Chapter 4.4.6 
  

Emissionen: EM1004.16 bis EM1004.18 
Aktivitäten: AC1005.18 to AC1005.20 
Resultierende Emissionsfaktoren: IEF1004.14 bis 

IEF1004.16 
Zusätzliche Informationen: AI1005PSH.61 bis 

AI1005PSH.70 

 Emissions: EM1004.16 to EM1004.18 
Activities: AC1005.18 to AC1005.20 
Implied emission factors: IEF1004.14 to 

IEF1004.16 
Additional information: AI1005PSH.61 to 

AI1005PSH.70 
  

4.4.5.7 Vergleich von resultierenden Emissions-
faktoren (IEF) mit denen benachbarter Staaten 

 4.4.5.7 Intercomparison of implied emission 
factors (IEF) with those in neighbouring countries 

  
Der Vergleich der resultierenden Emissions-

faktoren (IEF) mit denen der benachbarten Länder 
(Tabelle 4.33) ergibt, dass für Deutschland die 

The comparison of the implied emission fac-
tors with those of neighbouring countries (Table 
4.33) reveals that German data fall below all other 
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geringsten Werte ermittelt wurden. Dies ergibt 
sich aus dem Umstand, dass in Deutschland eine 
erhebliche Menge an Pferden mit deutlich geringe-
rem Körpergewicht (Kleinpferde und Ponys) be-
rücksichtigt wurde. Die Beschreibung der den 
default-Werten zu Grunde liegenden Leistungsda-
ten treffen aber nur auf Großpferde zu.  

Die in Deutschland notwendige Differenzie-
rung zur Erstellung einer stetigen Zeitreihe für die 
Aktivitäten hat keinen merklichen Einfluss auf die 
deutschen Gesamtemissionen. 

data. This results from the fact that a considerable 
number of German horses is rated as light horses 
or ponies. The data underlying the respective de-
fault value definitely applies to heavy horses. 

In Germany, it was necessary to differentiate 
horse numbers and identify heavy and light horses 
in order to get steady time series for activity data. 
The resulting overall emissions for horses do not 
affect German overall emissions. 

 
 

Table 4.33 
Intercomparison of implied emission factors regarding enteric fermentation of horses (submission 2004) 

 IEFCH4 
in kg animal-1 a-1 CH4 

Austria 18 
Belgium  
Czech Republic 47 
Denmark 24 
Germany 16.4 
France 18 
Netherlands 18 
Switzerland  
United Kingdom 18 
Source: UNFCCC 2005, Table 4.A 

 
 

4.4.7 Geflügel   4.4.7 Poultry 
  
Für Methan-Emissionen aus der Verdauung bei 

der Geflügelhaltung wird bei IPCC(1996)-3-4.10 
kein Verfahren angegeben. 

For methane emissions from poultry resulting 
from enteric fermentation, IPCC(1996)-3-4.10 
does not provide a methodology. 

  
4.4.8 Pelztiere  4.4.8 Fur animals 

  
Für Methan-Emissionen aus der Verdauung bei 

Pelztieren wird bei IPCC(1996)-3-4.10 kein Ver-
fahren angegeben. 

For methane emissions from fur animals origi-
nating from enteric fermentation, IPCC(1996)-3-
4.10 does not provide a methodology. 

  
4.4.9 Büffel  4.4.9 Buffalo 
   
4.4.9.1 Rechenverfahren  4.4.9.1 Calculation procedure 
   

Methan-Emissionen aus der Verdauung bei 
Büffeln sind keine Hauptquellgruppe. Angewen-
det wird daher das einfachere (Stufe-1-) Verfah-
ren: 

Methane emissions from buffalo due to enteric 
fermentation are not a key source. The simpler 
methodology (Tier 1 procedure) is applied: 

 
β⋅⋅= bufert,CH4,bubufert,CH4, EFnE  

 
where ECH4, fert, bu methane emission from buffalo, enteric fermentation (in Gg a-1 CH4) 
 nbu number of buffalo 
 EFCH4, fert, bu emission factor for methane emissions from buffalo, enteric fermentation (in kg animal-1 a-1 CH4) 
 β mass conversion factor (β = 10-6 Gg kg-1) 
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4.4.9.2 Aktivitätsdaten  4.4.9.2 Activity data 

  
Tierzahlen:  

Privatmitteilung Deutscher Büffel-Verband 
Animal numbers:  

German Buffalo Society, private communica-
tion 

  
Unsicherheit der Aktivitätsdaten Uncertainty of activity data 

Die Angaben für die Tierzahlen sind exakt. The animal numbers are exact numbers. 
  

4.4.9.3 Emissionsfaktoren  4.4.9.3 Emission factors 
  

Einfacheres Verfahren  Simpler methodology 
IPCC(1996)-3-4.10 IPCC(1996)-3-4.10 

Default-Wert für die Emission aus der Verdauung: 
EFCH4, fert, bu = 55 kg Tier-1 a-1 CH4. 

Default value for enteric fermentation: 
EFCH4, fert, bu = 55 kg animal-1 a-1 CH4. 

  
Unsicherheit des Emissionsfaktors  Uncertainty of emission factor 

laut IPCC(1996)-3-10: ± 20 % According to IPCC(1996)-3-10: ± 20 % 
  

4.4.9.4 Arbeitsmappe  4.4.9.4 Calculation file 
  
GAS_EM\Bu02.xls GAS_EM\Bu02.xls 
  

4.4.9.5 Räumliche und zeitliche Auflösung  4.4.9.5 Resolution in space and time 
  
Bundesländer, 1 Jahr Federal states, 1 year 
  

4.4.9.6 Tabellen zu Kapitel 4.4.6  4.4.9.6 Tables related to Chapter 4.4.6 
  

Emissionen: EM1004.19 
Aktivitäten: AC1005.29 
Resultierende Emissionsfaktoren: IEF1004.18 
Zusätzliche Informationen: — 

 Emissions: EM1004.19 
Activities: AC1005.29 
Implied emission factors: IEF1004.18 
Additional information: — 

  
4.4.10 Geplante Änderungen und Ergänzungen  4.2.10 Future Modifications and Supplement-

ing 
  
• Die zur Beschreibung der Emissionen 

benötigten Daten insbesondere zur Leis-
tung und Fütterung der Tiere sind im 
Hinblick auf ihre Verfügbarkeit und Qua-
lität unbefriedigend. Sie soll durch Be-
fragungen verbessert werden. Eine Er-
weiterung der Agrarstatistik wird ange-
strebt. 

• Die Quantifizierung und Typisierung der 
Unsicherheiten soll verbessert werden. 

• The data needed to calculate emissions, 
in particular concerning animal perform-
ance and nutrition are unsatisfactory with 
respect to their availability and quality. 
The situation is to be improved by inquir-
ies. An expansion of the agricultural sta-
tistics is strived for. 

• The assessment and the classification of 
uncertainties need to be improved. 
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4.5 Emissionen aus der Haltung von landwirt-
schaftlichen Nutztieren und der Lagerung und 
der Ausbringung von Wirtschaftsdüngern  

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

I. Emissionen organischer Verbindungen  I. Emissions of Organic Compounds 
(SNAP 10 05 00, NFR 4B, CRF 4B)  (SNAP 10 05 00, NFR 4B, CRF 4B) 

  
Die Emissionen kohlenstoffhaltiger Spezies 

aus dem Wirtschaftsdünger-Management mit 
Ausnahme von Kohlenstoffdioxid sind in SNAP 
10 05 00 zusammengefasst, d.h. CH4 und flüchtige 
organische Verbindungen außer Methan (non-
methane volatile organic compounds NMVOC). 

Der Berechnung von Methan-Emissionen liegt 
das Stoffflussschema in Abbildung 4.12 zugrunde. 

The emissions of carbon containing species 
(excluding carbon dioxide) from manure manage-
ment systems are compiled in SNAP 10 05 00, i.e. 
CH4 and non-methane volatile organic com-
pounds (NMVOC). 

In principle, the assessment of methane emis-
sions follows the mass flow approach illustrated in 
Figure 4.12.  

Die Durchführung des Verfahrens setzt die 
Kenntnis der ausgeschiedenen Mengen an „volati-
le solids“ (VS) voraus. Für dieses Inventar wurde 
bei Rindern und Schweinen die für die Ableitung 
von VS erforderlichen Größen bei der Bestimmung 
der Methan-Emissionen aus der Verdauung be-
rechnet. In allen anderen Fällen werden vorläufig 
die jeweiligen default-Werte aus IPCC(1996)-3-
4.39 ff benutzt. 

A comprehensive treatment presupposes the 
knowledge of the amount of “volatile solids” (VS) 
excreted. For this inventory, the relevant entities 
needed to derive VS are provided in the calcula-
tions to assess methane emissions from enteric 
fermentation for cattle and pigs. In any other case, 
the default data provided in IPCC(1996)-3-4.39 
are used. 

 
 

 
 
Figure 4:11:  
Carbon pools and pathways considered in the calculation files. Vertical black arrows indicate the fluxes between 
pools, slant open arrows the respective emissions. 

 
 

Methan aus Exkrementen 
Das allgemeine Rechenverfahren für CH4-

Emissio-nen aus tierischen Exkrementen bedient 
sich folgender Zusammenhänge: 

Methane emissions from animal excreta 
In principle, the calculation procedure to assess 

CH4 emissions from animal excreta is based on the 
following equations: 
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∑ ⋅⋅⋅⋅⋅=
jk

j i,k j, i,CH4i o,ii CH4, MSMCFBVSEF ρα  

where EFCH4, i emission factor for methane from manure management for animal type i (in kg animal-1 a-1 CH4) 
 α time conversion (α = 365 d a-1) 
 VSi volatile solids (readily digestible carbon) for animal type i (in kg d-1 DM) 
 Bo, i methane producing potential of the manure related to mass of VS (in m3 kg-1) 
 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 

 

with ( ) ( )ashDE
E

111 xX
c

GEVS −⋅−⋅⋅=  

 
where cE energy content of dry matter (cE = 18.45 MJ kg-1) 
 xash ash content of the manure (in kg kg-1) 

 
 

Die Methan-Umwandlungsfaktoren MCF sind 
temperaturabhängig. Karte 4.2 veranschaulicht, 
dass Deutschland insgesamt zu den kalten Gebie-
ten zählt: Die Jahresmitteltemperaturen liegen im 
Gesamtgebiet unter 15 °C. 

Methane conversion factors MCF are tempera-
ture dependent. Map 4.2 illustrates that Germany 
has to be considered a cold region: annual meant 
temperatures in general fall below 15 °C. 

 

 
Map 4.2 
Mean annual air temperatures in Germany in °C. Numbers in brackets denote the number of districts in the respec-
tive bin. (For details see Lüttich and Dämmgen, 2005.) 
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Methan aus Stroh  Methane from straw 
Methan-Emissionen entstehen ebenfalls bei der 

Vergärung von Stroh, das als Einstreu in den Fest-
mist gelangt. Das Rechenverfahren folgt der oben 
angegebenen Beziehung für Ausscheidungen sinn-
gemäß. 

Methane emissions also originate from the 
fermentation of straw used as bedding and incor-
porated into solid manures. In principle, the pro-
cedure to calculate these emissions follows the 
approach described above. 

Experimente lassen darauf schließen, dass das 
Methan-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, Privatmitteilung, und Amon et al., 
2005) 

Die Methan-Umwandlungsfaktoren MCF der 
jeweiligen Lagerformen sind dann sinngemäß 
anzuwenden. Die Berechnung folgt dann der Be-
ziehung 

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

The methane conversion factors MCF of the 
respective manure management systems are then 
to be applied in analogy. Thus, calculations follow 
the equation: 

 

∑ ⋅⋅⋅⋅⋅⋅=
jk

j i,k j, i,CH4i straw, o,DMi  straw,i  straw,  CH4, MSMCFBxmEF ρα  

where EFCH4, straw, i emission factor for methane from straw in manure management for animal type i (in kg animal-1 a-1 CH4) 
 mstraw, i straw used in animal houses (in kg place-1 d-1) 
 xDM dry matter content of straw (xDM = 0.86 kg kg-1) 
 α time conversion (α = 365 d a-1) 
 Bo, straw methane producing potential of straw related to mass to DM (Bo, straw = 0.24 m3 kg-1) 
 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 

 
 
NMVOC 

Die NMVOC-Emissionen werden aus den 
Ammoniak-Emissionen abgeleitet: 

NMVOC 
NMVOC emissions are related to ammonia 

emissions and calculated according to: 
 

j i, NMVOC,i NH3,i NMVOC, EFEE ⋅=∑  
 

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

 
 

Berechnet werden sowohl die Emissionen von 
NMVOC-C als auch die von NMVOC-S. 

This inventory calculates emissions of 
NMVOC-C as well as NMVOC-S: 

  
4.5.1 Milchkühe (SNAP 10 05 01, NFR 4B1a)  4.5.1 Dairy Cows (SNAP 10 05 01, NFR 4B1a) 

  
„Milchkühe“ fasst laktierende und tragende 

Kühe zusammen.  
“Dairy cows” comprise lactating cows and 

cows in calf. 
   
4.5.1.1 Rechenverfahren  4.5.1.1 Calculation procedure 
   

Die CH4-Emissionen aus dem Wirtschaftdün-
ger-Management von Milchkühen waren im NIR 
2005 eine Hauptquellgruppe hinsichtlich ihres 
Niveaus. Sie werden daher nach dem detaillierten 
(Stufe-2-) Verfahren berechnet. 

EMEP (2005) stuft die NMVOC-C-Emissio-
nen aus der Milchkuh-Haltung als Hauptquell-
gruppe ein. Ein dieser Bedeutung angemessenes 
Rechenverfahren fehlt jedoch. 

 According to NIR 2005, CH4 emissions from 
the manure management of dairy cows were a key 
source with respect to their level. Hence, they are 
calculated using the detailed (Tier 2) approach. 

EMEP (2005) regards NMVOC-C emissions 
from dairy cow management as a key source. 
However, an adequate calculation procedure is not 
yet available. 
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4.5.1.2 Aktivitätsdaten  4.5.1.2 Activity data 
   
Tierzahlen:  

StatLA C III 1 – vj 4 
 Animal numbers:  

StatLA C III 1 –vj 4 
   
Unsicherheit der Aktivitätsdaten  Uncertainty of activity data 

siehe Kapitel 4.4.1.2  see Chapter 4.4.1.2 
   
4.5.1.3 Emissionsfaktoren  4.5.1.3 Emission factors 

  
Methan  Methane 

  
Detailliertes Verfahren: 

Die Mengen aus ausgeschiedenen „volatile so-
lids“ (VS) lassen sich aus der Bruttoenergie be-
rechnen, die bei der Berechnung der Emissionen 
aus der Verdauung ermittelt wurde. Dabei ist die 
Verdaulichkeit variabel. VS und Verdaulichkeit 
sind im Wesentlichen eine Funktion der Milchleis-
tung. 

Der Aschegehalt wird mit IPCC(1996)-4.23 zu 
0,08 kg kg-1 angenommen. 

Die maximalen Methan-Freisetzungskapazi-
täten (B0) und die Methan-Umwandlungsfaktoren 
für die einzelnen Lagerungssysteme (MCF) wer-
den IPCC(1996)-3-4.39 bzw. 4.43 (Westeuropa, 
kalt) entnommen (Tabelle 4.34).  

Der Umwandlungsfaktor für die Lagerung 
flüssiger Wirtschaftsdünger wird dabei nach IPCC 
(1996) verwendet, da die den Werten von IPCC 
(2000) zugrunde liegende Datenbasis die Verwen-
dung des erhöhten Wertes nicht rechtfertigt 
(Dustan, 2002). 

Die Lagerungsformen „lagoon“, „dry lot“, 
„burned for fuel“ und „other“ existieren in 
Deutschland nicht. Der Anteil der vergorenen 
Gülle (Biogas-Gülle) ist im Jahr 2005 noch unbe-
kannt. 

Die Verteilung der Lagerungsformen wird mit 
RAUMIS (siehe Kapitel 4.4.1.2) berechnet. 

Detailed methodology: 
The amounts of “volatile solids” (VS) excreted 

are obtained from the gross energy as calculated in 
the course of the treatment of enteric fermentation. 
Here, digestibility varies. Essentially, VS and 
digestibility are functions of milk yield. 

 
 
Ash contents are assumed to be 0.08 kg kg-1. 

IPCC(1996)-4.23. 
The maximum methane producing capacities 

(B0) and the conversion factors for the respective 
manure storage system (MCF) are taken from 
IPCC(1996)-3-4.39 (western Europe, cold). They 
are listed in Table 4.34. 

The methane conversion factor for the storage 
of liquid manures is used according to 
IPCC(1996), as the data base underlying the fac-
tors listed in IPCC (2000) does not justify the 
application of the larger emission factor in north-
ern Europe (Dustan, 2002). 

The storage systems “lagoon”, “dry lot”, 
“burned for fuel” and “other” do not exist in Ger-
many. The share of slurry treated in fermenters 
(bio-gas slurry) is yet unknown (2005). 

 
The frequency distribution of storage systems 

was obtained by RAUMIS (see Chapter 4.4.1.2). 
 
 

Table 4.34 
Maximum methane producing capacity Bo and methane conversion factors MCF as used for cattle in the Ger-
man inventory (IPCC 1996) 

Bo 0.24 m3 kg-1 CH4 
MCF liquid/slurry 0.10 kg kg-1 C 
MCF solid storage 0.01 kg kg-1 C 
MCF pasture/range 0.01 kg kg-1 C 

 
 
Das deutsche Inventar berücksichtigt mögliche 

Emissionen von CH4 aus Stroh bei Haltungsver-
fahren mit Einstreu. Die in der Milchvieh-Haltung 
verwendeten Mengen und wichtige Eigenschaften 
von Stroh sind in Tabelle 4.35 zusammengestellt. 

The German inventory considers potential 
emissions from straw in systems with bedding. 
The amounts used in dairy cow houses and the 
properties of straw are compiled in Table 4.36. 
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Unsicherheit der Emissionsfaktoren  Uncertainty of emission factors 

IPCC(2002)-4.28 schätzt die Unsicherheit bei 
Anwendung des Stufe-2-Verfahrens auf 20 %. 
Deutsche Zahlen liegen noch nicht vor. 

IPCC(2000)-4.28 estimates the uncertainty of 
Tier 2 approaches to be about 20 %. German data 
do not exist yet. 

 
 

Table 4.35 
Amounts of straw used in German dairy cattle houses 

Animal house type    
tied systems   5.0 kg place-1 d-1 straw 
loose housing cubicles  8.0 kg place-1 d-1 straw 
loose housing deep litter  8.5 kg place-1 d-1 straw 
loose housing „Tretmist“  8.5 kg place-1 d-1 straw 
Straw properties dry matter content of straw  0.86 kg kg-1 
 N in dry matter  0.0050 kg kg-1 N 
 of which TAN  50 % 
Source: KTBL, expert judgement 

 
 

NMVOC  NMVOC 
  

Erste Schätzung: 
Aus dem bei Hobbs et al. (2004) beschriebe-

nen Verfahren wurden die für das Vereinigte Kö-
nigreich ermittelten relativen Emissionsfaktoren 
(NMVOC-Emissionen relativ zu NH3-Emissionen) 
berechnet und versuchsweise auf Deutschland 
angewendet (Tabelle 4.36). Zwischen Milchkühen 
und anderen Rindern wird nicht unterschieden. 
Die NMVOC-Emissionen werden auf die Ge-
samtmenge an emittiertem NH3 bezogen. 

First estimate: 
The procedure to derive a NMVOC inventory 

using emission factors relative to the respective 
NH3 emissions was described for the UK by 
Hobbs et al. (2004). The implied emission factors 
used in this inventory were applied to Germany 
(Table 4.36). The inventory does not differentiate 
between dairy cows and other cattle. NMVOC 
emissions are related to the total amount of NH3 
emitted from animal husbandry. 

 
Table 4.36 
Emission factors EFNMVOC relating NMVOC emissions to NH3 emissions for cattle 

Species EFNMVOC 
 n kg kg-1 

dimethyl sulfide 0.075 
dimethyl disulfide 0.000 
dimethyl trisulfide 0.000 
acetone 0.025 
acetic acid 0.297 
propanoic acid 0.008 
2-methyl propanoic acid 0.004 
butanoic acid 0.003 
2-methyl butanoic acid 0.012 
3-methyl butanoic acid 0.007 
pentanoic acid 0.000 
phenol 0.001 
4-methyl phenol 0.149 
3-ethyl phenol 0.001 
indole 0.000 
3-methyl indol 0.000 
Source: Hobbs et al. (2004) 
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Unsicherheit der Emissionsfaktoren  Uncertainty of emission factors 

Die von Hobbs et al. (2004) angegebene Me-
thode ist mechanistisch sinnvoll. Vergleichsmes-
sungen fehlen jedoch noch. Das Verfahren wird 
als erste Schätzung betrachtet. Die Größenordnung 
der Emissionsfaktoren sollte richtig sein. Die 
Unsicherheiten der NH3-Emissionsfaktoren, auf 
denen das Verfahren beruht, werden in der Regel 
mit 30 % angegeben (siehe Kapitel 4.9.1.3). 

 
Es erscheint angemessen, eine Gesamtunsi-

cherheit von 50 % anzunehmen. 

The method described in Hobbs et al. (2004) is 
plausible from a mechanistic point of view. Com-
parisons with other measurements do not exist. 
Therefore, the methodology is rated a first esti-
mate. However, the order of magnitude of the 
emission factor is likely to be correct. The method 
is based on the knowledge of NH3 emission fac-
tors whose uncertainty is normally considered to 
be 30 % (see Chapter 4.9.1.3). 

It seems adequate to assume an overall uncer-
tainty of 50 %. 

   
4.5.1.4 Arbeitsmappe  4.5.1.4 Calculation file 

  
GAS_EM\Dc11.xls GAS_EM\Dc11.xls 
  

4.5.1.5 Räumliche und zeitliche Auflösung  4.5.1.5 Resolution in space and time 
  
Landkreise, 1 Jahr Rural districts, 1 year 
  

4.5.1.6 Tabellen zu Kapitel 4.5.1  4.5.1.6 Tables related to Chapter 4.5.1 
  

Emissionen: EM1005.01, EM1005.30, 
EM1005.56, EM1005.82 

Aktivitäten: AC1005.01 
Resultierende Emissionsfaktoren: IEF1005.01, 

IEF1005.26; IEF1005.47, IEF1005.68 
Zusätzliche Informationen: AI1005CAT.01 to 

AI1005CAT.14 

 Emissions: EM1005.01, EM1005.30, EM1005.56, 
EM1005.82 

Activities: AC1005.01 
Implied emission factors: IEF1005.01, 

IEF1005.26, IEF1005.47, IEF1005.68 
Additional information: AI1005CAT.01 to 

AI1005CAT.14 
  

4.5.1.7 Vergleich von resultierenden Emissions-
faktoren (IEF) mit denen benachbarter Staaten 

 4.5.1.7 Intercomparison of implied emission 
factors (IEF) with those in neighbouring countries 

  
Die Emissionen deutscher Milchkühe fügen 

sich gut zu denen von Österreich und Dänemark 
(Tabelle 4.37). Der Vergleich wird dadurch er-
schwert, dass die Randbedingungen nicht bekannt 
sind und dass die Methan-Konversionsfaktoren 
(MCF) für Güllesysteme in IPCC(1996) und 
IPCC(2000) erheblich voneinander abweichen. 

In Deutschland werden bei strohgebundenen 
Verfahren die aus der Einstreu resultierenden 
zusätzlichen Emissionen erfasst. 

Emissions from German dairy cows fit well 
with those from Austria and Denmark (Table 
4.37). The intercomparison us difficult due to lack 
of knowledge of marginal data and the fact that 
IPCC(1996) and IPCC(2000) MCF for slurry 
deviate considerably. 

In Germany, emissions from straw based sys-
tems include emissions originating from the bed-
ding material. 
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Table 4.37 
Intercomparison of implied emission factors regarding manure management of dairy cows (submission 2005) 

 IEFCH4 
in kg animal-1 a-1 CH4 

Austria 19.0 
Belgium  
Czech Republic 3.3 
Denmark 17.3 
Germany 19.8 
France 44.0 
Netherlands 8.3 
Switzerland  
United Kingdom 13.6 
Source: UNFCCC 2005, Table 4.B(a) 

 
 

4.5.2 Übrige Rinder  
(SNAP 10 05 02, NFR 4B1b) 

 4.5.2 Other Cattle  
(SNAP 10 05 02, NFR 4B1b) 

„Andere Rinder“ fasst Kälber, Färsen, Mast-
bullen, Mutterkühe und Zuchtbullen zusammen.  

Die CH4-Emissionen aus dem Wirtschaftdün-
ger-Management der Gruppe „übrige Rinder“ 
waren im NIR 2005 eine Hauptquellgruppe hin-
sichtlich ihres Niveaus. Sie werden daher nach 
dem detaillierten (Stufe-2-) Verfahren berechnet. 

Nach EMEP (2005) gelten die NMVOC-
Emissionen aus der Rinder-Haltung (Rinder außer 
Milchkühen) nicht als Hauptquellgruppe. 

Die Berechnung erfolgt für jede Unterkatego-
rie gesondert. Die Beschreibung ist für alle Unter-
kategorien einheitlich. 

 “Other cattle” comprises calves, female and 
male beef cattle, suckling cows and bulls (mature 
males). 

According to NIR 2005, CH4 emissions from 
the manure management of other cattle were a key 
source with respect to their level. Hence, they are 
calculated using the detailed (Tier 2) approach. 

EMEP (2005) does not classify NMVOC emis-
sions from other cattle as key sources. 

Calculations are made separately for all single 
subcategories. The description of these subcatego-
ries is uniform. 

   
4.5.2.1 Kälber  4.5.2.1 Calves 

   
4.5.2.1.1 Rechenverfahren  4.5.2.1.1 Calculation procedures 

   
Die unter Kapitel 4.5 eingangs angegebenen 

Verfahren werden angewendet. 
 The procedures described at the beginning of 

Chpater 4.5 are used for calves. 
   
4.5.2.1.2 Aktivitätsdaten  4.5.2.1.2 Activity data 
   
Tierzahlen:  
StatLA C III 1 – vj 4 

Die hier behandelten Kälber stellen nur die 
Hälfte der in der deutschen Statistik erfassten 
Tiere dar (siehe Kapitel 4.4.2.1.2). 

 Animal numbers:  
StatLA C III 1 – vj 4 

The number of calves in this inventory is only 
half of the number in the census (see Chapter 
4.4.2.1.2). 

 

Aca 2
1 nn ⋅=  

 
where nca number of calves considered 
 nA number of calves in the German census (see Table 4.7) 
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4.5.2.1.3 Emissionsfaktoren  4.5.2.1.3 Emission factors 

  
Methan  Methane 

  
Detailliertes Verfahren: 

Die Mengen der ausgeschiedenen „volatile so-
lids“ (VS) werden unter der Annahme von Stan-
dardbedingungen bis zu einem Endgewicht von 
100 kg Tier-1 berechnet und belaufen sich auf 
185,8 kg Platz-1 a-1 VS. 

Detailed methodology: 
The amounts of “volatile solids” (VS) excreted 

are calculated reflecting standard conditions up to 
a final weight of 100 kg animal-1. They add up to 
185.8 kg place-1 a-1 VS. 

Für Verdaulichkeit und Aschegehalt werden 
mit IPCC(1996)-4.21 die Standard-Werte von 0,65 
MJ MJ-1 bzw. 0,08 kg kg-1 angenommen. 

Standard values for digestibility (i.e. 0.65 MJ 
MJ-1) and ash content (0.08 kg kg-1) are assumed 
(IPCC(1996)-4.21). 

Die maximalen Methan-Freisetzungskapa-
zitäten (Bo) und die Methan-Umwandlungsfak-
toren für die einzelnen Lagerungssysteme (MCF) 
werden IPCC(1996)-3-4.39 (Westeuropa, kalt) 
entnommen. Die Daten entsprechen den in Tabelle 
4.34 angegebenen (siehe oben). 

The maximum methane producing capacities 
(Bo) and the conversion factors for the respective 
manure storage system (MCF) are taken from 
IPCC(1996)-3-4.39 (Western Europe, cold). The 
data used are listed in Table 4.34 (above). 

Die Verteilung der Lagerungsformen wird mit 
RAUMIS berechnet (siehe Kapitel 4.4.1.1, Tier-
zahlen). 

The frequency distribution of storage systems 
was obtained by RAUMIS (see Chapter 4.4.1.1, 
animal numbers). 

Bei strohgebundenen Systemen wird die mög-
liche CH4-Freisetzung aus Stroh berücksichtigt. 
Die Menge der Einstreu geht aus Tabelle 4.38 
hervor. Die Angaben zur Strohqualität für Milch-
kühe (Tabelle 4.35) gelten sinngemäß. 

For straw based systems, CH4 emissions from 
straw are taken into account. The amount of straw 
used for bedding is listed in Table 4.38. The prop-
erties given for dairy cows (Table 4.35) are valid 
as well. 

  
Unsicherheit der Emissionsfaktoren  Uncertainty of emission factors 

IPCC(2002)-4.28 schätzt die Unsicherheit bei 
Anwendung auf 20 %. Deutsche Zahlen liegen 
noch nicht vor. 

IPCC(2000)-4.28 estimates the uncertainty of 
Tier-2 approaches to be about 20 %. German data 
do not exist yet. 

 
 

Table 4.38 
Amounts of straw used in German calf houses 

Animal house type    
tied systems   0.1 kg place-1 d-1 straw 
loose housing deep litter 1.2 kg place-1 d-1 straw 
loose housing „Tretmist“ 1.2 kg place-1 d-1 straw 
Source: KTBL, expert judgement 

 
 

NMVOC  NMVOC 
  

Erste Schätzung:  
Emissionsfaktoren wie für Milchkühe, siehe 

Kapitel 4.5.1.3 

First estimate: 
Emission factors as for dairy cows, see Chap-

ter 4.5.1.3 
  

Unsicherheit der Emissionsfaktoren Uncertainty of emission factors 
Siehe Kapitel 4.5.1.3 See Chapter 4.5.1.3. 
  

4.5.2.1.4 Arbeitsmappen 4.5.2.1.4 Calculation files 
GAS_EM\Ca05.xls GAS_EM\Ca05.xls 
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4.5.2.1.5 Räumliche und zeitliche Auflösung 4.5.2.1.5 Resolution in space and time 

  
Landkreise, 1 Jahr Rural districts, 1 year 

  
4.5.2.1.6 Tabellen zu Kapitel 4.5.1 4.5.2.1.6 Tables related to Chapter 4.5.1 

  
Emissionen: EM1005.02, EM1005.31, 

EM1005.57, EM1005.83 
Aktivitäten: AC1005.02 
Resultierende Emissionsfaktoren: IEF1005.02, 

IEF1005.27, IEF1005.48, IEF1005.69 
Zusätzliche Informationen: AI1005CAT.15 bis 

AI1005CAT.27 

 Emissions: EM1005.02, EM1005.31, EM1005.57, 
EM1005.83 

Activities: AC1005.02 
Implied emission factors: IEF1005.02, 

IEF1005.27, IEF1005.48, IEF1005.69 
Additional information: AI1005CAT.15 to 

AI1005CAT.27 
   
4.5.2.2 Färsen  4.5.2.2 Heifers 
   
4.5.2.2.1 Rechenverfahren  4.5.2.2.1 Calculation procedures 

   
Die in Kapitel 4.5 eingangs angegebenen Ver-

fahren werden angewendet. 
 The procedures discussed in the beginning of 

Chapter 4.5 were used. 
   
4.5.2.2.2 Aktivitätsdaten  4.5.2.2.2 Activity data 
   
Tierzahlen:  

StatLA C III 1 – vj 4 
Die weiblichen Rinder, die weder Kälber noch 

Milch- oder Mutterkühe sind, werden als Färsen 
bezeichnet. Die Tierzahl wird mit der folgenden 
Gleichung berechnet (zu Einzelheiten vgl. Kapitel 
4.4.2.2.2). 

 Animal numbers:  
StatLA C III 1 – vj 4 
Female cattle which are neither calves nor 

dairy or suckling cows, are regarded as heifers. 
The equation used to add up the respective num-
bers is given below (for details see Chapter 
4.4.2.2.2). 

 
 

LIHFEC
CB

C
Afb 2

1 nnnnnn
nn

nnn ++++++
+

⋅⋅=  

 
where nfb number of female beef cattle considered 
 nA etc. animal numbers of type A (etc.) in the German census (see Table 4.7) 

 
Unsicherheit der Aktivitätsdaten  Uncertainty of activity data 

Der typische Fehler liegt bei 4 bis 5 %. Die tat-
sächlichen Tierzahlen werden systematisch unter-
schätzt. 

 The typical uncertainty is between 4 and 5 %. 
Actual animal numbers are underestimated sys-
tematically. 

   
4.5.2.2.3 Emissionsfaktoren  4.5.2.2.3 Emission factors 

  
Methan  Methane 
Detailliertes Verfahren: 

Die Mengen der ausgeschiedenen „volatile so-
lids“ (VS) werden unter der Annahme von Stan-
dardbedingungen von einem Einstallgewicht von 
100 kg Tier-1 bis zum Schlachtgewicht von 520 kg 
Tier-1 unter Berücksichtigung der Dauer des Wei-
degangs berechnet. 

Die Verdaulichkeit richtet sich nach der Fut-
terzusammensetzung und wird berechnet; für den 
Aschegehalt werden mit IPCC(1996)-4.21 0,08 kg 
kg-1 angenommen. 

Detailed methodology: 
The amounts of „volatile solids“ (VS) excreted 

are calculated for standard conditions and an ini-
tial weight of 100 kg animal-1 and a final weight 
before slaughtering of 520 kg animal-1. The dura-
tion of grazing is taken into account. 

 
Digestibility is a function of diet composition 

and is calculated in detail. Ash content is assumed 
to be 0.08 kg kg-1 according to IPCC(1996)-4.21. 
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Die maximalen Methan-Freisetzungskapa-
zitäten (Bo) und die Methan-Umwandlungsfak-
toren für die einzelnen Lagerungssysteme (MCF) 
werden IPCC(1996)-3-4.39 (Westeuropa, kalt) 
entnommen. Die Daten entsprechen den in Tabelle 
4.34 angegebenen. 

Die Verteilung der Lagerungsformen wird mit 
RAUMIS berechnet. 

Bei strohgebundenen Systemen wird die mög-
liche CH4-Freisetzung aus Stroh berücksichtigt 
(Einstreumengen siehe Tabelle 4.39). Die Anga-
ben für Milchkühe gelten sinngemäß.  

The maximum methane producing capacities 
(Bo) and the conversion factors for the respective 
manure storage system (MCF) are taken from 
IPCC(1996)-3-4.39 (Western Europe, cold). These 
data correspond to those in Table 4.34. 

 
The frequency distribution of storage systems 

was obtained by RAUMIS. 
For straw based systems the release of CH4 

from the fermentation of straw is considered. 
Relevant amounts of straw are listed in Table 4.39. 
The properties are the same as for dairy cattle. 

  
Unsicherheit der Emissionsfaktoren  Uncertainty of emission factors 

IPCC(2002)-4.28 schätzt die Unsicherheit bei 
Anwendung auf 20 %. Deutsche Zahlen liegen 
noch nicht vor. 

IPCC(2000)-4.28 estimates the uncertainty of 
Tier 2 approaches to be about 20 %. German data 
do not exist yet. 

 
 

Table 4.39 
Amounts of straw used in German heifer houses 

Animal house type    
tied systems all systems 2.9 kg place-1 d-1 straw 
loose housing deep litter 5.6 kg place-1 d-1 straw 
loose housing „Tretmist“ 2.9 kg place-1 d-1 straw 
Source: KTBL (2004), pg. 379 

 
 

NMVOC  NMVOC 
Erste Schätzung:  

Emissionsfaktoren wie für Milchkühe, siehe 
Kapitel 4.5.1.3 

First estimate: 
Emission factors as for dairy cows, see Chap-

ter 4.5.1.3 
  

Unsicherheit der Emissionsfaktoren  Uncertainty of emission factors 
Siehe Kapitel 4.5.1.3 See Chapter 4.5.1.3 
  

4.5.2.2.4 Arbeitsmappen  4.5.2.2.4 Calculation files 
GAS_EM\Fb05.xls GAS_EM\Fb05.xls 
  

4.5.2.2.5 Räumliche und zeitliche Auflösung  4.5.2.2.5 Resolution in space and time 
  
Landkreise, 1 Jahr Rural districts, 1 year 

  
4.5.2.2.6 Tabellen zu Kapitel 4.5.2.2  4.5.2.2.6 Tables related to Chapter 4.5.2.2 

  
Emissionen: EM1005.03, EM1005.32, 

EM1005.58, EM1005.84 
Aktivitäten: AC1005.03 
Resultierende Emissionsfaktoren: IEF1005.03, 

IEF1005.28, IEF1005.49, IEF1005.70 
Zusätzliche Informationen: AI1005CAT.28 bis 

AI1005CAT.40 

 Emissions: EM1005.03, EM1005.32, EM1005.58, 
EM1005.84 

Activities: AC1005.03 
Implied emission factors: IEF1005.03, 

IEF1005.28, IEF1005.49, IEF1005.70 
Additional information: AI1005CAT.28 to 

AI1005CAT.40 
   



Nationaler Inventarbericht 2006 - Emissionen aus der deutschen Landwirtschaft. Landbauforschung Völkenrode, SH 291, 47-222 
Ulrich Dämmgen, Manfred Lüttich, Helmut Döhler, Brigitte Eurich-Menden and Bernhard Osterburg 

 

 

143

 
4.5.2.3 Mastbullen  4.5.2.3 Bulls (male beef cattle) 

   
4.5.2.3.1 Rechenverfahren  4.5.2.3.1 Calculation procedures 

   
Die unter Kapitel 4.5 angegebenen Verfahren 

werden angewendet. 
 The methods described in Chapter 4.5 are ap-

plied. 
   
4.5.2.3.2 Aktivitätsdaten  4.5.2.3.2 Activity data 
   
Tierzahlen:  

StatLA C III 1 – vj 4 
Als Mastbullen werden die männlichen Rinder 

bezeichnet, die weder Kälber noch Zuchtbullen 
sind. Zur Berechnung der Tierzahl vgl. Kapitel 
4.4..2.1.2 und die folgende Beziehung: 

 Animal numbers:  
StatLA C III 1 – vj 4 
The subcategory “bulls (male beef cattle)” 

comprises all male cattle with the exception of 
calves and bulls for replacement. The assessment 
of animal numbers follows Chapter 4.4.2.1.2 as 
follows: 

 

DB
CB

B
Amb 2

1 nn
nn

nnn ++
+

⋅⋅=  

 
where nmb number of male beef cattle considered 
 nA etc. animal numbers of type A (etc.) in the German census (see Table 4.7) 

 
 

Unsicherheit der Aktivitätsdaten  Uncertainty of activity data 
Siehe Kapitel 4.5.2.2.3 und die entsprechenden 

Kapitel zuvor. 
See Chapter 4.5.2.2.3 and the respective pre-

vious chapters. 
   
4.5.2.3.3 Emissionsfaktoren  4.5.2.3.3 Emission factors 

  
Methan Methane 
Detailliertes Verfahren: 

Die Mengen der ausgeschiedenen „volatile so-
lids“ (VS) werden unter der Annahme von Stan-
dardbedingungen von einem Anfangsgewicht von 
100 kg Tier-1 bis zum Endschlachtgewicht ermit-
telt, wobei eine Mastdauer von 384 Tagen ange-
nommen wird. Sie belaufen sich auf etwa 700 kg 
Tier-1 a-1 VS.  

Für Verdaulichkeit und Aschegehalt werden 
mit IPCC(1996)-4.21 0,65 MJ MJ-1 bzw. 0,08 kg 
kg-1 angenommen. 

Die maximalen Methan-Freisetzungskapa-
zitäten (Bo) und die Methan-Umwandlungsfak-
toren für die einzelnen Lagerungssysteme (MCF) 
werden IPCC(1996)-3-4.39 (Westeuropa, kalt) 
entnommen. Die Daten entsprechen den in Tabelle 
4.34 angegebenen. 

Die Verteilung der Lagerungsformen wird mit 
RAUMIS berechnet (siehe Kapitel 4.4.1.1). 

Die Strohmengen sind die gleichen wie bei den 
Färsen (Tabelle 4.39). Zu den Eigenschaften des 
Strohs und der CH4-Entwicklung siehe die ent-
sprechenden Angaben für Milchkühe. 

Detailed methodology: 
The amounts of “volatile solids” (VS) excreted 

are calculated using standard conditions for an 
initial weight of 100 kg animal-1 and the slaughter 
weight for an average duration of the fattening 
period of 384 days. VS add up to about 700 kg 
animal-1 a-1. 

Default values are used for digestibility (0.65 
MJ MJ-1) and ash content of excreta (0.08 kg kg-1) 
in accordance with IPCC(1996)-4.21. 

The maximum methane producing capacities 
(Bo) and the conversion factors for the respective 
manure storage system (MCF) are taken from 
IPCC(1996)-3-4.39 (Western Europe, cold). Data 
equal those in Table 4.34. 

The frequency distribution of storage systems 
was obtained by RAUMIS (see Chapter 4.4.1.1). 

The amounts of straw in the various housing 
systems are the same as for heifers (see Table 
4.39). For the properties of the straw used see the 
respective details for dairy cows. 

  
Unsicherheit der Emissionsfaktoren  Uncertainty of emission factors 

IPCC(2002)-4.28 schätzt die Unsicherheit bei IPCC(2000)-4.28 estimates the uncertainty of 
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Anwendung auf 20 %. Deutsche Zahlen liegen 
noch nicht vor. 

Tier-2 approaches to be about 20 %. German data 
do not exist yet. 

  
NMVOC NMVOC 
Erste Schätzung:  

Emissionsfaktoren wie für Milchkühe, siehe 
Kapitel 4.5.1.2.2 

First estimate: 
The emission factors are listed for dairy cows 

(see Chapter 4.5.1.2.2) 
  

Unsicherheit der Emissionsfaktoren Uncertainty of emission factors 
 Siehe Kapitel 4.5.1.3 See Chapter 4.5.1.3 
  

4.5.2.3.4 Arbeitsmappen 4.5.2.3.4 Calculation files 
  
GAS_EM\Mb07.xls GAS_EM\Mb07.xls 
  

4.5.2.3.5 Räumliche und zeitliche Auflösung 4.5.2.3.5 Resolution in space and time 
  
Landkreise, 1 Jahr Rural districts, 1 year 

  
4.5.2.3.6 Tabellen zu Kapitel 4.5.2.3 4.5.2.3.6 Tables related to Chapter 4.5.2.3 

  
Emissionen: EM1005.04, EM1005.33, 

EM1005.59, EM1005.85 
Aktivitäten: AC1005.04 
Resultierende Emissionsfaktoren: 

IEF1005CAT.04, IEF1005CAT.29, 
IEF1005.59, IEF1005.71 

Zusätzliche Informationen: AI1005.41 bis 
AI1005.53 

 Emissions: EM1005.04, EM1005.33, EM1005.59, 
EM1005.85 

Activities: AC1005.04 
Implied emission factors: IEF1005CAT.04, 

IEF1005CAT.29, IEF1005.59, IEF1005.71 
Additional information: AI1005.41 to AI1005.53 

   
4.5.2.4 Mutterkühe  4.5.2.4 Suckling cows 
   
4.5.2.4.1 Rechenverfahren  4.5.2.4.1 Calculation procedures 

   
Die Berechnung der relevanten Energie und 

der Menge an „volatile solids“ folgt den in Kapitel 
4.5 eingangs angegebenen Verfahren. 

 The calculation of the relevant energies and of 
the volatile solids follows the procedure given at 
the beginning of Chapter 4.5. 

   
4.5.2.4.2 Aktivitätsdaten  4.5.2.4.2 Activity data 
   
Tierzahlen:  

StatLA C III 1 – vj 4 
 Animal numbers:  

StatLA C III 1 – vj 4 
   
Unsicherheit der Aktivitätsdaten  Uncertainty of activities 

Wie bei den anderen Rindern 4 bis 5 %.  As with other cattle categories 4 to 5 %. 
   

4.5.2.4.3 Emissionsfaktoren  4.5.2.4.3 Emission factors 
  

Methan Methane 
Detailliertes Verfahren: 

Die Daten für die Mutterkuh-Haltung gehen 
von einheitlicher Fütterung und Haltung aus. 
Weidetage werden nicht eigens berücksichtigt. 
Aus den Berechnungen zu den Emissionen aus der 
Verdauung folgt eine Ausscheidung von etwa 819 
kg Tierplatz-1 a-1 VS, wenn man für Verdaulichkeit 
und Aschegehalt mit IPCC(1996)-4.21 0,65 MJ 
MJ-1 bzw. 0,08 kg kg-1 annimmt. 

Detailed methodology: 
The data used to calculate VS for suckling 

cows assume uniform feed and management. 
Grazing is not considered on its own. From the 
calculation of emissions due to enteric fermenta-
tion an excretion of about 819 kg animal-1 a-1 VS 
can be deduced, if one uses a digestibility of 65 
MJ MJ-1 and an ash content of 8 kg kg-1 in accor-
dance with IPCC(1996)-4.21. 
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Die maximalen Methan-Freisetzungskapa-
zitäten (Bo) und die Methan-Umwandlungsfak-
toren für die einzelnen Lagerungssysteme (MCF) 
werden IPCC(1996)-3-4.39 (Westeuropa, kalt) 
entnommen. Die Daten entsprechen den in Tabelle 
4.34 angegebenen. 

Die Verteilung der Lagerungsformen wird mit 
RAUMIS berechnet. 

Der Einsatz von Stroh wird nicht berücksich-
tigt.  

The maximum methane producing capacities 
(Bo) and the conversion factors for the respective 
manure storage system (MCF) are taken from 
IPCC(1996)-3-4.39 (Western Europe, cold). The 
data equal those in Table 4.34. 

The frequency distribution of storage systems 
was obtained by RAUMIS. 

Straw is not considered. 

  
Unsicherheit der Emissionsfaktoren  Uncertainty of emission factors 

IPCC(2002)-4.28 schätzt die Unsicherheit bei 
Anwendung auf 20 %. Deutsche Zahlen liegen 
noch nicht vor. 

IPCC(2000)-4.28 estimates the uncertainty of 
Tier-2 approaches to be about 20 %. German data 
do not exist yet. 

  
NMVOC NMVOC 
Erste Schätzung:  

Emissionsfaktoren wie für Milchkühe, siehe 
Kapitel 4.5.1.2.2 

First estimate: 
Emission factors as for dairy cows, see Chap-

ter 4.5.1.2.2 
  

Unsicherheit der Emissionsfaktoren Uncertainty of emission factors 
 Siehe Kapitel 4.5.1.3 See Chapter 4.5.1.3 
  

4.5.2.4.4 Arbeitsmappen 4.5.2.4.4 Calculation files 
  
GAS_EM\Sc04.xls GAS_EM\Sc04.xls 
  

4.5.2.4.5 Räumliche und zeitliche Auflösung 4.5.2.4.5 Resolution in space and time 
  
Landkreise, 1 Jahr Rural districts, 1 year 

  
4.5.2.4.6 Tabellen zu Kapitel 4.5.2.4 4.5.2.4.6 Tables related to Chapter 4.5.2.4 

  
Emissionen: EM1005.05, EM1005.34, 

EM1005.60, EM1005.86 
Aktivitäten: EM1005.05 
Resultierende Emissionsfaktoren: IEF1005.05, 

IEF1005.30, IEF1005.51, IEF1005.72 
Zusätzliche Informationen: AI1005CAT.67 bis 

AI1005CAT.78 

 Emissions: EM1005.05, EM1005.34, EM1005.60, 
EM1005.86 

Activities: EM1005.05 
Implied emission factors: IEF1005.05, 

IEF1005.30, IEF1005.51, IEF1005.72 
Additional information: AI1005CAT.67 to 

AI1005CAT.78 
   
4.5.2.5 Zuchtbullen  4.5.2.5 Bulls (mature males) 
   
4.5.2.5.1 Rechenverfahren  4.5.2.5.1 Calculation procedures 

   
Die Berechnung der relevanten Energie und 

der Menge an „volatile solids“ folgt den in Kapitel 
4.5 eingangs angegebenen Verfahren. 

 The calculation of the relevant energies and the 
amount of volatile solids occurs according to the 
procedures mentioned at the beginning of Chapter 
4.5. 

   
4.5.2.5.2 Aktivitätsdaten  4.5.2.5.2 Activity data 
   
Tierzahlen:  

StatLA C III 1 – vj 4 
 Animal numbers:  

StatLA C III 1 – vj 4 
   
Unsicherheit der Aktivitätsdaten  Uncertainty of activity data 

Die Unsicherheit wird zwischen 4 und 5 %  The uncertainty is likely to amount to 4 to 5 %. 
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betragen. 
   
4.5.2.5.3 Emissionsfaktoren  4.5.2.5.3 Emission factors 

  
Methan Methane 
Detailliertes Verfahren: 

Die Daten für die Zuchtbullen-Haltung gehen 
von einheitlicher Fütterung und Haltung aus. 
Weidetage werden nicht eigens berücksichtigt. 
Aus den Berechnungen zu den Emissionen aus der 
Verdauung folgt eine Ausscheidung von etwa 
1324 kg Tierplatz-1 a-1 VS, wenn man für Verdau-
lichkeit und Aschegehalt mit IPCC(1996)-4.21 
0,65 MJ MJ-1 bzw. 0,08 kg kg-1 annimmt. 

Die maximalen Methan-Freisetzungskapa-
zitäten (Bo) und die Methan-Umwandlungsfakto-
ren für die einzelnen Lagerungssysteme (MCF) 
werden IPCC(1996)-3-4.39 (Westeuropa, kalt) 
entnommen. Die Daten entsprechen den in Tabelle 
4.34 angegebenen. 

Die Verteilung der Lagerungsformen wird mit 
RAUMIS berechnet (siehe Kapitel 4.4.1.1). 

Der Einsatz von Stroh wird nicht berücksich-
tigt.  

Detailed methodology: 
The calculation of emissions from bulls is 

based on the assumption that feed and manage-
ment are uniform over Germany. Grazing is not 
considered. From the calculation of emissions 
from enteric fermentation, a VS excretion of about 
1324 kg place-1 a-1 is deduced, if digestibility is 
0.65 MJ MJ-1 and ash content is 0.08 kg kg-1, as 
proposed in IPCC(1996)-4.21. 

The maximum methane producing capacities 
(Bo) and the conversion factors for the respective 
manure storage system (MCF) are taken from 
IPCC(1996)-3-4.39 (Western Europe, cold). These 
data equal those in Table 4.34. 

 
The frequency distribution of storage systems 

was obtained by RAUMIS (see Chapter 4.4.1.1). 
Straw as bedding material is not considered. 

  
Unsicherheit der Emissionsfaktoren  Uncertainty of emission factors 

IPCC(2002)-4.28 schätzt die Unsicherheit bei 
Anwendung auf 20 %. Deutsche Zahlen liegen 
noch nicht vor. 

IPCC(2000)-4.28 estimates the uncertainty of 
Tier 2 approaches to be about 20 %. German data 
do not exist yet. 

  
NMVOC NMVOC 
Erste Schätzung:  

Emissionsfaktoren wie für Milchkühe, siehe 
Kapitel 4.5.1.2.2 

First estimate: 
Emission factor as for dairy cows, see Chapter 

4.5.1.2.2 
  

Unsicherheit der Emissionsfaktoren Uncertainty of emission factors 
Siehe Kapitel 4.5.1.3 See Chapter 4.5.1.3 
  

4.5.2.5.4 Arbeitsmappen 4.5.2.5.4 Calculation files 
  
GAS_EM\Bl04.xls GAS_EM\Bl04.xls 
  

4.5.2.4.5 Räumliche und zeitliche Auflösung 4.5.2.5.5 Resolution in space and time 
  
Landkreise, 1 Jahr Rural districts, 1 year 

  
4.5.2.5.6 Tabellen zu Kapitel 4.5.2.4 4.5.2.5.6 Tables related to Chapter 4.5.2.4 

  
Emissionen: EM1005.06, EM1005.35, 

EM1005.61, EM1005.87 
Aktivitäten: AC1005.06 
Resultierende Emissionsfaktoren: IEF1005.06, 

IEF1005.31, IEF1005.52, IEF1005.73 
Zusätzliche Informationen: AI1005CAT.67 bis 

AI1005.78 

 Emissions: EM1005.06, EM1005.35, EM1005.61, 
EM1005.87 

Activities: AC1005.06 
Implied emission factors: IEF1005.06, 

IEF1005.31, IEF1005.52, IEF1005.73 
Additional information: AI1005CAT.67 to 

AI1005.78 
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4.5.2.6 Vergleich von resultierenden Emissions-
faktoren (IEF) für Rinder ohne Milchkühemit 
denen benachbarter Staaten 

4.5.2.6 Intercomparison of implied emission 
factors (IEF) for other cattle with those in 
neighbouring countries 

  
Der resultierende Emissionsfaktor (IEF) für 

Kälber, Färsen, Mastbullen, Mutterkühe und 
Zuchtbullen sind am ehesten mit denen für Öster-
reich vergleichbar und liegen im Mittelfeld der 
Tabelle (Tabelle 4.40). Die erhebliche Streuung 
insgesamt entzieht sich einer einfachen Deutung. 

The implied emission factor (IEF) for calves, 
heifers, bulls, suckling cows and mature males is 
comparable to that presented by Austria and is 
situated in the middle of the countries compared 
(Table 4.40). However, the considerable scatter 
cannot be explained with the data provided. 

 
 

Table 4.40 
Intercomparison of implied emission factors regarding CH4 from manure management of other cattle (submis-
sion 2005) 

 IEFCH4 
in kg animal-1 a-1 CH4 

Austria 7.1 
Belgium  
Czech Republic 1.0 
Denmark 1.6 
Germany 8.6 
France 21.4 
Netherlands 12.2 
Switzerland  
United Kingdom 4.3 
Source: UNFCCC 2005, Table 4.B(a) 

 
 

4.5.3 Schweine  
(SNAP 10 05 03 und 10 05 04, NFR 4B8) 

 4.5.3 Pigs  
(SNAP 10 05 03 and 10 05 04, NFR 4B8) 

  
Schweine werden in Sauen, Aufzuchtferkel, 

Mastschweine und Eber untergliedert. 
In the pig population, sows, weaners, fattening 

pigs and boars are distinguished. 
Die CH4-Emissionen aus dem Wirtschaftdün-

ger-Management von Schweinen insgesamt waren 
im NIR 2005 eine Hauptquellgruppe hinsichtlich 
ihres Niveaus. Sie werden daher nach dem detail-
lierten (Stufe-2-) Verfahren berechnet. 

Bei EMEP (2005) sind die NMVOC-C-
Emissionen aus der Schweine-Haltung insgesamt 
als Hauptquellgruppe eingestuft. Ein dieser Be-
deutung angemessenes Rechenverfahren fehlt 
jedoch. 

According to NIR 2005, CH4 emissions from 
the manure management of pigs as a whole were a 
key source with respect to their level. Hence, they 
are calculated using the detailed (Tier-2) approach. 

EMEP (2005) classifies NMVOC-C emissions 
from pig manure management as key source. 
However, the treatment of NMVOC emissions for 
this purpose is inadequate, as the calculation pro-
cedure is rated a first estimate. 

   
4.5.3.1 Sauen  4.5.3.1 Sows 
   
4.5.3.1.1 Rechenverfahren  4.5.3.1.1 Calculation procedures 
   

Die am Beginn von Kapitel 4.5 genannten 
Gleichungen zur Berechnung von Methan und 
NMVOC aus dem Wirtschaftsdünger-
Management gelten auch für Sauen. 

The equations discussed at the beginning of 
Chapter 4.5 with regard to emissions from manure 
management CH4 and NMVOC also apply to the 
treatment of sows. 
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4.5.3.1.2 Aktivitätsdaten  4.5.3.1.1 Activity data 
   
Tierzahlen:  

StatLA C III 1 – vj 4 
Mit den Sauen werden alle Ferkel bis zu einem 

Gewicht von 8,5 kg Tier-1 erfasst. 

 Animal numbers:  
StatLA C III 1 –vj 4 
Sows are dealt with including suckling piglets 

up to 8.5 kg animal-1. 
   
Unsicherheit der Aktivitätsdaten  Uncertainty of activity data 

Die Unsicherheit wird zwischen 4 und 5 % 
betragen. 

 The uncertainty is likely to amount to 4 to 5 %. 

   
4.5.3.1.3 Ableitung von Emissionsfaktoren  4.5.3.1.3 Derivation of emission factors 

  
Methan  Methane 
Detailliertes Verfahren:  Detailed methodology: 

Der Bruttoenergiebedarf der Sauen wird unter 
Berücksichtigung der Zahl der abgesetzten Ferkel 
bei Mehrphasenfütterung ermittelt. Die Verdau-
lichkeit des Futters wird für Standardfutter be-
rechnet. Sie wird für ganz Deutschland und für die 
Zeitreihe als einheitlich betrachtet.  

Die Methan-Umwandlungsfaktoren MCF und 
die Methanbildungskapazität Bo werden aus 
IPCC(1996) übernommen (Tabelle 4.41). Zur 
Wahl der „alten“ MCF für Gülle siehe Kapitel 
4.5.1.1. 

 In der Schweinehaltung in Deutschland sind 
die Lagerungsformen „lagoon“, „dry lot“ und 
„burned for fuel“ nicht üblich. Andere Lagerungs-
formen existieren nicht. Der Anteil vergorener 
Gülle (Biogas-Gülle) ist 2005 noch nicht bekannt. 

Die Verteilung der Lagerungsformen wird mit 
RAUMIS für jeden Landkreis berechnet (zu Ein-
zelheiten siehe Kapitel 4.4.1.1). 

In eingestreuten Systemen berücksichtigt das 
Inventar Stroh als zusätzliche CH4-Quelle. Stroh 
wird dabei wie in der Rinderhaltung behandelt. Zu 
den verwendeten Mengen siehe Tabelle 4.42. 

 

The gross energy consumption of sows is cal-
culated including the piglets raised; phase feeding 
is accounted for. The digestibility is assessed us-
ing information on standard feed composition. 
This is assumed to be uniform over Germany and 
constant within the time series. 

Methane conversion factors MCF and methane 
producing capacity Bo are applied as suggested in 
IPCC (1996) (Table 4.41). For details regarding 
the use of the “old” MCF for slurry systems see 
Chapter 4.5.1.1. 

In German livestock husbandry slurry storage 
in lagoons is unknown of. Dry lot systems are not 
used, nor is manure burned for fuel. Other manure 
management systems are not in use. The share of 
slurry fermented for bio-gas production is un-
known in 2005. 

The frequency distribution of the various stor-
age systems is calculated for each district using 
RAUMIS (for details see Chapter 4.4.1.1).  

In bedded systems this inventory takes straw as 
additional source of CH4 into account. Straw is 
treated in the same way as described for cattle. For 
further details see Table 4.42. 

  
Unsicherheit der Emissionsfaktoren  Uncertainty of emission factors 

IPCC(2002)-4.28 schätzt die Unsicherheit bei 
Anwendung auf 20 %. Deutsche Zahlen liegen 
noch nicht vor. 

IPCC(2000)-4.28 estimates the uncertainty of 
Tier-2 approaches to be about 20 %. German data 
do not exist yet. 

 
 

Table 4.41 
Maximum methane producing capacity Bo and methane conversion factors MCF as used for pigs in the German 
inventory (IPCC, 1996) 

Bo 0.45 m3 kg-1 CH4 
MCF liquid/slurry 0.10 kg kg-1 C 
MCF solid storage 0.01 kg kg-1 C 
MCF pasture/range 0.01 kg kg-1 C 
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Table 4.42 
Amounts of straw used in German piglet production systems 

Animal house type    
all straw based systems  2.0 kg place-1 d-1 straw 
straw properties dry matter content of straw 0.86 kg kg-1 
 N in dry matter 0.0050 kg kg-1 N 
  of which TAN 50 % 
Source: KTBL, expert judgement 
 

 
NMVOC  NMVOC 

  
Erste Schätzung: 

Alle Schweine weisen die gleichen Emissions-
faktoren EFNMVOC auf (Tabelle 4.43). Unter Hin-
zuziehung der Molmassen werden in einem zwei-
ten Schritt NMVOC-C und NMVOC-S berechnet. 

First estimate: 
All pigs are treated with the same emission 

factors EFNMVOC (Table 4.43). Emissions of 
NMVOC-C and NMVOC-S are assessed in a 
second step using the respective molar masses. 

  
Unsicherheit der Emissionsfaktoren Uncertainty of emission factors 

Die Unsicherheit hängt sowohl von der Unsi-
cherheit der NH3-Emissionen als auch der der 
Emissionsfaktoren EFNMVOC ab. Erstere ist etwa 
30 %; insgesamt wird eine Unsicherheit von 50 % 
geschätzt. 

The uncertainty depends both on the uncer-
tainty of the NH3 emissions and on that of the 
emission factor EFNMVOC. The former is estimated 
to be 30 %; thus an overall uncertainty of 50 % 
can be assumed. 

  
 
 

Table 4.43 
Emission factors relating NMVOC emissions to NH3 emissions for pigs 

Species EFNMVOC 
in kg kg-1 

dimethyl sulfide 0.28 
dimethyl disulfide 0.00 
dimethyl trisulfide 0.00 
acetone 0.00 
acetic acid 0.30 
propanoic acid 0.01 
2-methyl propanoic acid 0.01 
butanoic acid 0.12 
2-methyl butanoic acid 0.01 
3-methyl butanoic acid 0.01 
pentanoic acid 0.00 
phenol 0.00 
4-methyl phenol 0.09 
3-ethyl phenol 0.01 
indole 0.00 
3-methyl indol 0.00 
Source: Hobbs et al. (2004) 

 
4.5.3.1.4 Arbeitsmappen  4.5.3.1.4 Calculation files 

  
GAS_EM\So07.xls GAS_EM\So07.xls 
  

4.5.3.1.5 Räumliche und zeitliche Auflösung  4.5.3.1.5 Resolution in space and time 
  
Landkreise, 1 Jahr Rural districts, 1 year 
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4.5.3.1.6 Tabellen zu Kapitel 4.5.3.1  4.5.3.1.6 Tables related to Chapter 4.4.6 

  
Emissionen: EM1005.09, EM1005.38, 

EM1005.64, EM1005.90 
Aktivitäten: AC1005.08 
Resultierende Emissionsfaktoren: IEF1005.11, 

IEF1005.34, IEF1005.55, IEF100.76 
Zusätzliche Informationen: AI1005PSH.01 to 

AI1005PSH.13 

 Emissions: EM1005.09, EM1005.38, EM1005.64, 
EM1005.90 

Activities: AC1005.08 
Implied emission factors: IEF1005.11, 

IEF1005.34, IEF1005.55, IEF1005.76 
Additional information: AI1005PSH.01 to 

AI1005PSH.13 
  

4.5.3.2 Aufzuchtferkel  4.5.3.2 Weaners 
  

4.5.3.2.1 Rechenverfahren  4.5.3.2.1 Calculation procedure 
  
Die am Beginn von Kapitel 4.5 genannten 

Gleichungen zur Berechnung von Methan und 
NMVOC aus dem Wirtschaftsdüngermanagement 
gelten auch für Aufzuchtferkel. 

The equations discussed at the beginning of 
Chapter 4.5 with regard to emissions from manure 
management CH4 and NMVOC also apply to the 
treatment of sows. 

  
4.5.3.2.2 Aktivitätsdaten  4.5.3.2.2 Activity data 

  
Tierzahlen: 

Unter Verwendung der unter 4.4.3.2 angege-
benen Beziehung werden die Zahlen der Auf-
zuchtferkel aus denen der Ferkel insgesamt abge-
leitet. Die Zahl der Ferkel geht aus StatLA C III 1 
– vj 4 hervor. Die Anzahl wird aus der Dauer der 
Lebensphasen gemäß der folgenden Gleichung 
abgeleitet: 

Animal numbers: 
The number of weaners is derived from the 

number of piglets given in the statistics (StatLA C 
III 1 – vj 4) according to the relations derived in 
Chapter 4.4.3.2. The following equation is used: 

 

 

wepiglet

we
Mwe tt

tnn
+

⋅=  

 
where nwe number of weaners 
 nM number of piglets in German census (see Table 4.14) 
 twe duration of weaner production (48 d, KTBL 2004, pg. 466) 
 tpiglet time span piglets spend with the sow (25 d, see Table 4.15) 

 
 

Unsicherheit der Aktivitätsdaten  Uncertainty of activity data 
Die Unsicherheit wird zwischen 4 und 5 % 

betragen. Die Aufspaltung der Population ändert 
hieran nichts. 

The uncertainty is likely to amount to 4 to 5 %. 
The splitting of the population does not influence 
the uncertainty. 

   
4.5.3.2.3 Emissionsfaktoren  4.5.3.2.3 Emission factors 

  
Methan Methane 
Detailliertes Verfahren: 

Die Mengen aus ausgeschiedenen „volatile so-
lids“ (VS) werden nach den in Kapitel 4.4.3.2 
gemachten Angaben über Anfangs- und Endge-
wicht und Leistung (mittlere Gewichtszunahme) 
sowie die Fütterung berechnet. 

Die maximalen Methan-Freisetzungskapa-
zitäten (B0) und die Methan-Umwandlungs-
faktoren für die einzelnen Lagerungssysteme 
(MCF) werden IPCC(1996)-3-4.46 (Westeuropa, 

Detailed methodology: 
The amounts of volatile solids (VS) excreted 

were calculated according to the information pro-
vided in Chapter 4.4.3.2 taking initial and (vari-
able) final weights as well as mean weight gains 
into account. 

Methane conversion factors MCF and methane 
producing capacity Bo are applied as in 
IPCC(1996)-3-4.46 (Western Europe, cold).  

If weaners are kept on deep litter, about 0.35 
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kalt) entnommen. 
Werden Aufzuchtferkel im Tiefstreustall 

gehalten, so wird im Mittel 0,35 kg Tier-1 d-1 Stroh 
gegeben, bei Haltung auf Teilspaltenböden 0,1 kg 
Tier-1 d-1. 

Für Aufzuchtferkel werden die Häufigkeiten 
der Haltungsverfahren vorläufig denen von Mast-
schweinen gleichgesetzt. Diese werden mit 
RAUMIS berechnet (siehe Kapitel 4.4.1.1). 

kg animal-1 d-1 straw is applied, on partly slatted 
floors with bedding 0.1 kg animal-1 d-1.  

At present, the frequency distribution of ma-
nure management systems for weaners assumed to 
equal that for fattening pigs. This is calculated by 
RAUMIS (see Chapter 4.4.1.1). 

  
Unsicherheit der Emissionsfaktoren  Uncertainty of emission factors 

IPCC(2002)-4.28 schätzt die Unsicherheit bei 
Anwendung auf 20 %. Deutsche Zahlen liegen 
noch nicht vor. 

IPCC(2000)-4.28 estimates the uncertainty of 
Tier 2 approaches to be about 20 %. German data 
do not exist yet. 

  
NMVOC NMVOC 
Erste Schätzung: 

Zu Einzelheiten siehe Sauen (Kapitel 4.5.3.1.3) 
First estimate: 

For details see sows (Chapter 4.5.3.1.3) 
  

Unsicherheit der Emissionsfaktoren Uncertainty of emission factors 
Siehe Angaben in Kapitel 4.5.3.1.3 See remarks in Chapter 4.5.3.1.3 
  

4.5.3.2.4 Arbeitsmappen 4.5.3.2.4 Calculation files 
  
GAS_EM\We05.xls GAS_EM\We05.xls 
  

4.5.3.2.5 Räumliche und zeitliche Auflösung 4.5.3.2.5 Resolution in space and time 
  
Landkreise, 1 Jahr Rural districts, 1 year 
  

4.5.3.2.6 Tabellen zu Kapitel 4.5.3.2 4.5.3.2.6 Tables related to Chapter 4.5.3.2 
  

Emissionen: EM1005.10, EM1005.39, 
EM1005.65, EM1005.91 

Aktivitäten: AC1005.09 
Resultierende Emissionsfaktoren: IEF1005.09, 

IEF1005.35, IEF1005.56, IEF1005.77 
Zusätzliche Informationen: AI1005PSH.14 bis 

AI1005PSH.26 

 Emissions: EM1005.10, EM1005.39, EM1005.65, 
EM1005.91 

Activities: AC1005.09 
Implied emission factors: IEF1005.09, 

IEF1005.35, IEF1005.56, IEF1005.77 
Additional information: AI1005PSH.14 to 

AI1005PSH.26 
   

4.5.3.3 Mastschweine  4.5.3.3 Fattening pigs 
   
4.5.3.3.1 Rechenverfahren  4.5.3.3.1 Calculation procedure 
   

Die am Beginn von Kapitel 4.5 genannten 
Gleichungen zur Berechnung von Methan und 
NMVOC aus dem Wirtschaftsdüngermanagement 
gelten auch für Mastschweine. 

 The basic relations given at the beginning of 
Chapter 4.5 also apply to the assessment of emis-
sions of methane and NMVOC from manure man-
agement of fattening pigs. 

   
4.5.3.3.2 Aktivitätsdaten  4.5.3.3.2 Activity data 

   
Tierzahlen:  

StatLA C III 1 – vj 4 
 Animal numbers:  

StatLA C III 1 –vj 4 
   
Unsicherheit der Aktivitätsdaten  Uncertainty of activity data 

Die Unsicherheit wird zwischen 4 und 5 % 
betragen. 

The uncertainty is likely to amount to 4 to 5 %. 
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4.5.3.3.3 Emissionsfaktoren  4.5.3.3.3 Emission factors 

  
Methan Methane 
Detailliertes Verfahren: 

Die Mengen aus ausgeschiedenen VS werden 
nach den in Kapitel 4.4.3.3 gemachten Angaben 
über Anfangs- und Endgewicht und Leistung 
(mittlere Gewichtszunahme) sowie die Fütterung 
berechnet. 

Die maximalen Methan-Freisetzungskapa-
zitäten (B0) und die Methan-Umwandlungsfakto-
ren für die einzelnen Lagerungssysteme (MCF) 
werden IPCC(1996)-3-4.46 (Westeuropa, kalt) 
entnommen (vgl. Tabelle 4.28. 

Die bei unterschiedlichen Haltungsverfahren 
üblichen Strohmengen sind in Tabelle 4.44 zu-
sammengestellt. Wichtige Eigenschaften des 
Strohs gehen aus Tabelle 4.35 hervor. 

Für Mastschweine werden die Haltungsverfah-
ren mit RAUMIS berechnet. 

Detailed methodology: 
The amounts of VS excreted are calculated ac-

cording to the data provided in Chapter 4.4.3.3, 
taking initial and final weights, performance 
(mean weight gain) as well as feed composition 
into account. 

Methane conversion factors MCF and methane 
producing capacity Bo are applied as in 
IPCC(1996)-3-4.46 (Western Europe, cold).  

If fattening pigs are kept in bedded systems, 
the typical amounts of straw considered are listed 
in Table 4.44. Relevant straw properties are given 
in Table 4.35. 

The frequency distribution of manure man-
agement systems is calculated by RAUMIS. 

 
 

Table 4.44 
Amounts of straw used in German pig houses 

Animal house type    
closed insulated stables deep litter 0.91 kg place-1 d-1 straw 

  
partly slatted floor („Mehrflächen-
stall“) 0.46 kg place-1 d-1 straw 

free ventilated kennel house 0.46 kg place-1 d-1 straw 
  deep litter 0.91 kg place-1 d-1 straw 

  
partly slatted floor („Mehrflächen-
stall“) 0.46 kg place-1 d-1 straw 

Source: KTBL, expert judgement 
 
 

Unsicherheit der Emissionsfaktoren  Uncertainty of emission factors 
IPCC(2002)-4.28 schätzt die Unsicherheit bei 

Anwendung auf 20 %. Deutsche Zahlen liegen 
noch nicht vor. 

IPCC(2000)-4.28 estimates the uncertainty of 
Tier-2 approaches to be about 20 %. German data 
do not exist yet. 

  
NMVOC  NMVOC 
Erste Schätzung: 

Zu Einzelheiten siehe Sauen (Kapitel 4.5.3.1.3) 
First estimate: 

For details see sows (Chapter 4.5.3.1.3) 
  

Unsicherheit der Emissionsfaktoren  Uncertainty of emission factors 
Siehe Angaben in Kapitel 4.5.3.1.3 See remarks in Chapter 4.5.3.1.3 
  

4.5.3.3.4 Arbeitsmappen  4.5.3.3.4 Calculation files 
  
GAS_EM\Fp06.xls GAS_EM\Fp06.xls 
  

4.5.3.3.5 Räumliche und zeitliche Auflösung  4.5.3.3.5 Resolution in space and time 
  
Landkreise, 1 Jahr Rural districts, 1 year 
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4.5.3.3.6 Tabellen zu Kapitel 4.5.3.3  4.5.3.3.6 Tables related to Chapter 4.5.3.3 

  
Emissionen: EM1005.11, EM1005,40, 

EM1005.66, EM1005.92 
Aktivitäten: AC1005.10 
Resultierende Emissionsfaktoren: IEF1005.10, 

IEF1005.36, IEF1005.57, IEF1005.78 
Zusätzliche Informationen: AI1005PSH.27 bis 

AI1005PSH.39 

 Emissions: EM1005.11, EM1005,40, EM1005.66, 
EM1005.92 

Activities: AC1005.10 
Implied emission factors: IEF1005.10, 

IEF1005.36, IEF1005.57, IEF1005.78 
Additional information: AI1005PSH.27 to 

AI1005PSH.39 
   
4.5.3.4 Eber  4.5.3.4 Boars (mature males) 
   
4.5.3.4.1 Rechenverfahren  4.5.3.4.1 Calculation procedure 
   

Die zu Beginn des Kapitels 4.5 aufgeführten 
Gleichungen zur Berechnung von Methan und 
NMVOC aus dem Wirtschaftsdüngermanagement 
gelten auch für Eber. 

The basic relations given at the beginning of 
Chapter 4.5 also apply to the assessment of emis-
sions of methane and NMVOC from manure man-
agement of fattening pigs. 

   
4.5.3.4.2 Aktivitätsdaten  4.5.3.4.2 Activity data 
   
Tierzahlen:  

StatLA C III 1 – vj 4 
 Animal numbers:  

StatLA C III 1 –vj 4 
   
   
Unsicherheit der Aktivitätsdaten  Uncertainty of activity data 

Die Unsicherheit wird zwischen 4 und 5 % 
betragen. 

 The uncertainty is likely to amount to 4 to 5 %. 

   
4.5.3.4.3 Emissionsfaktoren  4.5.3.4.3 Emission factors 

  
Methan  Methane 
Detailliertes Verfahren: 

Die Mengen aus ausgeschiedenen VS werden 
aus der Bruttoenergie (vgl. Kapitel 4.4.3.4) und 
der Verdaulichkeit als Funktion der Futterzusam-
mensetzung berechnet. 

Für die Einstreu wurden 2,5 kg Tier-1 d-1 Stroh 
angenommen. 

Alle anderen zur Berechnung von CH4-
Emissionen benötigten Parameter entsprechen 
denen von Sauen. Für Eber werden die gleichen 
Haltungsverfahren wie für Sauen angenommen. 
Diese werden mit RAUMIS berechnet. 

Detailed methodology: 
The amounts of VS are calculated using the 

gross energy as described in Chapter 4.4.3.4 and 
the feed digestibility as a function of diet composi-
tion. 

Straw input into bedded systems is assumed to 
be 1.5 kg animal-1 d-1 straw. 

All other parameters used are taken to be the 
same as for sows. This applies also to the distribu-
tion of housing and manure management systems. 
As for sows, these are calculated using RAUMIS. 

  
Unsicherheit der Emissionsfaktoren  Uncertainty of emission factors 

IPCC(2002)-4.28 schätzt die Unsicherheit bei 
Anwendung auf 20 %. Die Datenbasis für Eber ist 
schlechter als die für die anderen Schweine; die 
Unsicherheiten sind insgesamt jedoch wegen der 
geringen Tierzahlen unbedeutend. Deutsche Zah-
len liegen noch nicht vor. 

IPCC(2000)-4.28 estimates the uncertainty of 
Tier-2 approaches to be about 20 %. The data base 
for boars is worse than for other pigs. However, 
due to the small animal numbers, the overall un-
certainty is not affected. German data do not exist 
yet. 

  
NMVOC NMVOC 
Erste Schätzung: 

Siehe Kapitel 4.5.3.1 
First estimate: 

See Chapter 4.5.3.1 
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Unsicherheit der Emissionsfaktoren Uncertainty of emission factors 
Siehe Angaben in Kapitel 4.5.3.1.3 See remarks in Chapter 4.5.3.1.3 
  

4.5.3.4.4 Arbeitsmappen  4.5.3.4.4 Calculation files 
  
GAS_EM\Bo05.xls GAS_EM\Bo05.xls 
  

4.5.3.4.5 Räumliche und zeitliche Auflösung  4.5.3.4.5 Resolution in space and time 
  
Landkreise, 1 Jahr Rural districts, 1 year 
  

4.5.3.4.6 Tabellen zu Kapitel 4.5.3.4  4.5.3.4.6 Tables related to Chapter 4.5.3.4 
  

Emissionen: EM1005.12, EM1005.41, 
EM1005.67, EM1005.93 

Aktivitäten: AC1005.11 
Resultierende Emissionsfaktoren: IEF1005.11, 

IEF1005.37, IEF1005.58, IEF1005,79 
Zusätzliche Informationen: — 

 Emissions: EM1005.12, EM1005.41, EM1005.67 
Activities: AC1005.11, EM1005.93 
Implied emission factors: IEF1005.11, 

IEF1005.37, IEF1005.58, IEF1005.79 
Additional information: — 

  
4.5.3.5 Vergleich von resultierenden Emissi-
onsfaktoren (IEF) für Schweine insgesamt mit 
denen benachbarter Staaten 

 4.5.3.5 Intercomparison of implied emission 
factors (IEF) for pigs with those in neighbouring 
countries 

  
Die resultierenden Emissionsfaktoren (IEF) 

aus der deutschen Schweinhaltung bewegen sich 
am unteren Ende der europäischen Vergleichswer-
te. Sie entsprechen größenordnungsmäßig denen 
Dänemarks, der Niederlande und des Vereinigten 
Königreichs (Tabelle 4.45). Weiter gehende 
Schlüsse können nicht gezogen werden. 

German implied emission factors (IEF) from 
pig production range at the lower end of European 
values, comparable to those from Denmark, the 
Netherlands and the UK (Table 4.45). No further 
conclusions can be drawn. 

 
 

Table 4.45 
Intercomparison of implied emission factors regarding CH4 from manure management of pigs (submission 
2005) 

 IEFCH4 
in kg animal-1 a-1 CH4 

Austria 5.8 
Belgium  
Czech Republic 7.9 
Denmark 2.6 
Germany 3.1 
France 10.0 
Netherlands 3.2 
Switzerland  
United Kingdom 3.0 
Source: UNFCCC 2005, Table 4.B(a) 

 
 

4.5.4 Schafe  
(SNAP 10 05 05, NFR 4B3) 

 4.5.4 Sheep  
(SNAP 10 05 05, NFR 4B3) 

   
4.5.4.1 Rechenverfahren  4.5.4.1 Calculation procedures 

  
Die CH4- und die NMVOC-Emissionen aus 

dem Wirtschaftdünger-Management von Schafen 
According to NIR 2005, neither CH4 nor 

NMVOC emissions from the manure management 
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waren im NIR 2005 keine Hauptquellgruppe. Sie 
werden nach einfachen Verfahren (CH4) bzw. als 
erste Schätzung (NMVOC) berechnet. 

Die unter Kapitel 4.5 genannten Rechenverfah-
ren werden sinngemäß angewendet: 

of sheep were a key source. Thus, they are calcu-
lated using the simpler approach (CH4) or a first 
estimate approach (NMVOC). 

The basic relations given at the beginning of 
Chapter 4.5 are applied. 

 
shsh CH4,sh CH4, nEFE ⋅=  

with 
shCH4sh o,shsh CH4, MCFBVSEF ⋅⋅⋅⋅= ρα  

 
where VSsh default volatile solid excretion of sheep (VSsh = 0.40 kg animal-1 d-1) 
 Bo, sh maximum methane capacity (Bo, sh = 0.19 m3 kg-1 CH4) 
 MCFsh methane conversion factor for sheep, cold region (MCFsh = 0.01 kg kg-1) 

 
 

4.5.4.2 Aktivitätsdaten  4.5.4.2 Activity data 
   
Tierzahlen:  

StatLA C III 1 – vj 4 
 Animal numbers: 

StatLA C III 1 –vj 4 
Schafe werden in diesem Teil des Inventars 

nicht nach Mutterschafen, Lämmern usw. diffe-
renziert, da für die Unterkategorien keine 
Emissionsfaktoren ableitbar sind.  

Die Zahl der Schafe vor 1998 wird nach 
Dämmgen 2005) korrigiert. Zu Korrekturfaktoren 
siehe Tabelle 4.29 und die zugehörigen Erklärun-
gen. 

In this part of the inventory, sheep are not dis-
aggregated into ewes, lambs, etc., as no emission 
factors are available or deducible for these sub-
categories. 

The number of sheep before 1998 is corrected 
in according to Dämmgen (2005). The correction 
factors are listed in Table 4.29 and the comments 
related to it. 

   
Unsicherheit der Aktivitätsdaten  Uncertainty of activity data 

Die Anzahl der Schafe weist vor 1999 einen 
systematischen Fehler auf, der korrigiert werden 
kann. Die Unsicherheit auch der korrigierten Wer-
te ist wahrscheinlich größer als die der Rinder. Ein 
Fehler < 10 % wird für wahrscheinlich gehalten. 

The numbers of sheep before 1999 are biassed. 
This bias can be corrected. The overall uncertainty 
of the corrected data is likely to exceed that of 
cattle. An uncertainty of < 10 % is assumed to be 
plausible. 

   
4.5.4.3 Emissionsfaktoren  4.5.5.2 Emission factors 

  
Methan  Methane 
Einfacheres Verfahren: 

Die Mengen aus ausgeschiedenen „volatile so-
lids“ (VS), die maximalen Methan-
Freisetzungskapazität (Bo) und die Methan-
Umwandlungsfaktoren für die einzelnen Lage-
rungssysteme (MCF) werden IPCC(1996)-3-4.12 
ff (entwickelte Staaten, kalt) entnommen. 

Die Daten sind in den Erläuterungen zur Glei-
chung angegeben. 

Simpler methodology: 
The amounts of “volatile solids” (VS) excreted, 

the maximum methane producing capacity (Bo) 
and the conversion factors for the respective ma-
nure storage system (MCF) were taken from 
IPCC(1996)-3-4.12 (developed countries, cold). 

These data used are to be found in the captions 
of the above equation. 

  
NMVOC NMVOC 
Erste Schätzung: 

Siehe Kapitel 4.5.1.2.2.  
Die auf NH3-Emissionen bezogenen NMVOC-

Emissionsfaktoren finden sich in Tabelle 4.45 

First estimate: 
see Chapter 4.5.1.2.2 
The NMVOC emission factors related to NH3 

emissions are listed in Table 4.45. 
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Table 4.45 
Emission factors relating NMVOC emissions to NH3 emissions for sheep 

species EFNMVOC 
in kg kg-1 

dimethyl sulfide 0.221 
dimethyl disulfide  
dimethyl trisulfide  
acetone 0.092 
acetic acid 0.297 
propanoic acid 0.008 
2-methyl propanoic acid 0.004 
butanoic acid 0.003 
2-methyl butanoic acid 0.011 
3-methyl butanoic acid 0.007 
pentanoic acid 0.000 
phenol 0.001 
4-methyl phenol 0.148 
3-ethyl phenol 0.001 
indole 0.000 
3-methyl indol 0.000 
Source: Hobbs et al. (2004) 

 
 

Unsicherheit der Emissionsfaktoren  Uncertainty of emission factors 
Die Angaben über den Futterbedarf in 

Deutschland gehaltener Schafrassen (KTBL, 2004, 
S. 423) lassen erkennen, dass die Menge der Aus-
scheidungen im VS-default-Wert wahrscheinlich 
unterschätzt wird. Das Ausmaß der Unsicherheit 
insgesamt kann noch nicht angegeben werden. 

The data concerning the feed requirement for 
the sheep breeds kept in Germany (KTBL, 2004, 
pg. 423lead to the assumption that the amount of 
VS in sheep excreta is likely to be underestimated. 
At present, it is impossible to assess the overall 
uncertainty. 

  
4.5.4.4 Arbeitsmappe  4.5.4.4 Calculation file 

  
GAS_EM\Sh07.xls GAS_EM\Sh07.xls 
  

4.5.4.5 Räumliche und zeitliche Auflösung  4.5.4.5 Resolution in space and time 
  
Landkreise, 1 Jahr Rural districts, 1 year 
  

4.5.4.6 Tabellen zu Kapitel 4.5.4  4.5.4.6 Tables related to Chapter 4.5.4 
  

Emissionen: EM1005.14, EM100543, 
EM1005.69, EM1005.94 

Aktivitäten: AC1005.16 
Resultierende Emissionsfaktoren: IEF1005.13, 

IEF1005.39, IEF1005.60, IEF1005.81 
Zusätzliche Informationen: AI1005PSH.48 bis 

AI1005PSH.60 

 Emissions: EM1005.14, EM100543, EM1005.69, 
EM1005.94 

Activities: AC1005.16 
Implied emission factors: IEF1005.13, 

IEF1005.39, IEF1005.60, IEF1005.81 
Additional information: AI1005PSH.48 to 

AI1005PSH.60 
  

4.5.4.7 Vergleich von resultierenden Emission-
sfaktoren (IEF) mit denen benachbarter Staaten 

 4.5.4.7 Intercomparison of implied emission 
factors (IEF) with those in neighbouring countries 

  
Der für die Rechnungen verwendete Emissi-

onsfaktor ist der default-Faktor. Aus Tabelle 4.46 
wird deutlich, dass der für entwickelte Staaten in 
Westeuropa die Wirklichkeit offenbar nicht zutref-

The emission factor used is the default value. It 
is obvious from Table 4.46 that this value may 
underestimate emissions in developed countries in 
Western Europe. 
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fend beschreibt. 
 
 

Table 4.46 
Intercomparison of implied emission factors regarding CH4 from manure management of sheep (submission 
2005) 

 IEFCH4 
in kg animal-1 a-1 CH4 

Austria 0.19 
Belgium  
Czech Republic 0.23 
Denmark 0.32 
Germany 0.19 
France 0.28 
Netherlands 0,48 
Switzerland  
United Kingdom 0.11 
Source: UNFCCC 2005, Table 4.B(a) 

 
 
4.5.5 Ziegen 
(SNAP 10 05 05, NFR 4B3) 

 4.5.5 Goats 
(SNAP 10 05 05, NFR 4B3) 

   
4.5.5.1 Rechenverfahren  4.5.5.1 Calculation procedure 

  
Die CH4-Emissionen aus dem Wirtschaftdün-

ger-Management von Ziegen waren im NIR 2005 
nicht berücksichtigt. Sie sind sicherlich keine 
Hauptquellgruppe und werden nach dem einfachen 
Verfahren berechnet. 

CH4 emissions from the manure management 
of goats were not considered in the NIR 2005. For 
sure, they are no key source. Consequently, they 
are calculated using the simpler approach. 

 
gogo CH4,go CH4, nEFE ⋅=  

with 
goCH4go o,gogo CH4, MCFBVSEF ⋅⋅⋅⋅= ρα  

 
where VSgo default volatile solid excretion of goats (VSgo = 0.28 kg animal-1 d-1) 
 Bo, go maximum methane capacity (Bo, go = 0.17 m3 kg-1 CH4) 
 MCFgo methane conversion factor for goats, cold region (MCFgo = 0.01 kg kg-1) 

 
 

4.5.5.2 Aktivitätsdaten  4.5.5.2 Activity data 
   

Tierzahlen für Ziegen werden in der deutschen 
Agrarstatistik nicht erfasst. Schätzungen des Bun-
desministeriums für Verbraucherschutz, Ernäh-
rung und Landwirtschaft werden verwendet. 

Animal numbers for goats are not included in 
the German agricultural statistics. Instead, esti-
mates of the German Federal Ministry of Con-
sumer Protection, Nutrition and Agriculture are 
used. 

   
Unsicherheit der Aktivitätsdaten  Uncertainty of activity data 

Die Daten sind Schätzwerte ohne Qualitätsan-
gabe. 

The official data are estimates. No uncertainty 
available. 

   
4.5.5.3 Emissionsfaktoren  4.5.5.2 Emission factors 

  
Methan  Methane 
Einfacheres Verfahren: 

IPCC(1996)-3-4.47 
Simpler methodology: 

IPCC(1996)-3-4.47 
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Die verwendeten Daten gehen aus der Legende 
der oben aufgeführten Gleichung hervor. 

The data used are listed in the caption of the 
above equation. 

  
NMVOC NMVOC 

Keine Schätzung verfügbar No estimate available 
  

4.5.5.4 Arbeitsmappe 4.5.5.4 Calculation file 
  
GAS_EM\Go03.xls GAS_EM\Go03.xls 
  

4.5.5.5 Räumliche und zeitliche Auflösung 4.5.5.5 Resolution in space and time 
  
Landkreise, 1 Jahr Rural districts, 1 year 
  

4.5.5.6 Tabellen zu Kapitel 4.5.5 4.5.5.6 Tables related to Chapter 4.5.5 
  

Emissionen: EM1005.15 
Aktivitäten: AC1005.17 
Resultierende Emissionsfaktoren: IEF1005.14 
Zusätzliche Informationen:  — 

 Emissions: EM1005.15 
Activities: AC1005.17 
Implied emission factors: IEF1005.14 
Additional information:  — 

  
4.5.5.7 Vergleich von resultierenden Emission-
sfaktoren (IEF) mit denen benachbarter Staaten 

 4.5.5.7 Intercomparison of implied emission 
factors (IEF) with those in neighbouring countries 

  
Deutschland benutzt den default-Faktor für 

kalte Gebiete. Die Vergleichsdaten sind in Tabelle 
4.48 zusammengestellt. 

Germany used the default emission factors for 
cold regions. The data used for comparison are 
listed in Table 4.48. 

 
 

Table 4.48 
Intercomparison of implied emission factors regarding CH4 from manure management of goats (submission 
2005) 

 IEFCH4 
in kg animal-1 a-1 CH4 

Austria 0.12 
Belgium  
Czech Republic 0.19 
Denmark 0.26 
Germany 0.12 
France 0.18 
Netherlands 2.16 
Switzerland  
United Kingdom 0.12 
Source: UNFCCC 2005, Table 4.B(a) 

 
 

4.5.6 Pferde  
(SNAP 10 05 06, NFR 4B6) 

 4.5.6 Horses  
(SNAP 10 05 06, NFR 4B6) 

   
4.5.6.1 Rechenverfahren  4.5.6.1 Calculation procedure 

  
Pferde stellen keine Hauptquellgruppe dar. Das 

angewendete verbesserte Verfahren unterscheidet 
in diesem Teil des Inventars nicht zwischen Groß-
pferden und Kleinpferden/Ponys. 

Die Rechnungen bedienen sich folgender Be-
ziehung: 

Horses are not a key source. The simpler 
methodology applied differentiates between heavy 
and light horses in this part of the inventory. 

The calculations make use of the following 
equation: 
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hoho CH4,ho CH4, nEFE ⋅=  

where  

hoCH4ho o,hoho CH4, MCFBVSEF ⋅⋅⋅⋅= ρα  
 

and VSho default volatile solid excretion of horses (VSho = 1.72 kg animal-1 d-1) 
 Bo, ho maximum methane capacity (Bo, ho = 0.33 m3 kg-1 CH4) 
 MCFho methane conversion factor for horses, cold region (MCFho = 0.01 kg kg-1) 

 
 

4.5.6.2 Aktivitätsdaten  4.5.6.2 Activity data 
   
Tierzahlen:  

StatLA C III 1 – vj 4 
Die Tierzahlen werden wie in 4.4.6.2 beschrie-

ben korrigiert.  

 Animal numbers:  
StatLA C III 1 –vj 4 

   
Unsicherheit der Aktivitätsdaten  Uncertainty of activity data 

Die Unsicherheit der Pferdezahlen beträgt an-
gesichts der Tatsache, dass die Freizeitpferde 
praktisch nicht erfasst sind, größenordnungsmäßig 
100 %. Der Fehler ist zum größeren Anteil syste-
matisch. 

Due to the fact that hobby horses are (almost) 
not counted, horse numbers have an uncertainty of 
about 100 %. Horse numbers are definitely bi-
assed.  

   
4.5.6.3 Emissionsfaktoren  4.5.6.3 Emission factors 

  
Methan  Methane 
Einfacheres Verfahren: 

Die Mengen aus ausgeschiedenen „volatile so-
lids“ (VS), die maximalen Methan-Freisetzungs-
kapazitäten (B0) und die Methan-Umwandlungs-
faktoren für die einzelnen Lagerungssysteme 
(MCF) werden IPCC(1996)-3-4.47 ff (entwickelte 
Staaten, kalt) entnommen. Eine Differenzierung 
zwischen Großpferden und Ponys findet nicht 
statt. Einzelheiten sind in der Legende zur Glei-
chung angegeben. 

Simpler methodology: 
The amounts of “volatile solids” (VS) excreted, 

the maximum methane producing capacities (B0) 
and the conversion factors for the respective ma-
nure storage system (MCF) were taken from 
IPCC(1996)-3-4.47 pp (developed countries, 
cold). Heavy and light horses are not differenti-
ated. Relevant data are given in the captions of the 
equation used. 

  
NMVOC NMVOC 

Keine Schätzung: 
Keine Emissionsfaktoren verfügbar.  

No estimate: 
No emission factors available yet. 

  
4.5.6.4 Arbeitsmappe 4.5.6. Calculation file 

  
GAS_EM\Ho03.xls GAS_EM\Ho03.xls 
  

4.5.6.5 Räumliche und zeitliche Auflösung 4.5.6.5 Resolution in space and time 
  
Landkreise, 1 Jahr Rural districts, 1 year 
  

4.5.6.6 Tabellen zu Kapitel 4.5.6 4.5.5.6 Tables related to Chapter 4.5.6 
  

Emissionen: EM1005.18 
Aktivitäten: AC1005.20 
Resultierende Emissionsfaktoren: IEF1005.17 
Zusätzliche Informationen: AI1005PSH.61 bis 

AI1005PSH70 

 Emissions: EM1005.18 
Activities: AC1005.20 
Implied emission factors: IEF1005.17 
Additional information: AI1005PSH.61 to 

AI1005PSH70 
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4.5.6.7 Vergleich von resultierenden Emissions-
faktoren (IEF) mit denen benachbarter Staaten 

4.5.6.7 Intercomparison of implied emission 
factors (IEF) with those in neighbouring countries 

  
Die resultierenden Emissionsfaktoren (IEF) 

der in Tabelle 4.49 berücksichtigten Ländern 
streuen erheblich. In Österreich und dem Vereinig-
ten Königreich wurde offenbar der default-Wert 
von 1,4 kg Tier-1 a-1 CH4 herangezogen. Die deut-
schen Daten stimmen nur mit denen der Tschechi-
schen Republik überein. Allerdings enthalten die 
deutschen Werte auch die CH-Emissionen aus 
Stroh, und diese sind von gleicher Größenordnung 
wie die aus den Exkrementen. 

The Implied Emission Factors (IEF) in the 
countries considered vary considerably (Table 
4.49). The default emission factor of 1.4 kg ani-
mal-1 a-1 CH4 was obviously chosen in Austria and 
the UK. German data are only comparable to 
Czech data. However, the amount of CH4 emitted 
from the bedding material equals that of the CH4 
from excreta. 

 
 

Table 4.49 
Intercomparison of implied emission factors regarding CH4 from manure management of horses (submission 
2005) 

 IEFCH4 
in kg animal-1 a-1 CH4 

Austria 1.4 
Belgium  
Czech Republic 3.6 
Denmark 1.7 
Germany 3.6 
France 2.1 
Netherlands  
Switzerland  
United Kingdom 1.4 
Source: UNFCCC 2005, Table 4.B(a)  

 
 

4.5.7 Geflügel 
(SNAP 10 05 07 bis 10 05 09, NFR 4B9 und 
4B10) 

 4.5.7 Poultry  
(SNAP 10 09 05 to 10 05 09, NFR 4B9 and 4B10) 

  

4.5.7.1 Rechenverfahrenn  4.5.7.1 Calculation procedure 
  
Geflügel insgesamt stellt weder für CH4 noch 

für NMVOC eine Hauptquellgruppe dar. Das 
angewendete einfachere Verfahren unterscheidet 
nicht zwischen einzelnen Unterkategorien. 
Gleichwohl werden die Emissionen für Legehen-
nen, Masthähnchen und -hühnchen, Junghennen, 
Gänse, Enten und Puten getrennt berechnet. Für 
Gänse, Enten und Puten sind keine Emissionsfak-
toren für NMVOC verfügbar. 

Die verwendete Gleichung lautet: 

Poultry is neither for CH4 from manure man-
agement nor for NMVOC a key source. In princi-
ple, the simpler methodology applied does differ-
entiate between the relevant subcategories. How-
ever, calculations are performed separately for 
laying hens, broilers, pullets, geese, ducks and 
turkeys. No method is available for NMVOC from 
geese, ducks and turkeys. 

The equation used is: 

 

popo CH4,po CH4, nEFE ⋅=  

where 

poCH4po o,popo CH4, MCFBVSEF ⋅⋅⋅⋅= ρα  
 

and VSpo default volatile solid excretion of poultry (VSpo = 0.10 kg animal-1 d-1) 
 Bo, po maximum methane capacity (Bo, po = 0.32 m3 kg-1 CH4) 
 MCFpo methane conversion factor for poultry, cold region (MCFpo = 0.01 kg kg-1) 
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Die NMVOC-Emissionen aus importiertem 

Geflügelkot werden aus den NH3-Emissionen 
während der Ausbringung berechnet. 

 NMVOC emissions are also calculated for 
poultry manure using the NH3 emissions during 
application. 

   
4.5.7.2 Aktivitätsdaten  4.5.7.2 Activity data 
   
Tierzahlen:  

StatLA C III 1 – vj 4 
 Animal numbers:  

StatLA C III 1 –vj 4 
   
Unsicherheit der Aktivitätsdaten  Uncertainty of activiy data 

Die Hauptmenge des Geflügels wird in großen 
Einheiten gehalten. Eine Änderung der Randbe-
dingungen 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 % anzunehmen. 

 The majority of poultry is kept in large units. 
Changes in the marginal conditions of the cen-
suses 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 overall uncertainty is estimated to be in 
the order of magnitude of 10 %. 

   
4.5.7.3 Emissionsfaktoren  4.5.7.2 Emission factors 

  
Methan  Methane 
Einfaches Verfahren: 

Für alle Geflügelkategorien undifferenziert 
entsprechend IPCC(1996)-3-4.12 ff 

EFCH4 = 0,078 kg Tier-1 a-1 CH4 
Zu Einzelheiten siehe die Legende zur ver-

wendeten Gleichung. 

Simpler methodology: 
according IPCC(1996)-3-4.12, no differentia-

tion with respect to animal categories 
EFCH4 = 0,078 kg Tier-1 a-1 CH4 
For details see the captions of the above equa-

tion  
  

NMVOC NMVOC 
Erste Schätzung: 

nicht nach Tierkategorien differenziert. Emis-
sionsfaktoren siehe. Tabelle 4.50. 

First estimate: 
no differentiation with respect to animal cate-

gories, for emission factor see Table 4.50. 
 

Table 4.50 
Emission factors relating NMVOC emissions to NH3 emissions for poultry 

species EFNMVOC 
in kg kg-1 

dimethyl sulfide 0.12 
dimethyl disulfide 0.54 
dimethyl trisulfide 0.01 
acetone  
acetic acid  
propanoic acid  
2-methyl propanoic acid  
butanoic acid  
2-methyl butanoic acid  
3-methyl butanoic acid  
pentanoic acid  
phenol  
4-methyl phenol  
3-ethyl phenol  
indole  
3-methyl indol  
Source: Hobbs et a. (2004) 
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Unsicherheit der Emissionsfaktoren  Uncertainty of emission factors 
Die zugrundeliegende Bestimmung der NH3-

Emissionen ist bei Geflügel mit einer Unsicherheit 
in der Größenordnung von mehr als 30 % behaftet. 
Angesichts der Tatsache, dass es sich bei dem 
angewendeten Verfahren zur Ableitung der 
NMVOC-Emissionen um eine erste Schätzung 
handelt, erscheint eine Unsicherheit von 60 % 
angemessen. 

The assessment of NMVOC presupposes the 
knowledge of NH3 emissions. For poultry, these 
have an uncertainty above 30 %. Due to the fact 
that the NMVOC emissions are quantified using a 
first estimate, it seems justified to assume an over-
all uncertainty of 60 % for these emissions. 

  
4.5.7.4 Arbeitsmappen  4.5.7.4 Calculation files 

  
Legehennen:GAS_EM\Lh02.xls 
Masthühnchen und -hähnchen: GAS_EM\Br02.xls 
Junghennen:GAS_EM\Pu01.xls 
Gänse: GAS_EM\Ge01.xls 
Enten: GAS_EM\Du01.xls 
Puten: GAS_EM\Tu01.xls 

 laying hens:GAS_EM\Lh02.xls 
broilers: GAS_EM\Br02.xls 
pullets:GAS_EM\Pu01.xls 
geese: GAS_EM\Ge01.xls 
ducks: GAS_EM\Du01.xls 
turkeys:GAS_EM\Tu01.xls 

  
4.5.7.5 Räumliche und zeitliche Auflösung  4.5.7.5 Resolution in space and time 

  
Landkreise, 1 Jahr rural districts, 1 year 
  

4.5.7.6 Tabellen zu Kapitel 4.5.7  4.5.7.6 Tables related to Chapter 4.5.7 
  

Emissionen: EM1005.19 bis EM1005.26, 
EM1005.46 bis EM1005.48, EM1005.72 bis 
EM1005.74, EM1005.98 bis EM1005.103 

Aktivitäten: AC1005.21 bis AC1005.27 
Resultierende Emissionsfaktoren: IEF1005.18 bis 

IEF1005.24, IEF1005.41 bis IEF1005.43, 
IEF1005.62 bis IEF1005.64, IEF1005.83 bis 
IEF1005.88 

Zusätzliche Informationen: AI1005POU.01 to 
AI1005POU.26 

 Emissions: EM1005.19 to EM1005.26, 
EM1005.46 to EM1005.48, EM1005.72 to 
EM1005.74, EM1005.98 to EM1005.103 

Activities: AC1005.21 to AC1005.27 
Implied emission factors: IEF1005.18 to 

IEF1005.24, IEF1005.41 to IEF1005.43, 
IEF1005.62 to IEF1005.64, IEF1005.83 to 
IEF1005.88 

Additional information: AI1005POU.01 to 
AI1005POU.26 

  
4.5.7.7 Vergleich von resultierenden Emissions-
faktoren (IEF) mit denen benachbarter Staaten 

 4.5.7.7 Intercomparison of implied emission 
factors (IEF) with those in neighbouring countries 

  
Von den betrachteten Staaten haben vier den 

default-Faktor für Geflügel verwendet (0,078 kg 
Platz-1 a-1 CH4 (Tabelle 4.51). Die Abweichungen 
von diesem Wert nach unten und oben sind erheb-
lich, entziehen sich aber der Deutung. 

Four of the countries listed in Table 4.51 used 
the default emission factor of 0.078 kg place-1 a-1 
CH4. The deviations from this value – as well to 
higher as to lower values – cannot be explained.  
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Table 4.51 
Intercomparison of implied emission factors regarding CH4 from manure management of poultry (submission 
2005) 

 IEFCH4 
in kg animal-1 a-1 CH4 

Austria 0.08 
Belgium  
Czech Republic 0.02 
Denmark 0.015 
Germany 0.08 
France 0.12 
Netherlands 0.08 
Switzerland  
United Kingdom 0.08 
Source: UNFCCC 2005, Table 4.B(a) 

 
 

4.5.8 Pelztiere  4.5.8 Fur animals 
  
Für Methan-Emissionen aus dem Wirtschaft-

dünger-Management von Pelztieren wird bei 
IPCC(1996)-3-4.10 kein Verfahren angegeben. 

For methane emissions from fur animals due to 
manure management, IPCC(1996)-3-4.10 does not 
provide a methodology. 

  
4.5.9 Büffel  4.5.9 Buffalo 
   
4.5.9.1 Rechenverfahren  4.5.9.1 Calculation procedure 

  
Methan-Emissionen aus der Verdauung bei 

Büffeln sind keine Hauptquellgruppe. Angewendet 
wird daher das verbesserte Verfahren gemäß: 

Methane emissions from buffalo due to manure 
management are not a key source. The improved 
methodology s applied: 

 

bubu CH4,bu CH4, nEFE ⋅=  

with 

buCH4bu o,bubu CH4, MCFBVSEF ⋅⋅⋅⋅= ρα  
 

where VSbu default volatile solid excretion of buffalo (VSbu = 3.9 kg animal-1 d-1) 
 Bo, bu maximum methane capacity (Bo, bu = 0.10 m3 kg-1 CH4) 
 MCFbu methane conversion factor for buffalo, cold region (liquid systems: MCFbu = 0.24 kg kg-1; straw based systems 

and pasture: MCFbu = 0.01 kg kg-1) 
 
 

4.5.9.2 Aktivitätsdaten  4.5.9.2 Activity data 
  

Tierzahlen:  
Erhebung Deutscher Büffel-Verband 

 Animal numbers:  
German Buffalo Society, private communica-

tion 
  

Unsicherheit der Aktivitätsdaten  Uncertainty of activity data 
Jeder einzelne Büffel ist erfasst. Each single buffalo is counted. 
  

4.5.9.3 Emissionsfaktoren  4.5.9.3 Emission factors 
  

Einfacheres Verfahren:  Simpler methodology: 
IPCC(1996)-3-4.10 IPCC(1996)-3-4.10 
Default-Wert IPCC(1996)-3-4.13 für Westeu-

ropa, kalte Region: 
EFCH4 = 3 kg Tier-1 a-1 CH4. 

Default value IPCC(1996)-3-4.13 for Western 
Europe, cold region: 

EFCH4 = 3 kg animal-1 a-1 CH4. 
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Unsicherheit der Emissionsfaktoren  Uncertainty of emission factor 

laut IPCC(1996)-3-10: ± 20 % according to IPCC(1996)-3-10: ± 20 % 
  

4.5.9.4 Arbeitsmappe  4.5.9.4 Calculation file 
  
GAS_EM\Bu02.xls GAS_EM\Bu02.xls 
  

4.5.9.5 Räumliche und zeitliche Auflösung  4.5.9.5 Resolution in space and time 
  
Bundesländer, 1 Jahr Federal States, 1 year 
  

4.5.9.6 Tabellen zu Kapitel 4.5.6  4.5.9.6 Tables related to Chapter 4.5.6 
  

Emissionen: EM1005.27 
Aktivitäten: AC1005.29 
Resultierende Emissionsfaktoren: IEF1005.25 
Zusätzliche Informationen:  — 

 Emissions: EM1005.27 
Activities: AC1005.29 
Implied emission factors: IEF1005.25 
Additional information:  — 
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4.6 Pestizide und Düngekalk  
(SNAP 10 06 00, NFR 4G, 5D) 

 4.6 Pesticides and Limestone  
(SNAP 10 06 00, NFR 4G, 5D) 

   
4.6.1 Pestizide  4.6.1 Pesticides 

  
Pestizide werden unter dem Gesichtspunkt des 

POPs-Protokolls erfasst. Dabei sind nur die Emis-
sionen ausgewählter Pestizide berichtspflichtig. 

Pesticides are considered with respect to the 
POPs protocol. Only the emissions of a limited 
number of pesticides have to be reported. 

  
4.6.1.1 Rechenverfahren  4.6.1.1 Calculation procedure 

  
Die Emissionen werden direkt auf die ausge-

brachten Mengen bezogen. Die Emissionsfaktoren 
sind dampfdruckabhängig und werden entspre-
chend klassiert. 

Emissions are directly related to the amounts 
applied. Emission factors depend on the vapour 
pressure of the respective compounds and are 
classified accordingly. 

 

ipest,

i

1
ipest,pest EFmE ⋅= ∑  

where  Epest total emission of pesticides (in Mg a-1) 
 mpest mass of individual pesticide applied (Mg a-1) 
 EFpest emission factor for individual pesticide (kg kg-1) 

 
4.6.1.2 Aktivitätsdaten  4.6.1.2 Activity data 

  
Verkaufte Produktmengen:  

Angaben der Biologischen Bundesanstalt für 
Land- und Forstwirtschaft (BBA), Institut für 
Folgenabschätzungen im Pflanzenschutz, Klein-
Machnow 

Quantities sold:  
communicated by Federal Biological Research 

Centre for Agriculture and Forestry (BBA), Insti-
tute for Technology Assessment in Plant Protec-
tion, Klein Machnow 

  
Unsicherheit der Aktivitätsdaten  Uncertainty of activity data 

Die Angaben basieren auf freiwilligen Mittei-
lungen der Produzenten. Unsicherheiten werden 
nicht angegeben.  

Activity data are communicated voluntarily by 
the producers. Uncertainties are not reported. 

  
4.6.1.3 Emissionsfaktoren  4.6.1.3 Emission factors 

  
Einfacheres Verfahren:  

Das bei EMEP(2003)-B1060-3 beschriebene 
Verfahren benutzt die in Tabelle 4.52 genannten 
Emissionsfaktoren. 

Simpler methodology: 
The methodology described in EMEP(2003)-

B1060-3 uses the emission factors listed in Table 
4.52. 

 
Table 4.52 
Emission factors for pesticides 

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 
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Unsicherheit der Emissionsfaktoren  Uncertainty of emission factors 

EMEP(2003)-B-1060-8 schlägt vor, eine Unsi-
cherheit von 200 bis 500 % anzunehmen. 

EMEP(2003)-B-1060-8 suggests an uncer-
tainty of 200 to 500 %. 

  
4.6.1.4 Arbeitsmappe  4.6.1.4 Calculation file 

  
GAS_EM\1006_1.xls GAS_EM\1006_1.xls 
  

4.6.1.5 Räumliche und zeitliche Auflösung  4.6.1.5 Resolution in space and time 
  
Bundesrepublik, 1 Jahr National total, 1 year 
  

4.6.1.6 Tabellen zu Kapitel 4.6.1  4.6.1.6 Tables related to Chapter 4.6.1 
  
Emissionen: EM1006.01 
Aktivitäten: AC1006.01 
Resultierende Emissionsfaktoren:  — 
Zusätzliche Informationen:  — 

Emissions: EM1006.01 
Activities: AC1006.01 
Implied emission factors:  — 
Additional information:  — 

  
4.6.2 Düngekalk  4.6.2 Limestone 

  
Düngekalk umfasst alle Carbonate von Calci-

um und Magnesium als reine Stoffe oder als Bei-
mengungen. 

Limestone comprises the carbonates of cal-
cium and magnesium either as pure substances or 
as additives. 

Düngekalk im Sinne dieses Inventars sind des-
halb auch die CaCO3-Mengen in Kalkammonsal-
peter. Sie werden ebenfalls erfasst. 

Lime as CaCO3 is also contained in calcium 
ammonium nitrate. The amounts sold of this fertil-
izer are included accordingly. 

  
4.6.2.1 Rechenverfahren  4.6.2.1 Calculation procedure 

  
Das Rechenverfahren bestimmt mit Hilfe der 

stöchiometrischen Rechnung die langfristig freige-
setzte CO2-Menge. 

The calculation procedure assesses the long-
term release of CO2 according to the stoichiomet-
ric fraction. 

 

ilime,

i

1
ilime,lime EFmE ⋅= ∑  

 
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 (kg kg-1) 

 
 

4.6.2.2 Aktivitätsdaten  4.6.2.2 Activity data 
  
Verkaufte Produktmengen nach StatBA FS 4, 

R 8.2, für jedes Jahr 
In der deutschen Statistik werden alle kalkhal-

tigen Dünger und Magnesiumcarbonate als CaO 
berichtet. 

Quantities sold according to StatBA FS 4, R 
8.2, for each year 

All liming agents including magnesium car-
bonate are reportes as CaO in the German statis-
tics. 

Für die Jahre 1990 bis 1993 lagen für die Neu-
en Bundesländer Angaben über Düngemittel nur 
als Summe der verkauften Düngekalk-Mengen, 
angegeben als CaO, für das Jahr 1990 vor (Statis-
tisches Bundesamt, 1993). Die jährlichen 
Verbrauchsmengen für 1991 bis 1993 wurden 
geschätzt. Die auf die einzelnen Bundesländer 
entfallenden Teilmengen wurden anhand eines 

For the period from 1990 to 1993, the only 
data available for the New Länder was the total of 
limestone sold in 1990, given as CaO (Sta-
tistisches 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-Vorpommern: 20 %, Sachsen-An-
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Schlüssels berechnet, der aus den Verteilungen 
nach 1994 gewonnen wurde (Brandenburg: 30 %, 
Mecklenburg-Vorpommern: 20 %, Sachsen-An-
halt: 14 %, Sachsen: 25 %, Thüringen: 6 %).  

halt: 14 %, Sachsen: 25 %, Thüringen: 6 %). 
 

Die Ergebnisse sind in Tabelle 4.53 zusam-
mengestellt. 

The results are listet in Table 4.53. 

 
 

Table 4.53 
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 

 
 

Unsicherheit der Aktivitätsdaten  Uncertainty of activity data 
Angaben zu Unsicherheiten existieren nicht. There are no data concerning the uncertainty. 
  

4.6.2.3 Emissionsfaktoren  4.6.2.3 Emission factors 
  

Einfacheres Verfahren:  
Das bei EMEP(2003)-B1060-6 angegebene 

Verfahren ist gleichzeitig das bestmögliche Ver-
fahren 

In Deutschland werden die relevanten Mengen 
als CaO angegeben. Nach der formalen Beziehung 

Simpler methodology:  
The procedure given in EMEP(2003)-B1060-6 

is also the best approach possible. 
 
In Germany the relevant activities are reported 

as CaO. According to the formal relation 
 

23 COCaOCaCO +→  
 

lässt sich ein Emissionsfaktor EFCaO von 44/56 
ermitteln. 

Die CO2-Emissionen aus Kalkammonsalpeter 
werden in der Annahme berechnet, dass der Ge-
wichtsanteil von CaCO3 etwa 0,40 kg kg-1 beträgt. 

an emission factor EFCaO = 44/56 can be de-
duced. 

Die CO2 emissions from calcium ammonium 
nitrate are calculated assuming that the CaCO3 
content is 0.40 kg kg-1. 

  

Unsicherheit der Emissionsfaktoren  Uncertainty of emission factor 
Der Emissionsfaktor ist per Definition exakt. By definition, the emission factor is exact. 
  

4.6.2.4 Arbeitsmappe  4.6.2.4 Calculation file 
  
GAS_EM\1006_1.xls GAS_EM\1006_1.xls 
  

4.6.2.5 Räumliche und zeitliche Auflösung  4.6.2.5 Resolution in space and time 
  
Bundesländer, 1 Jahr Federal States, 1 year 
  

4.6.2.6 Tabellen zu Kapitel 4.6.2  4.6.2.6 Tables related to Chapter 4.6.2 
  
Emissionen: EM1006.02 
Aktivitäten: AC1006.02 bis AC1006.04 
Resultierende Emissionsfaktoren:  — 
Zusätzliche Informationen:  — 

Emissions: EM1006.02 
Activities: AC1006.02 to AC1006.04 
Implied emission factors:  — 
Additional information:  — 
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[4.7 Bewirtschaftete Laubwälder (wird unter 
SNAP97 code 111100 behandelt)]  

 [4.7 Managed deciduous forests (moved to 
SNAP97 code 111100)]  

  
  

[4.8 Bewirtschaftete Nadelwälder (wird unter 
SNAP97 code 111200 behandelt)]  

 [4.8 Managed coniferous forests (moved to 
SNAP97 code 111200)]  
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4.9 Emissionen aus der Haltung von landwirt-
schaftlichen Nutztieren und der Lagerung und 
der Ausbringung von Wirtschaftsdüngern  
II. Stickstoff-Verbindungen 
(SNAP 100900, NFR 4B) 

 4.9 Emissions from housing, manure storage 
and spreading in animal agriculture.  
 
II. Nitrogen compounds  
(SNAP 100900, NFR 4B) 

  
Die Emissionen stickstoffhaltiger Spezies aus 

dem Wirtschaftsdünger-Management der Tierhal-
tung sind bei EMEP/CORINAIR (2003) unter 
SNAP 10 09 zusammengefasst. 

According to the 3rd edition of the Guidebook, 
emissions arising from manure management are 
dealt with in chapter 10 09. The respective calcu-
lation files have been renamed accordingly. 

Die Emissionsraten werden aufgeteilt nach 
Tierkategorien berechnet (SNAP 100901, 100902, 
ff). 

Emission rates are determined for the relevant 
animal categories (SNAP 100901, 100902, etc).  

Die in den Arbeitsblättern (calculation und 
output) angegebenen partiellen Emissionsfaktoren 
beziehen sich stets auf die ausgeschiedene Menge 
N im System, in den meisten Fällen jedoch auch 
auf TAN (Total ammoniacal nitrogen). 

The partial emission factors given in the re-
spective calculation and output sheets relate emis-
sions to the amount of N excreted in the system, 
however, in most cases also to TAN (Total am-
moniacal nitrogen). 

Die Emissionsdichten werden in den meisten 
Fällen für einzelne Landkreise berechnet. Jeder 
Landkreis wird dabei so behandelt, als wäre er ein 
einziger Betrieb, auf dem alle jeweils möglichen 
Verfahren zur Haltung, Lagerung usw. gleichzeitig 
und nebeneinander durchgeführt werden. 

In most cases, emission densities are deter-
mined for each single rural district (Landkreis). 
Each district is treated as a single farm, where all 
potential management systems (housing, storage 
etc.) are existing simultaneously and in parallel. 

Das Verfahren selbst ist in Abbildung 4.12 il-
lus-triert: Zur Berechnung der Emissionen von 
NH3, N2O, NO und N2 wird das angegebene 
Flussschema auf jede Tierkategorie angewendet. 
Dieses Verfahren berücksichtigt sowohl die Erfor-
dernisse des Atmospheric Emission Inventory 
Guidebook für NH3 als auch der IPCC Guidelines 
für die Treibhausgase (Dämmgen und Hutchings, 
2005) 

A method for estimating annual NH3, N2O, NO 
and N2 emissions from a particular type of animal 
using the N flow system is shown in Figure 4.12. 
This method reconciles the requirements of both 
the Atmospheric Emission Inventory Guidebook 
for NH3 emissions and the IPCC for greenhouse 
gas emissions (Dämmgen and Hutchings, 2005). 

Das Massenfluss-Verfahren wird in Europa 
von Dänemark, Großbritannien, den Niederlanden 
und der Schweiz angewendet. Dabei berücksichti-
gen die einzelnen Verfahren nationale Gegeben-
heiten. Ein Vergleich der nationalen Lösungen hat 
ergeben, dass sie identische Ergebnisse erzeugen, 
wenn sie mit standardisierten Eingangs-Daten-
sätzen berechnet werden (Reidy et al., 2006). 

In Europe, this so-called mass-flow approach 
is applied in Denmark, the United Kingdom, The 
Netherlands and Switzerland. Though the respec-
tive approaches reflect national peculiarities, a 
comparison of the national solutions showed iden-
tical results as long as standardized data sets for 
the input variables were used (Reidy et al., 2006).  

Der angewandte Rechenweg lässt sich in Ein-
zelschritte auflösen, die wie folgt aussehen: 

The applied stepwise approch is as follows: 

Schritt 1 ist die Definition einer Tier-
Unterkategorie hinsichtlich ihrer Leistung (Ge-
wicht, Gewichtszunahme, Milchleistung usw.), 
dem Alter und der Nutzung (Mast oder Zucht). 
Deren jeweilige Aktivitätsgrößen (Tierzahlen) 
müssen identifiziert werden  

Step 1 is the definition of an animal subcate-
gory which is homogeneous with respect to per-
formance (weight, weight gain, milk yield, etc.), 
age or use (e.g. fattening vs breeding). The respec-
tive activity (animal number) has to be identified. 

 
 



 

 

170

 
 

Figure 4.12 
N flows in an animal subcategory. m mass from which emissions may occur. Narrow broken arrows: TAN; narrow continuous 
arrows: organic N. The horizontal arrows denote the process of immobilization in systems with bedding occurring in the house, 
and the process of mineralization 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 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. 

 
 
Schritt 2 besteht in der Ermittlung der N-Aus-

scheidung der Tiere (mexcreted). 
Step 2 is the calculation of the total annual ex-

cretion of N by the animals (mexcreted). 
Schritt 3 ist die Berechnung derjenigen Men-

gen, die im Stall, auf befestigten Flächen oder 
während 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 verhaltensab-
hängig. 

Step 3 is to calculate the amount of the annual 
N excreted that is deposited in the animal house, 
in yards and during grazing, based on the total 
annual excretion and the proportions of excreta 
deposited in these locations (xhouse, xyards and xgraz, 
respectively). These proportions depend on the 
fraction of the year the animals spend grazing, in 
yards and in the animal housing, and on animal 
behaviour. 

 
excretedgrazgraz mxm ⋅=  

excretedyardyard mxm ⋅=  

excretedhousehouse mxm ⋅=  
 
Schritt 4 identifiziert und nutzt die Anteile der 

N-Ausscheidungen xurine, um den Gehalt an rasch 
in Ammoniak umwandelbaren Stickstoff (total 
ammoniacal nitrogen, TAN) und organischem N 
(Norg) zu bestimmen, die auf der Weide, den befes-
tigten Flächen und im Stall abgesetzt werden. 

Step 4 is to use the proportion of the N ex-
creted that is in the urine (xurine) to calculate the 
amount of N readily convertible to ammonia (total 
ammoniacal nitrogen, TAN) and organic N (Norg) 
deposited during grazing, in yards and in the ani-
mal house 

 
grazurineurinegraz, mxm ⋅=   ( ) grazurinefaecesgraz, 1 mxm ⋅−=  
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yardurineurineyard, mxm ⋅=   ( ) yardurinefaecesyard, 1 mxm ⋅−=  

houseurineurinehouse, mxm ⋅=   ( ) houseurinefaeceshouse 1 mxm , ⋅−=  
 
In Schritt 5 wird der Anteil von TAN und Norg 

in den unterschiedlichen N-haltigen Ausscheidun-
gen berechnet. Dabeio wird davon ausgegangen, 
dass auf der Weide und auf befestigten Flächen 
TAN und Urin-N gleichgesetzt werden können 
(mgraz, TAN = mgraz, urine, mgraz, org = mgraz, faeces, usw.) 
und dass der Norg im Kot gebunden ist. Im Stall 
muss berücksichtigt werden, dass mit der Einstreu 
weiterer Stickstoff (in der Regel zunächst als Norg) 
hinzukommt. 

Step 5 is to calculate the amounts of TAN and 
Norg in the different sources. For grazing and 
yards, the TAN is equated to the urine N and the 
organic N to the faeces N i.e. mgraz, TAN = mgraz, urine, 
mgraz, org = mgraz, faeces etc. For housing, the N in 
bedding for the animals (mbedding) must be added to 
Norg: 

 
beddingfaeceshouse,orghouse, mmm +=  

 
Schritt 6 berechnet die NH3-Verluste im Stall Ehou-

se, indem die TAN-Menge mit dem Emissionsfaktor 
für den Stall EFhouse, TAN multipliziert wird: 

 Step 6 is to calculate the NH3 losses Ehouse from the 
animal housing, by multiplying the amount of TAN 
mhouse, TAN with the emission factor EFhouse: 

 
houseTANhouse,house EFmE ⋅=  

 
Dieser Emissionsfaktor kann einen Minde-

rungsfaktor bzw. eine –funktion für technische 
Maßnahmen enthalten, die eine Verringerung der 
NH3-Emissionen aus dem Gebäude bewirken 
(Abluftreinigungssysteme). Die NH3-Freisetzung 
im Stall kann sich von der NH3-Freisetzung aus 
dem Stall unterscheiden. 

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 venti-
lated air etc.. Thus, the NH3 released in the house 
may not be equal to the NH3 released from the 
house. 

In Schritt 7 werden die Mengen an Norg und 
TAN (mstorage, org* and mstorage,TAN*) berechnet, die 
ins Lager gelangen. Dabei wird die auf befestigten 
Flächen und aus dem Stall emittierte Menge be-
rücksichtigt. 

Step 7 is to calculate the amounts of Norg and 
TAN (mstorage, org* and mstorage,TAN*) that pass to the 
manure storage, remembering to subtract the NH3 
emission from the animal house and yards. 

 
orghouse,orgstorage, m*m =  

houseTANhouse,TANstorage, Em*m −=  
 
In Schritt 8 werden die TAN-Mengen berech-

net, die zu Emissionen aus dem Lager führen. 
Dabei wird die N-Menge bestimt, die durch Mine-
ralisation von Norg zu TAN wird, ebenso die TAN-
Menge, die in C-reichen Systemen (d.h. Systemen 
mit hinreichender Einstreu) zu Norg werden. 

Step 8 is to calculate the amount of TAN from 
which storage emissions will occur. This includes 
a fraction (xmin) of the organic N that is mineral-
ised to TAN but excludes the fraction (ximm) that is 
immobilized in C rich systems (systems with ap-
propriate bedding). 

Die modifizierten Stoffmengen mstorage, org und 
mstorage, TAN werden dann zur Berechnung der E-
missionen verwendet: 

The modified masses mstorage, org and mstorage, 

TAN, from which emissions are calculated, are: 

 
( ) immTANstorage,minorgstorage,orgstorage, 1 x*mx*mm ⋅+−⋅=  

( ) minorgstorage,immTANstorage,TANstorage, 1 x*mx*mm ⋅+−⋅=  
 
In Schritt 9 werden die Emissionen von NH3, 

N2O, NO und N2 unter Verwendung der entspre-
chenden Emissionsfaktoren EFstorage und mstorage, 

TAN berechnet. 

Step 9 is to calculate the emissions of NH3, 
N2O, NO and N2 (using the respective emission 
factors EFstorage) and mstorage, TAN: 
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( )N2storage,NOstorage,N2Ostorage,NH3storage,TANstorage,

N2storage,NOstorage,N2Ostorage,NH3storage,storage

EFEFEFEFm

EEEEE

+++⋅=

+++=
 

 
Die Emissionsfaktoren für N2O werden aus 

den IPCC-Richtlinien übernommen. Sie beziehen 
sich allerdings auf Gesamt-N (Ntotal) und müssen 
auf TAN umgerechnet werden. 

The emission factors for N2O are taken from 
IPCC guidance documents and related to Ntotal. 
They are coverted into TAN related factors.  

 

TAN storage,

Ntot storage,
Ntot N2O,TAN N2O, m

m
EFEF ⋅=  

 
Die NO- und N2-Emissionsfaktoren sind von 

den N2O-Emissionsfaktoren abgeleitet und werden 
entsprechend behandelt. 

The NO and N2 emission factors are derived 
from the N2O emission factor and treated by anal-
ogy. 

 

N2 storage,NOstorage,N2Ostorage, 3
1 EFEFEF ⋅==  

 
Dabei kannn es geschehen, dass die Summe 

dieser Emissionsfaktoren und des von NH3 1 über-
schreitet. In diesem Fall müssen die Emissionsfak-
toren linear reduziert werden (EFstorage, N2O* etc.). 
Das gesamte TAN im Lager wird „aufgebraucht“. 

However, it may happen that the sum of these 
emission factor and that of NH3 exceeds 1, in 
which case all emission factors have to be reduced 
linearly (EFstorage, N2O* etc.). All TAN is then con-
sumed during storage. 

 

NH3 storage,N2 storage,NO storage,N2Ostorage,

N2O storage,
N2O storage,

NH3 storage,N2 storage,NO storage,N2Ostorage,

*then

1if

EFEFEFEF
EF

EF

EFEFEFEF

+++
=

>+++

 

 
Im Schritt 10 werden unter Berücksichtigung 

der emittierten Mengen an NH3, N2O, NO und N2 
die Norg- und TAN-Mengen berechnet, die zur 
Ausbringung gelangen (mapplic, org and mapplic, TAN): 

Step 10 is to calculate the organic N and TAN 
(mapplic, org and mapplic, TAN) that is applied to the 
field, remembering to subtract the emissions of 
NH3, N2O, NO and N2 from the storage: 

 

storageTANstorage,TANapplic,

orgstorage,orgapplic,

Emm

mm

−=

=
 

 
Im Schritt 11 werden unter Verwendung von 

EFapplic und mapplic, TAN die NH3-Emissionen be-
rechnet, die sich unmittelbar nach der Ausbrin-
gung ereignen. 

Step 11 is to calculate the emission of NH3 
during and immediately after field application, 
using an emission factor EFapplic combined with 
mapplic, TAN. 

 
applicTANapplic,applic EFmE ⋅=  

 
Im Schritt 12 schließlich werden die Mengen 

an N berechnet, die in den Boden gelangen (mretur-

ned, org und mreturned, TAN) und für die Berechnungen 
der Emissionen aus Böden benötigt werden. 

Step 12 is to calculate the amount of N re-
turned to soil (mreturned, org and mreturned, TAN) (to be 
used in calculations of emissions from soil). 

  
Diese Berechnungen müssen für jede Tierun-

ter-kategorie einzeln durchgeführt werden. 
These calculations have to be repeated for each 

homogeneous animal subcategory. 
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4.9.1 Milchkühe (SNAP 100901, NFR 4B1a)  4.9.1 Dairy Cows (SNAP 100901, NFR 4B1a) 

  
„Milchkühe“ fasst laktierende und tragende 

Kühe zusammen.  
“Dairy cows” comprise lactating cows and 

cows in calf. 
  

4.9.1.1 Rechenverfahren  4.9.1.1 Calculation procedure 
Ammoniak-Emissionen aus der Haltung von 

Milchkühen sind eine Hauptquellgruppe (EMEP, 
2005). Die Emissionen von Distickstoffoxid aus 
der Tierhaltung insgesamt werden nicht als 
Hauptquellgruppe eingestuft (UBA, 2005) 

Das Rechenverfahren setzt die unter Kapitel 
4.9 eingangs genannten Gleichungen ein. 

Ammonia emissions from manure manage-
ment of dairy cattle are a key source (EMEP, 
2005). Emissions of nitrous oxide from animal 
hubandry as a whole are no key source (UBA, 
2005). 

The calculation procedure uses the equations 
given above (Chapter 4.9). 

  
4.9.1.2 Aktivitätsdaten  4.9.1.2 Activity data 

  
Tierzahlen:  

StatLA C III 1 – vj 4 
Animal numbers:  

StatLA C III 1 –vj 4 
Tierzahlen können ohne Änderungen aus den 

offiziellen Tierzählungsdaten übernommen wer-
den. 

Animal numbers can be taken from the official 
census data without changes. 

 
Jdc nn =  

 
where ndc number of dairy cows considered 
 nJ animal numbers of type J (etc.) in the German census (see Table 4.8) 

 
 

Unsicherheit der Aktivitätsdaten  Uncertainty of activity data 
Die Unsicherheit beträgt 4 bis 5 % (siehe 

Dämmgen, 2005). 
The uncertainty amounts to 4 to 5 % (see 

Dämmgen, 2005). 
  

4.9.1.3 Ableitung der Emissionsfaktoren  4.9.1.3 Derivation of emission factors 
  

Berechnung der N-Ausscheidungen mit Kot und 
Harn 

 Calculation procedure to derive N excretions with 
faeces and urine 

  
Das hier verwendete dänische Verfahren leitet 

Standard-Werte aus Experimenten und Energiebi-
lanz-Erwägungen ab. Das Verfahren ist bei Poul-
sen und Kristensen (1998) und Poulsen et al. 
(2001) ausführlich beschrieben. 

Dem Verfahren liegt die folgende Beziehung 
zugrunde: 

The Danish methodology used inhis inventory 
relates standard values obtained from experiments 
with energy balance considerations. It is docu-
mented in detail by Kristensen (1998) and Poulsen 
et a. (2001). 

The basis equation is: 

 
faecesurinemilkcalfgfeed mmmmmm +=−−−  

 
where mfeed amount of N in feed (in kg animal-1 a-1 N) 
 mg amount of N retained in animal during growth (in kg animal-1 a-1 N) 
 mcalf amount of N bound in calf (in kg animal-1 a-1 N) 
 mmilk amount of N secerned with milk (in kg animal-1 a-1 N) 
 murine amount of N excreted in urine (in kg animal-1 a-1 N) 
 mfaeces amount of N excreted in faeces (in kg animal-1 a-1 N) 

 
 
Dabei geht das Verfahren nicht von Energie- 

und Proteinbedarf aus (wie GfE, 2001), sondern 
berücksicht die Ergebnisse von Fütterungsversu-

The methodology is not based on the energy 
and protein demand of the cows (as in GfE, 2001) 
but rather on feeding experiments and analyses of 
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che und die Datensätze, die aus praktischen Erhe-
bungen auf Milchvieh-Betrieben gewonnen wur-
den (Danish Periodic Feed Control). Die Energie-
bezugsgröße ist dabei SFU (Scandinavian Feed 
Unit). 1 SFU entspricht etwa 12 MJ ME. 

data provided by the Danish Periodic Feed Control 
conducted on cattle farms in practice. The basis 
energy unit used is the Scandinavian Feed Unit 
(SFU), which is named “standard energy” (SE) in 
this document. 1 SFU is approximately equivalent 
to 12 MJ ME. 

Die N-Aufnahme mit dem Futter mfeed wird aus 
der Standardenergie der Nahrung wie folgt be-
rechnet: 

Nitrogen intake with feed mfeed is obtained 
from the standard energy in feed according to 

 
NXPfeedfeed xxSEm ⋅⋅=  

 
where SEfeed standard energy intake with feed (in SFU animal-1 a-1) 
 xXP mean nitrogen content of crude protein XP in feed (in kg SFU-1 XP) 
 xN nitrogen content in XP (xN = 1/6.25 kg kg-1 N) 

 
with gplmfeed SESESESESE +++=  
 

where SE standard energy (in SFU) 
 SEm standard energy required for maintenance 
 SEl standard energy required for lactation 
 SEp standard energy required for foetus growth 
 SEg standard energy required for growth 

 
 
Der Rohprotein-Gehalt des Futters xXP ist das 

gewichtete Mittel der Gehalte des beim Weide-
gang und im Stall aufgenommenen Futters. Die 
Aufteilung entspricht den Zeitanteilen von Weide-
gang und Unterbringung im Stall: 

The crude protein content of the feed xXP is ob-
tained as weighted mean from the respective con-
tents of feed taken in during grazing and in the 
animal house using the share of time the animals 
spend grazing: 

 

grazXP,
graz

houseXP,
graz

XP 1 x
α

t
x

α
t

x ⋅+⋅⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
−=  

 
where  tgraz duration of grazing (in d a-1) 
 α time constant (α = 365 d a-1) 
 xXP, house concentration of crude protein in typical feed in the animal house (related to SE) 
  (xXP, house = 0.173 kg SFU-1) 
 xXP, graz concentration of crude protein in typical feed during grazing (related to SE) 
  (xXP, graz = 0.183 kg SFU-1) 

 
 
Die Berechnung der Standard-Unterhaltungs-

energie, SEm, setzt die Kenntnis des Lebendge-
wichts voraus. Dieses lässt sich aus dem Schlacht-
körpergewicht (siehe Tabelle 4.6) ableiten.  

The standard energy required for maintenance 
SEm presupposes knowledge of the mean animal 
weight. Animal weights are available as carcass 
weights (see Table 4.6), from which live weights 
can be derived.  

 

kα
i
wSE ⋅⋅⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ += jm  

 
where w animal weight (in kg animal-1) 
 i specific weight per unit of standard energy required (i = 200 kg animal-1) 
 j constant (j = 1.5) 
 α time conversion factor (α = 365 d a-1) 
 k specific energy consumption (k = 1.1 SFU kg-1 d-1) 

 
 
Die Standard-Laktationsenergie wird aus 

Milchleistung und Michzusammensetzung be-
rechnet. Daten zum Milchfettgehalt und zum 

The standard energy required for lactation SEl 
is derived from milk yield and composition. In 
Germany, data on milk fat content and milk pro-
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Milcheiweißgehalt sind in Deutschland für Bun-
desländer verfügbar (Tabellen 4.5 und 4.53). 

tein content are available for single Federal States 
(Tables 4.5 and 4.53). 

 
2

corr m,corr m,l YhYgSE ⋅+⋅=  
 

where SEl standard energy required for lactation (in SFU animal-1 a-1) 
 Ym, corr annual milk yield, corrected for fat and protein content (in kg animal-1 a-1) 
 g constant (g = 0.4 SFU kg-1) 
 h constant (h = 0.0000167 SFU kg-2 animal a) 

 

with 
f

edc mPfat
mcorr m,

+⋅+⋅
⋅=

xx
YY  

 
where Ym annual milk yield (in kg animal-1 a-1) 
 c constant (c = 0.00383) 
 xfat fat content of milk (in kg kg-1) 
 d constant (d = 0.00242) 
 xmP protein content of milk (in kg kg-1) 
 e constant (e = 0.7832) 
 f constant (f = 3.14) 

 
 
Table 4.53 
Protein content of milk (in % of mass) (statistical data) 

 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 
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   
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   
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   
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   
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   
NS 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   
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   
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   
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   
SA  3.40 3.42 3.48 3.46 3.49 3.50 3.47 3.47 3.45 3.45 3.45 3.43   
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   
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   
Stadt-
staaten 

               

Germa-
ny 

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   

Source: ZMP Milch, various years 
 

 
Die Standardenergie für Trächtigkeit SEp wird 

als konstant angesehen. Für schwere Rassen wird 
angenommen: SEp = 130 SFU Tier-1 a-1. 

The standard energy required for pregnancy 
SEp is is assumed to be constant (for heavy cattle: 
SEp = 130 SFU animal-1 a-1). 

Die Standarenergie für Wachstum SEg wird aus 
der gewichtszunahme abgeleitet: 

The standard energy required for growth SEg 
is derived from the growth rate. 

 
SEgg cwSE ⋅∆=  

 
where SEg standard energy for growth (in SFU animal-1 a-1) 
 ∆w weight gain (in kg animal-1 a-1) 
 cSEg specific energy consumption for growth (cSEg = 4.0 SFU kg-1) 

 
 
Die mit der Milch ausgeschiedene N-Menge ml 

ist eine Funktion der Milchleistung und des N-
Gehaltes der Milch: 

The amount of nitrogen excreted with milk ml 
is a function of milk yield and nitrogen content of 
the milk. 
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milkN,milkP,ml xxYm ⋅⋅=  
 

where xP, milk protein content of milk (in kg kg-1 protein) 
 xN, milk nitrogen content of milk protein (xN, milk = 1/6.38 kg kg-1 N) 

 
 
Die im Körper gebundenen N-Menge mg wird 

aus der Gewichtszunahme und dem mittleren N-
Gehalt der Kuh berechnet.  

The amount of nitrogen retained in the cow’s 
body mg is calculated from the weight gain and the 
mean nitrogen content of the cow.  

 
cow N,g xwm ⋅∆=  

 
where xN, cow nitrogen content of (whole) cow (xN, cow = 0.0256 kg kg-1 N) 

 
Für ausgewachsene Tiere kann diese Menge 

praktisch auf null gesetzt werden. 
For adult cows, this term can be assumed to be 

close to zero. 
Mit der Geburt eines Kalbs wird N ausge-

schieden. Dieser Betrag mp ist eine Funktion des 
Geburts-gewichts des Kalbs und seines N-
Gehaltes: 

The birth of the calf results in an export of ni-
trogen exported. The amount lost mp is a function 
of the weight of the calf and its nitrogen content: 

 
calf N,calfcalfp xwnm ⋅⋅=  

 
where ncalf number of calves (in animal a-1) 
 wcalf weight of calf (in kg animal-1) 
 xN, calf nitrogen content of the (whole) calf (xN, calf = 0.0296 kg kg-1 N) 

 
Unter Voraussetzung des Massenerhalts kann 

dann die N-Ausscheidung berechnet werden: 
Mass conservation then allows the amount of 

nitrogen excreted to be assessed: 
 

( )calfglfeedex mmmmm ++−=  

 
und anschließend nach Kot- und Urin-N di-

saggregiert werden. Dabei wird die Standardener-
gie für das Futter und sein Trockenmasse-Gehalt 
benötigt. Die mit dem Kot ausgeschiedene N-
Menge wird über folgende Regression bestimmt: 

which can be disaggregated in the feaces and 
urine fractions using information on the amount 
and standard energy taken in by the animal and the 
dry matter content of feeds. The nitrogen exreted 
with faeces mex, faeces is determined using a regres-
sion approach: 

 

N

2
feed

faecesex, qp xDMrDMmm ⋅⎟
⎟

⎠

⎞

⎜
⎜

⎝

⎛
⎟
⎠

⎞
⎜
⎝

⎛⋅+⋅+⋅⋅=
ααα

α  

 
where p constant (p = 40) 
 DM dry matter intake (in kg animal-1 a-1) 
 q constant (q = 20) 
 r constant (r = 1.8 kg-1 animal a) 
 xN nitrogen content of crude protein (1/6.25 kg kg-1 N) 

 

with 
DMSE,c

SEDM =  

 
where SE total standard energy intake (in SFU animal-1 a-1) 
 cSE; DM specific SE content of feed dry matter (SFU kg-1) 

 
Die mit dem Urin ausgeschiedene N-Menge 

mex, urine wird als Restglied angesehen. N-Verluste 
mit Schweiß oder der Atemluft werden dabei als 
vernachlässigbar angesehe.Die trifft in der Praxis 
auch zu. 

Finally, the amount of nitrogen excreted with 
urine mex, urine is the remainder, if other nitrogen 
losses (with breath or sweat) can be excluded, 
which is true in practice: 
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faecesex,exurineex, mmm −=  

 
Das Verhältnis xTAN von TAN zu Ntotal wird 

damit zur Variablen (0.5 < xTAN < 0.65). 
The ratio xTAN of TAN to total nitrogen be-

comes a variable (0.5 < xTAN < 0.65). 
  

Partielle Emissionsfaktoren „Stall und Weide“  Partial emission factors “housing and grazing” 
Die Anteile der Ausscheidungen werden auf 

die Aufenthaltsdauer im Stall bzw. auf der Weide 
bezogen. Auf der Weide wird zwischen einem 
ganztägigen Aufenthalt auf der Weide und einem 
10-stündigen Aufenthalt unterschieden. 

The amounts excreted during grazing are re-
lated 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 Tiere, die in einer der beiden 
Formen geweidet werden, wird für aus Agrarsta-
tistikdaten mit RAUMIS berechnet. 

The percentage of animals, which are grazed in 
either form, is deduced from agricultural census 
data using RAUMIS. 

Die Schätzung der Weidetage basieren NICHT 
auf Modellkreisbefragungen, sondern auf Daten 
des KTBL zu Vegetationsablauf und Arbeitspha-
sen im Pflanzenbau. 

Die Ausscheidungen, die die Tiere während 
des Melkens auf planbefestigten Oberflächen 
absetzen, werden hinsichtlich der Emissionsfakto-
ren wie Ausscheidungen im Boxenlaufstall be-
trachtet. Deren Menge entspricht nicht der Zeit, 
die die Tiere auf diesen Flächen verbringen: We-
gen der erhöhten Aktivität der Tiere wird ange-
nommen, dass sie rund 15 % der Gesamtausschei-
dungen vor, beim und unmittelbar nach dem Mel-
ken absetzen. Das entspricht einer effektiven 
Melkdauer von 3,5 h d-1. 

The assessment of the duration of the grazing 
period are NOT obtained from a model, but based 
upon KTBL data describing vegetation properties 
and work routines in plant production.  

Excreta dropped during milking on hard stand-
ings are dealt with as excretions in cubicle houses. 
The amount of excreta is not proportional to the 
time spent in these areas. The increased activity of 
the animals is taken into account by assuming that 
the cows drop about 15 % of their excreta before, 
during and after milking. Thus, the “effective 
duration” of milking is 3,5 h d-1. 

 

( )[ ]
δ

txttδx
αα

t
x ,,,

11
2graz2grazyardsmilk1graz

graz
grazexcr, ⋅⋅+−−⋅⋅==  

 
where xexcr, graz fraction of excreta dropped during grazing (in kg kg-1) 
 tgraz time spent grazing (in d a-1) 
 α time constant (α = 365 d a-1) 
 xgraz, 1 fraction of animals grazing all day 
 δ time constant (δ = 24 h d-1) 
 tmilk time spent in milking parlour (in h d-1) 
 tyards time spent in yards (in h d-1) 
 xgraz, 2 fraction of animals grazing part of the day 
 tgraz, 2 time spent grazing (h d-1) 

 

δ
t

x yard
yard =  

 
where xyard fraction of excreta dropped in yards (in kg kg-1) 

 
( )yardsgrazhouse 1 xxx +−=  

 
where xhouse fraction of excreta dropped in the house (in kg kg-1) 

 
 
Der NH3-Emissionsfaktor für Weidegang 

EFgraz beträgt 0,075 kg kg-1 des ausgeschiedenen 
N (Döhler et al. 2002, aktualisiert nach Mis-
selbrook 2001). 

The NH3 emission factor for grazing is 0.075 
kg kg-1 of the N excreted (Döhler et al. 2002, up-
dated according to Misselbrook 2001) . 
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Nkgkg0750 1
graz

−= .EF  
 
Die aus dem Weidegang resultierenden Emis-

sionen von N2O und NO werden in SNAP 10 02 
berechnet. Zu Einzelheiten siehe Kapitel 4.2.1.2. 

N2O and NO emissions resulting from animal 
excreta dropped during grazing are calculated 
under SNAP 10 02. For details see chapter 4.2.1.2. 

Für die relevanten Stallsysteme wurden partiel-
le Emissionsfaktoren angesetzt, die den relativen 
Verlust von TAN wiedergeben (Döhler et al. 
2002, siehe Tabelle 4.54). 

Partial emission factors were fixed for all rele-
vant housing systems relating emissions to the 
TAN excreted (Döhler et al. 2002, cf Table 4.54). 

 
 

Table 4.54 
Partial emission factors for NH3 from cattle houses 

   EFhouse 
   in kg kg-1 TAN 
slurry based tied systems  0.080 
 loose housing cubicles 0.236 
 loose housing deep litter 0.118 
straw based tied systems  0.078 
 loose housing cubicles 0.236 
 loose housing deep litter 0.036 
 loose housing “Tretmist” 0.254 

 
 
Die Emissionsfaktoren für den Melkstand ent-

sprechen denen für die Boxenlaufställe (EFmilk = 
0,238 kg kg-1 N). 

The emission factors for the dairy parlour are 
assumed to equal those of cubicle houses (EFmilk = 
0.238 kg kg-1 N). 

Für Systeme mit Einstreu wird der N-Eintrag 
mit dem Stroh berücksichtigt. Dabei beträgt für 
die Berechnung eine mittlere Trockenmasse von 
0,86kg kg-1 und ein mittlerer N-Gehalt 0,005 kg 
kg-1 (Faustzahlen 1993, S. 256), d.h.  

 
− Anbindehaltung  

5 – 6 kg Platz-1 d-1 Stroh bzw. 9 kg Platz-1 a-1 
N 

− Liegeboxenlaufstall 
5 – 6 kg Platz-1 d-1 Stroh bzw. 9 kg Platz-1 a-1 
N 

− Tretmist 
7 – 8 kg Platz-1 d-1 Stroh bzw. 13 kg Platz-1 a-1 
N 

− Tiefstreu 
10 – 11 kg Platz-1 d-1 Stroh bzw. 18 kg Platz-1 
a-1 N 

 
Das gesamte Stroh-N wird als organisch ge-

bundenes N angesehen, von dem 50 % während 
des Lagers mineralisieren. 

For straw based systems N inputs with straw 
are taken into account. For the calculation of straw 
N a mean dry matter content of 0.86 kg kg-1 and a 
mean N content of 0.005 kg kg-1 were assumed 
according to Faustzahlen (1993), pg. 256, in par-
ticular 
− Tied systems  

5 – 6 kg place-1 d-1 straw or 9 kg place-1 a-1 N 
− Cubicles 

5 – 6 kg place-1 d-1 straw or 9 kg place-1 a-1 N 
− “Tretmist”11 

7 – 8 kg place-1 d-1 straw or 13 kg place-1 a-1 N 
deep litter 

10 – 11 kg place-1 d-1 straw  or  18 kg place-1 
a-1 N 

 
 
 
 
All straw N is considered to be organic N, of 

which 50 % may mineralize during storage. 

  
Da sich alle Emissionsfaktoren auf ammonifi-

zierbares N (TAN), beziehen, wird bei Festmist-
systemen der Verlust im Stall ausschließlich auf 
den TAN-Anteil in den Ausscheidungen zurück-
geführt. 

All emission factors relate to total ammonical 
N (TAN). Therefore, in solid manure systems, 
losses are attributed to the TAN contained in ex-
creta only. 

                                                           
11 For several terms a generally accepted translation seems to be missing. To achieve clarity, these are cited in the English version in in-
verted commas. 
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Partieller Emissionsfaktor „Lagerung“  Partial emission factor “storage” 

Für die Umwandlungen von N-Spezies bei der 
Lagerung von Festmist (TAN ⇔ Norg) wird ange-
nommen, dass 40 % des TAN immobilisiert wer-
den, sofern ausreichend Einstreu vorhanden ist 
(Expertenurteil EAGER12). Dies stimmt mit 
Kirchmann und Witter (1989) überein (vgl. auch 
Webb und Misselbrook, 2004). 

The transformation of N species during storage 
of manure (TAN ⇔ Norg) is assumed to be about 
40 % of TAN, if enough bedding material is avail-
able. (Expert judgement EAGER12). This is in 
accordance with Kirchmann and Witter (1989) (cf 
also Webb and Misselbrook, 2004). 

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

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

  
Bei der Gülle-Lagerung wird zwischen Lage-

rung im Stall unter dem Spaltenboden, der Lage-
rung im separaten Güllekeller unter dem Stall und 
zwischen mehreren Formen des Außenlagers un-
terschieden. Die Emissionen aus dem separaten 
Güllekeller werden wie die Emissionen aus dem 
Außenlager mit fester Abdeckung behandelt. 

Storage of slurry distinguishes storage under-
neath the slatted floor from storage in a separate 
slurry tank within the house as well as from sev-
eral different outdoor storage systems. Emissions 
from separate slurry tanks within houses are dealt 
with in the same way as outdoor tanks with solid 
covers. 

Für unbehandelte Gülle wurde angenommen, 
dass 10 % des Norg in TAN umgewandelt werden.  

For untreated slurry, 10 % of the Norg are as-
sumed to be converted to TAN during storage 

 
( ) ( ) 10101 houseTAN house,houseorg storage, .Em.mm ⋅−+−⋅=  

( ) ( ) 10101 org house,houseTAN house,TAN storage, .m.Emm ⋅+−⋅−=  
 

where mstorage, org the amount of organic N entering storage (in kg place-1 a-1 N) 
 mhouse the amount of organic N that was dropped in the house  
 mhouse, TAN the amount of TAN that was dropped in the house 
 Ehouse the amount of N emitted during housing 

 
 
Bei der Gülletrennung wurde angenommen, 

dass bei der Separierung 10 % des TAN und 90 % 
des org. N in den Feststoff gelangen. Bei der Ver-
gärung werden 10 % des Norg in TAN umgewan-
delt. 

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. 

Für Jauche-Lagerung wurde angenommen, 
dass sich 100 % in Behältern mit fester Abde-
ckung befinden. 

For leachate (“Jauche”) it is assumed that 100 
% are stored in tanks with solid covers. 

  
Partielle Emissionsfaktoren für NH3, N2O, NO und 
N2: 

Die Emissionsfaktoren für NH3 entsprechen 
den Werten in EMEP(2002)_B1090_X. 

Emissionsfaktoren für N2O sind IPCC(1996)-
3-4.104 entnommen. Wie bei den Emissionen aus 
Böden wurde angenommen, dass der NO-
Emissionsfaktor EFstorage, NO gleich dem N2O-
Emissionsfaktor EFstorage, N2O ist und dass etwa die 
dreifache Menge an N2 freigesetzt wird (Jarvis und 
Pain, 1994; siehe auch Kapitel 4.1.1.3). 

Partial emission factors for NH3, N2O, NO and 
N2: 

Emission factors for NH3 are taken from 
EMEP(2002)_B1090_X. 

N2O emission factors are used as in 
IPCC(1996)-3-4.104. As with emissions from 
soils it was assumed that the NO emission factor 
EFstorage, NO is of the same magnitude as N2O emis-
sions EFstorage, N2O and that N2 emissions are ap-
proximately 3fold (Jarvis and Pain, 1994; see also 
chapter 4.1.1.3). 

Die Lagerungsverluste beziehen sich auf TAN. 
Die hier verwendeten Daten sind in den Tabellen 
4.55 und 4.56 zusammengestellt. 

Losses from storage relate to TAN. The emis-
sion factors used in this inventory are listed in 
Tables 4.55 and 4.56. 

 

                                                           
12 EAGER – European Agriculture Gaseous Emission Inventory Network (EAGER, 2005) 
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Table 4.55 
Partial emission factors for ammonia losses from storage of cattle excreta (related to TAN) 

untreated slurry open tank (reference) 0.167 kg kg-1 N  
 solid cover (incl. tent structures) 90 % 
 natural crust  70 % 
 floating cover chaff 80 % 

reduction com-
pared with refer-
ence 

 floating cover granules 85 %  
 floating cover plastic film 85 %  
 underneath slatted floor  2.4 %  
Leachate solid cover (reference) 0.25 kg kg-1N  
solid manure heap (reference) 0.60 kg kg-1N  
Source: EMEP (2002) 

 
Table 4.56 
Partial emission factors for nitrogen oxides losses from storage of cattle excreta (related to TAN) 

N2O emissions slurry 0.001 kg kg-1 N 
 solid storage 0.020 kg kg-1 N 
NO emissions slurry 0.001 kg kg-1 N 
 solid storage 0.020 kg kg-1 N 
N2 emissions slurry 0.007 kg kg-1 N 
 solid storage 0.140 kg kg-1 N 
 

 
Partieller Emissionsfaktor „Ausbringung“ Partial emission factor “spreading” 

Für alle Formen von Wirtschaftsdüngern wur-
den die üblichen und mögliche neue Varianten in 
die Betrachtungen aufgenommen.  

Die Emissionsfaktoren für die einzelnen Aus-
bringungsvarianten wurden anhand experimentel-
ler Daten für Deutschland festgelegt (Döhler et al., 
2002). Sie beziehen sich auf eine mittlere Tempe-
ratur von 15 °C.  

All types of spreading of slurry and manure 
applied at present and potential new techniques 
were considered in the spread sheet. 

Emission factors for Germany were derived 
from experimental data according to Döhler et al. 
(2002), and relate to a mean temperature of 15 °C. 

Separierte Gülle weist eine geringere Viskosi-
tät auf als die ursprüngliche Gülle. Die Emissi-
onsminderung beträgt 50 % des Faktors für unbe-
handelte Gülle. Das gleiche wird für Biogas-Gülle 
angenommen. 

 

The viscosity of liquid separate is lower than 
of the respective untreated slurry. An emission 
reduction of 50 % was assumed for the spreading 
(related to untreated slurry. The same applies to 
slurry after fermentation. 

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

Die Jauche wird zu jeweils 50 % auf Acker-
land ohne Einarbeitung und auf Grünland breit 
verteilt. 

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 incor-
poration. 

Die Emissionsfaktoren für die Ausbringung 
beziehen sich auf TAN. Sie sind in den Tabellen 
4.57 bis 4.60 aufgeführt. 

All emission factors used for spreading relate 
to TAN. They are listed in Tables 4.57 to 4.60. 
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Table 4.57 
Partial emission factors for ammonia losses from application of cattle 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 % 

reduction  
compared  
with reference 

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 8 %  
trailing hose short vegetation -25 %  
trailing hose vegetation > 0.3 m 30 %  
Source: EMEP (2002) 

 
Table 4.58 
Partial emission factors for ammonia losses from application of cattle 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 % 

reduction  
compared  
with reference 

open slot  60 %  
Source: EMEP (2002) 

 
Table 4.59 
Partial emission factors for ammonia losses from application of cattle manure (FYM) to arable land or grassland (related to 
TAN) 

broad cast without incorporation 0.90 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 % 

reduction  
compared  
with reference 

broad cast incorporation within 48 h 0 %  
Source: EMEP (2002) 

 
Table 4.60 
Partial emission factors for ammonia losses from appl-ication of cattle 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 % 

reduction  
compared  
with reference 

trailing hose bare soil 10 %  
Source: EMEP (2002) 
 
 
Unsicherheit der Emissionsfaktoren  Uncertainty of emission factors 

  
Die Bestimmung der N-Ausscheidungen ge-

schieht nach Dämmgen und Lüttich (2005) mit 
einer Ungenauigkeit < 10 %. 

EMEP (2002)-B1090-19 gibt als Unsicherheit 
für NH3 ohne weitere Einzelheiten die Größenord-
nung von 30 % an. 

The assessment of N excretions can be 
achieved with an uncertainty < 10 % (cf. 
Dämmgen and Lüttich, 2005). 

EMEP (2002)-B1090-19 gives an uncertainty 
of 30 % for NH3 without referring to any details. 

For N2O and NO emission factors, the order of 
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Für N2O und NO stimmt offenbar nur die Grö-
ßenordnung der Emissionsfaktoren. 

magnitude is likely to be correct. 

  
4.9.1.4 Arbeitsmappe  4.9.1.4 Calculation file 

  
GAS_EM\DC10.xls GAS_EM\DC10.xls 
  

4.9.1.5 Räumliche und zeitliche Auflösung  4.9.1.5 Resolution in space and time 
  
Landkreise, 1 Jahr Rural districts, 1 year 
  

4.9.1.6 Tabellen zu Kapitel 4.9.1  4.9.1.6 Tables related to chapter 4.9.1 
  

Emissionen: EM1009.01, EM1009.32, 
EM1009.63 
Aktivitäten: AC1005.01 
Resultierende Emissionsfaktoren: IEF1009.01, 
IEF1009.27, IEF1009.53 
Zusätzliche Informationen: AI1005CAT.01 bis 
AI1005XCAT.14 

 Emissions: EM1009.01, EM1009.32, EM1009.63 
Activities: AC1005.01 
Implied emission factors: IEF1009.01, 
IEF1009.27, IEF1009.53 
Additional information: AI1005CAT.01 to 
AI1005XCAT.14 

  
4.9.2 Übrige Rinder (SNAP 100902, NFR 
4B1b) 

 4.9.2 Other Cattle (SNAP 100902, NFR 4B1b) 

  
Die SNAP-Kategorie „Other Cattle“ umfasst 

als Unterkategorien Kälber, Mastrinder (weibliche 
und männliche), Mutterkühe und Zuchtbullen.  

Andere Rinder sind hinsichtlich ihrer Ammo-
niak-Emissionen eine Hauptquellgruppe (EMEP 
2005).  

Für jede Unterkategorie ist ein eigenes Ar-
beitsblatt angelegt. 

SNAP category “Other Cattle” comprises the 
sub-categories “calves”, “heifers”, “beef cattle” 
(both male and female), “suckling cows” and bulls 
(mature males).  

For ammonia, other cattle is considered to be a 
key source (EMEP 2005). 

A separate sheet is provided for each sub-
category. 

  
4.9.2.1 Kälber  4.9.2.1 Calves 

  
Kälber sind alle Rinder mit Gewichten unter 

100 kg Tier-1. 
All cattle weighing less than 100 kg animal-1 

are calves. 
  

4.9.2.1.1 Rechenverfahren  4.9.2.1.1 Calculation procedure 
  
Die Berechnungen der Emissionen stickstoff-

haltiger Spezies erfolgt nach dem Massenflussver-
fahren, das in Kapitel 4.9 eingangs beschrieben ist. 

The calculation of emissions makes use of the 
mass flow approach as described at the beginning 
of Chapter 4.9. 

   
4.9.2.1.2 Aktivitätsdaten  4.9.2.1.2 Activity data 

  
Tierzahlen:  

StatLA C III 1 – vj 4 
Animal numbers:  

StatLA C III 1 – vj 4 
Die statistischen Angaben der Anzahl der Käl-

ber und die Beschreibung der Kälber hinsichtlich 
der Fütterung decken sich nicht. Da die Berech-
nung der Emissionen der Stickstoff-Spezies an die 
Kenntnis der N-Ausscheidungen geknüpft sind 
(gegeben für ein Endgewicht von 100 kg Tier-1 
nach 3 Monaten), wird die in der Statistik angege-
bene Kälberzahl halbiert und die andere Hälfte 
dem Jungvieh unter 12 Monaten zugeschlagen. 
Hiervon werden wegen der Verfügbarkeit von N-

The properties of calves given in the descrip-
tion of categories in the German census and the 
data used to describe the feed disagree. As the 
calculation of the emissions presupposes data on 
N excretion, which are relate to a final weight of 
100 kg animal-1, this inventory deals with calves 
smaller than 100 kg animal-1 and younger than 3 
months; therefore the number given in the census 
is halved, the second half being attributed to the 
number of beef cattle (heifers and bulls) (see 
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Ausscheidungen die weiblichen Tiere unter „Fär-
sen“ berechnet, die männlichen unter „Mastbul-
len“ (siehe Kapitel 4.4.2.1.2).  

Chapter 4.4.2.1.2). 

  
Unsicherheit der Aktivitätszahlen  Uncertainty of activity data 

  
Die Unsicherheiten der Tierzahlen sind < 5 %. The uncertainty of animal numbers is assumed 

to be < 5 %. 
  

4.9.2.1.3 Ableitung der Emissionsfaktoren  4.9.2.1.3 Derivation of emission factors 
  

Einfacheres Verfahren:  
siehe EMEP(2002)-B1090-9  

Simpler methodology:  
see EMEP(2002)-B1090-9  

  
Detailliertes Verfahren:  

Das Verfahren entspricht dem für Milchkühe. 
Detailed Methodology:  

The methodology used is the same as for dairy 
cows. 

N-Ausscheidungen 
Als mittlere N-Ausscheidung werden für Käl-

ber bis zu einem Alter von  3 Monaten  14 kg 
Platz-1 a-1 bei 4 Durchgängen pro Jahr. angenom-
men (KTBL 2004, S. 14, S. 376). Diese Menge 
wird auf die tatsächliche Zahl der Durchgänge 
umgerechnet.  

60 % hiervon sind TAN. 

N excretion 
The mean N excretion for calves up to 3 

months is 14 kg place-1 a-1 with 4 animal rounds 
per year (KTBL, 2004, pg. 14, pg. 376). This 
excretion is corrected using the number of rounds 
reported in the respective region. 

 
60 % of the N excreted is TAN. 

  
N-Einträge mit Stroh 

Für Systeme mit Einstreu wird der N-Eintrag 
mit dem Stroh berücksichtigt. Dabei beträgt für 
die Berechnung eine mittlere Trockenmasse von 
0,86 kg kg-1 und ein mittlerer N-Gehalt 0,005 kg 
kg-1 (Faustzahlen 1993, S. 256, siehe auch Tabelle 
4.38), d.h.  

 
Anbindehaltung  

0,1 kg Platz-1 d-1 Stroh  bzw.  0,16 kg Platz-1 
a-1 N 

Tiefstreu und Tretmist 
1,2 kg Platz-1 d-1 Stroh  bzw.  1,88 kg Platz-1 
a-1 N 

 
Der gesamte Stroh-N wird als organisch ge-

bundenes N angesehen. 

N inputs with straw 
For straw based systems N inputs with straw 

are taken into account. For the calculation of straw 
N a mean dry matter content of 0.86 kg kg-1 and a 
mean N content of 0.005 kg kg-1 were assumed 
according to Faustzahlen (1993), pg. 256, and 
Table 4.38, in particular 

 
tied systems  

0.1 kg place-1 d-1 straw or 0.16 kg place-1 a-1 
N 

loose housing (“Tretmist”) 
1.2 kg place-1 d-1 straw or 1.88 kg place-1 a-1 
N 

 
All straw N is considered to be organic N. 

Für Immobilisierung von TAN und Minerali-
sierung von Norg gelten die bei Milchkühen ge-
machten Angaben sinngemäß. 

Immobilization of TAN and mineralization of 
Norg are treated in the same way as for dairy cows. 

  
Die Häufigkeitsverteilung der Haltungsverfah-

ren wird mit RAUMIS berechnet. In Deutschland 
werden Kälber in der Regel in Einzelboxen oder 
Gruppenbuchten mit Einstreu gehalten. 

The frequency distribution of housing systems 
is calculated with RAUMIS. In Germany, calves 
are normally kept single in boxes or in groups 
with bedding. 

Die Häufigkeitsverteilungen der Lagerungs-
formen und der Ausbringungstechniken entspricht 
der für Rindergülle und Rindermist (allgemein) in 
jedem Landkreis. Diese Daten werden mit 
RAUMIS ermittelt. 

The frequency distribution of manure storage 
and application systems is the same as for other 
cattle slurry or manure in general. For each dis-
trict, these data are modelled using RAUMIS. 
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Unsicherheit der Emissionsfaktoren  Uncertainty of emission factors 

  
Wie für alle anderen Tierarten gibt EMEP 

(2002)-B1090-19 als Unsicherheit für NH3 ohne 
weitere Einzelheiten die Größenordnung von 30 % 
an. 

Für N2O und NO stimmt offenbar nur die Grö-
ßenordnung der Emissionsfaktoren. 

As for other animal categories, EMEP (2002)-
B1090-19 gives an uncertainty of 30 % for NH3 
without referring to any details. 

 
For N2O and NO emission factors, the order of 

magnitude is likely to be correct. 
  

4.9.2.1.4 Arbeitsmappe  4.9.2.1.4 Calculation file 
  
GAS_EM\CA04.xls GAS_EM\CA04.xls 
  

4.9.2.1.5 Räumliche und zeitliche Auflösung  4.9.2.1.5 Resolution in space and time 
  
Landkreise, 1 Jahr Rural districts, 1 year 
  

4.9.2.1.6 Tabellen zu Kapitel 4.9.2.1  4.9.2.1.6 Tables related to chapter 4.9.2.1 
  

Emissionen: EM1009.02, EM1009.33, 
EM1009.64 

Aktivitäten: AC1005.02 
Resultierende Emissionsfaktoren: IEF1009.02, 

IEF1009.28, IEF1009.54 
Zusätzliche Informationen: AI1005CAT.15 bis 

AI1005CAT.27 

 Emissions: EM1009.02, EM1009.33, EM1009.64 
Activities: AC1005.02 
Implied emission factors: IEF1009.02, 

IEF1009.28, IEF1009.54 
Additional information: AI1005CAT.15 to 

AI1005CAT.27 

  

4.9.2.2 Färsen  4.9.2.2 Heifers 
  

4.9.2.2.1 Rechenverfahren  4.9.2.2.1 Calculation procedure 
  
Die Berechnung der Emission stickstoffhalti-

ger Spezies folgt dem Massenflussverfahren. Die 
Stickstoff-Ausscheidungen werden in Deutschland 
vorerst als einheitlich angesehen. 

The assessment of emissions follows the mass-
flow procedure as described above. For heifersn 
uniform N excretions are assumed for Germany at 
this stage. 

  
4.9.2.2.2 Aktivitätsdaten  4.9.2.2.2 Activity data 

  
Tierzahlen: StatLA C III 1 – vj 4 Animal numbers: StatLA C III 1 – vj 4 
Die Zahl der Kälber, die der Kategorie „Fär-

sen“ zugeschlagen wird, ergibt sich aus dem An-
teil der weiblichen Jungrinder wie in Kapitel 
4.4.2.2.2: 

The number of heifers in the census has to be 
combined with a share of the number of calves as 
described in Chapter 4.4.2.2.2: 

 

LIHFEC
CB

C
Afb 2

1 nnnnnn
nn

nnn ++++++
+

⋅⋅=  

 
where nfb number of female beef cattle considered 
 nA etc. animal numbers of type A (etc.) in the German census (see Table 4.8) 

 
Unsicherheit der Aktivitätsdaten  Uncertainty of activity data 

  
Die Zahlenangaben der Tierzählungen für die 

Rinder-Populationen sind genauer als 5 %. Die 
Rechnungen beeinträchtigen dies nicht. 

The census numbers available for cattle expose 
uncertainties < 5 %. This is not affected by the 
calculations mentioned above. 
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4.9.2.2.3 Emissionsfaktoren  4.9.2.2.3 Emission factors 

  
Einfacheres Verfahren:  

siehe EMEP(2002)-B1090-9  
Simpler methodology:  

see EMEP(2002)-B1090-9  
  

Detailliertes Verfahren:  
Die Berechnung der partiellen Emissionsfakto-

ren für die Haltung der Tiere, für die Lagerung 
und die Ausbringung von Wirtschaftsdüngern 
entspricht der von Milchkühen. 

Detailed Methodology:  
The calculation of partial emission factors for 

housing, storage and landspreading is in accor-
dance with the procedure for dairy cows. 

  
Für Systeme mit Einstreu wird der N-Eintrag 

mit dem Stroh berücksichtigt. Dabei wird für die 
Berechnung eine mittlere Trockenmasse von 0,86 
kg kg-1 und ein mittlerer N-Gehalt 0,005 kg kg-1 
(Faustzahlen 1993, S. 256) zugrunde gelegt, d.h.  

 
Anbindehaltung  

2,9 kg Platz-1 d-1 Stroh bzw. 4,6 kg Platz-1 a-1 
N 

Tretmist 
5,6 kg Platz-1 d-1 Stroh bzw. 8,8 kg Platz-1 a-1 
N 

 
Der gesamte Stroh-N wird als organisch ge-

bundenes N angesehen. 

For straw based systems N inputs with straw 
are taken into account. For the calculation of straw 
N a mean dry matter content of 0.86 kg kg-1 and a 
mean N content of 0.005 kg kg-1 were assumed 
according to Faustzahlen (1993), pg. 256, in par-
ticular 

 
tied systems  

2.9 kg place-1 d-1 straw or 4.6 kg place-1 a-1 N 
“Tretmist” 

5.6 kg place-1 d-1 straw or 8.8 kg place-1 a-1 N 
 
All straw N is considered to be organic N. 

  
N-Ausscheidungen:  

KTBL (2004), S. 386 unterscheidet Färsen-
Aufzucht in Acker-Grünland-Betrieben und Grün-
land-Betrieben mit unterschiedlichen N-
Ausscheidungen mN, mixed und mN, grass. Als Grün-
landbetriebe gelten solche Betriebe, deren Grün-
land-Flächenanteil mehr als 0,75 ha ha-1 beträgt. 
Die ausgeschiedenen Mengen betragen: 

N excreted:  
KTBL (2004) pg. 386, differentiates between 

heifers raised on farms with arable and grassland 
cultivation and those with mainly grassland farm-
ing, the N excretions being mN, mixed and mN, grass, 
respectively. In “grassland farms” the area of 
grassland exceeds 0.75 ha ha-1. The amounts of N 
excreted are: 

 
N a place kg 40 11

mixedN,
−−=m  

N a place kg 48 11
grassN,

−−=m  
 
 
Die Flächenanteile werden für jeden Landkreis 

aus statistisch verfügbaren Angaben berechnet 
(StatLA, FS3, R3). 

The respective shares of areas are obtained 
from official statistics (StatLA, FS 3, R3, for each 
single rural district. 

   
Unsicherheit der Emissionsfaktoren  Uncertainty of emission factors 

  
Auch für Färsen gilt nach EMEP (2002)-

B1090-19, dass die Unsicherheit für NH3 die Grö-
ßenordnung von 30 % hat. 

Für N2O und NO stimmt offenbar nur die Grö-
ßenordnung der Emissionsfaktoren. 

The assumption of EMEP (2002)-B1090-19 
giving an uncertainty of 30 % for NH3 is also valid 
for heifers. 

For N2O and NO emission factors, the order of 
magnitude is likely to be correct. 

  
4.9.2.2.4 Arbeitsmappen  4.9.2.2.4 Calculation files 

  
GAS_EM\FB04.xls GAS_EM\FB04.xls 
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4.9.2.2.5 Räumliche und zeitliche Auflösung  4.9.2.2.5 Resolution in space and time 
  
Landkreise, 1 Jahr Rural districts, 1 year 
  

4.9.2.2.6 Tabellen zu Kapitel 4.9.2.2  4.9.2.2.6 Tables related to chapter 4.9.2.2 
  

Emissionen: EM1009.03, EM1009.34, 
EM1009.65 

Aktivitäten: AC1005.03 
Resultierende Emissionsfaktoren: IEF1009.03, 

IEF1009.29, IEF1009.55 
Zusätzliche Informationen: AI1005CAT.28 bis 

AI1005CAT.40 

 Emissions: EM1009.03, EM1009.34, EM1009.65 
Activities: AC1005.03 
Implied emission factors: IEF1009.03, 

IEF1009.29, IEF1009.55 
Additional information: AI1005CAT.28 to 

AI1005CAT.40 

  
4.9.2.3 Mastbullen  4.9.2.3 Bulls (Beef Cattle) 

  
Unter “Mastbullen” werden die Kategorien 

„Jungvieh männlich 1/2 bis unter 1 Jahr“ und 
„Jungvieh männlich 1 bis 2 Jahre“ sowie ein Teil 
der Kälber zusammengefasst.  

Bulls (beef cattle) comprizes the categories 
“young male cattle 1/2 to 1 year” and “young male 
cattle 1 to 2 years” and a share of the calves as 
above. 

  
4.9.2.3.1 Rechenverfahren  4.9.2.3.1 Calculation procedure 

  
Das Rechenverfahren für die Ermittlung der 

Emissionen stickstoffhaltiger Spezies folgt dem 
Massenfluss-Ansatz, wie er in Kapitel 4.9 be-
schrieben ist.  

The calculation of the emissions of nitrogen 
species follows the mass-flow concept described 
in detail at the beginning of Chapter 4.9. 

  
4.9.2.3.2 Aktivitätsdaten  4.9.2.3.2 Activity data 

  
Die Tierzahlen aus der Offizialstatistik werden 

wie folgt zur Zahl der Mastbullen zusammenge-
fasst: 

Census animal numbers are added up accord-
ing to the following equation: 

 

DB
CB

B
Amb 2

1 nn
nn

nnn ++
+

⋅⋅=  

 
where nmb number of male beef cattle considered 
 nA etc. animal numbers of type A (etc.) in the German census (see Table 4.8) 

 
Diese Tierzahlen werde StatLA C III 1 – vj 4 

ent-nommen. 
The respective animal numbers are listed in 

StatLA C III 1 –vj 4. 
  

Unsicherheit der Aktivitätsdaten  Uncertainty of activity data 
  
Die Zusammenfassung von Tierkategorien 

führt nicht zu einer Änderung der Unsicherheit der 
Tierzahlen, die < 5 % ist (vgl. Dämmgen, 2005). 

The grouping of animal numbers does not have 
any effect on the uncertainty, which is less than 5 
% for cattle (cf Dämmgen, 2005). 

  
4.9.2.3.3 Emissionsfaktoren  4.9.2.3.3 Emission factors 

  
Einfacheres Verfahren:  

siehe EMEP(2002)-B1090-9  
 Simpler methodology:  

see EMEP(2002)-B1090-9  
  

Detailliertes Verfahren:  
Die Berechnung der partiellen Emissionsfakto-

ren für die Haltung der Tiere, für die Lagerung 
und die Ausbringung von Wirtschaftsdüngern 

 Detailed Methodology:  
The calculation of partial emission factors for 

housing, storage and landspreading is in accor-
dance with the procedure for dairy cows. 
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entspricht der von Milchkühen. 
Die Ausscheidungen der männlichen Kälber 

zwischen 4 und 6 Monaten bis zu einem Gewicht 
von 180 kg Tier-1 betragen 21 kg Platz-1 a-1 N bei 4 
Durchgängen. Dieser Wert wird als konstant und 
einheitlich für Deutschland angesehen. 

Die Ausscheidungen der Mastbullen (Gewicht 
ab 180 kg Tier-1) werden im Mittel als konstant 
angesehen und betragen 44 kg Tier-1 a-1 (KTBL, 
2004, S. 411). 

Die in den Rechnungen verwendeten N-
Ausscheidungen sind die nach Tierzahlen gewich-
teten Mittelwerte. 

 
The N excretions of male calves between 4 and 

6 months with a final weight of 180 kg animal-1 
amount to 21 kg place-1 a-1 N with 4 animal rounds 
per year. This value is considered to be constant 
and uniform over Germany. 

N excretions above 180 kg animal-1 are as-
sumed to be constant and uniform and come to 44 
kg place-1 a-1 (KTBL, 2004, pg. 411). 

 
The N excretions for male beef in this inven-

tory are weighted means. 

Für Systeme mit Einstreu wird der N-Eintrag 
mit dem Stroh berücksichtigt. Dabei wird für die 
Berechnung eine mittlere Trockenmasse von 0.86 
kg kg-1 und ein mittlerer N-Gehalt 0,005 kg kg-1 
(Faustzahlen 1993, S. 256) angemommen, d.h.  

 
Anbindehaltung  

2,9 kg Platz-1 d-1 Stroh bzw. 4,6 kg Platz-1 a-1 
N 

Tretmist 
5.6 kg Platz-1 d-1 Stroh bzw. 8,8 kg Platz-1 a-1 
N 

 
Das gesamte Stroh-N wird als organisch ge-

bundenes N angesehen. 
In Systemen mit Einstreu wird die Immobili-

sierung von TAN und die Mineralisierung von 
Norg wie bei Milchkühen berücksichtigt. Entspre-
chendes gilt für die Verteilung der N-Fraktionen 
zwischen Mist und Jauche. 

For straw based systems N inputs with straw 
are taken into account. For the calculation of straw 
N a mean dry matter content of 0.86 kg kg-1 and a 
mean N content of 0.005 kg kg-1 were assumed 
according to Faustzahlen (1993), pg. 256, in par-
ticular 

 
tied systems  

2.9 kg place-1 d-1 straw or 4.6 kg place-1 a-1 N 
“Tretmist” 

5.6 kg place-1 d-1 straw or 8.8 kg place-1 a-1 N 
 
All straw N is considered to be organic N. 
In systems with bedding, the immobilization of 

TAN and the mineralization of Norg is treated as 
with dairy cattle. The same applies to the distribu-
tion of the N fractions between solid manure and 
leachate (“Jauche”). 

  
Unsicherheit der Emissionsfaktoren  Uncertainty of emission factors 

  
Bei EMEP (2002)-B1090-19 wird eine zwi-

schen Tierkategorien nicht differenzierte Unsi-
cherheit für NH3 in der Größenordnung von 30 % 
angegeben. 

Für N2O und NO stimmt offenbar nur die Grö-
ßenordnung der Emissionsfaktoren. 

The assumption of EMEP (2002)-B1090-19 
giving an uncertainty of 30 % for NH3, is also 
valid for bulls. 

For N2O and NO emission factors, the order of 
magnitude is likely to be correct. 

  
4.9.2.3.4 Arbeitsmappen  4.9.2.3.4 calculation files 

  
GAS_EM\MB06.xls GAS_EM\MB06.xls 
  

4.9.2.3.5 Räumliche und zeitliche Auflösung  4.9.2.3.5 Resolution in space and time 
  
Landkreise, 1 Jahr Rural districts, 1 year 
  

4.9.2.3.6 Tabellen zu Kapitel 4.9.2.3  4.9.1.6 Tables related to chapter 4.9.2.3 
  

Emissionen: EM1009.04, EM1009.35, EM1009.66 
Aktivitäten: AC1005.04 
Resultierende Emissionsfaktoren: IEF1009.04, 

IEF1009.30, IEF1009.56 
Zusätzliche Informationen: AI1005CAT.41 bis 

 Emissions: EM1009.04, EM1009.35, EM1009.66 
Activities: AC1005.05 
Implied emission factors: IEF1009.04, IEF1009.30, 

IEF1009.56 
Additional information: AI1005CAT.41 to 
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AI1005CAT.53 AI1005CAT.53 
  

4.9.2.4 Mutterkühe  4.9.2.4 Suckling Cows 
  
Ammen- und Mutterkühe sind eine eigene Ka-

tegorie in der deutschen Tierzählung. 
Suckling cows are a subcategory in the Ger-

man adricultural census. 
Mutterkühe haben im Mittel 0,9 Kälber a-1. Suckling cows breed 0.9 calves a-1. 
  

4.9.2.4.1 Rechenverfahren  4.9.2.4.1 Calculation procedure 
  
Angewendet wird das Massenfluss-Verfahren 

für die gleichzeitig Berechnung der Emission aller 
N-Spezies. 

The mass-flow approach is used to calculate 
the emissions of all N species simultaneously. 

  
4.9.2.4.2 Aktivitätsdaten  4.9.2.4.2 Activity data 

  
Die Tierzahlen in StatLA C III 1 – vj 4 können 

unverändert übernommen werden. 
The animal numbers in StatLA C III 1 –vj 4 

are used without alteration. 
 

Ksc nn =  
 

where nsc number of suckling cows 
 nK animal numbers of type K in the German census (see Table 4.8) 

 
Unsicherheit der Aktivitätsdaten  Uncertainty of activity data 

  
Die Unsicherheit bei Rinderzahlen liegt unter 5 

%. 
The uncertainty of cattle numbers falls below 5 

%. 
  

4.9.2.4.3 Emissionsfaktoren  4.9.2.4.3 Emission factors 
  

Einfacheres Verfahren:  
siehe EMEP(2002)-B1090-9  

 Simpler methodology:  
see EMEP(2002)-B1090-9  

  
Detailliertes Verfahren:  

Die Emissionen werden entsprechend denen 
für Milchkühe berechnet. 

 Detailed Methodology:  
Emissions are calculated according to the pro-

cedures used for dairy cows. 
N-Ausscheidungen:  

82 kg Platz-1 a-1 N gemäß to LfL (2004a) 
 N excreted:  

82 kg Platz-1 a-1 N according to LfL (2004a) 
  

Unsicherheit der Emissionsfaktoren  Uncertainty of emission factors 
  
Die Unsicherheiten der Emissionsfaktoren ins-

gesamt liegen für NH3 nach EMEP (2002)-B1090-
19 bei 30 %. Für die oxidierten Spezies dürfte die 
Größenordnung richtig sein. 

EMEP (2002)-B1090-19 estimates the uncer-
tainty fpr NH3 to about 30 %. For the oxidized 
species, the order of magnitude is likely to be 
correct. 

  
4.9.2.4.4 Arbeitsmappe  4.9.2.4.4 Calculation file 

  
GAS_EM\SC03.xls GAS_EM\SC03.xls 
  

4.9.2.4.5 Räumliche und zeitliche Auflösung  4.9.2.4.5 Resolution in space and time 
  
Landkreise, 1 Jahr Rural districts, 1 year 
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4.9.2.4.6 Tabellen zu Kapitel 4.9.2.4  4.9.2.4.6 Tables related to chapter 4.9.2.4 

  
Emissionen: EM1009.05, EM1009.36, 
EM1009.67 
Aktivitäten: AC10005.05 
Resultierende Emissionsfaktoren: IEF1009.05, 
IEF109.31, IEF1009.57 
Zusätzliche Informationen: AI1005CAT.54 bis 
AI1005CAT.66 

 Emissions: EM1009.05, EM1009.36, EM1009.67 
Activities: AC1005.05 
Implied emission factors: IEF1009.05, IEF109.31, 
IEF1009.57 
Additional information: AI1005CAT.54 to 
AI1005CAT.66 

  
4.9.2.5 Zuchtbullen  4.9.2.5 Bulls (mature males) 

  
Als Zuchtbullen werden alle männlichen Rin-

der mit einem Alter von > 2 Jahren angesehen. 
All male cattle above 2 years are considered to 

be used for reproduction.  
  

4.9.2.5.1 Rechenverfahren  4.9.2.5.1 Calculation procedure 
  
Angewendet wird auch hier das Massenfluss-

Verfahren für die gleichzeitig Berechnung der 
Emission aller N-Spezies. 

For bulls, the mass-flow approach is used to 
calculate the emissions of all N species simultane-
ously. 

  
4.9.2.5.2 Aktivitätsdaten  4.9.2.5.2 Activity data 

  
Tierzahlen: StatLA C III 1 – vj 4 Animal numbers: StatLA C III 1 –vj 4 
 

Gbu nn =  
 

where nbu number of bulls (mature males) 
 nG animal numbers of type G in the German census (see Table 4.8) 

 
Unsicherheit der Aktivitätsdaten  Uncertainty of activity data 

Die Unsicherheit bei Rinderzahlen liegt unter 5 
%. 

The incertainty of cattle numbers is less than 5 
%. 

  
4.9.2.5.3 Emissionsfaktoren  4.9.2.5.3 Emission factors 

  
Einfacheres Verfahren:  

siehe EMEP(2002)-B1090-9  
 Simpler methodology:  

see EMEP(2002)-B1090-9  
  

Detailliertes Verfahren:  
Die Emissionen werden entsprechend denen 

für Milchkühe berechnet. 

 Detailed Methodology:  
Emissions are calculated according to the pro-

cedures used for dairy cows. 
N-Ausscheidungen:  

84 kg Platz-1 a-1 N (KTBL (2004, S. 363) 
 N excreted:  

84 kg place-1 a-1 N (KTBL (2004, pg. 363) 
Vorläufig werden die Haltungsformen usw. 

von Milchkühen übernommen. 
Temporarily, the data for housing etc. are 

taken over from dairy cattle. 
  

Unsicherheit der Emissionsfaktoren  Uncertainty of emission factors 
Wie bei den übrigen Rindern liegen die Unsi-

cherheiten der Emissionsfaktoren insgesamt für 
NH3 nach EMEP (2002)-B1090-19 bei 30 %. Für 
die oxidierten Spezies dürfte die Größenordnung 
richtig sein. 

As for other cattle, EMEP (2002)-B1090-19 
estimates the uncertainty for NH3 to about 30 %. 
For the oxidized species, the order of magnitude is 
likely to be correct. 

  
4.9.2.5.4 Arbeitsmappe  4.9.2.5.4 Calculation file 

  
GAS_EM\BL02.xls GAS_EM\BL02.xls 
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4.9.2.5.5 Räumliche und zeitliche Auflösung  4.9.2.5.5 Resolution in space and time 

  
Landkreise, 1 Jahr Rural districts, 1 year 
  

4.9.2.5.6 Tabellen zu Kapitel 4.9.2.5  4.9.2.5.6 Tables related to chapter 4.9.2.5 
  

Emissionen: EM1009.06, EM1009.35, 
EM1009.64 
Aktivitäten: AC1005.06 
Resultierende Emissionsfaktoren: IEF1009.06, 
IEF1009.29, IEF1009.58 
Zusätzliche Informationen: — 

 Emissions: EM1009.06, EM1009.35, EM1009.64 
Activities: AC1005.06 
Implied emission factors: IEF1009.06, 
IEF1009.29, IEF1009.58 
Additional information: — 

  
  

4.9.3 Schweine (SNAP 100903, NFR 4B8)  4.9.3 Pigs (SNAP 100903, NFR 4B8) 
  
Schweine werden in Sauen, Aufzuchtferkel, 

Mastschweine und Eber untergliedert. 
Pigs are disaggregated into sows, weaners, fat-

tening pigs and boars. 
Hinsichtlich der NH3-Emissionen gilt die 

Schweine-Haltung insgesamt als Hauptquellgrup-
pe, nicht jedoch hinsichtlich der N2O-Emissionen. 

With respect to NH3 emissions, pigs are con-
sidered to be a key source. They are no key source 
with respect to N2O. 

  
4.9.3.1 Zuchtsauen (SNAP 100904, NFR 4B8)  4.9.3.1 Sows (SNAP 100904, NFR 4B8) 

  
Zuchtsauen sind alle als solche in der Statistik 

bezeichneten Schweine. 
Sows form an own subcategory in the German 

census. 
 

UTSRso nnnnn +++=  
 

where nso number of sows 
 nR etc. animal numbers of type R in the German census (see Table 4.18) 

 
4.9.3.1.1 Rechenverfahren  4.9.3.1.1 Calculation procedure 

  
Die Emissionen werden nach dem Massen-

fluss-Verfahren berechnet, wie es in Kapitel 4.9 
beschrieben ist. 

Emissions are calculated using the mass-flow 
approach as described in the beginning of Chapter 
4.9. 

  
4.9.3.1.2 Aktivitätsdaten  4.9.3.1.2 Activity data 

  
Die Tierzahlen können unverändert aus der Of-

fizialstatistik übernommen werden. Sie gehen aus 
StatLA C III 1 – vj 4 hervor. 

Animal numbers are taken over without 
changes from StatLA C III 1 –vj 4 

  
Unsicherheit der Aktivitätsdaten  Uncertainty of activity data 

Wir gehen davon aus, dass die Unsicherheit 
der Schweinedaten in der gleichen Größenordnung 
wie die der Rinderdaten liegt, d.h. < 5 %. 

It is assumed that the uncertainties of pig num-
bers are in the same order of magnitude as cattle 
numbers, i.e. < 5 %. 

  
4.9.3.1.3 Emissionsfaktoren  4.9.3.1.3 Emission factors 

  
Einfacheres Verfahren:  

Siehe EMEP(2002)-B1090-9  
Simpler methodology:  

see EMEP(2002)-B1090-9  
  

Detalliertes Verfahren:  
Das Verfahren zur Berechnung von partiellen 

Emissionsfaktoren entspricht dem von Mast-

Detailed Methodology:  
The procedure to derive partial emission fac-

tors reflects that for fattening pigs (see below, 
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schweinen (siehe unten, Kapitel 4.9.3.3.2). Chapter 4.9.3.3.2). 
  

N-Ausscheidungen:  N excreted:  
Sauen werden mit 18 Ferkeln bis 8,5 kg pro 

Jahr gerechnet. Die Ausscheidung einer Sau mit 
Ferkeln beläuft sich auf 31,4 kg Platz-1 a-1 N. bzw. 
24,4 kg Platz-1 a-1 N bei N- und P-reduzierter Füt-
terung. Die Angaben in KTBL (2004, S. 460) für 
eine Sau mit 18 Ferkeln bis 25 kg (36 bzw. 29 kg 
Platz-1 a-1 N) wurden um die N-Mengen reduziert, 
die 18 Aufzuchtferkel zwischen 8,5 und 25 kg 
Tier-1 ausscheiden (4,6 kg Platz-1 a-1 N).  

 
Die N-Ausscheidungen werden vorläufig nicht 

leistungsabhängig berechnet. 
Der TAN-Gehalt xTAN liegt bei 70 % des Ge-

samt-N.. 

On average, a sow rears 18 piglets (weight < 
8.5 kg) per year. The N excreted by one sow and 
her piglets adds up to 31.4 kg place-1 a-1 N, with 
feed reduced in N and P contents to 24.4 kg place-1 
a-1 N. The data provided in KTBL (2004, pg. 460: 
36 and 29 kg place-1 a-1, respectively) refer to one 
sow with 18 piglets of 25 kg animal-1. These fig-
ures had to be reduced by the amount excreted by 
18 piglets from 8.5 to 25 kg animal-1 (4.6 kg place-

1 a-1). 
At present, N excretions are not calculated as a 

function of performance. 
The share of TAN xTAN is assumed to be 70 % 

of total N. 
 

Partielle Emissionsfaktoren „Haltung“ 
für die Sauenhaltung gehen aus den Tabelle 

4.61 hervor. Sie beruhen auf der Information, dass 
6 kg Platz-1 a-1 NH3-N freigesetzt werden bei einer 
angenommenen Gesamtausscheidung von 36 kg 
Platz-1 a-1 N (Döhler et al. 2002, S. A9). Bei Ver-
wendung niedrigerer N-Ausscheidungen bleibt der 
relative Verlust gleich. 

Die deutschen Daten lassen bei der Sauenhal-
tung keine Unterscheidung zwischen gülle- und 
strohbasierten Systemen zu.  

Die bei Einstreuverfahren verwendeten Stroh-
mengen liegen bei 2 kg Platz-1 d-1. Die Eigenschaf-
ten von Stroh sind in Tabelle 4.35 zusammenge-
stellt. 

 Partial emission factor “housing” 
for sows can be extracted from Table 4.61. 

They are based on the assumption that 6 kg place-1 
a-1 NH3 are released from a total excretion of 36 
kg place-1 a-1 N (Döhler et al., 2002, pg. A9). If 
excretions are less, the relative losses remain con-
stant. 

 
German data do not allow for a differentiation 

between slurry and straw based systems yet.  
 
The amount of straw used as bedding material 

is 2 kg place-1 d-1. Relevant straw properties are 
listed in Table 4.35. 

 
 

Table 4.61 
Partial emission factors for NH3 from sow houses 

   EFhouse 
   in kg kg-1 TAN 
slurry based all systems  0.239 
straw based all systems  0.239 
Source: Döhler et al. (2002) 

 
 

Partielle Emissionsfaktoren „Lagerung“ 
für die betrachteten N-Spezies und alle 

Schweine-Kategorien sind in den Tabellen 4.62 
und 4.63 angegeben. 

In Systemen mit Einstreu werden 40 % des 
TAN in der Einstreu immobilisiert. 

Im Lager werden 10 % des Norg zu TAN mine-
ralisiert. 

 Partial emission factor “storage” 
for the N species to be considered are listed in 

Tables 4.62 and 4.63. They are valid for all sub-
categories of pigs. 

In bedded systems, 40 % of the TAN excreted 
will be immobilized. 

10 % of Norg will be mineralized during stor-
age. 
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Table 4.62 
Partial emission factors for ammonia losses from storage of pig excreta (related to TAN) 

untreated slurry open tank (reference) 31.3 kg kg-1 N  
 solid cover (incl. tent structures) 90 % 
 natural crust  30 % 
 floating cover chaff 80 % 

reduction  
compared  
with reference 

 floating cover granules 85 %  
 floating cover plastic film 85 %  
Leachate solid cover (reference) 0.042 kg kg-1 N  
solid manure heap (reference) 0.60 kg kg-1 N  
Source: EMEP (2002) 

 
Table 4.63 
Partial emission factors for nitrogen oxides losses from storage of pig excreta (related to TAN) 

N2O emissions slurry 0.001 kg kg-1 N 
 solid storage 0.020 kg kg-1 N 
NO emissions slurry 0.001 kg kg-1 N 
 solid storage 0.020 kg kg-1 N 
N2 emissions slurry 0.007 kg kg-1 N 
 solid storage 0.140 kg kg-1 N 
Source: EMEP (2002) 

 
 

Partieller Emissionsfaktor „Ausbringung“  Partial emission factor “Spreading” 
Für alle Formen von Wirtschaftsdüngern aus 

der Schweine-Haltung wurden die üblichen und 
mögliche neue Varianten in die Betrachtungen 
aufgenommen. Aufgeführt sind in Tabellen 4.64 
bis 4.67 nur die Faktoren, für die auch Aktivitäts-
daten vorliegen. 

Die Emissionsfaktoren für Deutschland sind 
aus Döhler et al. (2002) entnommen. Sie beziehen 
sich auf eine mittlere Temperatur von 15 °C.  

All types of spreading of slurry and manure 
applied at present and potential new techniques 
were considered in the spread sheet. 

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 Tables 4.64 to 4.67 for those 
cases for which Germany can provide activity 
data. 

Als Emissionsfaktoren für Jauche aus der 
Schweine-Haltung (Ausbringung mit Breitvertei-
ler) werden 20 % (Ackerland) und 30 % (Grün-
land) angesetzt. 

Die Jauche wird zu jeweils 50 % auf Acker-
land ohne Einarbeitung und auf Grünland breit 
verteilt. 

The emission factors for leachate from pig pro-
duction (“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 
incorporation. 

Die Emissionsfaktoren für die Ausbringung 
beziehen sich auf TAN. 

All emission factors used for spreading relate 
to TAN. 
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Table 4.64 
Partial emission factors for ammonia 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 % 

reduction  
compared  
with reference 

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 50 %  
Source: EMEP (2002) 

 
 

Table 4.65 
Partial emission factors for ammonia losses from application of pig slurry to grassland (related to TAN) 

broad cast short grass (reference) 0.30 kg kg-1 N  
trailing hose short grass 50 % 
trailing hose vegetation > 0.3 m 50 % 
trailing shoe  60 % 

reduction  
compared  
with reference 

open slot  80 %  
Source: EMEP (2002) 

 
Table 4.66 
Partial emission factors for ammonia losses from application of pig manure (FYM) to arable land or grassland (related to 
TAN) 

broad cast without incorporation 0.80 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 % 

reduction  
compared  
with reference 

broad cast incorporation within 48 h 0 %  
Source: EMEP (2002) 

 
Table 4.67 
Partial emission factors for ammonia losses from application of cattle leachate (“Jauche”) to arable land or grassland 
(related to TAN) 

broad cast without incorporation (reference) 0.20 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 % 

reduction  
compared  
with reference 

trailing hose bare soil 10 %  
Source: EMEP (2002) 
 
 
Unsicherheit der Emissionsfaktoren  Uncertainty of emission factors 

Unsicherheiten für Schweine und NH3 werden 
in EMEP (2002)-B1090-19 nicht gesondert be-
trachtet. Es gilt die „normale“ Unsicherheit von 30 
%. Für die oxidierten Spezies dürfte die Größen-
ordnung richtig sein. 

Special uncertainties for NH3 emissions from 
pig husbandry are not given in EMEP (2002)-
B1090-19. Thus the general uncertainty of about 
30 % is likely. For the oxidized species, the order 
of magnitude is likely to be correct. 
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4.9.3.1.4 Arbeitsmappe  4.9.3.1.4 Calculation file 
  
GAS_EM\SO06.xls GAS_EM\SO06.xls 
  

4.9.3.1.5 Räumliche und zeitliche Auflösung  4.9.3.1.5 Resolution in space and time 
  
Landkreise, 1 Jahr Rural districts, 1 year 
  

4.9.3.1.6 Tabellen zu Kapitel 4.9.2.5  4.9.3.1.6 Tables related to chapter 4.9.2.5 
  

Emissionen: EM1009.09, EM1009.40, 
EM1009.71 

Aktivitäten: AC1005.08 
Resultierende Emissionsfaktoren: IEF1009.08, 

IEF1009.34, IEF1009.60 
Zusätzliche Informationen: AI1005PSH.01 bis 

AI1005PSH.13 

 Emissions: EM1009.09, EM1009.40, EM1009.71 
Activities: AC1005.08 
Implied emission factors: IEF1009.08, 

IEF1009.34, IEF1009.60 
Additional information: AI1005PSH.01 to 

AI1005PSH.13 

  
4.9.3.2 Aufzuchtferkel  4.9.3.2 Weaners 

  
4.9.3.2.1 Rechenverfahren  4.9.3.2.1 Calculation procedure 

  
Das Rechenverfahren folgt dem in Kapitel 4.9 

eingangs erläuterten Weg. 
The general procdure applied is described in 

the beginning of Chapter 4.9. 
  

4.9.3.2.2 Aktivitätsdaten  4.9.3.2.2 Activity data 
  

Tierzahlen:  
Die Zahl der Aufzuchtferkel wird wie unter 

4.4.3.2 aus der Zahl der Ferkel insgesamt unter 
Berücksichtigung der Dauer der jeweiligen Le-
bensabschnitte abgeleitet. 

Animal numbers:  
The number of weaners is calculated from the 

number of piglets, considering the duration of the 
respective phase. 

  
Unsicherheit der Aktivitätsdaten  Uncertainty of activity data 

  
Es wird davon ausgegangen, dass die Fehler 

bei der Bestimmung der Tierzahlen bei Aufzucht-
ferkeln in der gleichen Größenordnung ist wie die 
der Rinder, d.h. < 5 %. 

It is assumed that the uncertainty of the num-
ber of weaners is in the same order of magnitude 
as those for cattle, i.e. < 5 %. 

  
4.9.3.2.3 Emissionsfaktoren  4.9.3.2.3 Emission factors 
Einfacheres Verfahren:  

siehe EMEP(2002)-B1090-9  
Simpler methodology:  

see EMEP(2002)-B1090-9  
  

Detailliertes Verfahren: 
Die mit dem Futter aufgenommene N-Menge 

wird für typische Futterzusammensetzungen und -
mengen leistungsbezogen berechnet (siehe Re-
chenverfahren für Emissionen aus der Verdauung, 
Tabelle 4.22). Hiervon wird die im Körper verblei-
bende N-Menge abgezogen (N-Gehalt des Ge-
samtkörpers 0,0256 kg kg-1; LfL, 2004a). 

Detailed methodology:  
The amount of N taken in with feed is calcu-

lated using typical diet composition and amounts 
of feed (cf. calculation procedure for emissions 
from enteric fermentation, Table 4.22). The 
amount of N retained is subtracted (N content of 
weaners’ bodies: 0.0256 kg kg-1; LfL, 2004a). 
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( )Nfeedroundexcr xwmnm ⋅∆−⋅=  

 
where mexcreted amount of nitrogen excreted (in kg place-1 a-1) 
 nround number of animal rounds (animal place-1 a-1) 
 mfeed amount of nitrogen taken in with feed (kg animal-1 N) 
 ∆w weight gain (kg animal-1) 
 xN nitrogen content of whole pig (xN = 0.026 kg kg-1 N) 

 
 
Reinigungszeiten für Aufzuchtferkel betragen 

8 d Runde-1 (KTBL, 2004, S. 465). 
The claaning of the house takes 8 d round-1 

(KTBL, 2004, pg. 465). 
70 % der ausgeschiedenen N-Menge liegen als 

reduziertes N (TAN) vor. 
70 % of the N excreted is ammoniacal N 

(TAN). 
  
Die Häufigkeit der Haltungsverfahren, der La-

gerungsverfahren und der Ausbringungsverfahren 
entspricht der von Mastschweinen (siehe unten). 

Die frequency distribution of housing, storage 
and application methods is the same as for fatten-
ing pis (see below). 

 
Für Systeme mit Einstreu wird der N-Eintrag 

mit dem Stroh berücksichtigt. Dabei wird für die 
Berechnung eine mittlere Trockenmasse von 0,86 
kg kg-1 und ein mittlerer N-Gehalt 0,005 kg kg-1 
angenommen (Faustzahlen 1993, S. 256), d.h.  

 
Tretmist 
0,35 kg Platz-1 d-1 Stroh bzw. 0,8 kg Platz-1 a-1 
N 
Mehrflächenstall und Kistenstall 
0,1 kg Platz-1 d-1 Stroh bzw. 0,27 kg Platz-1 a-1 
N 
 
Der gesamte Stroh-N wird als organisch ge-

bundenes N angesehen. 

For straw based systems N inputs with straw 
are taken into account. For the calculation of straw 
N a mean dry matter content of 0.86 kg kg-1 and a 
mean N content of 0.005 kg kg-1 were assumed 
according to Faustzahlen (1993), pg. 256, in par-
ticular 

 
− deep litter 
0.35 kg place-1 d-1 straw or 0.8 kg place-1 a-1 N 
“ Mehrflächenstall und Kistenstall” 
0,1 kg place-1 d-1 straw or 0.27 kg place-1 a-1 N 
 
 
All straw N is considered to be organic N. 

  
Alle partiellen Emissionsfaktoren für die Hal-

tung beziehen sich auf TAN. Sie sind in Tabelle 
4.68 zusammengestellt. Da sie aus Mastschweine-
Daten abgeleitet wurden, wird ihr Zustandekom-
men wird in Kapitel 4.9.3.3.3 erläutert. 

All emission factors used for housing relate to 
TAN. They are summarized in Table 4.68. As they 
originate in data for fattening pigs, they are dis-
cussed in Chapter 4.9.3.3.3. 

 
Table 4.68 
Partial emission factors for NH3 from fattening pig houses, also applied to weaner houses 

   EFhouse 
   in kg kg-1 TAN 
slurry based insulated stables fully slatted floors 0.268 
   partly slatted floors 0.268 
   slatted floor, large groups ("Großgruppe") 0.241 
   kennel house 0.196 
straw based closed insulated stables  deep litter 0.384 
  partly slatted floor ("Mehrflächenstall") 0.384 
 free ventilated kennel house 0.243 
   deep litter 0.384 
   partly slatted floor ("Mehrflächenstall") 0.268 
Source: EMEP (2002) 

 
Die partiellen Emissionsfaktoren für die Lage-

rung und Ausbringung sind für alle Schweine 
gleich (vgl. Tabellen 4.62 bis 4.67) 

The partial emission factors for storage and 
application are the same for all pig sub-categories 
(see Tables 4.62 to 4.67). 
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Unsicherheit der Emissionsfaktoren  Uncertainty of emission factors 

Unabhängig von der Tierkategorie nimmt 
EMEP (2002)-B1090-19 30 % Unsicherheit für 
die NH3-Emissionsfaktoren an.  

Die Emissionsfaktoren für N2O und NO sind 
wahrscheinlich größenordnungsmäßig richtig. 

Irrespective of any animal category, EMEP 
(2002) -B1090-19 assumes an uncertainty of 30 % 
for NH3 emission factors. 

The emission factors for N2O and NO are 
likely to have the correct order of magnitude. 

  
4.9.3.2.3 Arbeitsmappe  4.9.3.2.3 Calculation file 

  
GAS_EM\WE04.xls GAS_EM\WE04.xls 
  

4.9.3.2.4 Räumliche und zeitliche Auflösung  4.9.3.2.4 Resolution in space and time 
  
Landkreise, 1 Jahr Rural districts, 1 year 
  

4.9.3.2.6 Tabellen zu Kapitel 4.9.3.2  4.9.3.2.6 Tables related to chapter 4.9.3.2 
  

Emissionen: EM1009.10, EM1009.41, EM1009.72 
Aktivitäten: AC1005.09 
Resultierende Emissionsfaktoren: IEF1009.09, 

IEF1009.35, IEF1009.61 
Zusätzliche Informationen: AI1005PSH.14 bis 

AI1005PSH.26 

 Emissions: EM1009.10, EM1009.41, EM1009.72 
Activities: AC1005.09 
Implied emission factors: IEF1009.09, IEF1009.35, 

IEF1009.61 
Additional information: AI1005PSH.14 to 

AI1005PSH.26 
 
 

4.9.3.3 Mastschweine  4.9.3.3 Fattening pigs 
   
4.9.3.3.1 Rechenverfahren  4.9.3.3.1 Calculation procedure 

Das verwendete Rechenverfahren folgt dem in 
Kapitel 4.9 eingangs erläuterten grundsätzlichen 
Weg. 

In principle, the calculation procedure follows 
the pathway outlined in the beginning of Chapter 
4.9. 

  
4.9.3.3.2 Aktivitätsdaten  4.9.3.3.2 Activity data 

  
Tierzahlen:  

Die Zahlen für Mastschweine können unver-
ändert aus der Offizialstatistik übernommen wer-
den (StatLA C III 1 – vj 4) 

 Animal numbers:  
Animal numbers can be taken over without any 

changes from the official censu (StatLA C III 1 –
vj 4). 

  
Unsicherheit der Aktivitätsdaten  Uncertainty of activity data 

Der Fehler dürfte entsprechend dem der Rinder 
unter 5 % liegen. 

The uncertainty is likely to be in the order of 
magnitude of 5 % as for cattle. 

  
4.9.3.3.3 Emissionsfaktoren  4.9.3.3.3 Emission factors 
Einfacheres Verfahren:  

siehe EMEP(2002)-B1090-9:  
N-Ausscheidung: 14 kg Platz-1 a-1 N. 
EFNH3 = 6,39 kg Platz-1 a-1 NH3 

 Simpler methodology:  
see EMEP(2002)-B1090-9: 
N excretion: 14 kg place-1 a-1 
EFNH3 = 6.39 kg place-1 a-1 NH3 

  
Detailliertes Verfahren: 

Die mit dem Futter aufgenommene N-Menge 
wird für typische Futterzusammensetzungen und -
mengen leistungsbezogen berechnet (Rechenver-
fahren für Emissionen aus der Verdauung, Tabelle 
4.22). Hiervon wird die im Körper verbleibende 
N-Menge abgezogen (N-Gehalt des Gesamtkör-
pers 0,00256 kg kg-1; LfL, 2004a). Zwischen nor-

 Detailed methodology:  
The amount of N taken in with feeds is calcu-

lated for typical diet composition and rations in 
accordance with calculations of emissions from 
enteric fermentation (see Table 4.22). The amount 
of N retained is subtracted; the N content of the 
pigs’ body is 0.00256 kg kg-1 (LfL, 2004a). Nor-
mal diet and N and P reduced diet (so-called RAM 



Nationaler Inventarbericht 2006 - Emissionen aus der deutschen Landwirtschaft. Landbauforschung Völkenrode, SH 291, 47-222 
Ulrich Dämmgen, Manfred Lüttich, Helmut Döhler, Brigitte Eurich-Menden and Bernhard Osterburg 

 

 

197

maler und N- und P-reduzierter Fütterung (RAM-
Futter) wird unterschieden. 

diet) are differentiated. 
 

 
( ) ( ) ( )( )( ) roundNRAM22feed22 feed 12 feed12 feedRAM21 feed21 feed11 feed 11 feedexcr 1 nxwxxmxmxxmxmm ⋅⋅∆−⋅⋅+⋅+−⋅⋅+⋅=  

 
where mexcreted amount of nitrogen excreted (in kg place-1 a-1) 
 mfeed 11 amount of nitrogen taken in with feed 11 (kg animal-1 N) 
 xfeed 11 nitrogen content of feed 11 
 xphase share of pigs phase fed 
 ∆w weight gain (kg animal-1) 
 xN nitrogen content of whole pig (xN = 0.026 kg kg-1 N) 
 nround number of animal rounds (animal place-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 

 
 

Die N-Ausscheidungen bewegen sich um 16 
kg Platz-1 a-1 für normale Fütterung und um 13 kg 
Platz-1 a-1 N bei N-reduzierter Fütterung. 

Typical N excretions are 16 kg place-1 a-1 for 
normal feed and 13 kg place-1 a-1 for protein re-
duced feed. 

70 % der ausgeschiedenen N-Menge liegen als 
reduziertes N (TAN) vor. 

70 % of the N excreted is ammoniacal N 
(TAN). 

Die NH3-N-Emissionen im Stall wurden in 
Döhler et al. (2002) mit 3 kg Platz-1 a-1 für Voll-
spaltenböden und Teilspaltenböden in wärmege-
dämmten Ställen mit Flüssigmist angegeben. Sie 
bezogen sich allerdings auf die Annahme, dass die 
Ausscheidungen insgesamt 13 kg Platz-1 a-1 N 
betrugen. Die Ausscheidung hätte nach heutigem 
Stand des Wissens (2005) auf 16 kg Platz-1 a-1 N 
bezogen werden müssen. Die Emissionsfaktoren 
bezogen auf TAN betragen dann 

 
EFhouse, fp = 0,268 kg kg-1 N 

 
Weitere Einzelheiten sind Tabelle 4.68 zu ent-

nehmen. 

NH3 emissions were reported to be 3 kg place-1 
a-1 for fully and partly slatted floors in insulated 
animal houses and slurry by Döhler et al. (2002). 
They referred to an N excretion of 13 kg place-1 a-1 
N. However, according to the present (2005) 
knowledge, excretions should have been related to 
16 kg place-1 a-1 N. Thus, the emission factor re-
lated to TAN would have amounted to  

 
 
 

EFhouse, fp = 0.268 kg kg-1 N 
 
For further details see Table 4.68. 

  
Die Häufigkeitsverteilung der Ställe, der Lage-

rungsformen für Gülle, Festmist und Jauche sowie 
die Ausbringungstechnik und die Einarbeitungs-
zeit werden berücksichtigt. 

The frequency distribution of housing systems, 
storage systems for slurry, solid manure and 
leachate (“Jauche”) were considered as well as the 
time of incorporation. 

Einzelheiten der Verfahren: 
Reinigungszeiten für Mastschweineställe: 5 d 

Runde-1 (KTBL, 2004). 

 Management details: 
Cleaning times for pig houses: 5 d round-1 

(KTBL, 2004) 
Bei Schweinegülle und Lagerung im Tank 

wird ein NH3-N-Verlust von 2 % bezogen auf 
TAN angenommen. 

For pig slurry and storage in a tank, NH3-N 
losses of 2 % (related to TAN) are assumed. 

Für Jauche-Lagerung wurde angenommen, 
dass sich 100 % in Behältern mit fester Abde-
ckung befinden. 

For leachate (“Jauche”) it is assumed that 100 
% are stored in tanks with solid covers. 

Die Güllebehandlung entspricht noch der von 
Rindergülle. 

For slurry treatment, the assumption made still 
copy those for cattle. 

  
Für Systeme mit Einstreu wird der N-Eintrag 

mit dem Stroh berücksichtigt. Dabei beträgt für 
die Berechnung die mittlere Trockenmasse von 
0,86 kg kg-1 und der mittlere N-Gehalt 0,005 kg 

For straw based systems N inputs with straw 
are taken into account. For the calculation of straw 
N a mean dry matter content of 0.86 kg kg-1 and a 
mean N content of 0.005 kg kg-1 were assumed 
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kg-1 (Faustzahlen 1993, S. 256), d.h.  
 

− Tretmist 
1 kg Platz-1 d-1 Stroh bzw. 1,6 kg Platz-1 a-1 
N 

− Mehrflächenstall und Kistenstall 
0,1 kg Platz-1 d-1 Stroh bzw. 0,16 kg Platz-1 a-

1 N 
− Außenklimaställe „Kennel house“ 

0,5 1 kg Platz-1 d-1 Stroh bzw. 0,8 kg Platz-1 
a-1 N 

 
Der gesamte Stroh-N wird als organisch ge-

bundenes N angesehen. 

according to Faustzahlen (1993), pg. 256, in par-
ticular 

 
− deep litter (“Tretmist”) 

1 kg place-1 d-1 straw or 1.6 kg place-1 a-1 N 
− “ Mehrflächenstall und Kistenstall” 

0.1 kg place-1 d-1 straw or 0.16 kg place-1 a-1 
N 

− free ventilated “kennel house” 
0.5 kg place-1 d-1 straw or 0.8 kg place-1 a-1 N 

 
 
All straw N is considered to be organic N. 

Biogasgülle wird mangels entsprechender Da-
ten nicht berücksichtigt. 

Fermented slurry is not taken into account to to 
lack of data. 

Separierte Gülle weist eine geringere Viskosi-
tät auf. Die Emissionsminderung beträgt 50 % des 
Faktors für unbehandelte Gülle. Sie wird wegen 
fehlender Aktivitätsdaten noch nicht berücksich-
tigt. 

The viscosity of liquid separate is lower than 
of the respective untreated slurry. An emission 
reduction of 50 % was assumed for the spreading 
(related to untreated slurry. 

Als Emissionsfaktoren (Breitverteiler) für Jau-
che werden 20 % (Ackerland) und 30 % (Grün-
land) angesetzt. 

Die Jauche wird zu jeweils 50 % auf Acker-
land ohne Einarbeitung und auf Grünland breit 
verteilt. 

The emission factors for leachate (“Jauche”) 
(broad-casting) are 20 % for arable land and 30 % 
for grassland.  

Leachate is assumed to be broadcast in equal 
quantities on arable land and grassland without 
incorporation. 

Alle partiellen Emissionsfaktoren für die Aus-
bringung beziehen sich auf TAN. 

All emission factors used for spreading relate 
to TAN. 

  
Unsicherheit der Emissionsfaktoren  Uncertainty of emission factors 

EMEP(2002)-B1090-19 gibt generell 30 % für 
NH3 an. Dieser Wert wird vorläufig übernommen. 

Bei N2O und NO dürfte die Größenordnung 
stimmen. 

The general value of 30 % for NH3 is tempo-
rarily taken over from EMEP(2002)-B1090-19. 

For N2O and NO the order of magnitude is as-
sumed to be correct. 

  
4.9.3.3.4 Arbeitsmappe  4.9.3.3.4 Calculation file 

  
GAS_EM\FP05.xls GAS_EM\FP05.xls 
  

4.9.3.3.5 Räumliche und zeitliche Auflösung  4.9.3.3.5 Resolution in space and time 
  
Landkreise, 1 Jahr Rural districts, 1 year 
  

4.9.3.3.6 Tabellen zu Kapitel 4.9.3.3  4.9.3.3.6 Tables related to chapter 4.9.3.3 
  

Emissionen: EM1009.11, EM1009.41, 
EM1009.72 

Aktivitäten: AC1005.10 
Resultierende Emissionsfaktoren: IEF1009.10, 

IEF1009.36, IEF1009.62 
Zusätzliche Informationen: AI1005PSH.27 bis 

AI1005PSH.39 

 Emissions: EM1009.11, EM1009.41, EM1009.72 
Activities: AC1005.10 
Implied emission factors: IEF1009.10, 

IEF1009.36, IEF1009.62 
Additional information: AI1005PSH.27 to 

AI1005PSH.39 
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4.9.3.4 Eber (NFR 4B8)  4.9.3.4 Boars (NFR 4B8) 

  
4.9.3.4.1 Rechenverfahren  4.9.3.4.1 Calculation procedure 

  
Das verwendete Rechenverfahren folgt dem in 

Kapitel 4.9 eingangs erläuterten grundsätzlichen 
Weg. 

In principle, the calculation procedure follows 
the pathway outlined in the beginning of Chapter 
4.9. 

Eber sind alle als solche in der Statistik be-
zeichneten Schweine. 

Boars form an own subcategory in the German 
census. 

 
Vbo nn =  

 
where nbo number of boars 
 nV animal numbers of type V in the German census (see Table 4.18) 

 
 

4.9.3.4.2 Aktivitätsdaten  4.9.3.4.2 Activity data 
  
Tierzahlen: StatLA C III 1 – vj 4 Animal numbers: StatLA C III 1 –vj 4 
  

Unsicherheit der Aktivitätsdaten  Uncertainty of activity data 
Der Fehler dürfte entsprechend dem der übri-

gen Schweine unter 5 % liegen. 
The uncertainty is likely to be in the order of 

magnitude of 5 % as for other pigs. 
  

4.9.3.4.3 Emissionsfaktoren  4.9.3.4.3 Emission factors 
  

Einfacheres Verfahren:  
Eber werden in EMEP(2002)-B1090-9 nicht 

berücksichtigt. 

 Simpler methodology:  
Boars are not taken into account in 

EMEP(2002)-B1090-9. 
  

Detalliertes Verfahren:   Detailed Methodology:  
N-Ausscheidungen: 

LfL (2004a) gibt für Zuchteber eine N-Aus-
scheidung von 26 kg Platz-1 a-1 N an. 

 N excreted:  
LfL (2004a) provide data on the N excretion of 

boars of 26 kg place-1 a-1 N. 
Das Verfahren zur Berechnung von partiellen 

Emissionsfaktoren entspricht dem von Sauen. 
The procedure to describe partial emission fac-

tors reflects that for fattening pigs. 
  

Unsicherheit der Emissionsfaktoren  Uncertainty of emission factors 
Wie bei Sauen gilt die Annahme von EMEP 

(2002)-B1090-19 mit 30 % Unsicherheit für die 
NH3-Emissionsfaktoren.  

Die Emissionsfaktoren für N2O und NO sind 
wahrscheinlich größenordnungsmäßig richtig. 

As for sows the assumptions of EMEP (2002) -
B1090-19 of an uncertainty of 30 % for NH3 emis-
sion factors are likely to be valid. 

The emission factors for N2O and NO are 
likely to have the correct order of magnitude. 

  
4.9.3.4.4 Arbeitsmappe  4.9.3.4.4 Calculation file 

  
GAS_EM\BO04.xls GAS_EM\BO04.xls 
  

4.9.3.4.5 Räumliche und zeitliche Auflösung  4.9.3.4.5 Resolution in space and time 
  
Landkreise, 1 Jahr Rural districts, 1 year 
  

4.9.3.4.6 Tabellen zu Kapitel 4.9.3.4  4.9.3.4.6 Tables related to chapter 4.9.3.4 
  

Emissionen: EM1009.12, EM1009.43, 
EM1009.74 

Aktivitäten: AC1005.11 

 Emissions: EM1009.12, EM1009.43, EM1009.74 
Activities: AC1005.11 
Implied emission factors: IEF1009.11, 
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Resultierende Emissionsfaktoren: IEF1009.11, 
IEF1009.37, IEF1009.63 

Zusätzliche Informationen: — 

IEF1009.37, IEF1009.63 
Additional information: — 

  
  

4.9.4 Schafe (SNAP 100905, NFR 4B3, 4B4)  4.9.4 Sheep (SNAP 100905, NFR 4B3, 4B4) 
   
4.9.4.1 Rechenverfahren  4.9.4.1 Calculation procedure 

  
Schafe stellen für keine der N-Spezies eine 

Hauptquellgruppe dar. Die Berechnung der Emis-
sionen erfolgt durchgängig nach einem verbesser-
ten, nationale Gegebenheiten berücksichtigenden 
Verfahren. Lämmer und andere Schafe werden 
teilweise unterschieden. 

Sheep are not considered to be a key source for 
any of the N species. The calculations make use of 
some national data (improved methodology). In 
some cases, lambs and other sheep are taken into 
account as sub-categories. 

  
4.9.4.2 Aktivitätsdaten  4.9.4.2 Activity data 

  
Tierzahlen:  

StatLA C III 1 – vj 4 
 Animal numbers:  

StatLA C III 1 –vj 4 
Die deutsche Tierzählung unterscheidet  
− Schafe unter 1 Jahr (einschließlich Läm-

mer) 
− weibliche Schafe zur Zucht (einschließ-

lich Jährlinge) 
− Schafböcke zur Zucht 
− Hammel und übrige Schafe 

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 

Verwendet werden die nach Dämmgen (2005) 
korrigierten Tierzahlen für Lämmer und alle übri-
gen Schafe (other sheep). 

This inventory uses animal numbers of lambs 
and of all other sheep as corrected according to 
Dämmgen (2005). 

 
prior to 1999:  lambseweslambs fnn ⋅=  
   ( )lambssheepeweslambssheepsheepother ffnnnn −⋅=−=  

 
 where nlambs number of lambs 
  newes number of ewes 
  flambs factor to derive number of lambs 
  nother sheep number of sheep other than lambs 
  nsheep total number of sheep 
  fsheep factor to derive total number of sheep 

 
 

Unsicherheit der Aktivitätsdaten  Uncertainty of activity data 
Die Unsicherheit der Tierzahlen und die Unsi-

cherheit der Korrektur führen zu einer geschätzten 
Unsicherheit von insgesamt 10 %. 

The uncertainty of animal numbers and the un-
certainties caued by the correction procedure are 
assumed to add up to 10 %. 

  
4.9.4.3 Emissionsfaktoren  4.9.4.3 Emission factors 

  
Einfacheres Verfahren:  

siehe EMEP(2002)-B1090-9  
Eine N-Ausscheidung von 20 kg Platz-1 a-1 N 

für Mutterschafe einschließlich der Lämmer, 
Hammel und Böcke wird hier angenommen. 

 
EFNH3 = 0,46 kg Platz-1 a-1 NH3 

 Simpler methodology:  
see EMEP(2002)-B1090-9  
The simpler methodology assumes an N excre-

tion of 20 kg place-1 a-1 N for ewes, which in-
cludes the excretions of the lambs and the wethers. 

 
EFNH3 = 0.46 kg place-1 a-1 NH3 
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Verbessertes Verfahren  Improved methodology 
N-Ausscheidungen:  
− Schafe unter 1 Jahr (einschließlich Lämmer) 

3 kg Tier-1 a-1 N (Angabe für Lämmer, In-
tensivmast) 

− alle anderen Schafe 10 kg Tier-1 a-1 N 
Quelle: LfL (2004a) 
 

TAN-Gehalt: 40 % 
 

Einstreu im Mutterschafestall während der Stall-
zeit: 

60 kg a-1 (Trockenmasse) 
Quelle: KTBL (2004), S. 418 

 N excreted:  
− sheep younger than 1 year (including lambs) 

3 kg animal-1 a-1 N (figure for intensive fat-
tening) 

− all other sheep 10 kg animal-1 a-1 N 
Source: LfL (2004a) 
 

TAN content: 40 %  
 

Bedding in ewe houses during the period of hous-
ing: 

60 kg a-1 (dry matter) 
source: KTBL (2004), pg. 418 

  
Produktionsverfahren und partielle Emissionsfak-
toren:  

In Deutschland sind 71 % der Schlachtlämmer 
aus Stallmast, 24 % aus Stallendmast und nur 5 % 
aus Weidemast (LKV, 2003). 

Erwachsene Tiere sind 10 Monate pro Jahr 
ganztägig auf der Weide. Der NH3-
Emissionsfaktor beträgt 7,5 % bezogen auf Ge-
samt-N. 

Im Stall befinden sich die Tiere auf eingestreu-
ten Böden. Jauchebildung findet nicht statt. Der 
Emissionsfaktor beträgt 30 % bezogen auf TAN. 
Die Einstreumenge ist hinreichend zur Immobili-
sierung von 40 % des TAN. Der Mist wird im 
Haufen gelagert und nach Ausbringung nicht ein-
gearbeitet. Die NH3-Emissionsfaktoren sind 60 % 
(Lager) und 90 % (Ausbringung) bezogen auf 
TAN. (Quelle: Vereinigung deutscher Landes-
schafzuchtverbände, VDL, Landesverband Hes-
sen, Privatmitteilung Rolf Lückhof) 

 Die Berechnungen werden für Lämmer und 
andere Schafe getrennt durchgeführt. 

 Production process and partial emission factors: 
 
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 only 5 % 
are fattened on pastures. (LKV, 2003). 

Adult sheep spend 10 months per year on pas-
tures (all day). The emission factor for grazing is 
7.5 % of TAN. 

In the house sheep are kept on bedding. 
Leachate is not formed. The emissionfactor for the 
house is 30 % related to TAN. The amount of 
bedding material is sufficient to immobilize 40 % 
of TAN. The manure is stored in a heap and not 
incorporated after application. NH3 emission fac-
tors for storage are 60 % and 90 % for application, 
related to TAN (source: Vereinigung deutscher 
Landesschafzuchtverbände, VDL, Landesverband 
Hessen, private communication Rolf Lückhof). 

Calculations differentiate between lambs and 
all other sheep. 

  
Unsicherheit der Emissionsfaktoren  Uncertainty of emission factors 

Ein Fehler von größenordnungsmäßig 30 % 
wird für NH3 angenommen.  

Für die oxidierten Spezies ist die Größenord-
nung richtig. 

For NH3, an uncertainty of 30 % is assumed. 
 
For the oxidized species,. The order of magni-

tude is likely to be correct. 
  

4.9.4.4 Arbeitsmappen  4.9.4.4 Calculation files 
  

GAS_EM\Ew05.xls für alle Tiere außer Lämmern, 
GAS_EM\La02.xls für alle Lämmer 

 GAS_EM\Ew05.xls for all sheep except lambs, 
GAS_EM\La02.xls for all lambs 

  
4.9.4.5 Räumliche und zeitliche Auflösung  4.9.4.5 Resolution in space and time 

  
Landkreise, 1 Jahr Rural districts, 1 year 
  

4.9.2.5.6 Tabellen zu Kapitel 4.9.4  4.9.4.6 Tables related to chapter 4.9.4 
  

Emissionen: EM1009.14, EM1009.15, 
EM1009.45, EM1009.46, EM1009.76, 

 Emissions: EM1009.14, EM1009.15, EM1009.45, 
EM1009.46, EM1009.76, EM1009.77 
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EM1009.77 
Aktivitäten: AC1005.13 bis AC1009.16 
Resultierende Emissionsfaktoren: IEF1009.13, 

IEF1009.39, IEF1009.65 
Zusätzliche Informationen: AI1009PSH.48 to 

AI1009PSH.60 

Activities: AC1005.13 to AC1009.16 
Implied emission factors: IEF1009.13, 

IEF1009.39, IEF1009.65 
Additional information: AI1009PSH.48 to 

AI1009PSH.60 

  
4.9.5 Ziegen  4.9.5 Goats 
   
4.9.5.1 Rechenverfahren  4.9.5.1 Calculation procedure 

  
Ziegen sind sicherlich keine Hauptquelle für 

die Emission von Stickstoff-Spezies. Ein verbes-
sertes Verfahren wird angewendet. 

Definitely, goats are not a key source for any 
nitrogen species. An improved methodology is 
applied. 

  
4.9.5.2 Aktivitätsdaten  4.9.5.2 Activity data 

  
Tierzahlen für Ziegen insgesamt aus Schätzun-

gen des Bundesministeriums für Verbraucher-
schutz, Ernährung und Landwirtschaft bzw. seinen 
Vorläuferorganisationen 

Animal numbers for all goats as official esti-
mates of the Federeal Ministry of Consumer Pro-
tection, Nutrition and Agridulture and its prede-
cessors, respectively. 

  
Unsicherheit der Aktivitätsdaten  Uncertainty of activity data 

Wir gehen von einem Fehler in der Größen-
ordnung von 10 % aus. 

We assume an uncertainty in the order of mag-
nitude of 10 %. 

  
4.9.5.3 Emissionsfaktoren  4.9.5.3 Emission factors 

  
Einfacheres Verfahren:  

EMEP(2002)-B1090-9 gibt ein einfacheres 
Verfahren in Anlehnung an Schafe an. Die Werte 
für Schafe können nicht übernommen werden, da 
für Deutschland nur die Gesamtzahl der Ziegen 
bekannt ist. Der Bezug zu Mutterziegen kann 
daher nicht nachvollzogen werden. 

 Simpler methodology:  
EMEP(2002)-B1090-9 provides a simpler 

methodology following that for sheep. However, 
as only the total number of goats is known, this 
approach cannot be applied as the number of 
nanny-goats is not known. 

  
Verbessertes Verfahren  Improved methodology 
N-Ausscheidungen:  

Die offiziell verfügbaren deutschen Zahlen 
LfL (2004a) sehen für Ziegen, alle Tiere, eine 
Ausscheidung von 11 kg Tier-1 a-1 N vor. Dieser 
Wert wird in den Rechnungen verwendet. 

Die Emissionsfaktoren werden aus der Schaf-
haltung übernommen: 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 Landesschaf-
zuchtverbände, VDL, Landesverband Hessen, 
Privatmitteilung Rolf Lückhof) 

Im Stall befinden sich die Tiere auf eingestreu-
ten Böden. Die Einstreumenge ist hinreichend zur 
Immobilisierung von 40 % des TAN. Der Mist 
wird im Haufen gelagert und nach der Ausbrin-
gung nicht eingearbeitet. 

 N excreted:  
The data on N excretion avalable for Germany 

is 11 kg animal-1 a-1 N for all animals (LfL, 
2004a). All calculations are based on this figure. 

Emission factors are taken over from sheep 
husbandry. However, it is assumed that 50 % of 
the animals are housed permanently, whereas 50 
% are grazing all day. The grazing period lasts 250 
d a-1. (Source: Vereinigung deutscher Landes-
schafzuchtverbände, VDL, Landesverband Hes-
sen, private communication Rolf Lückhof) 

 
In the house, goats are kept on bedding. The 

amount of bedding is sufficient to allow an immo-
bilization of 40 % of the TAN excreted. Manure is 
stored in a heap; there is no incorporation after 
application. 

  
Unsicherheit der Emissionsfaktoren  Uncertainty of emission factors 

Die Annahme eines Fehlers von 50 % er-
scheint angemessen für NH3. 

An uncertainty of 50 % is assumed to be ap-
propriate for NH3. 
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Für die anderen Gase ist die Größenordnung 
wahrscheinlich richtig. 

For the other gases, the order of magnitude 
may be correct.. 

  
4.9.5.4 Arbeitsmappe  4.9.5.4 Calculation file 

  
GAS_EM\Go02.xls GAS_EM\Go02.xls 
  

4.9.5.5 Räumliche und zeitliche Auflösung  4.9.5.5 Resolution in space and time 
  
Bundesrepublik, 1 Jahr Federal Republik, 1 year 
  

4.9.5.6 Tabellen zu Kapitel 4.9.5  4.9.5.6 Tables related to chapter 4.9.5 
   
Emissionen: EM1009.17, EM1009.48, 

EM1009.79 
Aktivitäten: AC1005.17 
Resultierende Emissionsfaktoren: IEF1009.14, 

IEF1009.40, IEF1009.66 
Zusätzliche Informationen: — 

 Emissions: EM1009.17, EM1009.48, EM1009.79 
Activities: AC1005.17 
Implied emission factors: IEF1009.14, 

IEF1009.40, IEF1009.66 
Additional information: — 

   
   
4.9.6 Pferde (SNAP 100906, NFR 4B6, 4B7)  4.9.6 Horses (SNAP 100906, NFR 4B6, 4B7) 

  
Die deutsche Statistik unterscheidet Großpfer-

de und Kleinpferde (Ponys). Esel und Maultiere 
werden nicht erfasst. 

German census data allow for a differentiation 
between heavy and light horses. Asses and mules 
are not couted. 

  
4.9.6.1 Rechenverfahren  4.9.6.1 Calculation procedure 

  
Pferde sind keine Hauptquellgruppe für Emis-

sionen stickstoffhaltiger Spurengase. Die Emissi-
onen werden nach verbesserten Verfahren unter 
Verwendung nationaler Daten berechnet. 

Horses are not a key source of trace gases con-
taining nitrogen. The emissions are calculated 
using an improved methodology wth national data. 

  
4.9.6.2 Aktivitätsdaten  4.9.6.2 Activity data 

  
Tierzahlen: StatLA C III 1 – vj 4 Animal numbers: StatLA C III 1 –vj 4 
Unterschieden werden Kleinpferde (Ponys) 

und sonstige Pferde. 
Tierzahlen für Esel und Maultiere werden 

nicht in der offiziellen Statistik ausgewiesen. De-
ren Anzahl ist so gering, dass die Emissionen 
vernachlässigt werden. 

Light horses (ponies) and other horses are dif-
ferentiated. 

Animal numbers for mules and asses are not 
given in the official statistics. However, their 
number is so small that the respective emissions 
are thought to be negligible. 

  
Unsicherheit der Aktivitätsdaten  Uncertainty of activity data 

Der systematische Fehler ist nicht quantifizier-
bar. Er dürfte in der Größenordnung von 100 % 
liegen. 

Die verwendeten Tierzahlen wurden korrigiert. 
Der Fehler liegt hier (geschätzt) bei 20 %. 

The systematic error cannot be quantified. It is 
likely to be in the order of magnitude of 100 %. 

The animal numbers used were corrected. The 
uncertainty resulting from this step is estimated to 
be 20 %. 

  
4.9.6.3 Emissionsfaktoren  4.9.6.3 Emission factors 

  
Einfacheres Verfahren:  

EMEP(2002)-B1090-9 sieht N-
Ausscheidungen in der Größenordnung von 50 kg 
Platz-1 a-1 N vor. Der Emissionsfaktor ist EFNH3 = 
5,1 kg Platz-1 a-1 NH3. 

 Simpler methodology:  
EMEP(2002)-B1090-9 uses a N excretion of 

about 50 kg place-1 a-1; the emission factor is ist 
EFNH3 = 5,1 kg place-1 a-1 NH3. 
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Verbessertes Verfahren: 

Nach LWK-NW (2005) werden von Reitpfer-
den bei gemischter Stall-/Weidehaltung (Gewicht 
500 bis 600 kg Tier-1) und leichter Arbeit 53,6 kg 
Tier-1 a-1 N ausgeschieden, bei einem Reitpony 
(350 kg Tier-1) bei Stall-/Weidehaltung 33,4 kg 
Tier-1 a-1 N. 

 Improved Methodology: 
According to LWK-NW (2005) saddle-horses 

with a weight of 500 to 600 kg animal-1 with 
mixed stabling and grazing and occasional work 
excrete 53.6 kg animal-1 a-1 N, light horses or 
ponies of 350 kg animal-1 excrete about 33.4 kg 
animal-1 a-1 N under the same conditions. 

Das Verfahren für Mastrinder wird sinngemäß 
angewandt. Es wird angenommen, dass auch bei 
halbtägiger Weidehaltung 90 % des N im Stall 
ausgeschieden werden. Weiterhin wird angenom-
men, dass die Weideperiode 180 d a-1 beträgt und 
dass alle Tiere 10 h d-1 weiden. 

 The methodology used for beef cattle is ap-
plied by analogy. If horses are kept outdoors part 
of the day, it is assumed that 90 % of the N is 
excreted within the stables. Further assumptions 
are a duration of the grazing period of 180 d a-1, 
with a daily grazing time of 10 h d-1. 

  
Unsicherheit der Emissionsfaktoren  Uncertainty of emission factors 

Die Annahme eines Fehlers von 50 % er-
scheint angemessen für NH3. 

Für die anderen Gase ist die Größenordnung 
wahrscheinlich richtig. 

An uncertainty of 50 % is assumed to be ap-
propriate for NH3. 

For the other gases, the order of magnitude 
may be correct. 

  
4.9.6.4 Arbeitsmappe  4.9.6.4 Calculation file 

  
GAS_EM\HO02.xls GAS_EM\HO02.xls 
  

4.9.6.5 Räumliche und zeitliche Auflösung  4.9.6.5 Resolution in space and time 
  
Landkreise, 1 Jahr Rural districts, 1 year 
  

4.9.6.6 Tabellen zu Kapitel 4.9.6  4.9.6.6 Tables related to chapter 4.9.6 
   
Emissionen: EM1009.18 bis EM1009.20, 

EM100949 bis EM1009.51, EM1009.80 bis 
EM1009.83 

Aktivitäten: AC1005.18 bis AC1005.20 
Resultierende Emissionsfaktoren: IEF1009.15 to 

IEF1009.17, IEF1009.41 to IEF1009.43, 
IEF1009.67 to IEF1009.69 

Zusätzliche Informationen: AI1005PSH.61 bis 
AI1005PSH.70 

 Emissions: EM1009.18 to EM1009.20, 
EM100949 to EM1009.51, EM1009.80 to 
EM1009.83 

Activities: AC1005.18 to AC1005.20 
Implied emission factors: IEF1009.15 to 

IEF1009.17, IEF1009.41 to IEF1009.43, 
IEF1009.67 to IEF1009.69 

Additional information: AI1005PSH.61 to 
AI1005PSH.70 

  
  

4.9.7 Legehennen (SNAP 100907, NFR 4B9)  4.9.7 Laying Hens (SNAP 100907, NFR 4B9) 
   
4.9.7.1 Rechenverfahren  4.9.7.1 Calculation procedure 

  
Die Geflügel-Haltung insgesamt gilt nach 

EMEP (2005) als Hauptquellgruppe für Ammoni-
ak. 

Die Berechnung der Emissionen aus der Hal-
tung von Legehennen erfolgt unter Verwendung 
nationaler Daten für N-Ausscheidungen, Hal-
tungs-, Lagerungs- und Ausbringungsverfahren. 

Poultry production as a whole is considered to 
be a key source of ammonia (EMEP. 2005). 

 
The calculation of emissions makes use of na-

tional data for N excretion and reflects the German 
situation with respect to housing and manure stor-
age and application. 

Angenommen werden 250 bis 260 Platz-1 a-1 
Eier mit 17,1 kg Platz-1 a-1 Eimasse, 50 kg Platz-1 
a-1 Zuwachs und 94 % Belegung. Das mittlere 
Lebendgewicht liegt bei 1,48 kg Tier-1. 

 

We assume an egg production rate of 250 to 
260 eggs per year with a total mass of 17.1 kg 
place-1 a-1, a mean growth rate of 50 kg place-1 a-1 
and an occupation rate of 94 %. The mean live 
weight is 1.48 kg animal-1.  
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Es wird zwischen Standard- und N/P-
reduzierter Fütterung unterschieden. 

Conventional and N/P reduced feeding are dis-
tinguished. 

  
4.9.7.2 Aktivitätsdaten  4.9.7.2 Activity data 

  
Tierzahlen: StatLA C III 1 – vj 4 Animal numbers: StatLA C III 1 –vj 4 
  

Unsicherheit der Aktivitätsdaten  Uncertainty of activity data 
Der in Dämmgen (2005) angegebene systema-

tische Fehler von 5 % muss mit einer statistischen 
Unsicherheit verknüpft werden. Eine Gesamtunsi-
cherheit von 10 % erscheint angemessen. 

A bias of about 5 % (see Dämmgen, 2005) is 
to be combined with a statistical uncertainty. An 
overall uncertainty of 10 % is assumend. 

  
4.9.7.3 Emissionsfaktoren  4.9.7.3 Emission factors 

  
Einfacheres Verfahren:  

N-Ausscheidung: 0,8 kg Platz-1 a-1 N 
NH3: siehe EMEP(2002)-B1090-9  
N2O: siehe IPCC(1996)-3-4.104 
NO und N2: Es wird angenommen, dass die 

NO-Emissionsfaktoren gleich denen für N2O sind 
und die N2-Emissionen im Mittel 3mal so groß 
sind wie die N2O-Emissionen. 

 Simpler methodology:  
NH3: see EMEP(2002)-B1090-9  
N2O: see IPCC(1996)-3-4.104 
NO and N2: It is assumed that NO emission 

factors are of the same magnitude as N2O emis-
sion factors. Mean N2 emissions are approx. seven 
times the amount of N2O emissions. 

   
Detailliertes Verfahren:  Detailed methodology:  

Nach KTBL (2004) werden bei Standardfütte-
rung 0,74 kg Platz-1 a-1 N, für N-reduzierte Fütte-
rung 0,71 kg Platz-1 a-1 N angesetzt. 

 
Die partiellen Emissionsfaktoren gehen aus 

den Tabellen 4.69 bis 4.71 hervor.  

According to KTBL (2004), pg. 491, a N ex-
cretion of 0.74 kg place-1 a-1N is assumed for nor-
mal feeding, and of 0.71 kg place-1 a-1 N for N/P 
reduced feeding. 

The partial emission factors are listed in Tables 
4.69 to 4.71. 

 
 

Table 4.69 
Partial emission factors for ammonia losses from storage of poultry excreta (related to TAN) 

cages with dung pit  0.337 kg kg-1N 
 with dung belt without drying 0.162 kg kg-1N 
  with drying 0.042 kg kg-1N 
aviary  with dung drying 0.101 kg kg-1N 
floor management free range  0.351 kg kg-1N 
Source: Döhler et al. (2002) 

 
Table 4.70 
Partial emission factors for nitrogen oxides losses from storage of poultry excreta (related to TAN) 

N2O emissions solid storage 0.020 kg kg-1 N 
NO emissions solid storage 0.020 kg kg-1 N 
N2 emissions solid storage 0.140 kg kg-1 N 
Source: EMEP(2002)-B1090-9 

 
Table 4.71 
Partial emission factors for ammonia losses from application of poultry manure (related to TAN) 

broad cast without incorporation 90% kg kg-1 N  
broad cast incorporation within 1 h 100% % 
broad cast incorporation within 4 h 80% % 
broad cast incorporation within 6 h 61% % 

reduction  
compared  
with reference 

broad cast incorporation within 12 h 56% %  
broad cast incorporation within 24 h 50% %  
broad cast incorporation within 48 h 0% %  
Source: Döhler et al. (2002) 
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Unsicherheit der Emissionsfaktoren  Uncertainty of emission factors 

Für NH3 werden vorläufig die in EMEP(2002)-
B-1090-19 angegebenen 30 % angenommen. Für 
die oxidierten N-Spezies ist die Größenordung 
wahrscheinlich zutreffend. 

For NH3, the uncertainties given in 
EMEP(2002)-B-1090-19, i.e. 30 %, are assumed 
temporarily. For the oxidized N species the order 
of mangnitude is probably appropriate. 

  
4.9.7.4 Arbeitsmappe  4.9.7.4 Calculation file 

  
GAS_EM\Lh02.xls GAS_EM\Lh02.xls 
  

4.9.7.5 Räumliche und zeitliche Auflösung  4.9.7.5 Resolution in space and time 
  
Landkreise, 1 Jahr Rural districts, 1 year 
  

4.9.7.6 Tabellen zu Kapitel 4.9.7  4.9.7.6 Tables related to chapter 4.9.7 
  

Emissionen: EM1009.21, EM1009.52, 
EM1009.83 

Aktivitäten: AC1005.21 
Resultierende Emissionsfaktoren: IEF1009.18, 

IEF1009.44, IEF1009.71 
Zusätzliche Informationen: AI1005POU.01 bis 

AI1005POU.04 

 Emissions: EM1009.21, EM1009.52, EM1009.83 
Activities: AC1005.21 
Implied emission factors: IEF1009.18, 

IEF1009.44, IEF1009.71 
Additional information: AI1005POU.01 to 

AI1005POU.04 

   
   
4.9.8 Masthähnchen und –hühnchen  
(SNAP 100908, NFR 4B9) 

 4.9.8 Broilers  
(SNAP 100908, NFR 4B9) 

   
4.9.8.1 Rechenverfahren  4.9.8.1 Calculation procedure 

  
Die Geflügel-Haltung insgesamt gilt nach 

EMEP (2005) als Hauptquellgruppe für NH3. Das 
Rechenverfahren für die Haltung von Mastgeflü-
gel trägt dem nur teilweise Rechnung. 

Poultry production as a whole is considered to 
be a key source of NH3 (EMEP, 2005). The calcu-
lation procedure for broilers reflects this only 
partly. 

  
4.9.8.2 Aktivitätsdaten  4.9.8.2 Activity data 

  
Tierzahlen: StatLA C III 1 – vj 4 Animal numbers: StatLA C III 1 –vj 4 
  

Unsicherheit der Aktivitätsdaten  Uncertainty of activity data 
Die Angaben für Legehennen warden sinnge-

mäß übernommen. Eine Unsicherheit von 10 % 
wird für angemessen gehalten. 

Die data for laying hens are taken over by 
analogy. An uncertainty of 10 % is assumed to be 
appropriate. 

  
4.9.8.3 Emissionsfaktoren  4.9.8.3 Emission factors 
   
Einfacheres Verfahren:  

siehe Kapitel 4.9.7.2 
 Simpler methodology:  

see chapter 4.9.7.2  
  
Detailliertes Verfahren:  

Angenommen wurden 13 bis 14 kg Platz-1 a-1 
Zuwachs bei etwa 7 Mastdurchgängen pro Jahr. 
Unterschieden werden weiterhin „normale“ und 
N/P-reduzierte Fütterung. 

Detailed methodology:  
We assume a mean growth rate of 13 to 14 kg 

place-1 a-1 with about 7 animal rounds per year. In 
addition, we differentiate between conventional 
and N/P reduced feed. 

N-Ausscheidungen:  
Nach KTBL (2004), S. 515, werden bei Stan-

dardfütterung 0,41 kg Platz-1 a-1 N, für N-

N excreted:  
According to KTBL (2004), Pg. 515, N excre-

tions are 0.41 kg place-1 a-1 N and 0.36 kg place-1 
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reduzierte Fütterung 0,36 kg Platz-1 a-1 N ange-
setzt. 

 
TAN-Gehalt: 70 % 

 
Partielle Emissionsfaktoren:  

Haltung: 13,8 % bezogen auf N für Haltung 
mit Einstreu (Döhler et al., 2002), alle anderen 
partiellen Emissionsfaktoren wie Legehennen 
(Tabellen 4.69 bis 4.71). 

a-1 N for normal and N/P reduced feed, respec-
tively. 

 
TAN content: 70 % 

 
Partial emission factors:  

Housing: 13.8 % related to N for bedded sys-
tems according to Döhler et al. (2002), all other 
partial emission factors as for laying hens (see 
Tables 4.69 to 4.71). 

  
Unsicherheit der Emissionsfaktoren  Uncertainty of emission factors 

Eine Gesamtunsicherheit von 10 % erscheint 
angemessen. 

An overall uncertainty of 10 % is assumend. 

  
4.9.8.4 Arbeitsmappe  4.9.8.4 Calculation file 

  
GAS_EM\Br01.xls GAS_EM\Br01.xls 
  

4.9.8.5 Räumliche und zeitliche Auflösung  4.9.8.5 Resolution in space and time 
  
Landkreise, 1 Jahr Rural districts, 1 year 
  

4.9.8.6 Tabellen zu Kapitel 4.9.8  4.9.8.6 Tables related to chapter 4.9.8 
  

Emissionen: EM1009.22, EM1009.53, 
EM1009.84 

Aktivitäten: AC1005.22 
Resultierende Emissionsfaktoren: IEF1009.19, 

IEF1009.45, IEF1009.71 
Zusätzliche Informationen: AI1005POU08 

 Emissions: EM1009.22, EM1009.53, EM1009.84 
Activities: AC1005.22 
Implied emission factors: IEF1009.19, 

IEF1009.45, IEF1009.71 
Additional information: AI1005POU08,  

  
4.9.9 Weiteres Geflügel: Gänse, Enten, Puten,  
Junghennen (SNAP 100909, NFR 4B10) 

 4.9.9 Other Poultry: geese, ducks, turkeys, 
pullets  (SNAP 100909, NFR 4B10) 

   
4.9.9.1 Rechenverfahren  4.9.9.1 Calculation procedure 

  
Obschon die Geflügel-Haltung insgesamt nach 

EMEP (2005) als Hauptquellgruppe gilt, werden 
für „weiteres Geflügel“ nur einfachere Rechenver-
fahren angewandt. Ein detailliertes Verfahren 
existert nicht. Nationale Daten werden verwendet, 
wo immer dies möglich ist. 

Akthough poultry production as a whole is 
rated a key source, the calculation procedures for 
“other poultry” are simpler methodologies. A 
detailed mehodology does not exist. National 
information is used wherever possible. 

  
4.9.9.2 Aktivitätsdaten  4.9.9.2 Activity data 

  
Tierzahlen:  

StatLA C III 1 – vj 4 
Animal numbers:  

StatLA C III 1 –vj 4 
  

Unsicherheit der Aktivitätsdaten  Uncertainty of activity data 
Die Angaben für Legehennen warden sinnge-

mäß übernommen. Eine Unsicherheit von 10 % 
wird für angemessen gehalten. 

Die data for laying hens are taken over by 
analogy. An uncertainty of 10 % is assumed to be 
appropriate. 

  
4.9.9.3 Emissionsfaktoren  4.9.9.2 Emission factors 

  
Einfacheres Verfahren:  

siehe Kapitel 4.9.7.2 
Simpler methodology:  

see chapter 4.9.7.2  
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Verbessertes Verfahren:  

Beim detaillierten Verfahren wird zwischen 
Gänsen, Enten, Puten und Junghennen unterschie-
den.  

Improved methodology:  
The detailed methodology for “other poultry” 

differentiates between geese, ducks, turkeys, and 
pullets. 

N-Ausscheidungen 
− Gänse: 0,73 kg Platz-1 a-1 N (Privatmitt. R. 

Timmler, Universität Halle-Wittenberg) 
− Enten: 0,6 kg Platz-1 a-1 N (Privatmitt. R. 

Timmler, Universität Halle-Wittenberg) 
− Puten: Nach KTBL (2004), S. 530, werden 

bei Standardfütterung 2,07 kg Platz-1 a-1 N, 
für N-reduzierte Fütterung 1,89 kg Platz-1 a-

1 N angesetzt. 
− Junghühner: 0,28 kg Platz-1 a-1 N (KTBL 

2004), S. 498. 

N excreted 
− Geese: 073 kg place-1 a-1 N (private com-

munication R. Timmler, University of 
Halle-Wittenberg) 

− Ducks: 0.6 kg place-1 a-1 N (private com-
munication R. Timmler, University of 
Halle-Wittenberg) 

− Turkeys: According to KTBL (2004), pg. 
530, 2.07 kg place-1 a-1 N and 1.89 kg ani-
mal-1 a-1 N are recommended for normal 
and N/P reduced feeds, respectively. 

− Pullets: 0.28 kg place-1 a-1 (KTBL, 2004, 
pg. 498) 

  
Partielle Emissionsfaktoren „Haltung“ 
− Gänse: 0,055 kg kg-1 bezogen auf Ntot, de-

fault-Wert Geflügel (EMEP(2002)-B1090-
9) 

− Enten: 0,20 kg kg-1 bezogen auf Ntot, (Döh-
ler et al., 2002) 

− Puten: 0,40 kg kg-1 bezogen auf Ntot (Döhler 
et al., 2002) 

− Junghühner: 0,357 kg kg-1 bezogen auf Ntot 
(Döhler et al., 2002) 

Partial emission factors “housing” 
− Geese: default value “poultry“ (0.055 kg 

kg-1 related to Ntot) (EMEP(2002)-B1090-9) 
− Ducks: 0.20 kg kg-1 related to Ntot Döhler et 

al. (2002) 
− Turkeys: 0.40 kg kg-1 related to Ntot Döhler 

et al. (2002) 
− Pullets: 0.357 kg kg-1 related to Ntot Döhler 

et al. (2002) 

  
Partielle Emissionsfaktoren „Lagerung“ 

Alle Kategorien: default-Wert Geflügel 
(EMEP (2002)-B1090-9) (Tabelle 4.69) 

Partial emission factors “storage” 
All categories: default value poultry (EMEP-

B1050-9) (Table 4.69) 
  
Partielle Emissionsfaktoren „Ausbringung“ 

Alle Kategorien: 0,50 kg kg-1 des vorhandenen 
TAN. 

Partial emission factors “spreading” 
All categories: 0.50 kg kg-1 of the TAN re-

maining. 
  

Unsicherheiten der Emissionsfaktoren Uncertainty of emission factors 
Eine Gesamtunsicherheit von 10 % erscheint 

angemessen. 
An overall uncertainty of 10 % is assumend. 

  
4.9.9.4 Arbeitsmappen  4.9.9.4 Calculation files 

  
GAS_EM\Ge01.xls, GAS_EM\Du01.xls, 
GAS_EM\Tu01.xls, GAS_EM\Pu01.xls 

 GAS_EM\Ge01.xls, GAS_EM\Du01.xls, 
GAS_EM\Tu01.xls, GAS_EM\Pu01.xls 

   
4.9.9.5 Räumliche und zeitliche Auflösung  4.9.9.5 Resolution in space and time 
   

Landkreise, 1 Jahr Rural districts, 1 year 
  

4.9.9.6 Tabellen zu Kapitel 4.9.9  4.9.9.6 Tables related to chapter 4.9.9 
  

Emissionen: EM1009.23 bis EM1009.27, 
EM1009.54 bis EM1009.58, EM1009.85 bis 
EM1009.89 

Aktivitäten: AC1005.23 to AC1005.26 

 Emissions: EM1009.23 to EM1009.27, 
EM1009.54 to EM1009.58, EM1009.85 to 
EM1009.89 

Activities: AC1005.23 to AC1005.26 
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Resultierende Emissionsfaktoren: IEF1009.20 bis 
IEF1009.24, IEF1009.46 bis IEF1009.50, 
IEF1009.72 bis IEF1009.76 

Zusätzliche Informationen: AI1005POU.09 bis 
AI1009POU.26 

Implied emission factors: IEF1009.20 bis 
IEF1009.24, IEF1009.46 to IEF1009.50, 
IEF1009.72 to IEF1009.76 

Additional information: AI1005POU.09 to 
AI1009POU.26 

   
4.9.10 Pelztiere  
(SNAP 100510, NFR 4B13) 

 4.9.10 Fur animals  
(SNAP 100510, NFR 4B13) 

  
4.9.10.1 Rechenverfahren  4.9.10.1 Calculation procedure 
   

Pelztiere sind in Deutschland keine Haupt-
quellgruppe. Ihre Haltung wird in Deutschland 
eher abnehmen. Es wurde daher in einer beispiel-
haften Untersuchung geklärt, ob die Erfassung der 
Emissionen aus der Pelztierhaltung überhaupt 
relevant ist. 

Das einfache Rechenverfahren wird ange-
wandt. 

Fur animals are no key source in Germany. 
The production of furs is likely to decrease in 
Germany. An exemplary investigation was made 
to find out whether or not fur animals contribute 
significantly to emissions at all. 

A simpler methodology is applied. 

  
4.9.10.2 Aktivitätsdaten  4.9.10.2 Activity data 

  
Tierzahlen für Pelztiere werden nicht offiziell 

erhoben. Das Bundesministerium für Verbrau-
cherschutz, Ernährung und Landwirtschaft hat die 
Zahlen für das Jahr 2000 durch Umfragen bei den 
entsprechenden Länderdienststellen erfragt. Die 
Rekonstruktion einer Zeitreihe von Tierzahlen 
erscheint nicht möglich. Die ermittelten Tierzah-
len sind in Tabelle 4.72 zusammengestellt. 

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 respective Länder departments. 
The reconstruction of a time series of animal 
numbers is unlikely to be successful. The animal 
numbers reported are listed in Table 4.72. 

 
 

Table 4.72 
Fur animals, animal numbers 2000, data obtained by inquiry 

 Minks Foxes Nutria Chinchilla Hamster 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 
SA 750 50 0 0 0 0 
SH 8000 0 0 150 0 0 
TH 0 0 0 1778 6832 200 
Stadtstaaten 0 0 0 0 0 0 
Germany 88850 100 80 4514 6832 200 

 
 

Unsicherheit der Aktivitätsdaten  Uncertainty of activity data 
Die Größenordnung stimmt. The order of magnitude is correct. 
  

4.9.10.3 Emissionsfaktoren  4.9.10.3 Emission factors 
  

Einfacheres Verfahren:  
siehe EMEP(2002)-B1090-9  

Simpler methodology:  
see EMEP(2002)-B1090-9  
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Emssionsfaktoren existieren nur für die 
Fleischfresser unter diesen Pelztieren. (Die Tiere 
außer Nerzen und Füchsen sind Nagetiere). Die 
Emissionsfaktoren beziehen sich auf die Anzahl 
der Muttertiere und schließt die Ausscheidungen 
der Jungtiere mit ein. 

EFNH3 = 0,169 kg Tier-1 a-1 NH3 
EFN2O = 0,082 kg Tier-1 a-1 N2O 
EFNO = 0,082 kg Tier-1 a-1 NO 

Among these species, emission factors exist 
for carnivores only. All animals apart from minks 
and foxes are rodents. The emission factors are 
related to the numbers of brood animals; the ex-
cretions of the young animals are included: 

EFNH3 = 0.169 kg animal-1 a-1 NH3 
EFN2O = 0.082 kg animal-1 a-1 N2O 
EFNO = 0.082 kg animal-1 a-1 NO 

  
Unsicherheit der Emissionsfaktoren  Uncertainty of emission factors 

Die Größenordnung stimmt. The order of magnitude is correct. 
  

4.9.10.4 Arbeitsmappe  4.9.10.4 Calculation file 
  
GAS_EM\FA01.xls GAS_EM\FA01.xls 
  

4.9.10.5 Räumliche und zeitliche Auflösung  4.9.10.5 Resolution in space and time 
  
Bundesländer, Daten nur für 1 Jahr Federal states, data for 1 single year available 
  

4.9.10.6 Tabellen zu Kapitel 4.9.2.5  4.9.10.6 Tables related to chapter 4.9.10 
  

Emissionen: EM1009.29, EM1009.60, EM1009.91 
Aktivitäten: AC1005.28 
Resultierende Emissionsfaktoren: IEF1009.25, 

IEF1009.51, IEF1009.77 
Zusätzliche Informationen: — 

 Emissions: EM1009.29, EM1009.60, EM1009.91 
Activities: AC1005.28 
Implied emission factors: IEF1009.25, IEF1009.51, 

IEF1009.77 
Additional information: — 

  
Die Emissionen aus der Pelztierhaltung betru-

gen für 2000: 
NH3:   0,15 Gg a-1 NH3 
N2O:   0,21 Gg a-1 N2O 
NO:    0,21 Gg a-1 NO 
 
Der Vergleich dieser Emissionen mit den Ge-

samtemissionen aus landwirtschaftlichen Quellen 
von etwa 600 Gg a-1 NH3, 100 Gg a-1 N2O und 70 
Gg a-1 NO und die Tatsache, dass die Pelztierhal-
tung in Deutschland nicht mehr gestattet sein wird, 
lassen es geboten erscheinen, die Emissionen aus 
der Pelztierhaltung für so geringfügig zu halten, 
dass sie keine weitere Berücksichtigung im Inven-
tar finden. 

For 2000, emissions from the producion of fur 
animals added up to 

NH3:   0.15 Gg a-1 NH3 
N2O:   0.21 Gg a-1 N2O 
NO:    0.21 Gg a-1 NO 
 
If one compares these emissions with the total 

of agricultural emissions of about 600 Gg a-1 NH3, 
100 Gg a-1 N2O and 70 Gg a-1 NO and considers 
the fact that rearing of animals for fur production 
is decreasing and will be forbidden in Germany, it 
seems appropriate to omit fur animals from future 
inentories, as their contribution is negligible. 

  
4.9.11 Büffel (SNAP 100510, NFR 4B13)  4.9.11 Buffalo (SNAP 100510, NFR 4B13) 
   
4.9.11.1 Rechenverfahren  4.9.11.1 Calculation procedure 

  
Emissionen aus der Büffel-Haltung sind keine 

Hauptquelle. Die Anwendung des einfachen Ver-
fahrens ist hinreichend. 

Emissions from buffalo production are no key 
source. The application of a simpler methodology 
is sufficient. 

  
4.9.11.2 Aktivitätsdaten  4.9.11.2 Activity data 

Privatmitteilung Deutscher Büffel-Verband German Buffalo Society, private communica-
tion 
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Unsicherheit der Aktivitätsdaten  Uncertainty of activity data 

Die Angaben für die Tierzahlen sind exakt. The animal numbers are exact numbers. 
  

4.9.11.3 Emissionsfaktoren  4.9.11.3 Emission factors 
  
Einfacheres Verfahren:  

Für die N-Ausscheidung ist nach EMEP 
(2002)-B1090-9 und nach IPCC (1996) (Internet-
Fassung) der Wert für non-dairy cattle anzusetzen: 

mexcr = 70 kg Tier-1 a-1 N 
Der TAN-Gehalt beträgt 0,55 kg kg-1 N. 

Simpler methodology:  
For N excretion, the values for non-dairy cattle 

are to be used for the treatment of buffalo accord-
ing to EMEP(2002)-B1090-9 and IPCC (1996) 
(internet version): 

mexcr = 70 kg animal-1 a-1 N 
The TAN content is 0.55 kg kg-1 N. 

Es wurde angenommen, dass die Tiere om 
Mittel 140 d a-1 für 10 h d-1 auf der Weide sind 
und die effektive Zeit im Melkstall 3,5 h d-1. 50 % 
der Tiere stehen auf Stroh, 50 auf Gülle. Die Gülle 
wird im offenen Tank mit natürlicher Schwimm-
decke gelagert. Die Ausbringung erfolgt mit 
Breitverteiler auf Grünland und Ackerland ohne 
Einarbeitung. 

 Die Emissionsfaktoren betragen: 
EFNH3 = 32,9 kg Tier-1 a-1 NH3 
EFN2O = 0,8 kg Tier-1 a-1 N2O 
EFNO = 1,1 kg Tier-1 a-1 NO 

It was assumed that the animals are kept on 
pasture 140 d a-1 for 10 h d-1, and that they are in 
the dairy parlour for 3.5 h d-1. 50 % of the animals 
are kept on straw, 50 % 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.  

The resulting emission factors are: 
EFNH3 = 32.9 kg animal-1 a-1 NH3 
EFN2O = 0.8 kg animal-1 a-1 N2O 
EFNO = 1.1 kg animal-1 a-1 NO 

  
Unsicherheit der Emissionsfaktoren  Uncertainty of emission factors 

Die Größenordnung stimmt. The order of magnitude is correct. 
  

4.9.11.4 Arbeitsmappe  4.9.11.4 Calculation files 
  
GAS_EM\Bo01.xls GAS_EM\Bo01.xls 
  

4.9.11.5 Räumliche und zeitliche Auflösung  4.9.11.5 Resolution in space and time 
  
Bundesländer, Daten nur für wenige Jahre ver-

fügbar 
federal states, data for a few years available 

only 
  

4.9.11.6 Tabellen zu Kapitel 4.9.11  4.9.11.6 Tables related to chapter 4.9.11 
  

Emissionen: EM1009.30, EM1009.61, 
EM1009.92 

Aktivitäten: AC1005.29 
Resultierende Emissionsfaktoren: IEF1009.26, 

IEF1009.51, IEF100977 
Zusätzliche Informationen: — 

 Emissions: EM1009.30, EM1009.61, EM1009.92 
Activities: AC1005.29 
Implied emission factors: IEF1009.26, 

IEF1009.51, IEF100977 
Additional information: — 

  
  

4.9.12 Wirtschaftsdüngergimporte aus dem 
Ausland 

 4.9.12 Manure imports from abroad 

   
4.9.12.1 Rechenverfahren  4.9.12.1 Calculation procedure 

  
Importierter Geflügelmist ist wahrscheinlich 

keine Hauptquellgruppe für Emissionen N-haltiger 
Spezies. Ein einfaches Verfahren wird angewen-
det. 

Imported poultry manure is unlikely to be a 
key source of emissions of N species. A simpler 
methodology is applied. 
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4.9.12.2 Aktivitätsdaten  4.9.12.2 Activity data 

  
Die Niederlande exportieren in erheblichem 

Umfang Wirtschaftsdünger. Die Mengen werden 
ohne weitere Spezifikation als exportierter N an-
gegeben (Centraal Bureau voor de Statistiek, 
2004). Sie werden als Geflügelkot behandelt, 
dessen NH3-Emissionen bei der Ausbringung und 
dessen Einträge in den Boden im Inventar berück-
sichtigt werden. 

The Netherlands export manure in relevant 
quantities. They are rported without any further 
information as “exported N” (Centraal Bureau 
voor de Statistiek, 2004). In this inventory, they 
are treated as poultry manure, the NH3 emissions 
of which during spreading are considered as well 
as the amount of N returned to soils. 

  
Unsicherheit der Aktivitätsdaten  Uncertainty of activity data 

Die Unsicherheiten sind unbekannt.  The uncertainties are unknown. 
  
 

4.9.12.3 Emissionsfaktoren  4.9.12.3 Emission factors 
  

Einfacheres Verfahren:  
Die für die Ausbringung von Geflügelkot in 

Tabelle 4.71 angegebenen Werte nach 
EMEP(2002)-B1090-9 werden angewendet. Die 
Häufigkeitsverteilungen, die für die Ausbringung 
in Brandenburg ermittelt wurden, werden vorläu-
fig auch für den importierten Geflügelkot verwen-
det (15 % Ausbringung ohne Einarbeitung, 85 % 
mit Einarbeitung innerhalb von 12 h). 

EFNH3 = 0,40 kg kg-1 NH3 

Simpler methodology:  
The emission factors for the application of 

poultry manure givemn in Table 4.71 according to 
EMEP(2002)-B1090-9 are used. The frequency 
distribution modelled for Brandenburg is tempo-
rarily applied to the application of imported poul-
try manure, i.e. 15 % broad cast without incorpo-
ration, 85 % broadcast with incorporation within 
12 h. 

EFNH3 = 0.40 kg kg-1 NH3 
  

Unsicherheit der Emissionsfaktoren  Uncertainty of emission factors 
Die Größenordnung stimmt. The order of magnitude is correct. 
  

4.9.12.4 Arbeitsmappe  4.9.12.4 Calculation files 
  
GAS_EM\IP01.xls GAS_EM\IP01.xls 
  

4.9.12.5 Räumliche und zeitliche Auflösung  4.9.12.5 Resolution in space and time 
  
Gesamte Bundesrepublik, 1 Jahr National total, 1 year 
  

4.9.12.6 Tabellen zu Kapitel 4.9.12  4.9.12.6 Tables related to chapter 4.9.12 
  
Emissionen: Zeile in den Tabellen zu Emissio-

nen von Geflügel, d.h. EM1009.28 
Aktivitäten: AC1009.01 
Resultierende Emissionsfaktoren: siehe Geflü-

gel, Ausbringung, Brandenburg 
Zusätzliche Informationen: — 

Emissions: row in tables concerning emissions 
from poultry, e.g. EM1009.28 

Activities: AC1009.01 
Implied emission factors: see poultry, applica-

tion, Brandenburg 
Additional information: — 
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4.10 Emissionen aus der Haltung von land-
wirtschaftlichen Nutztieren und der Lagerung 
und der Ausbringung von Wirtschaftsdüngern  
III. Stäube (SNAP 1015) 

 4.10 Emissions from housing, manure storage 
and spreading in animal agriculture.  
III. Particulate matter  
(SNAP 1015) 

  
4.10.1 Rechenverfahren  4.10.1 Calculation procedure 

  
Ein Verfahren zu einer ersten Schätzung von 

Staub-Emissionen aus der Tierhaltung ist in 
EMEP(2005)-B1015 gegeben. Das Verfahren liegt 
zurzeit als Entwurf eines EMEP/CORINAIR-
Guidebook-Kapitels vor. Die Darstellung in die-
sem Inventar ist deshalb vorläufig und dient der 
Feststellung der Größenordnung. 

Die Berechnung nutzt folgende Beziehung für 
PM10 und PM2,5: 

A procedure to estabilsh a first estimate is 
given in EMEP(2005)-B1015. At the time of the 
construction of this onventory, a draft methodol-
ogy of an EMEP/CORINAIR Guidebook chapter 
is available. Thus, the calculations in this inven-
tory are preliminary and serve to assess the order 
of magnitude. 

Calculations for PM10 and PM2.5 emissions are 
made using the following equation: 

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

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

 
 

4.10.2 Aktivitätsdaten  4.10.2 Activity data 
  
Tierzahlen: StatLA C III 1 – vj 4 Animal numbers: StatLA C III 1 –vj 4 
Die Häufigkeitsverteilungen für Gülle- und 

Festmistsysteme wird den entsprechenden Anga-
ben für die Rechnungen Kapitel 4.9.entnommen 

The frequency distributions of slurry and solid 
manure systems i is taken over from the respective 
data needed for calculations in Chapter 4.9. 

  
Unsicherheit der Aktivitätsdaten  Uncertainty of activity data 

Die Unsicherheiten sind in den vorangegangen 
Kapiteln für jede Tierzahl diskutiert worden. Die 
mittlere Unsicherheit wird mit 5 bis 10 % ange-
nommen. 

The uncertainties were discussed in the previ-
ous chapters. An overall uncertainty of 5 to 10 % 
is assumed. 

  
4.10.3 Emissionsfaktoren  4.10.3 Emission factors 

  
Die verwendeten Emissionsfaktoren sind in 

Tab. 4.72 zusammengestellt (EMEP, 2005, 
B1015). 

The emission factors used are listed in Table 
4.72. (EMEP, 2005, B1015) 
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Table 4.72:  
First estimates of emission factors EFPM for particle emissions from animal husbandry (housing) 

Animal category Housing type Emission factor for PM10 
kg place-1 a-1 

Emission factor for PM2.5 
kg place-1 a-1 

dairy cattle tied or litter 0.36 0.23 
 cubicles (slurry) 0.70 0.45 
beef cattle solid 0.24 0.16 
 slurry 0.32 0.21 
calves solid 0.16 0.10 
 slurry 0.15 0.10 
sows solid 0.58 0.094 
 slurry 0.45 0.073 
weaners solid n.a. n.a. 
 slurry 0.18 0.029 
fattening pigs solid 0.50 0.081 
 slurry 0.42 0.069 
horses solid1) 0.18 0.12 
laying hens cages 0.017 0.0021 
 perchery 0.27 0.052 
broilers solid 0.35 0.045 
n.a.: not available 
1) wood shavings 

 
Die Emissionsfaktoren in Tabelle 4.72 geben 

nicht alle im Inventar aufgeführten Tierkategorien 
wieder. Deshalb werden vorläufig folgende An-
nahmen gemacht: 

Mutterkühe und Zuchtbullen erhalten den Fak-
tor wie Milchkühe; die Dauer des Weidegangs 
wird berücksichtigt. 

Eber werden vorläufig wie Mastschweine be-
handelt. 

Kleinpferde erhalten wie bei den anderen E-
missionen einen um ein Drittel kleineren Emissi-
onsfaktor für PM. 

Emissionen aller anderen Tiere werden vorläu-
fig nicht berechnet. 

The emission factors given in Table 4.72 do 
not cover all animal categories. Some assumptions 
were made to close the gaps partly: 

Suckling cows and mature males are treated 
like cows. Their different grazing times are ac-
counted for. 

Boars are treated like fattening pigs. 
 For light horses, values for heavy horses were 

reduced by one third. 
Emissions from other animals are not yet re-

ported.  

  
4.10.4 Arbeitsmappen  4.10.4 Calculation files 
   
Milchkühe: GAS_EM_DC11.xls 
Kälber: GAS_EM_Ca05.xls 
Färsen: GAS_EM_Fb05.xls 
Mastbullen: GAS_EM_Mb07.xls 
Mutterkühe: GAS_EM_Sc04.xls 
Zuchtbullen: GAS_EM_Bl04.xls 
 
Sauen: GAS_EM_So04.xls 
Aufzuchtferkel: GAS_EM_We05.xls 
Mastschweine: GAS_EM_Fp06.xls 
Eber: GAS_EM_Bo05.xls 
 
Großpferde: GAS_EM_Ho03.xls 
Kleinpferde: GAS_EM_Po05.xls 
 
Legehennen: GAS_EM_Lh02.xls 
Masthähnchen und –hühnchen: 

GAS_EM_Br05.xls 

 Dairy cows: GAS_EM_DC11.xls 
Calves: GAS_EM_Ca05.xls 
Heifers: GAS_EM_Fb05.xls 
Bulls: GAS_EM_Mb07.xls 
Suckling cows: GAS_EM_Sc04.xls 
Bulls (mature males): GAS_EM_Bl04.xls 
 
Sows: GAS_EM_So04.xls 
Weaners: GAS_EM_We05.xls 
Fattening pigs: GAS_EM_Fp06.xls 
Boars: GAS_EM_Bo05.xls 
 
Heavy horses: GAS_EM_Ho03.xls 
Light horses: GAS_EM_Po05.xls 
 
Laying hens: GAS_EM_Lh02.xls 
Broilers: GAS_EM_Br05.xls 
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4.10.5 Räumliche und zeitliche Auflösung  4.10.5 Resolution in space and time 
  
Landkreise, 1 Jahr Rural districts, 1 year 
  

4.10.6 Tabellen zu Kapitel 4.10  4.10.6 Tables related to chapter 4.10 
   
Emissionen: EM1010.01 bis EM1015.36 
Aktivitäten: AC100501 bis AC1005.29 
Resultierende Emissionsfaktoren: IEF1010.01 bis 
IEF1015.30 
Zusätzliche Informationen: siehe Kapitel 4.5 und 
4.9. 

 Emissions: EM1010.01 to EM1015.36 
Activities: EM1010.01 to EM1015.36 
Implied emission factors: IEF1010.01 to 
IEF1015.30 
Additional information: see Chapters 4.5 and 4.9 
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Statistical Data for Animal Numbers in German Emission Inventories 
Die statistischen Angaben von Tierzahlen in deutschen Emissionsinventaren 
 
Ulrich Dämmgen1 
 
 
1 Einführung  1 Introduction 
   

Die sog Aktivitätsdaten eines Inventars für 
Emissionen aus der Tierhaltung setzt vollständige, 
genau, möglichst hochaufgelöste und gut doku-
mentierte Informationen über Tierzahlen voraus. 
Sie werden im Regelfall in amtlichen Tierzählun-
gen ermittelt.  

Vollständige Tierzählungen werden in 
Deutschland im Regelfall in jedem zweiten Jahr 
durchgeführt. Im Jahr 1999 wurde die Zählung 
erstmals im Mai durchgeführt, in den Vorjahren 
im Dezember. Tierzahlen aus Zählungen auf 
Kreisebene sind daher in den Jahren 1990, 1992, 
1994, 1996, 1999, 2001 und 2003 verfügbar. 

In den Jahren ohne Zählung werden aus Stich-
proben Zwischenwerte für Rinder und Schweine 
auf Länderebene veröffentlicht.  

Inventories of emissions stemming from ani-
mal husbandry presuppose complete, accurate, 
highly resolved and well documented information 
about animal numbers. As a rule, these are ob-
tained from official animal censuses. 

 
In Germany, a comprehensive national census 

to assess animal numbers is carried out every 
second year. However, in 1999 the census date 
changed from December to May. Thus, animal 
numbers with a resolution in space of rural dis-
tricts (Landkreise) are available for 1990, 1992, 
1994, 1996, 1999, 2001 and 2003. 

In years without census, sample surveys are 
carried out to establish intermediate data for cattle 
and pigs.  

Die vollständigen Erhebungen setzen Mindest-
größen von Betrieben voraus. Im Jahr 1998 änder-
te sich sowohl die Mindestgröße als auch das 
Erhebungsdatum – Dezember in den Jahren bis 
1996 und Mai von 1999 an.  

Beides sollte Einfluss auf die Qualität der Da-
tensätze haben. 

The complete inquiry is carried out in farms 
with minimum size. In 1998, minimum size and 
the data of investigation changed – December until 
1996, may from 1999 onwards.  

Both changes have an impact on the quality of 
the data sets. 

   
2 Zur absoluten Genauigkeit der Tierzahlen 
der vollständigen Zählungen 

 2 The absolute accuracy of animal numbers 
in complete censuses 

   
Die Genauigkeit einer vollständigen Erhebung 

kann nur durch eine weitere vollständige Erhe-
bung nach einer unabhängigen Methode ermittelt 
werden. In Deutschland existiert seit 1999 neben 
der offiziellen Tierzählung nunmehr eine weitere 
Datenbank, die sog. HIT-Datenbank2. Die HIT-
Datenbank erfasst zur Zeit die Bestände und Be-
wegungen der Rinder in Deutschland. Die Mel-
dungen der Tierhalter zu ihren Tierbeständen und 
ihren Änderungen sind obligatorisch; sie sind 
zeitnah an die entsprechenden Ämter zu leiten.  

The accuracy of a complete census can only be 
checked if a second, complete and independent 
census is available. Since 1999, a second data base 
has been established in Germany which is inde-
pendent on the official census. This so-called HIT 
data base1 registers the numbers and movements 
of cattle. Producers have to inform the respective 
authorities promptly about live stock and live 
stock changes. 

Walter (2003, 2004) hat untersucht, inwieweit 
die mit der vollständigen Zählung und der HIT-
Datenbank gewonnenen Erkenntnisse überein-
stimmen. Da die HIT-Datenbank keine Erfas-
sungsschwelle im Sinne von Betriebsmindestgrö-
ßen hat (siehe unten), erscheinen ihre Angaben im 
Prinzip als vollständiger als die der vollständigen 
Zählung. 

Walter (2003, 2004) investigated, to what ex-
tant the results of complete censuses and the data 
obtained in the HIT data base coincide. As the 
HIT data base does not have lower limits of detec-
tion in the sense of minimum farm size (see be-
low), this data base should in principle be “more 
complete” than the complete census. 

                                                           
1 Federal Agricultural Research Centre, Institute of Agroecology, Braunschweig, Germany 
 
2 HIT: Herkunftssicherungs- und Informationssystem für Tiere (vgl. Carmanns, 2005) 
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Vergleicht man die Erhebungen auf identi-
schen Betrieben, so ergibt sich, dass die Gesamt-
zahl der Rinder um 1,4 % voneinander abweichen, 
wobei die HIT-Datenbank die größere Anzahl 
berichtet (Walther 2004). Die Abweichungen bei 
den Unterkategorien können jedoch erheblich 
größer sein. Sie betreffen insbesondere die der 
weiblichen Rinder außer Kälbern und Milchkühen 
in den unterschiedlichen Nutzungsformen. Da 
diese Kühe im deutschen Emissionsinventar nicht 
differenziert werden, bleibt die Diskrepanz hier 
ohne Folgen. 

If one compares the investigation carried out 
for the same set of farms, the results for cattle 
differ, the deviation being 1.4 %; the HIT data 
base always reports higher numbers (Walter, 
2004). The differences for subcategories may be 
significantly larger. This is true in particular for 
female cattle in the various uses, apart from calves 
and dairy cows. As these animals are not differen-
tiated in the present German emission inventory, 
this discrepancy remains without consequences. 

Ein Vergleich aller Betriebe hat zunächst deut-
lich gemacht, dass die Zahl der in der Viehzählung 
nicht erfassten Betriebe um 6 % unter der der in 
der HIT-Datenbank erfassten liegt (Walther 2003). 
Die Zahl der Tiere jedoch liegt – bereinigt man die 
HIT-Daten um die zwangsläufigen Doppelzählun-
gen – um 4,4 unter denen der HIT-Datenbank. Der 
durch die Erfassungsgrenzen bedingte systemati-
sche Fehler liegt also in der Größenordnung von 3 
%. 

A comparison of the whole lot of farms made 
clear that the number of farms not reflected in the 
official census is 6 % lower than the one registered 
in the HIT data base (Walter, 2003). If one cor-
rects the number of the HIT data base for obvious 
double countings, the animal number of animals is 
the official census is 4.4 % less than in the Hit 
data base. Thus, the bias of the census is in the 
order of magnitude of 3 %. 

Für andere Tierkategorien als Rinder liegen 
entsprechende Untersuchungen nicht vor. 

For animal categories other than cattle such 
comparisons do not exist yet. 

   
3 Die Inkonsistenz der Zeitreihen in den Neu-
en Bundesländern als Folge der Kreisreformen 

 3 The inconsistency of time series in the New 
Länder due to administrative reforms regard-
ing district sizes 

   
In den Jahren 1994 und 1996 wurden in den 

Neuen Bundesländern Kreisreformen durchge-
führt, bei denen sich die Anzahlen der Kreise 
erheblich verringerten: 

 
• Brandenburg am 6.12.1993 von 38 auf 14, 
• Mecklenburg-Vorpommern am 12.6.1994 

von 31 auf 12, 
• Sachsen-Anhalt am 1.7.1994 von 37 auf 21, 
• Sachsen am 1.8.1994 und am 1.1.1996 von 

48 auf 22, 
• Thüringen am 1.7.1994 von 35 auf 17. 

 
Einheitliche Basis der Kreisdateien im gegen-

wärtigen deutschen Emissionsinventar (siehe 
Dämmgen et al., 2005) sind die Kreise in den 
Grenzen von 1996, wie sie erstmals bei der Tier-
zählung 1996 verwendet wurden. 

Die neuen Kreise wurden dabei in vielen Fäl-
len nicht durch Addition alter Kreise gebildet, so 
dass Tierzahlen neu zugeordnet werden mussten. 
Die verfügbaren Daten beschreiben die Flächenan-
teile, die bei der Zuordnung eines alten Kreises an 
mehrere neue Kreise übertragen wurden. Diese 
Flächenanteile wurden auch als Maß für die Zu-
ordnung der Tierbestände zu den neuen Kreisen 
für die Jahre vor 1996 benutzt. 

In the years 1194 and 1996, administrative re-
forms were carried out in the New Länder which 
resulted in a considerable decrease of the overall 
number of districts: 

 
• Brandenburg, 6-12-1993, from 38 to 14, 
• Mecklenburg-Vorpommern, 12-6-1994, from 

31 to 12, 
• Sachsen-Anhalt, 1-7-1994, from 37 to 21, 
• Sachsen, 1-8-1994 and 1-1-1996, from 48 to 

22, 
• Thüringen, 1-7-1994, from 35 to 17. 

 
The uniform and fundamental order of districts 

in the present German inventory as described in 
Dämmgen et al. (2005) are the districts as shaped 
in 1996. The 1996 census made use of these ad-
ministrative districts for the first time. 

In many cases, the new districts were not 
formed by addition of previously existing districts. 
Therefore animal numbers had to be re-distributed 
by calculation. The corrections use the ratio of 
areas which were attributed to the new districts in 
the course of the re-organization. The same ratios 
are used to assign animal numbers of the old dis-
tricts (before 1996) to the new ones 
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4 Die Inkonsistenz der Zeitreihen als Folge 
der Änderung des Agrarstatistikgesetzes 

 4 Inconsistencies of time series resulting from 
changes in the Legislation on Agricultural Sta-
tistics 

   
Im Jahre 1998 wurde das Agrarstatistikgesetz 

geändert (BML 1998). Im Jahre 1999 fanden des-
halb erstmals die Erfassungen der Tierbestände im 
Mai anstelle von November statt. Darüber hinaus 
wurden die Erfassungsgrenzen geändert. Wesent-
lich für die Emissionsinventare ist, dass 
• die Mindestgröße der erfassten Betriebe mit 

nunmehr 2 ha ist (gegenüber 1 ha) 
• Mindestanzahl von 8 Rindern oder Schwei-

nen beträgt (gegenüber 1 Rind, 1 Zucht-
schwein oder 3 Schweinen) 

• die Mindestanzahl der gehaltenen Schafe 
nunmehr 20 Tiere ist (gegenüber 3 Tieren), 

• die Mindestanzahl von 200 Stück Geflügel 
(gegenüber 20), 

• die Haltung von Pferden als Kriterium ent-
fällt und 

• ausschließlich landwirtschaftliche Betriebe 
berücksichtigt werden. Sonstige Viehhalter 
bleiben nunmehr unberücksichtigt. 

Die Zahl der erfassten Betriebe sank von etwa 
700.000 auf etwa 520.000 (Schmidt und Pöschl 
2001). 

In 1998, the German legislation on agricultural 
statistics changed (BML 1998). Thus, in 1999, the 
annual census to assess animal numbers took place 
in May for the first time. In addition, the limits of 
recording changed. For emission inventories, the 
following details are important: 
• the minimum size of registered farms is 2 ha 

(in contrast to 1 ha before) 
• the minimum number of animals is 8 cattle or 

pigs (in contrast to 1 cattle, 1 sow or 3 pigs 
before) 

• the minimum number of sheep is 20 (in con-
trast to 3 before) 

• the minimum number of poultry is 200 (in 
contrast to 20) 

• the number of horses is not a criterion any 
more 

• the census deals with agricultural enterprises 
exclusively. Other livestock owners are not 
considered any more. 

The number of farms included in the census 
fell from about 700,000 to about 520,000 
(Schmidt and Pöschl 2001). 

Daraus ergeben sich systematische Abwei-
chungen der Tierzahlen für 1999 gegenüber dem 
Vorjahr, die für die einzelnen Tierarten unter-
schiedlich bedeutend sind. Für die am stärksten 
betroffenen Kategorien liegen Zahlen des Landes 
Thüringen und für ganz Deutschland vor (Tabelle 
1). 

The new census results in animal number for 
1999 which may differ considerably from those of 
the previous years. This effect is different for the 
single animal categories. For the animal categories 
affected most, data for Federal State of Thüringen 
and for Germany were published (Table 1). 

 
 
Table 1 
Differences in animal numbers related to the change in agricultural statistics due to the 1998 changes in legislation  
(Destatis, 2001; TMLNU 2000) 

Category Difference 
(old – new)/new (%) 

 Germany Thüringen 
Cattle 1.2 1.2 
 - dairy cattle 0.8  
Pigs 1.2 1.3 
 - fattening pigs 1.5  
 - sows 0.8  
Sheep  - 10.6 
Horses  40.3 
Poultry  4.3 
 - chicken 4.6  
 - other poultry 4.0  
 
 

Die Auswirkungen auf die Güte des Emissi-
onsinventars sind freilich gering. Zum einen sind 
Pferde und Schafe nur mit vergleichsweise gerin-
gen Beiträgen an den Gesamtemissionen beteiligt. 

Nevertheless are the effects on the quality of 
the emission inventory small: The contribution of 
horses and sheep to the emission totals is com-
paratively small. For horses, animal numbers are 
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Zum anderen ist die Anzahl der Pferde ohnehin 
höchst ungenau, da auch mit der alten Agrarstatis-
tik nicht alle Pferde erfasst wurden. 

inaccurate anyway. Even the old agricultural cen-
sus was unable to identify the correct number of 
horses. 

Um Aussagen über einen möglichen Korrek-
turfaktor für Pferde- und Schafzahlen zu gewin-
nen, wurden die linearen Trends der Zeitreihen vor 
1997 und nach 1997 bestimmt und untersucht, ob 
die Zeitreihe zwischen 1996 und 1999 eine Kinke 
aufweist.  

Für Pferde ergeben die Zahlen für Ponys und 
Großpferde (als Zahl der Großpferde wird die 
Differenz von Pferden insgesamt und Kleinpfer-
den/Ponys angesehen), dass die Änderung der 
Mindestgrößen der Bestände die Zahlen signifi-
kant beeinflussen. Abbildung 1 zeigt die Ergebnis-
se und dient zur Erläuterung der Ableitung eines 
Korrekturfaktors.  

In order to establish potential correction fac-
tors for horse and sheep numbers, linear trends in 
the time series before and after 1997 were calcu-
lated and the results tested for discontinuities 
between 1996 and 1999. 

For horses, the animal numbers of both light 
horses and heavy horses (the latter is the differ-
ence between horses and light horses) are signifi-
cantly affected by the change in minimum farm 
size. Figure 1 illustrates the results and serves to 
illustrate the procedure to derive a correction: 

 

 
 
Figure 1 
Time series of (heavy) horse and pony numbers in Bayern (left) and Sachsen (right). Linear trends for the three censuses 
before and after 1997 as broken lines (heavy horses) and continuous lines (ponies) 
 
 

Für Alte und Neue Bundesländer ergeben sich 
jeweils Zeitreihen, deren beide Teile nach 1997 
extrapolierbar sind. Als Korrekturfaktor für die 
dadurch eintretenden systematischen Fehler wurde 
das Verhältnis der für 1997 extrapolierten Tierzah-
len ermittelt. Die Darstellung für Sachsen lässt 
dies ohne Weiteres als gerechtfertigt erscheinen; 
die Situation in Bayern suggeriert, dass die Zahl 
der Großpferde in Zukunft eher unterschätzt wird. 

Die so erhaltenen Korrekturfaktoren sind in 
Tabelle 2 zusammengestellt.  

Die Vorgehensweise entspricht der von Sach-
sen (SLL, 2003). 

For Old and New Länder time series are identi-
fied, which allow an extrapolation to 1997. They 
serve to establish a correction factor, which is the 
relation of the extrapolated numbers for 1997. For 
the situation in Sachsen this seems to be justified 
without further assumptions. The picture for 
Bayern suggests that future heavy horse numbers 
are likely to be underestimated. 

 
The correction factors obtained by this proce-

dures are listed in Table 2. 
A similar procedure was applied in Sachsen 

(SLL, 2003). 
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Table 2 
Correction factors for numbers of ponies and heavy horses to be applied from 1999 onwards 

 Ponies Heavy horses 
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 
 
 

Bei diesem Verfahren bleibt unberücksichtigt, 
dass die Zählungen jeweils nur die Pferde in land-
wirtschaftlichen Betrieben erfassen. Die Zahl der 
nicht erfassten sog. Freizeitpferde ist aber in der 
gleichen Größenordnung wie die der landwirt-
schaftlichen Pferde. Vor diesem Hintergrund sind 
die durch die Extrapolation gemachten zusätzli-
chen Fehler erträglich. 

This procedure does not take into account that 
the agricultural census just deals with horses in 
agricultural enterprises. The number of hobby 
horses which are not counted, is in the same order 
of magnitude as that of agricultural horses. Keep-
ing this in mind, the additional error stemming 
from the extrapolation seems to be of minor im-
portance. 

Bei Schafen ist zu berücksichtigen, dass die 
Tierzählungen vor und nach 1997 vor allem unter-
schiedliche Populationen erfassten, da ein großer 
Teil der Lämmer im Dezember bereits geschlach-
tet ist. Als Tierzahl „ohne Jahresgang“ wird die 
der Mutterschafe angesehen. Es zeigt sich, dass 
die Zeitreihen der Mutterschaf-Populationen in 
den meisten Bundesländern keine Kinke aufwei-
sen (Beispiele Bayern und Sachsen, Abbildungen 
2). Dies wird verständlich, wenn man die Herden-
Größenverteilung (Abbildung 3) betrachtet: Die 
Änderung der Mindestgrößen hat praktisch keinen 
Einfluss auf die Tierzahlen. 

For sheep the situation is different. Censuses 
before and after 1997 included different animal 
populations, as a large number of lambs had been 
slaughtered in December. The number of ewes is 
considered to be a number without annual varia-
tion. A look at the time series shows that this 
number does not show discontinuities for most 
Federal States. Bayern and Sachsen serve as ex-
amples in Figures 2. The herd size distribution 
(Figure 3) explains this fact: The change in mini-
mum farm size does not affect overall animal 
numbers in practice. 

 
 

 
 
Figure 2 
Time series of sheep, ewe and lamb numbers in Bavaria (left) and Saxony (right). Polynomial trends for ewes as broken line. 
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Figure 3 
Frequency distribution of sheep numbers in flocks in Saxony (SLL 2004) 
 
 

Führt man eine lineare Extrapolation der An-
zahl der Mutterschafe für 1997 wie bei den Pfer-
den durch, so ergibt sich im Mittel, dass die Zeit-
reihe der Mutterschafe keiner Korrektur bedarf. 

Die Unstetigkeiten in den Zahlen der Schafe 
sind im Wesentlichen auf die Unstetigkeiten der 
Zahl der Lämmer zurückzuführen. Für die Be-
rechnung von Emissionen aus der Schafhaltung, 
die die Schafe nach Lämmern und erwachsenen 
Tieren differenziert, müssen demnach beide Zah-
len für die Zeit vor 1997 korrigiert werden. Hierzu 
werden die Gesamtzahl der Schafe und die Zahl 
der Lämmer aus der Zahl Mutterschafe unter der 
Annahme einer konstanten Herdenzusammenset-
zung gemäß Tabelle 3 berechnet. 

If one carries out linear extrapolations to 1997 
as with horses there is no need to correct the num-
ber of ewes. 

Discontinuities are mainly restricted to the 
number of lambs. Therefore the calculation of 
emissions from sheep presupposes the differentia-
tion between sheep subcategories, in particular 
between lambs and adult sheep. For the time pre-
vious to 1997, both the total number of sheep and 
the number of lambs has to be corrected. Their 
numbers are derived from the number of ewes 
assuming a constant flock composition. The re-
sults obtained are listed in Table 3. 

 
 
Table 3 
Correction factors (nsheep/newes; nlambs/newes;) for numbers of sheep and lambs to be applied before 1999  

 sheep lambs 
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 
 
 

Die Abweichungen der Schaf-Haltung in 
Schleswig-Holstein von der der anderen deutschen 
Länder erklärt sich über die Zusammensetzung der 
Herden: Die jeweils vorherrschende Rassen sind: 
Schleswig-Holstein: Suffolk 19 %, Texel 38 %, 
Weißköpfiges Fleischschaf 15 %; dagegen Baden-

The correction factors for Schleswig-Holstein 
deviate from the other German Federal States. 
This is explained by the difference in flock com-
position: The dominating breeds in each Federal 
State are: Schleswig-Holstein: Suffolk 19 %, 
Texel 38 %, Weißköpfiges Fleischschaf 15 %; 
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Württemberg: Merinolandschaf 47 %, Schwarz-
köpfiges Fleischschaf 13 %, Texel 12 %; Bayern: 
Coburger Fuchsschaf 12 %, Merinolandschaf 34 
%, Rhönschaf 10 %. (Zahlen für 2003, bezogen 
auf Zahl der Muttertiere) (ZADI, 2004). 

however: Baden-Württemberg: Merinolandschaf 
47 %, Schwarzköpfiges Fleischschaf 13 %, Texel 
12 %; Bayern: Coburger Fuchsschaf 12 %, Meri-
nolandschaf 34 %, Rhönschaf 10 %. (data for 
2003, related to number of ewes) (ZADI, 2004). 
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The Derivation of Nitrogen Excretions for Dairy Cows from Available Statistical Data 
Die Ableitung von Stickstoff-Ausscheidungen bei Milchkühen aus statistisch verfügbaren  
Datensätzen 
 
Ulrich Dämmgen and Manfred Lüttich 1 
 
1 Einleitung  1 Introduction 

  
Bei den landwirtschaftlichen Emissionen von 

Ammoniak (NH3) Mit einem Anteil von etwa 30 
% stellen die NH3-Emissionen aus der Milchkuh-
Haltung die mit Abstand größte Einzelquelle dar. 
Der Minimierung der Unsicherheiten bei der Be-
rechnung der Emissionen kommt hier also eine 
besondere Bedeutung im Qualitätsmanagement 
der Emissionsinventare zu. Der erste Schritt hier-
bei ist eine zutreffende Bestimmung der Stick-
stoff-(N)-Ausscheidungen, und zwar der Stick-
stoff-Ausscheidungen insgesamt als auch des 
leicht des ammonifizierbaren Stickstoffs (total 
nitrogen, Ntot, und total ammonical nitrogen, 
TAN). 

Agricultural emissions of ammonia (NH3) are 
governed by the emissions from dairy cattle hus-
bandry, which forms the largest single source by 
far with a share of 30 % of total emissions. Thus a 
reduction of the uncertainties in the calculation of 
these emissions is of importantance in the quality 
management of emission inventories. A first step 
is the appropriate assessment of the amount of 
nitrogen (N) excreted, in fact as total nitrogen 
excreted (Ntot) as well as the portion which is 
readily converted to NH3, the so-called total am-
monical nitrogen (TAN). 

Die Angaben für N-Ausscheidungen von 100 
kg Tier-1 a-1 bei EMEP/CORINAIR (2003) und bei 
IPCC (1996) können bestenfalls als Anhaltspunkte 
dienen. In Deutschland werden in Flächenbilanzen 
konstante N-Ausscheidungen von Milchkühen von 
110 kg Tier-1 a-1 N angenommen (Frede und Bach, 
2002); Rogasik et al. (2004) verwenden 115 kg 
Tier-1 a-1 N für die deutsche Stickstoff-Stallbilanz.  

N-Ausscheidungen sind stets Funktionen der 
Leistung des Tiers, seines Gewichtes, seiner Fütte-
rung und seiner Futterverwertung. Auch die Re-
produktion zählt zur Leistung.  

Unter Berücksichtigung der Erhaltungssätze 
gilt dann: 

EMEP/CORINAIR (2003) and IPCC (1996) 
give N emissions of dairy cows as 100 kg animal-1 
a-1, which can serve as first orientation. In Ger-
many, values of 110 kg animal-1 a-1 N for dairy 
cows (constant in time and space) are used by 
Frede and Bach (2002) to establish regional N 
balances . Rogasik et al. (2004) use 115 kg animal-

1 a-1 N for farm N balances.  
N excretion is always a function of animal per-

formance, animal weight, feed composition and 
digestion. Reproduction is part of performance.  

Mass and energy conservation leas to the fol-
lowing basic relation: 

 
0faecesurinemilkcalfgfeed =−−−−− mmmmmm  

 
where mfeed amount of N in feed (in kg animal-1 a-1 N) 
 mg amount of N retained in animal during growth (in kg animal-1 a-1 N) 
 mcalf amount of N bound in calf (in kg animal-1 a-1 N) 
 mmilk amount of N secreted with milk (in kg animal-1 a-1 N) 
 murine amount of N excreted in urine (in kg animal-1 a-1 N) 
 mfaeces amount of N excreted in faeces (in kg animal-1 a-1 N) 

 
 

Die mit Urin und Kot ausgeschiedenen Men-
gen (oder ihre Summe) lassen sich auf diese Weise 
berechnen, wenn alle anderen Parameter bekannt 
sind. Sie lassen sich aber auch durch Regressionen 
ermitteln, die die wesentlichen Einflussgrößen 
enthalten.  

The amounts of N excreted with urine or fae-
ces (ot their total) can be calculated from this 
equation, if all other parameters are known. An-
other way to assess these entities is the iuse of 
regressions which make use of the most important 
parameters.  

 

                                                           
1 Federal Agricultural Research Centre, Institute of Agroecology, Bundesallee 50, 38116 Braunschweig, Germany 
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( ),...feed,w,Yfm =excreted  
 

where mexcreted amount of N in excrements (in kg animal-1 a-1 N) 
 Y annual milk yield (in kg animal-1 a-1) 
 w animal weight (in kg animal-1) 
 feed amount and/or quality of feed 

 
 

Bei Milchkühen ist offenbar die wichtigste 
Einflussgröße die Milchleistung je Tier. 

Für Deutschland existieren mehrere Regressi-
on-Beziehungen sowie ein Massenbilanz-Rechen-
verfahren. Massenbilanz-Rechenverfahren aus 
Staaten, deren Landwirtschaft mit der deutschen 
möglicherweise vergleichbar ist, wurden in Dä-
nemark und dem Vereinigten Königreich be-
schrieben. Das international angewendete Modell 
RAINS berechnet auch Emissionen für Deutsch-
land und bedient sich dabei eines Regressionsmo-
dells zur Beschreibung der N-Ausscheidung. Es 
wurde ebenfalls einbezogen. 

Die acht Verfahren wurden miteinander vergli-
chen und auf ihre Anwendbarkeit überprüft mit 
dem Ziel, das für die deutschen Inventare am 
ehesten geeignete Verfahren zu identifizieren. 

For dairy cows, the most decisive paramter is 
obviously the milk yield per animal. 

For Germany several regression models exist 
or can be applied to the German situation. Also, a 
mass balance approach is available. Other mass 
balance approaches developed in countries whose 
agriculture may be comparable to the German one, 
were described for Denmark and the United King-
dom. The internationally applied model RAINS 
calculates emissions for Germany. It uses a regres-
sion model to assess N excretion. It was therefore 
included into the comparison.  

 
The eight calculation procedures were com-

pared and tested for their applicability in order to 
find the procedure which is best suited to serve the 
inventory making process in Germany. 

  
2 Die Regressions-Verfahren  2 The regresssion methods 
   
2.1 Das RAINS-Verfahren  2.1 The RAINS method 

  
In dem integrierten Bemessungsmodell 

RAINS2 wird die N-Ausscheidung von Milchkü-
hen zur Ableitung von NH3-Emissionfsaktoren 
verwendet. Wenn entsprechende nationale Daten 
nicht verfügbar sind, wendet RAINS ein einfaches 
Regressionsmodell an, das die N-Ausscheidung 
mit der Milchleistung verknüpft (Klimont und 
Brink, 2004): 

Within the RAINS2 integrated assessment 
model, N excretion of dairy cows is an important 
figure for the derivation of NH3 emission factors. 
If national data are not communicated, RAINS 
uses a simple regression relating milk yield to N 
excretion (Klimont and Brink, 2004): 

 
Yamm ⋅+= 0excreted  

 
where mexcreted amount of N excreted (in kg place-1a-1 N) 
 m0 constant (m0 = 0.2271 kg place-1 a-1 N) 
 a constant (a = 0.0178 kg N (kg milk)-1) 
 Y milk yield (in kg place-1 a-1) 

 
 

Die Datengrundlage sind Literaturwerte aus 
europäischen Studien. Das Bestimmtheitsmaß 
beträgt R2 = 0,84. 

The regression is based on literature data from 
European studies. The coefficient of determination 
R2 = 0.84. 

  
2.2 Das LWK-Hannover-Verfahren  2.2 The LWK-Hannover approach 

  
In den Richtwerten für die Nährstoffausschei-

dung landwirtschaftlicher Nutztiere gibt die 
Landwirtschaftskammer Hannover (LWK-Han-

In their guidance document on nutrient excre-
tions, the Hannover Chamber of Agriculture 
(Landwirtschaftskammer, LWK-Hannover, 2002) 

                                                           
2 Regional Air Pollution Information and Simulation, developed by International Institute of Applied Systems 

Analysis, IIASA, at Laxenburg, Austria 
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nover, 2002) vier Datenpaare, aus denen sich die 
folgende Regression ableiten lässt: 

provides a data set for milk yields and N excre-
tions (4 pairs), from which the following regres-
sion can be constructed: 

 
Yamm ⋅+= 0excreted  

 
where m0 constant (m0 = 45.15 kg place-1 a-1 N) 
 a constant (a = 0.00993 kg N (kg milk)-1) 

 
 
Die Herkunft der Daten wird nicht berichtet. 

Der Korrelationskoeffizient beträgt 0,995. 
The origin of the underlying data is not re-

ported. The correlation coefficient is 0.995. 
  

2.3 Das FAL-LR-Verfahren  2.3 The FAL-LR method 
  
Am Institut für Ländliche Räume der Bundes-

forschungsanstalt für Landwirtschaft (FAL) findet 
ein Regressions-Verfahren Anwendung, das die 
N-Ausscheidungen aus der Milchleitung und dem 
Gras-Anteil xm, grass im Futter ableitet. Dieses Ver-
fahren wurde den bisherigen deutschen Emissions-
inventaren, die mit Hilfe von GAS-EM berechnet 
wurden (Dämmgen et al., 2002, 2003) zugrunde-
gelegt.  

The Institute of Rural Studies of the Federal 
Agricultural Research Centre (FAL) makes use of 
a regression approach which relates N excretion to 
milk yield and the share of grass xm, grass in the diet. 
This approach was used in those previously pub-
lished German emission inventories which were 
calculated using GAS-EM (Dämmgen et al., 2002, 
2003). 

 
( ) grass0excreted fYamm ⋅⋅+=  

 
where m0  constant (m0 = 45 kg place-1 a-1 N) 
 a constant (a = 0.0095 kg N (kg milk)-1) 
 Y  milk yield (in kg place-1 a-1 milk) 
 fgrass correction factor regarding the grass share in the diet 

 
 
Der Korrekturfaktor fgrass wurde wie folgt ermit-

telt: 
The correction factor was determined as follows:

 
 

 xm, grass > 0.75 fgrass = 1.1275 
 0.35 < xm, grass < 0.75 fgrass = (1 + 0.1275) · (xm, grass – 0.35) · 100/40 
 xm, grass < 0.35 fgrass = 1 

 
where xm, grass share of grass and grass silage in forage dry matter (in kg kg-1) 

 
 
Der Schätzung liegen 3 Datenpaare der Land-

wirtschaftskammer Hannover (LWK-Hannover, 
1997) sowie 2 Datenpaare der Musterverwal-
tungsvorschrift (zitiert bei Frede und Dabbert, 
1998) zugrunde. Das Bestimmtheitsmaß für die 
Schätzung beträgt 0,98. 

The approach is based on 3 data pairs originat-
ing from the Hannover Chamber of Agriculture 
(LWK-Hannover, 1997) and 2 pairs of the official 
nutrient balance guidance (as cited in Frede and 
Dabbert, 1008). The coefficient of determination 
is 0.98. 

  
2.4 Das RAUMIS-Verfahren  2.4 The RAUMIS method 

  
Das gesamtdeutsche Agrarsektormodell 

RAUMIS (Heinrichsmeyer et al., 1996) verwendet 
in seinem Kapitel 8 (Nährstoffbilanzierung in 
RAUMIS) die Regressionsbeziehung: 

In its chapter 8 (nutrient balances in 
RAUMIS), the German agricultural sector model 
RAUMIS (Heinrichsmeyer et al., 1996) applies 
the following regression: 
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Yamm ⋅+= 0excreted  
 

where m0  constant (m0 = 60.5 kg place-1 a-1 N) 
 a constant (a = 0.0084 kg N (kg milk)-1) 

 
 
Die Verfasser geben in Heinrichsmeyer et al. 

(1996, S. 137) an, dass die Parameter vom Bun-
desministerium für Ernährung, Landwirtschaft und 
Forsten zur Verfügung gestellt wurden. Sie wur-
den „leicht verändert“, ohne das beschrieben wur-
de, warum, wo und wie dies geschehen ist. 

The authors explain that their data base was 
provided by the German Federal Ministry of Nu-
trition, Agriculture and Forestry. They were used 
with “slight changes”. However, these changes 
and the reasons for the change were not docu-
mented. 

  
2.5 Das LfL-Verfahren  2.5 The LfL method 

  
Die Bayerische Landesanstalt für Landwirt-

schaft (LfL, 2004) gibt zwei Regressionsgleichun-
gen an, die je nach dem Grünlandanteil xA, grass an 
der Gesamtfläche des betrachteten Betriebes an-
zuwenden sind: 

The Bavarian Landesanstalt für Landwirtschaft 
(LfL, 2004) provides two equations, which are to 
be used according to the share of grassland in the 
respective area or enterprise: 

 
Yamm ⋅+= 0excreted  

 
where xA, grass < 0.75 m0 = 42 kg place-1 a-1 N 

 a = 0.010 kg N (kg milk)-1 

 xA, grass > 0.75 m0 = 73 kg place-1 a-1 N 
 a = 0.007 kg N (kg milk)-1 

 
with  xa, grass area of grassland on a farm related to overall area of the farm 

 
 

Der Datensatz oder die Güte der Regression 
werden nicht beschrieben. 

No reference is made towards the origin of the 
data nor to the quality of the regression. 

  
  

3 Die Massenbilanz-Verfahren  3 Mass balance methods 
   
3.1 Das GfE-Verfahren  3.1 The GfE method 

  
GfE (2001) gibt Richtzahlen zur Protein-

Versorgung von Milchkühen an. Die Menge des 
ausgeschiedenen N wird aus dem Proteinbedarf 
und den Ausscheidungen mit der Milch und dem 
Kalb berechnet. Das Gewicht der Kuh wcow wird 
als im Mittel gleichbleibend angesehen. 

GfE (2001) provides “approximate values” for 
the protein supply of dairy cows. The amount of N 
excreted is derived from the protein requirements 
und the losses with milk and with the calf. The 
weight of the cow wcow is considered to be con-
stant. 

 
excretedmilkcalfgfeed mmmmm =−−−  

 
where mfeed amount of nitrogen intake with feed (in kg animal-1 a-1 N) 
 mg amount of nitrogen retained with growth (mg = 0) 
 mcalf amount of nitrogen lost with the calf 
 mmilk amount of nitrogen secreted with milk 

 
 
Die Protein-Aufnahme wird aus der folgenden 

Beziehung abgeleitet: 
The protein intake is given by the following re-

lation: 
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lpmfeed mmmm ++=  
 

 where mfeed amount of nitrogen intake with feed (in kg animal-1 a-1 N) 
  mm amount of nitrogen required for maintenance 
  mp amount of nitrogen required for pregnancy 
  ml amount of nitrogen required for lactation 

 
 
Die einzelnen Terme werden wie folgt be-

stimmt: 
The single terms of this equation are deter-

mined as follows: 
 

( ) α⋅⋅⋅+=⋅= NNmXP,m xwbaxmm  
 

where mXP, feed crude protein intake for maintenance (in kg animal-1 a-1 XP) 
 a constant (a = 0.19 kg animal-1 d-1 XP) 
 b constant (b = 0.004 kg kg-1) 
 w  animal weight (in kg animal-1) 
 xN nitrogen content of crude protein (xN = 1/6.25 kg kg-1 N) 
 α time conversion factor (α = 365 d a-1) 

 
and 

NXP,11p,1 xmtm ⋅⋅=  

NXP,22p,2 xmtm ⋅⋅=  
 

where  mp, 1 amount of nitrogen required for pregnancy period 1 
 t1 duration of pregnancy period 1 (t1 = 21 d a-1) 
 mXP, 1 amount of crude protein XP required for pregnancy period 1 (mXP, 1 = 1.135 kg d-1 XP) 
 t2 duration of pregnancy period 2 (t2 = 21 d a-1) 
 mXP, 1 amount of crude protein XP required for pregnancy period 2 (mXP, 2 = 1.230 kg d-1 XP) 
 xN nitrogen content in XP (xN = 1/6.25 kg kg-1 N) 

 
as well as 

( ) NMPl xYxedm ⋅⋅⋅+=  
 

where ml amount of nitrogen required for lactation (in kg animial-1 a-1 N) 
 d constant (d = 0.017 kg MP) 
 e constant (e = 0.020 kg) 
 xMP milk protein content (in kg kg-1 MP) 
 Y milk yield (in kg animal-1 a-1) 

 
Die N-Menge, die bei der Geburt des Kalbs 

und mit der Milch abgegeben wird, berechnet sich 
zu: 

The amount of N lost with the pregnancy 
products (calf) and the milk are: 

 
calf N,calfcalfcalf xwnm ⋅⋅=  

milk N,milk xYm ⋅=  
 

where ncalf number of calves per year (n 0 1.0 animal a-1) 
 wcalf weight of the calf (w = 36 kg animal-1) 
 xN, calf nitrogen content of the calf (xcalf = 0.0296 kg kg-1 N) 
 
and xMP protein content of milk (in kg kg-1 MP) 
 xN, milk nitrogen content of milk protein (xN, milk = 1/6.38 kg kg-1 N) 

 
 
Die Datenherkunft und die Qualität der Reg-

ressionen sind in GfE (2001) ausführlich beschrie-
ben. 

The data sources and the quality of the regres-
sions involved are described in detail in GfE 
(2001). 
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3.2 Das EC-Verfahren  3.2 The EC method 

  
Der hier als EC-Verfahren bezeichnete Re-

chenweg wurde von der Europäischen Kommissi-
on (2002) veröffentlicht und im Vereinigten Kö-
nigreich angewendet und von dort bereitgestellt 
(B. Cottrill, ADAS, UK, Privatmitteilung). Die 
Bilanzgleichung lautet: 

The calculation procedure called EC method 
was published by the European Commission 
(2002). It has been used in and communicated by 
the United Kingdom. (B. Cottrill, ADAS, UK, 
private communication). The balance used is: 

 
excretedmilkcalfgfeed mmmmm =−−−  

 
Die N-Aufnahme der Kuh mit dem Futter wird 

aus ihrem Gewicht, der Milchleistung und dem 
durchschnittlichen N-Gehalt des Futters abgeleitet: 

The N intake with feedis derived from animal 
weight, its milk yield and the mean N contents of the 
diet: 

 
( ) feed N,

75.0
cowfeed w xYbam ⋅⋅+⋅=  

 
where mfeed amount of nitrogen intake with feed (in kg animal-1 a-1 N) 
 a constant (a = 19 kg animal-1 a-1 DM) 
 w scalar of w 
 w animal weight (in kg animal-1) 
 b constant (b = 0.5 kg DM (kg milk)-1) 
 xN, feed N content of feed (xN, feed = 0.026 kg kg-1 N) 

 
 
Die N-Verluste mit der Geburt des Kalbs mcalf 

und die mit der Milch ausgeschiedene N-Menge 
mmilk werden wie in GfE (2001) (siehe oben) be-
rechnet. Die N-Retention mg ergibt sich zu: 

N losses with the body of the calf and with 
milk are calculated in the same way as in GfE 
(20019 (see above). The N retained is calculated 
as 

 
cow  N,g xwm ⋅=  

 
where mg amount of N retained in animal during growth (in kg animal-1 a-1 N) 
 xN, cow N content of cow mass gained (xN, cow = 0.025 kg kg-1 N) 

 
 
Die N-Ausscheidung wird dann wie oben aus 

der Bilanz-Gleichung bestimmt. 
N excretion is then calculated using the mass 

balance equation as above. 
Zur Herkunft der Konstanten siehe AB-DLO –

ERM (1999). 
For the data base see AB-DLO –ERM (1999). 

  
3.3 Das dänische Verfahren  3.3 The Danish procedure 

  
Das dänische Verfahren leitet Standard-Werte 

aus Experimenten und Bilanz-Erwägungen ab. 
Das Verfahren ist bei Poulsen und Kristensen 
(1998) und Poulsen et al. (2001) ausführlich 
beschrieben. 

The Danish method is established using stan-
dard values derived from experiments and balance 
considerations. The procedure is described in 
detail in Poulsen and Kristensen (1998) and 
Poulsen et al. (2001). 

Unter Berücksichtigung des Massen-Erhalts 
ergibt sich 

On the base of mass conservation, the calcula-
tion procedure makes use of the following basic 
assumption: 
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faecesurinemilkcalfgfeed mmmmmm +=−−−  
 

where mfeed amount of N in feed (in kg animal-1 a-1 N) 
 mg amount of N retained in animal during growth (in kg animal-1 a-1 N) 
 mcalf amount of N bound in calf (in kg animal-1 a-1 N) 
 mmilk amount of N secreted with milk (in kg animal-1 a-1 N) 
 murine amount of N excreted in urine (in kg animal-1 a-1 N) 
 mfaeces amount of N excreted in faeces (in kg animal-1 a-1 N) 

 
 
Zur Beschreibung der aufgenommenen Fut-

termenge bezieht sich das Verfahren nicht auf den 
Energie- und Protein-Bedarf (wie GfE, 2001), 
sondern auf Fütterungsexperimente und auf die 
Analyse von Daten, die von Danish Periodic Feed 
Control zur Verfügung gestellt wurden. Das Ver-
fahren benutzt die Skandinavische Futter Einheit 
(Scandinavian Feed Unit, SFU) 3 zur Beschrei-
bung der Energiemengen. Die so beschriebenen 
Energiemengen werden in diesem Dokument als 
„Standardenergien“ (SE) bezeichnet. 

For the determination of feed intake, the meth-
odology is not based on the energy and protein 
demand of the cows (as in GfE 2001) but rather on 
feeding experiments and analyses of data provided 
by the Danish Periodic Feed Control conducted on 
cattle farms in practice. The basic energy unit used 
is the Scandinavian Feed Unit (SFU) 3. The energy 
described with this unit is named “standard en-
ergy” (SE) in this document. 

Die mit der Nahrung aufgenommene N-Menge 
ergibt sich aus der Standardenergie wie folgt: 

N intake with feed mfeed is obtained from the 
standard energy according to 

 
NXPfeedfeed xxSEm ⋅⋅=  

 
where SEfeed standard energy intake with feed (in SFU animal-1 a-1) 
 xXP mean N content of crude protein XP in feed (in kg SFU-1 XP) 
 xN N content in XP (xN = 1/6.25 kg kg-1 N) 

 
with gplmfeed SESESESESE +++=  
 

where SE standard energy (in SFU animal-1 a-1) 
 SEm standard energy required for maintenance 
 SEl standard energy required for lactation 
 SEp standard energy required for foetus growth 
 SEg standard energy required for growth 

 
 
Der Rohprotein-Gehalt des Futters xXP ist das 

gewichtete Mittel aus den entsprechenden Gehal-
ten des Raufutters auf der Weide und im Stall; 
Wichtungsfaktor ist der Zeitanteil von Weidegang 
und Aufenthaltsdauer im Stall: 

The crude protein content of the feed xXP is ob-
tained as weighted mean from the respective con-
tents of feed taken in during grazing and in the 
animal house using the share of time the animals 
spend grazing: 

 

grazXP,
graz

houseXP,
graz

XP 1 x
α

t
x

α
t

x ⋅+⋅⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
−=  

 
where  tgraz duration of grazing (in d a-1) 
 α time constant (α = 365 d a-1) 
 xXP, house concentration of crude protein in typical feed in the animal house (related to SE)  

(xXP, house = 0.173 kg SFU-1) 
 xXP, graz concentration of crude protein in typical feed during grazing(related to SE)  

(xXP, graz = 0.183 kg SFU-1) 
 
 
Die Berechnung der Standard-Erhaltungs-

energie SEm setzt die Kenntnis des Tiergewichts 
voraus. In Deutschland müssen diese Gewichte 

The standard energy required for maintenance 
SEm presupposes knowledge of the mean animal 
weight. In Germany, animal weights are available 

                                                           
3 1 SFU SE is approximately equivalent to 12 MJ ME. 
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aus den Schlachtkörper-Gewichten abgeleitet 
werden. 

as carcass weights, from which live weights can 
be derived.  

 

k
i

w
SE ⋅⋅⎟⎟

⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
+= αjcow

m  

 
where wcow animal weight (in kg animal-1) 
 i specific weight per unit of standard energy required (i = 200 kg animal-1) 
 j constant (j = 1.5) 
 α time conversion factor (α = 365 d a-1) 
 k specific energy consumption (k = 1.1 SFU kg-1 d-1) 

 
 
Die Standard-Laktationsenergie SEl ergibt sich 

aus der Milchleistung und -zusammensetzung. 
Daten für die Milchfett- und Milcheiweißgehalte 
sind für Deutschland verfügbar. 

The standard energy required for lactation SEl 
is derived from milk yield and composition. Data 
on milk fat content and milk protein content are 
avaibale throughout Germany. 

 
2

corrm,corrm,l YhYgSE ⋅+⋅=  
 

where SEl standard energy required for lactation (in SFU animal-1 a-1) 
 Ym, corr annual milk yield, corrected for fat and protein content (in kg animal-1 a-1) 
 g constant (g = 0.4 SFU kg-1) 
 h constant (h = 0.0000167 SFU kg-2 animal a) 

 

with 
f

edc mPf
mcorrm,

+⋅+⋅
⋅=

xxYY  

 
where Ym annual milk yield (in kg animal-1 a-1) 
 c constant (c = 0.00383) 
 xf fat content of milk (in kg kg-1) 
 d constant (d = 0.00242) 
 xmP protein content of milk (in kg kg-1) 
 e constant (e = 0.7832) 
 f constant (f = 3.14) 

 
 
Die Standard-Reproduktionsenergie SEp wird 

als constant angesehen. Für schwere Rassen wird 
angenommen: SEp = 130 SFU Tier-1 a-1. 

The standard energy required for pregnancy 
SEp is is assumed to be constant (for heavy cattle: 
SEp = 130 SFU animal-1 a-1). 

Die Standard-Wachstumsenergie SEg wird von 
der Gewichtszunahme abgeleitet: 

The Standard energy required for growth SEg 
is derived from the growth rate. 

 
SEgg cwSE ⋅∆=  

 
where SEg standard energy for growth (in SFU animal-1 a-1) 
 ∆w weight gain (in kg animal-1 a-1) 
 cSEg specific energy consumption for growth (cSEg = 4.0 SFU kg-1) 

 
 
Die mit der Milch ausgeschiedene N-Menge ist 

eine Funktion der Milchmenge und dem N-Gehalt 
der Milch: 

The amount of nitrogen excreted with milk ml 
is a function of milk yield and nitrogen content of 
the milk. 

 
milkN,milkP,ml xxYm ⋅⋅=  

 
where xP, milk protein content of milk (in kg kg-1 protein) 
 xN, milk nitrogen content of milk protein (xN, milk = 1/6.38 kg kg-1 N) 
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Die N-Retention im Körper der Kuh lässt sich 

aus der Gewichtszunahme und dem typischen N-
Gehalt des Gewichtszuwachses errechnen. Für 
erwachsene Kühe ist diese Menge nahezu Null. 

The amount of nitrogen retained in the cow’s 
body mg is calculated from the weight gain and the 
mean nitrogen content of the cow. For adult cows, 
this term can be assumed to be close to zero. 

 
cowN,cowg xwm ⋅∆=  

 
where xN, cow nitrogen content of (whole) cow(xN, cow = 0.0256 kg kg-1 N) 

 
 
Die Geburt von Kälbern führt zu einem N-

Austrag, der eine Funktion der Anzahl der jährlich 
geborenen Kälber, des Gewichts dieser Kälber und 
ihrem N-Gehalt ist: 

The birth of the calf results in nitrogen ex-
ported. The amount lost mp is a function of the 
weight of the cals and its nitrogen content: 

 
calfN,calfcalfp xwnm ⋅⋅=  

 
where ncalf number of calves (in animal a-1) 
 wcalf weight of calf (in kg animal-1) 
 xN, calf nitrogen content of the (whole) calf (xN, calf = 0.0296 kg kg-1 N) 

 
 

Die Massenerhaltung lässt dann die Berechnung 
der Menge des mit Exkrementen ausgeschiedenen 
N zu: 

 Mass conservation then allows the amount of 
nitrogen excreted to be assessed: 

 
( )calfglfeedex mmmmm ++−=  

 
Diese Menge lässt sich unter Verwendung der 

Futtermenge und -energie über eine Regression in 
eine Kot- und eine Urin-Fraktion zerlegen. Die mit 
dem Kot ausgeschiedene N-Menge mex, faeces be-
rechnet sich dann zu 

which can be disaggregated in the feaces and 
urine fractions using information on the amount 
and standard energy taken in by the animal. The N 
excreted with faeces mex, faeces is determined using 
a regression approach: 

 

N

2
feed

faecesex, qp xDMrDMmm ⋅⎟
⎟

⎠

⎞

⎜
⎜

⎝

⎛
⎟
⎠

⎞
⎜
⎝

⎛⋅+⋅+⋅⋅=
ααα

α  

 
where p constant (p = 40) 
 DM dry matter intake (in kg animal-1 a-1) 
 q constant (q = 20) 
 r constant (r = 1.8 kg-1 animal a) 
 xN nitrogen content of crude protein (1/6.25 kg kg-1 N) 

 

with 
DMSE,c

SEDM =  

 
where SE total standard energy intake (in SFU animal-1 a-1) 
 cSE; DM specific SE content of feed dry matter (SFU kg-1) 

 
 
Schließlich wird die im Urin ausgeschiedene 

N-Menge mex, urine als Restglied bestimmen, wenn 
andere N-Verluste, etwa durch die Atemluft oder 
mit Schweiß, ausgeschlossen werden. Dies trifft in 
der Praxis zu. 

Finally, the amount of nitrogen excreted with 
urine mex, urine is the remainder, if other N losses 
(with breath or sweat) can be excluded, which is 
true in practice: 

 
faecesex,exurineex, mmm −=  
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Damit wird der TAN-Gehalt der Ausscheidungen 
zu einer Variablen(0,5 < xTAN < 0,65). 

 The ratio xTAN of TAN to total nitrogen becomes a 
variable (0.5 < xTAN < 0.65). 

  
  

4 Die für die Modelle benötigten und die in 
Deutschland zur Verfügung stehenden Daten-
sätze 

 4 The data required to run the models and 
the data sets available in Germany  

  
Die in Deutschland zur Verfügung stehenden 

Parameter zur Beschreibung von Milchkühen und 
zur Durchführung der Rechnungen sind in Tabelle 
1 zusammengefasst. Mit Ausnahme der Gewichts-
zunahme der Milchkühe sind auch die vom kom-
plexesten Modell benötigten Daten vorhanden. 

The parameters available in Germany, which 
are required to describe diary cows and run the 
models, are listed in Table 1. With the exception 
of weight gain, the data needed to run the most 
complex model are existing. 

 
 

Table 1 
Parameters needed to run nitrogen excretion models and their resolution in space 

parameter symbol resolution type 
animal numbers n RD S 
milk yield Y RD S 
animal weight wcow FS cS 
animal weight gain ∆wcow NA  
nitrogen content of cow xN, cow G C 
milk protein content xXP RD S 
milk fat content xt RD S 
time spent grazing tgraz RD M 
area of grassland Agraz RD S 
calf weight wcalf G C 
nitrogen content of calf xN, calf G C 
RD: rural district; FS: Federal State; G: Germany; NA: not available 
S: statistics; cS: calculated from statistics; C: constant; M: model 

 
 

5 Vergleich der Ergebnisse der Rechnungen 
mit den beschriebenen Modellen 

 5 Comparison of the results of the calcula-
tions with the models described 

  
Mit Hilfe der für 2001 vorhandenen Datensät-

ze für Landkreise wurden die N-Ausscheidungen 
pro Kuh und die N-Ausscheidungen je Bundesland 
berechnet. Die Ergebnisse sind in Tabelle 2 und 3 
zusammengestellt.  

The data set available for 2001 was used to 
calculate N excretions from district data, both as N 
excretions per cow and as total N excretion per 
Federal State. The results obtained are compiled in 
Tables 2 and 3. 
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Table 2 
Intercomparison of excretion model results. I. Nitrogen exretion in kg animal-1 a-1 N 

 RAINS LWK-H FAL-LR RAUMIS LfL GfE UK DK 
Schleswig-Holstein 113.7 107.4 118.4 114.4 105.4 85.3 108.5 116.2 
Niedersachsen 117.4 111.7 123.2 118.1 109.7 88.3 112.0 119.5 
Nordrhein-Westfalen 116.0 110.1 120.0 116.6 108.0 85.9 109.0 114.9 
Hessen 116.0 110.2 121.3 116.7 108.1 86.1 108.0 115.5 
Rheinland-Pfalz 110.5 103.7 114.5 111.1 101.6 80.2 102.8 106.2 
Baden-Württemberg 105.9 98.3 108.0 106.5 96.1 77.5 101.4 101.9 
Bayern 106.1 98.6 107.5 106.7 96.3 78.8 103.1 104.2 
Saarland 109.8 102.8 113.6 110.4 100.7 80.4 105.3 107.6 
Brandenburg 120.3 115.2 121.4 121.0 113.2 90.9 110.6 119.2 
Mecklenburg-Vorp. 120.5 115.4 122.7 121.2 113.4 90.8 108.9 119.3 
Sachsen 121.0 116.0 122.4 121.7 114.0 91.3 109.6 121.1 
Sachsen-Anhalt 120.9 115.9 119.5 121.6 113.9 92.0 112.7 121.6 
Thüringen 123.9 119.3 124.9 124.6 117.5 93.5 112.8 123.5 
Berlin 115.8 109.9 121.3 116.5 107.9 88.8 114.0 112.4 
Bremen 119.6 114.3 126.0 120.3 122.2 90.3 113.5 122.7 
Hamburg 113.0 106.6 117.7 113.6 104.5 84.6 107.7 115.0 
Stadtstaaten 116.1 110.3 121.7 116.8 111.5 87.9 111.7 116.7 
Germany 112.9 106.5 115.8 113.5 104.4 84.2 107.1 112.2 

 
Table 3 
Intercomparison of excretion model results. II. Nitrogen excretion per Federal State in Gg a-1 N 

 RAINS LWK-H FAL-LR RAUMIS LfL GfE UK DK 
Schleswig-Holstein 41.2 38,9 42.9 41.4 38.2 30.9 39.3 42.1 
Niedersachsen 89.5 85,2 94.0 90.1 83.7 67.3 85.5 91.2 
Nordrhein-Westfalen 46.9 44,5 48.5 47.1 43.7 34.7 44.0 46.4 
Hessen 19.5 18,6 20.4 19.7 18.2 14.5 18.2 19.5 
Rheinland-Pfalz 14.6 13,7 15.1 14.7 13.4 10.6 13.6 14.0 
Baden-Württemberg 44.3 41,1 45.2 44.5 40.2 32.4 42.4 42.6 
Bayern 148.8 138,1 150.6 149.5 135.0 110.5 144.5 146.0 
Saarland 1.7 1,6 1.8 1.7 1.6 1.3 1.6 1.7 
Brandenburg 22.8 21,8 23.0 23.0 21.5 17.2 21.0 22.6 
Mecklenburg-Vorp. 22.9 21,9 23.3 23.0 21.6 17.3 20.7 22.7 
Sachsen 26.1 25,0 26.4 26.2 24.6 19.7 23.6 26.1 
Sachsen-Anhalt 18.0 17,3 17.8 18.2 17.0 13.7 16.8 18.2 
Thüringen 16.7 16,1 16.9 16.8 15.8 12.6 15.2 16.7 
Berlin 0.0 0,0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
Bremen 0.4 0,4 0.4 0.4 0.4 0.3 0.4 0.4 
Hamburg 0.1 0,1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 
Stadtstaaten 0.5 0,5 0.6 0.5 0.5 0.4 0.5 0.5 
Germany 513.6 484.3 526.4 516.4 474.9 383.1 486.9 510.1 

 
 
Die Ergebnisse der Rechnungen der Regressi-

onsmodelle von RAINS, FAL-LR und RAUMIS 
und des dänischen Modells stimmen im Rahmen 
des Möglichen gut überein. Die Ausscheidungen 
nach dem Modell der LWK-Hannover, das UK-
Modell und die LfL-Regression bewegen sich in 
gleicher Größenordnung unter den zuvor genann-
ten Rechnungen. Angesichts eines wahrscheinli-
chen Fehlers in der Größenordnung von 30 % 
erscheint die Abweichung erträglich. 

Dabei ist auffällig, dass das LfL-Kriterium für 
eine Einordnung eines Betriebes als Grünland-
Betrieb auf Landkreisebene nie (Ausnahme: Bre-
men) erfüllt wird. Die hier durchgeführte Rech-
nung führt also in diesem Fall systematisch zu 

Within the bounds of possibility, the results 
obtained with the RAINS, FAL-LR and RAUMIS 
regression models and the Danish model agree 
quite well with one another. The excretions mod-
elled with the LWK Hannover approach; the UK 
model and the LfL regression fall below this mean 
by about the same amount. Keeping in mind that 
the probable uncertainty of these data is in the 
range of 30 %, the deviations of the various mod-
els appear to be tolerable. 

It is conspicuous that the LfL criterion for the 
assignment of a region to a grassland region is met 
in Bremen only. The calculation with means for a 
whole region obviously leads to biassed (underes-
timated) N excretions even in regions with high 
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Unterschätzungen der tatsächlichen Werte in Re-
gionen mit örtlich hohen Grünlandanteilen.  

Das GfE-Modell berechnet die N-
Ausscheidung bei bedarfsgerechter Fütterung. 
Alle anderen Rechnungen gehen von Fütterung 
unter den wirklich herrschenden Bedingungen aus. 
Der Vergleich macht deutlich, welche Minde-
rungspotenziale (theoretisch) bestehen, wenn man 
die Tiere bedarfsgerecht füttert. 

Insbesondere ist die Übereinstimmung zwi-
schen dem FAL-LR, dem RAUMIS- und dem 
DK-Modell so gut, dass es gerechtfertigt erscheint, 
das DK-Modell in den zukünftigen Berechnungen 
einzusetzen, da es im Rechenverfahren und im 
Parametersatz die Methoden bei der Bestimmung 
der Emissionen C-haltiger Spezies am ehesten 
widerspiegelt. 

Abbildung 1 verdeutlicht, wie das FAL-LE 
und das dänische Verfahren übereinstimmen: 

shares of grassland. 
 
The GfE model calculates N excretion for the 

amount and composition of feed required. All 
other calculations consider the feed intake in real 
and practical circumstances. This comparison also 
gives a hint how large the reduction potential is in 
thery, if the animals are fed according to their 
requirements. 

On the other hand, the agreement between the 
FAL-LR and RAUMIS regression models based 
on measured data and the Danish modell is good 
enough to justify the use of this model for future 
calculations. This is important as the model makes 
use of a data set which is comparable to the one 
used for calculations of the emissions of carbon 
species. 

Figure 1 illustrates the correlaton between 
FAL-LR and the Danish model. 

 

 
Figure 1 
Nitrogen excretions per cow (single rural districts) as calculated using the regression provided by LWK-WE 
and using the Danish mass balance oriented model (DK). Broken line: linear regression (R2 = 0.84). 

 
 
Rechnungen mit beiden „realistischen“ Mas-

senbilanz-Verfahren machen deutlich, dass Ge-
wichtszunahmen keinen merklichen Einfluss auf 
die N-Ausscheidungen haben. 

Das dänische Modell erlaubt die Berechnung 
von TAN. Diese Größe wird damit zu einer zeit-
lich und örtlich variablen Größe. TAN-Gehalte 
bewegen sich zwischen 50 und 60 %, wie sie in 
ähnlicher Form auch in Deutschland gemessen 
wurden (vgl. z.B. Riemeier, 2004). 

Calculations with the two “realistic” mass flow 
approaches indicate that weight gain is not an 
important parameter for the assessment of N ex-
cretion. 

 
The Danish model allows to calculate TAN. 

Thus, this entity becomes a variable. Tan contents 
in excreta vary between 50 and 60 %, i.e. in the 
same order of magnitude as the measurements 
published in Germany (Riemeier, 2004). 

Die Vergleich der beiden Modelle ist gut ange-
sichts der Tatsache, dass auch gemessene und sehr 
aufwändig modellierte Daten, etwa in Kebreab et 

The comparison of the two models is satisfac-
tory, keeping in mind that even measured data and 
elaborately modelled data show a similar scatter, 
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al. (2002) erheblich streuen. as e.g. in Kebreab et al. (2002). 
Wir haben uns daher entschieden, das dänische 

Modell für die Berechnungen von Stickstoff-
Ausscheidungen von Milchkühen für die Erstel-
lung von Emissionsinventaren einzusetzen. 

Thus, we decided to use the Danish model to 
assess nitrogen excretions in dairy cattle manage-
ment with respect to the construction of emission 
inventories.  
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