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Vorwort

Herausforderungen der Emissionsberichterstattung fiir die Bundesrepublik Deutschland —
Stand und Anforderungen an die Berechnung land- und forstwirtschaftlicher Emissionen

Michael Strogies

Umweltbundesamt, Fachgebiet 1 2.6 "Emissionssituation", Nationale Koordinierungsstelle der Emissionsberichterstattung

Postfach 1406, 06813 DESSAU-ROSSLAU, Germany

Deutschland ist international umfangreiche Ver-
pflichtungen zur Emissionsminderung fiir Treibhaus-
gase und Luftschadstoffe eingegangen. Hierzu gehd-
ren insbesondere im Rahmen der Vereinten Nationen
die Konventionen zur Vermeidung und Verminde-
rung weitreichender grenziiberschreitender Luftver-
unreinigungen (UNECE CLRTAP' mit seinen acht
Protokollen), die Klimarahmenkonvention
(UNFCCC?) und das Kyoto-Protokoll, im europii-
schen Kontext die Richtlinien zur Einhaltung natio-
naler Emissionsobergrenzen (NEC®) sowie der euro-
paische Beobachtungsmechanismus fiir Treibhaus-
gasemissionen und die Umsetzung des Kyoto-
Protokolls*. Zur Erfolgskontrolle dieser Verpflich-
tungen sind jahrlich quellgruppenspezifizierte Inven-
tare nationaler Emissionen’ zu berechnen und inter-
national zu berichten. Weitere Verpflichtungen be-
stehen zur Berichterstattung von anlagenbezogene
Emissionsdaten, wie z. B. das europdische Schad-
stoffregister PRTR®.

Die Zielstellungen der internationalen Regelun-
gen bestehen in der:

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

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

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

* 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, befindet sich in Uberarbeitung,

5 Aus Vereinfachungsgriinden wird im Text nur von Emissionen
gesprochen, gemeint sind jedoch immer die Berechnungen der
Emissionen aus Quellen sowie die Einbindung solcher Gase in
Senken.

¢ PRTR: The European Pollutant Release and Transfer Register (E-
PRTR) — Siehe
auch:http://ec.europa.eu/environment/air/pollutants/stationary/eper
/index.htm

e Vermeidung bzw. Verminderung der Effekte der
Klimainderung

e  Gewihrleistung des Schutzes der Ozonschicht

e Vermeidung von Versauerung und Eutrophie-
rung in Okosystemen

e Bekdmpfung der Entstechung von bodennahem
Ozon

e Reduzierung der Feinstaubbelastungen

¢ FEinhaltung von Luftqualititsstandards

e Vermeidung gefahrlicher (toxischer) Luftbelas-
tungen

e Information der Offentlichkeit iiber den Um-
weltzustand

Die Erfiillung der eingegangenen Verpflichtungen
ist durch eine zeitnahe Erfassung, Bewertung, Be-
rechnung sowie Berichterstattung und Dokumentati-
on der jeweiligen Emissionsfrachten nachzuweisen.

Zusétzlich sind durch das im Februar 2005 in
Kraft getretene Kyoto-Protokoll Verkniipfungen zwi-
schen umweltstrategischen Zielen und flexiblen 6ko-
nomischen Instrumenten (Emissionshandel sowie
gemeinsame Projekte mit Entwicklungslandern bzw.
entwickelten Industrienationen) zu deren Zielerrei-
chung vereinbart worden. Durch die damit erfolgte
6konomische und monetdre Bewertung der Emissio-
nen sind weitere umfangreiche Anforderungen an die
Genauigkeit der Emissionsermittlung gestellt. Diese
bestehen in der Forderung nach Transparenz der Er-
mittlung und Berichterstattung, Vergleichbarkeit der
Ergebnisse mit denen anderer Lénder, Konsistenz der
berichteten Emissionszeitreihen, Vollstindigkeit der
Einbeziehung aller Quellen und Senken in das Inven-
tar sowie die Bestimmung der Genauigkeit der Emis-
sionsergebnisse. Daraus abgeleitet ist die

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

e (detaillierte Verfahrensbeschreibungen durch ei-
nen Nationalen Inventarbericht,

e Angabe der Fehlerbandbreiten fiir die verwende-
ten Daten und Parameter sowie fiir die berechne-
ten Emissionsfrachten,
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e  Sicherstellung eines Qualititsmanagements iiber
den gesamten Prozess der Datenerhebung, Be-
rechnung und Berichterstattung der Emissions-
inventare

e jihrliche Uberpriifung der Emissionsinventare
(Berechnungsgrundlagen, Datenfliisse, Metho-
den und Ergebnisse) durch internationale Exper-
ten und zentrale statistische Analysen

e Archivierung aller Informationen fiir die Be-
richterstattung zu sichern.

Es entstanden vollig neuen Anforderungen an den
Grad der methodischen und institutionellen Vernet-
zung der Arbeitsabliufe, die zur Berechnung der E-
missionsinventare notwendig sind. Das Kyoto-
Protokoll fordert aus diesem Grund mit seinem Arti-
kel 5.1 die Bildung eines nationalen Systems zur E-
missionsberichterstattung. Dieses sichert in einem
Netzwerkverbund, dass die national verfiigbare Ex-
pertise institutions- und ressortiibergreifend in die
Berechnung und Berichterstattung zu den Emissionen
einbezogen wird.

Die Zusammenarbeit zwischen dem Umweltres-
sorts — hier werden die Arbeiten zur Emissionsbe-
richterstattung federfithrend durch das Umweltbun-
desamt koordiniert — und den anderen fiir verschie-
dene Quellgruppen zustdndigen Bundesministerien
(Wirtschaft, Verkehr, Land- und Forstwirtschaft...),
die deren nachgeordnete Institutionen einschliefit &n-
derte sich deutlich. Die Zustdndigkeiten und Verant-
wortlichkeiten wurden durch ein Grundsatzpapier’
zwischen den Staatssekretdren der beteiligten Res-
sorts geregelt.

Fiir den Bereich der land- und forstwirtschaftlich
verursachten Emissionen hat sich iiber die letzten
Jahre bereits im Vorgriff auf diese internationalen
Anforderungen und dem gemeinsamen Verstindnis
der Zustandigkeit fiir diese Aufgabe eine enge Ko-
operation entwickelt.

Auf der Basis einer Ressortvereinbarung zur Fiih-
rung von Datenbanken und dem Austausch der je-
weils bendtigten Daten und Angaben werden Frage-
stellungen zur Ermittlung der relevanten Emissionen
in enger Zusammenarbeit bearbeitet. Der hier vorge-
legte Bericht beinhaltet eine detaillierte Zusammen-
stellung der Basisinformationen und Methoden, mit
denen gegenwirtig die Berechnung der landwirt-
schaftlichen Emissionen erfolgt.

Diese Zusammenarbeit sichert die frithestmogli-
che Einbeziehung der Ergebnisse der im von Thiinen

7 Grundsatzpapier ,,Nationales System zur Emissionsberichterstat-
tung® vom 05.06.2007, verdffentlicht im Nationalen Inventarbe-
richt 2008,: http://www.umweltdaten.de/publikationen/fpdf-
1/3475.pdf Anhang 17

Institut (vTI) koordinierten internationalen Arbeiten
(UNECE) zur Weiterentwicklung der Berechnungs-
methoden fiir landwirtschaftliche Emissionen (E-
MEP/EEA Guidebook) in den nationalen Prozess der
Emissionsberechnung und —berichterstattung. Ein
Bespiel hierfiir ist das angewendete Gesamtstick-
stoffbilanzmodell.

Die Zusammenarbeit zwischen dem vTI und dem
UBA beinhaltet nachfolgende Arbeitsschritte:

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

e Uber vereinbarte Schnittstellen werden jdhrlich
daraus abgeleitete aggregierte Ergebnisse und
Basisinformationen in die flir die internationale
Berichterstattung entwickelte zentrale Daten-
bank (ZSE = zentrales System Emissionen) im
Umweltbundesamt iibernommen.

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

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

e Nach abgeschlossener Ressortabstimmung er-
folgt dann iiber das Bundesumweltministerium
die Ubermittlung der Daten und Informationen
an die jeweiligen Adressaten der Berichtsver-
pflichtung in Genf (UNECE), Bonn (UNFCCC)
und Briissel (EU). Diese bestehen aus detaillier-
ten umfangreichen tabellarischen Datenzusam-
menstellungen und einer ausfiihrlichen textlichen
Beschreibung® der Ermittlung dieser Emissionen.

e Die sich im Rahmen der beiden UN-
Konventionen an die Berichterstattung anschlie-
Benden internationalen Uberpriifungsprozesse
der vorgelegten nationalen Emissionsinventare
werden in enger Kooperation bearbeitet.

Zu den begonnenen bzw. noch umzusetzenden
An- und Herausforderungen an die Berechnung land-
und forstwirtschaftlicher Emissionen und Einbindun-
gen in Senken gehoren:

8 Siehe hierzu auch: Nationaler Inventarbericht 2010;
www.umweltbundesamt.de/emissionen/veroeffentlichungen.htm
und German Informative Inventory Report (IIR) http://iir-
de.wikidot.com/
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e die Erweiterung der Zustindigkeitsregelung im
Rahmen des Nationalen Systems fiir den Bereich
der nicht den Treibhausgasen zuzurechnenden
Emissionen,

e die Einbezichung des im vTI eingefiihrten Quali-
tdtsmanagements in den gesamten QA/QC Pro-
zess von der regelmédBigen Erhebung der not-
wendigen Basisdaten bis hin zur Berechnung
und Berichterstattung der Emissionen,

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

Dieser Bericht dokumentiert die landwirtschaftlichen
Detailberechnungen fiir das Jahr 2009. Er erfiillt die
erweiterten  Berichtsanforderungen des Kyoto-
Protokolls, die sich aus der im Dezember 2006 ent-
schiedenen zusitzlichen Anrechnungsmoglichkeit der
Emissionsgutschriften aus dem Waldmanagement
nach Artikel 3.4 des Kyoto-Protokolls ergeben. Hier-
fiir sind spezielle und ressourcenintensive Anforde-
rungen an das Kohlenstoff-Bodenmonitoring zu er-
fiillen. Ein weiterer Schwerpunkt liegt in der ausfiihr-
lichen Dokumentation der Anwendung von neuen
Methoden und Parametern (insbesondere der IPCC-
Guidelines 2006°).

Im Jahr 2010 wurden die durch Deutschland vorge-
legten Emissionsinventare mehrfach detailliert iiber-
priift. Neben automatisierten Priifungen und Auswer-
tungen bei den jeweiligen Datenempfingern erfolgte
fiir die Berichterstattung unter der Genfer Luftrein-
haltekonvention vom 21. bis zum 25. Juni 2010 in
Kopenhagen eine Experteniiberpriifung'® in der die
Qualitiat und Vollstindigkeit insbesondere der land-
wirtschaftlich verursachten Emissionen hervorgeho-
ben wurde.

Eine weitere detaillierte Experteniiberpriifung erfolg-
te vom 20. bis 25. September 2010 fiir die Berichter-
stattung der Treibhausgase im Rahmen eines ,,In-
country-reviews®. Die Ergebnisse befinden sich zum
Zeitpunkt des Redaktionsschlusses fiir den vorlie-
genden Bericht noch in der Diskussion zwischen dem
Sekretariat der Klimarahmenkonvention und den na-
tionalen Experten.

o 2006 TPCC Guidelines for National Greenhouse Gas Inventories,
http://www.ipcc-nggip.iges.or.jp/public/2006gl/index.html

10 Report for the Stage 3 in-depth review of emission inventories
submitted under the UNECE LRTAP Convention and EU National
Emissions Ceilings Directive for: GERMANY, verdffentlicht:
http://www.ceip.at/fileadmin/inhalte/emep/pdf/2010/DE_Stage3 R
eview_Report 2010.pdf
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1 Introduction / Einfithrung
1.1 Scope of the report / Gegenstand des Berichts

In Europe, gaseous and particulate emissions from
agriculture have been subject to both national and
international regulations, as they adversely affect
e the energy dynamics of the atmosphere (physical
climate),

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

e the amount of formation of secondary aerosols,

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

e  human health and welfare and

e reduce atmospheric visibility.

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

Relevant guidance documents to establish emis-
sion inventories and to report the resulting emissions
are provided by the Geneva Convention on Long
Range Transboundary Air Pollution (LTRAP, 2005)
in form of the Emission Inventory Guidebook
(EMEP/EEA, 2009). Within the United Nations
Framework Convention on Climate Change
(UNFCCC, 2005), the IPCC Guidelines und Good
Practice Guidance (IPCC, 1996, 2000, 2006) provide
the tools.

According to these guidance documents only
emissions from arable and animal agriculture them-
selves and those (indirect) emissions which can di-
rectly be traced back to agricultural activities are re-
garded as agricultural emissions.

CO, emissions from urea and liming are reported
in the catagory “landuse, landuse change and for-
estry” (LULUCEF).

Emissions from activities preceding agriculture
(e.g. the production and transport of mineral fertiliz-
ers), emissions from vehicles (including tractors) or
stationary installations are dealt with under the catego-
ries “production processes”, “other mobile sources”
and “non-industrial combustion plants”.

In Germany, the necessary data to describe emis-
sions from agriculture were not available until recently
(Ddmmgen and Griinhage, 2001). Such data sets were

Gasformige und partikelférmige Emissionen aus der

Landwirtschaft sind in Europa

e wegen ihrer Bedeutung fiir Anderungen des phy-
sikalischen Klimas (Wéarmehaushalt der Atmo-
sphire),

e wegen ihrer Einfliisse auf die Bildung tropospha-
rischen und den Abbau stratosphérischen Ozons,

e wegen ihrer Rolle bei der Bildung von Sekundér-
aerosolen (Stoffhaushalt der Atmosphare),

e wegen der versauernden und eutrophierenden
Wirkung ihrer Reaktionsprodukte auf terrestrische
und aquatische Okosysteme (Stoffhaushalt der
Biosphire),

e wegen der Beeintrichtigung der menschlichen
Gesundheit und

e wegen der Verringerung der Sichtweite

zum Gegenstand nationaler und internationaler gesetz-

licher Regelungen geworden.

Diese Regelungen sehen Emissionsbegrenzungen
und die Einfithrung von emissionsmindernden Maf3-
nahmen vor. Fiir beides benétigt man hinreichend
genaue und zeitlich wie rdumlich hinreichend aufge-
16ste Emissionsinventare.

Die Anforderungen an die Erstellung von Emissi-
onsinventaren sowie die Emissionsberichterstattung
werden in Handreichungen innerhalb des Genfer Luft-
reinhalteabkommens (Convention on Long-range
Transboundary Air Pollution) (CLRTAP, 2005) im
Emission Inventory Guidebook (EMEP/EEA, 2009),
innerhalb der Klimarahmenkovention (UNFCCC,
2005) in IPCC Guidelines und Good Practice Guidan-
ce (IPCC, 1996, 2000) sowie in IPCC (2006) darge-
stellt.

Entsprechend diesen Vorgaben werden als Emissi-
onen aus der deutschen landwirtschaft nur die Emissi-
onen aus den bewirtschafteten Nutzflichen und der
Tierhaltung selbst und die unmittelbar auf sie zuriick-
zufiihrenden indirekten Emissionen als Emissionen
aus der Landwirtschaft bezeichnet.

CO,-Emissionen aus Harnstoff und Kalkung wer-
den in der Kategorie ,,Landnutzung, Landnutzungsén-
derungen und Fortswirtschaft® (LULUCF) berichtet.

Emissionen aus dem Vorleistungsbereich (etwa
Diingemittelherstellung und —transport), aus dem
Betriecb von Fahrzeugen (einschlieBlich Schlepper)
oder stationdren Einrichtungen werden unter den Ka-
tegorien ,,production processes®, ,,other mobile sour-
ces” und ,,non-industrial combustion plants* erfasst.

Die fiir die Berechnung der landwirtschaftlichen
Emissionen in Deutschland bendtigten Daten waren
zundchst nicht vorhanden (Ddmmgen und Griinhage,
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generated for the first time in a project (Dohler et al.,
2002) jointly financed by the German Ministries for
the Environment, Nature Conservation and Nuclear
Safety (BMU) and for Consumer Protection, Food and
Agriculture (BMVEL).

In addition, the inventory is to be used as a tool in
policy making (cf Ddmmgen et al., 2006; Gauger et
al., 2006). This requires, amonge other things, calcula-
tion methods based on process descriptions as far as as
possible, in order to enable detection and assessment
of emission mitigation options. As decisions on altera-
tions of houses or on the introduction of new tech-
niques are made on the farm level, the methods have
to be suitable for the calculation of (typical) emissions
of single farm enterprises.

As the approaches of the first inventory were at
least partly unsatisfactory, they permanently have
been developed and updated. The version used for the
present inventory is based on results described in
Dohler et al. (2002), but it makes use of the latest
available editions of the international guidelines. It
also includes results of international co-operation
between experts (EAGER®).

The report at hand decribes the methodology used
for the current emission reporting (submission 2011).
It replaces the contents of the reports of precedent
submissions.

Kapitel 1.2 provides an overview of the emission
calculation results.

The emission calculation results are presented in
an EXCEL® workbook (see CD supplement) along
with additional informations needed to interprete the
emission results. For details on the EXCEL® work-
book see Chapter 1.4. (The tables given in the
EXCEL® workbook are adressed in the text volume
in the respective paragraphs.)

The EXCEL® worksheet mentioned above con-
tains an overview of the links between the data tables
and the CRF tables to be reported to the UNFCCC
(concordance), see Chapter 1.4.

Chapter 2 of the text volume describes terminol-
ogy, definitions and units used in the subsequent chap-
ters.

In Chapter 3 the fundamentals of the procedures
used in emission modelling in animal husbandry are
explained.

Chapters 4 to 9 describe the emissions from the
various animal categories. Whenever subcategories
are formed, e.g. for “other cattle”, a collective descrip-
tion is given at the end of the description of the cate-
gory providing the mean properties of the respective
category.

Chapters 10 to 12 deal with the description of
emissions from soils, grass land and arable land.

Chapter 13 describes the calculation of entities
needed as further information.

2001). Sie wurden erstmals in einem Gemeinschafts-
projekt der Bundesministerien fiir Umwelt, Natur-
schutz und Reaktorsicherheit (BMU) und fiir Verbrau-
cherschutz, Erndhrung und Landwirtschaft (BMVEL)
erarbeitet (Dohler et al., 2002).

Das Inventar soll dariiber hinaus als Instrument der
Politikberatung dienen (vgl. Dammgen et al., 2006;
Gauger et al., 2006). Dies erfordert u. A. mdglichst
prozessorientierte Berechnungsmethoden, um gezielt
Moglichkeiten zur Emissionsminderung aufdecken
und priifen zu kdnnen. Da Entscheidungen iiber Ver-
anderungen von Gebduden und Techniken letztlich auf
Betriebsebene fallen, sollen die Berechnungsansitze
im Prinzip auch dazu nutzbar sein, einzelne Betriebe
mit ihren typischen Eigenschaften abzubilden.

Die zum Teil unbefriedigenden Ansitze des ersten
Inventars wurden bestdndig verbessert und weiter
entwickelt. Sie griinden auf den in Déhler et al. (2002)
erarbeiteten Ergebnisse, verwendet aber die jeweils
neuesten Ausgaben der internationalen Regelwerke
und bezieht Ergebnisse ein, die im internationalen
Vergleich benachbarter Staaten erarbeitet wurden
(EAGERY).

Die nachfolgenden Kapitel beschreiben die fiir die
aktuelle Berichterstattung (Submission 2011) verwen-
dete Methodik. Der vorliegende Bericht ersetzt die
Methodenbeschreibungen fritherer Berichte.

Kapitel 1.2 gibt einen Uberblick iiber die berech-
neten Emissionsergebnisse.

Die Emissionsergebnisse sowie ergédnzende Daten
liegen dem Textband in Form einer umfangreichen
EXCEL®-Datei als CD bei, siche dazu Hinweise in
Kapitel 1.4. (Im Textband werden an entsprechenden
Stellen Hinweise auf die fiir die Emissionsberichter-
stattung relevanten Tabellen in dieser EXCEL®-Datei
gegeben.)

Die vorgenannte EXCEL®-Datei enthilt auch eine
Ubersicht iiber die Beziige zwischen den Datentabel-
len und den an UNFCCC zu berichtenden CRF-
Tabellen (Konkordanz), siche Kapitel 1.4.

Kapitel 2 des Textbandes erldutert in den nachfol-
genden Kapiteln verwendete Begriffe, Definitionen
und Einheiten.

Kapitel 3 beschreibt grundlegende Verfahren und
Details der Emissionsberechnung fiir die Tierhaltung.

In den Kapiteln 4 bis 9 werden die Emissionen aus
den einzelnen Tierkategorien beschrieben. Werden in
einer Tierkategorie (z.B. bei Rindern ohne Milchkiihe)
Unterkategorien gebildet, so folgt am Ende der Be-
schreibung der jeweiligen Unterkategorien eine Zu-
sammenfassung mit den berechneten mittleren Kenn-
groBen fiir diese Kategorie.

Kapitel 10 bis 12 enthdlt die Beschreibung der
Emissionen aus Boden, Griinland und Ackerland.

Kapitel 13 beschreibt die Berechnung von Grof3en,
die als zusétzliche Informationen bendtigt werden.

® EAGER - European Agricultural Gaseous Emissions Inventory Researchers Network. http://www.eager.ch/index.htm.
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The assessment of the uncertainties of the emission
inventory is dealt with in Chapter 14.

Chapter 15 gives an outlook on future improve-
ments in inventory calculations.

Due to space limitations in the following text,
equations, tables, figures, and maps are presented in
an English Version only. For technical reasons, also in
the German text related links are named in English,
i. e. Table instead of Tabelle, Figure instead of Ab-
bildung, and Map instead of Karte.
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Kapitel 14 geht auf die bestimmung der Unsicher-
heiten des Emissionsinventars ein.

Kapitel 15 spricht kiinftige Verbesserungen in der
Inventarberechnung an.

Aus Platzgriinden werden im nachfolgenden Text
neben Gleichungslegenden auch Tabellen, Abbildun-
gen und Karten lediglich in einer englischenr Fassung
dargestellt. Aus technischen Griinden erfolgen die
Verweise auf Table, Figure und Map anstelle von
Tabelle, Abbildung und Karte.

1.2 Overview of emission results / Ubersicht iiber Emissionsergebnisse

In the following, a summary of important results of
the emission calculations for the emission reporting
2011 (Submission 2011) from German agriculture is
presented. The results mainly pertain to the time series
1990 to 2009, but alos to the projections for the years
2010 and 2020. The overview is restricted to CH,,
N,O und NH; from emission sources covered by the
emission reporting for the sector “Agriculture”, i.e.
animal husbandry and managed agricultural soils. CO,
from liming is reported elsewhere in the sector “Lan-
duse, Landuse Change and Forestry”. Furthermore,
emissions from industrial processes associated with
agriculture (e. g. fertilizer production) as well as emis-
sions from energy consumption by agriculture are also
reported elsewhere.

All relevant data sets and emission results of the
current submission are provided in an EXCEL®
workbook contained in the CD given as a supplement
to the text volume at hand.

All chapters dealing with the description of emis-
sio calculation methodology end with an overwiew of
input data end emission results where links are pro-
vided to tables in the results file on the data CD which
provide the complete data sets.

As the uncertainties of the GHG and the NH3 in-
ventories will not be dealt with in the follwing, the
reader is referred to Chapter 14.

Differences between current submission and pre-
vious submission are dealt with in Chapter 1.3.1.

Im Folgenden wird eine Zusammenfassung wich-
tiger Ergebnisse der Emissionsberechnungen fiir die
Berichterstattung 2011 (Submission 2011) aus der d
eutschen Landwirtschaft gegeben, wobei es zum Einen
um die Zeitreihe 1990 bis 2009 geht, zum Anderen um
die Projektionen fiir die Jahre 2010 und 2020. Die
Ubersicht beschrankt sich auf CH,, N,O und NH; aus
dem Bereich, der durch die Berichterstattung im Be-
richtssektor ,,Landwirtschaft* abgedeckt wird, d. h. die
Nutztierhaltung und landwirtschaftlich genutzte Bo-
den, ohne CO, aus Kalkung (wird im Sektor ,,Land-
nutzung, Landnutzungsédnderungen und Forstwirt-
schaft” berichtet) und ohne Emissionen aus Vorleis-
tungsbereich und Energieverbrauch, die ebenfalls in
gesonderten Sektoren berichtet werden.

Alle relevanten Datensdtze und Emissionsergeb-
nisse fiir die aktuelle Submission finden sich in einer
EXCEL®-Datei auf der CD, die diesem Textband
beiliegt.

Am Ende eines jeden Kapitels zur Beschreibung
der Berechnungsmethodik findet sich eine Ubersicht,
welche Eingangsdaten und Emissionsergebnisse in
welchen Tabellen in der Ergebnis-Datei auf der CD zu
finden sind.

Auf die Unsicherheit von Treibhausgas- und NH-
Gesamtinventar wird im Folgenden nicht eingegan-
gen. Hierzu wird auf Kapitel 14 verwiesen.

Auf die Unterschiede zwischen der aktuellen
Submission und der des Vorjahres geht Kapitel 1.3.1
ein.

1.2.1 CH, and N,0 emissions / CH s und N,0-Emissionen

Figure 1.1 displays the time series of trace gas
emissions of CH; und N,O from German agriculture
calculated for the years 1990 to 2009. The results are
given for the four source sectors enteric fermentation,
manure management and soils.

In addition, results are presented for the projection
years 2010 and 2020. Projection 2020 was calculated
based on the data provided in Chapter 3.8, while for
Projection 2010 it was assumed that the conditions in

Figure 1.1 zeigt die fiir die Jahre 1990 bis 2009 be-
rechnete Zeitreihe der Treibhausgas-Emissionen von
CH4 und N,O aus der deutschen Landwirtschaft, ge-
gliedert nach den Quellenbereichen Verdauung, Wirt-
schaftsdiinger-Management und Béden.

Ergénzt wird die Zeitreihe durch die Ergebnisse
der Projektionen fiir die Jahre 2010 und 2020. Die
Projektion fiir 2020 wurde auf Grundlage der Vorga-
ben in 3.8 erstellt, wihrend die Projektion fiir 2010 im
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agriculture do not differ from those found in 2009
except for the application of mineral fertilizer where
2010 data were already available and could be taken
into account for the 2010 projection calculations.

Wesentlichen auf der Annahme griindet, dass die
Verhiltnisse 2010 mit denen im Jahr 2009 identisch
sind, wobei als Ausnahme die bereits vorliegenden
Daten flir die Mineraldiinger-Ausbringung 2010 be-
reits einbezogen wurden.

emissions [Mt CO2eq]
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Figure 1.1: Emissions of CH4 und N,O from German agriculture for the time series 1990 to 2009 and Projections 2010 and

2020 (Submission 2011)

It can be seen from Figure 1.1 that the percentage
of CH4 und N,O emissions (in CO, equivalents) from
German agriculture caused by soils amounts to about
60 % of total agricultural CH; und N,O emissions.
The percentage of CH,4 emissions is in the order of
30 %.

Total CH, und N,O emissions from German agri-
culture exhibit a decreasing trend which is dominated
by the strong decrease immediately after the German
unification. This trend is mostly due to the times series
of the emissons from animal husbandry. Figure 1.2
displays the development of CH, und N,O emissions
from animal husbandry for the years 1990 to 2009 in
% of the respective values in 1990.

The decrease of CH; und N,O emissions from
animal husbandry is mostly due to the decrease of
animal numbers for dairy cows and other cattle.
Figure 1.3 shows the development of animal numbers
of dairy cows, other cattle and pigs. These categories
are responsible for about 97 % of total CH4 und N,O
emissions from animal husbandry (dairy cows ca.
51 %; other cattle ca. 35 %; pigs ca. 11 %). The con-
tinued decrease of the numbers of dairy cows and
other cattle as well as the increas of pig numbers after

Aus Figure 1.1 geht hervor, dass der Anteil der
Boden an den Gesamtemissionen von CH; und N,O
aus der deutschen Landwirtschaft (in CO,-
Aquivalenten) rund 60 % betriigt. Der Anteil von CH,
aus der tierischen Verdauung liegt bei groBenord-
nungsmafig 30 %.

Die Gesamtemissionen von CH,; und N,O aus der
deutschen Landwirtschaft weisen einen abnehmenden
Trend auf, der u. A. durch die starke Abnahme unmit-
telbar nach der deutschen Wiedervereinigung geprigt
ist. Dieser Trend geht in erster Linie auf den zeitlichen
Verlauf der Emissionen aus der Tierhaltung zuriick.
Figure 1.2 zeigt dazu die Entwicklung der N,O- und
CH,- Emissionen aus der Nutztierhaltung in Prozent
der Werte von 1990.

Die Abnahme der CH;- und N,O-Emissionen aus
der Tierhaltung ist iiberwiegend auf die Abnahme der
Tierzahlen bei Milchkiithen und iibrigen Rindern zu-
riick zu fithren. Figure 1.3 zeigt den Verlauf der Tier-
zahlen fiir Milchkiihe, andere Rinder, und Schweine,
die insgesamt rund 97 % der Gesamtemissionen an
CHy; und N,O aus der Tierhaltung verursachen
(Milchkiihe ca. 51%; iibrige Rinder ca. 35 %; Schwei-
ne ca. 11 %). Deutlich sind der abnehmende Trend bei
Milchkiihen und iibrigen Rindern, sowie der Wieder-
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Figure 1.2: Development of CH, und N,O emissions from animal husbandry in % of 1990, Submission 2011
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Figure 1.3:  Development of animal numbers (dairy cows, other cattle and pigs, in % of 1990)

Exemplarily for the year 2009, Figure 1.4 shows, Figure 1.4 schliisselt exemplarisch fiir das Jahr
the contributions of dairy cows, other cattle, pigs and 2009 die Beitrdge von Milchkiihen, iibrigen Rindern,
other animals (sheep, goats, mules and asses, buffalo) Schweinen und anderen Tieren (Schafe, Ziegen, Pfer-
to the second-largest GHG emission source sector in de, Esel und Maultiere, Biiffel) zum zweitgrofiten
German Agricultare which is CH, from enteric fer- THG-Emissionsbeitrag aus der deutschen Landwirt-

mentation. schaft, der CHs-Emission aus der Verdauung, auf.
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other
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Figure 1.4:

To a large extent, the interannual fluctuations of
total CH,4 und N,O emissions are due to fluctuations of
the N,O emissions from agricultural soils. The N,O
emissions from gricultural soils themselves are domi-
nated by the application of mineral fertilizier, as is
shown in Figure 1.5 using the data from 1990 to 2009.

other
cattle;
\ 401.7

pigs; 27.5

CH, emissions from enteric fermentation in 2009 (in Gg a” CH,), Submission 2011

Die interannuellen Schwankungen der CHy- und
N,O-Gesamtemissionen gehen zu einem groflen Teil
auf die Schwankungen der N,O-Emissionen aus land-
wirtschaftlich genutzten Boden zuriick, die wiederum
durch die Mineraldiingeranwendung dominiert wer-
den, wie Figure 1.5 anhand der Daten von 1990 bis
2009 zeigt.
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Figure 1.5:
N for the years 1990 to 2009 (Submission 2011)

1.2.2 NH; emissions / NH;-Emissionen

Figure 1.6 shows the Submission 2011 times series
of the NH; emissions from German agriculture for the
years 1990 to 2009 as well as the results for the pro-
jection years 2010 and 2020. Projection 2020 was
calculated based on the data provided in Chapter 3.8,
while for Projection 2010 it was assumed that the

Scatter plot of N,O emissions (direct and indirect) from agricultural soils over amounts of mineral fertilizer

Figure 1.6 zeigt fiir die Submission 2011 den zeit-
lichen Verlauf der NH;-Emissionen aus der deutschen
Landwirtschaft fiir die Jahre 1990 — 2009, sowie die
Projektionen fiir die Jahre 2010 und 2020 Die Projek-
tion fiir 2020 wurde auf Grundlage der Vorgaben in
3.8 erstellt, wihrend die Projektion fiir 2010 im We-
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conditions in agriculture do not differ from those
found in 2009 except for the application of mineral
fertilizer where 2010 data were already available and
could be taken into account for the 2010 projection
calculations.

It can be seen from Figure 1.6 that the NH; emis-
sions from German agriculture decreased in the years
1990/1991which is due to the the German unification,
while no explicit trend is discernible for the years
since then. The time series of the NH; emissions is a
result of counteracting processes. Under unchanged
agricultural conditions, decreasing animal numbers
(see Figure 1.3) would lead to a decrease of emissions
from animal husbandry. However, the increase of
animal performance in the years 1990 to 2009 has a
partly compensating impact on the emissions. As an
example, Figure 1.7 shows the development of emis-
sions from dairy cattle husbandry as a result of de-
creasing animal numbers and increasing milk yields.
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sentlichen auf der Annahme griindet, dass die Ver-
héltnisse 2010 mit denen im Jahr 2009 identisch sind,
wobei als Ausnahme die bereits vorliegenden Daten
fiir die Mineraldiinger-Ausbringung 2010 bereits ein-
bezogen wurden.

Aus Figure 1.6 ist ersichtlich, dass die NHj-
Emissionen aus der deutschen Landwirtschaft als
Folge der deutschen Wiedervereinigung 1990/1991
deutlich gesunken sind, wihrend in den Jahren seither
kein wesentlicher Trend zu erkennen ist. Der zeitliche
Verlauf der NHj;-Emissionen ist ein Ergebnis von
gegenldufigen Effekten. Unter sonst unverdnderten
Bedingungen wiirden abnehmende Tierzahlen (Figure
1.3) zu einer Abnahme der Emissionen aus der Nutz-
tierhaltung fithren. Eine gegenldufige Wirkung hat
allerdings der zu beobachtende Anstieg der tierischen
Leistung. So kompensiert z. B. der Anstieg der jahrli-
chen Milchleistung zum Teil die abnehmende Anzahl
der Milchkiihe, siehe Figure 1.7.
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Figure 1.6:

Time series of NH; emissions from German agriculture and Projections 2010 and 2020 (Submission 2011)
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Figure 1.7:

For the main emission sources within the animal
categories ,,cattle” and ,pigs“, i.e. dairy cows and
fattening pigs, Figure 1.8 shows for the example year
2009 the percentages of NH; emissions originating
from housing, storage and manure application. It is
obvious that for dairy cows the emissions from ma-
nure application are predominant, while for fattening
pigs the major share of the emissions are originating
from the housing.

dairy cows 2009

29%

Figure 1.8:
fattening pigs in 2009 (Submission 2011)

NH; emissions from the application of mineral fer-
tilizers are dominated by the application of urea and
ANS. Figure 1.9 shows (in percent of 1990) the ti-
omes series of the NH; emissions from the application
of mineral fertilizers, the total amount of mineral
fertilizer N applied and the amount of N in urea and
ANS applied (which in 1990 represented a share of

Development of dairy cattle numbers, milk yields and NH; from dairy cattle husbandry (in % of 1990)

Figure 1.8 verdeutlicht exemplarisch fiir die
Hauptquellen im Bereich Rinder und Schweine, d. h.
Milchkiihe und Mastschweine, die fiir 2009 berechne-
te prozentuale Verteilung der aus Stall, Lager und
Wirtschaftsdiinger-Ausbringung resultierenden NH;-
Emissionen. Es wird deutlich, dass bei Milchkiihen
die Emissonen aus der Wirtschaftsdiinger-
Ausbringung iiberwiegen, wihrend dies bei den Mast-
schweinen fiir den Stallbereich gilt.

fattening pigs 2009

B housing

O storage

M application

21%

14%

65%

Percentages of NH;3 emissions originating from housing, storage and manure application for dairy cows and

Die NHj;-Emissionen aus der Mineraldiingeran-
wendung sind mafigeblich durch die Anwendung von
Harnstoff und AHL geprégt. Figure 1.9 zeigt (in Pro-
zent von 1990) die zeitlichen Verldufe der NH;-
Emissionen aus der Mineraldiingeranwendung, der
Mineraldiingeranwendung insgesamt (N-Menge) und
des in der Mineraldiingermenge enthaltenen Anteils
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14.1 % of the total amount of mineral fertilizer N,
increasing to 32.6 % in 2009). It is obvious that in
2009, inspite of a lower total amount of mineral fertil-
izers than 1990, the NH; emissions from the applica-
tion of mineral fertilizers exceed that obtained for
1990. For 2010, however, NH; emissions are consid-
erably lower than in 2009, even though the total
amount of mineral fertilizers applied did not change
remarkably. This result is due to the strong decrease of
the application of urea and ANS between 2009 and
2010. (Note that the data for the mineral fertilizer
application in 2010 is not projected but is based on
official census by the Statistisches Bundesamt.) The
obvious interconnection between the amount of urea
and ANS applied and the NH; emissions from the total
application of mineral fertilizers is caused by the fact
that the emission factors of urea and ANS remarkably
exceed those of other fertilizers.

von Harnstoff-N und AHL-N (der von 14,1 % im Jahr
1990 auf 32,6 % der Mineraldiingerausbringung im
Jahr 2009 stieg). Es zeigt sich deutlich, dass 2009
trotz geringerer Mengen an Mineraldiinger als 1990
die NH;-Emission aus der Mineraldiingeranwendung
hoher als 1990 ist. Fiir 2010 ergibt sich dagegen trotz
einer gegeniiber 2009 nahezu gleich bleibenden Ge-
samtmenge an Mineraldiinger eine deutliche Abnahme
der NH3-Emission gegeniiber 2009, was mit der deut-
lichen Abnahme der Harnstoff- und AHL-Anwendung
zusammenhéngt. (Die Mineraldiingerdaten fiir 2010
sind keine Prognose, sondern beruhen auf den bereits
verfligbaren Daten des Statistischen Bundesamtes.)
Die deutliche Abhingigkeit der NH;-Emissionen von
der Menge an Harnstoff und AHL ist eine unmittelba-
re Folge der im Vergleich zu den iibrigen Diingern
erheblich groferen Emissionsfaktoren fiir Harnstoff
und AHL.
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Figure 1.9:

Application of mineral fertilizer N (amounts sold), amounts of N in urea and ANS applied, and the NH;

emissions from the total application of mineral fertilizers (Submission 2011)

1.3

Changes with respect to the previous report and improvements planned / Anderungen ge-

geniiber dem vorherigen Bericht und geplante Verbesserungen

1.3.1

In September 2010, the last year’s (submission
2010) inventory of German greenhouse gases was
reviewed during an In Country Review. This applied
also the agricultural part of the inventory established
according to Haenel et al. (2010).

As a consequence of the In Country Review, the
agricultural emission calculation methods had to be
modified in three positions: the methane conversion
factor for the enteric fermentation of dairy cows, the
ash content of the excretions of dairy cows, and the
emission factor for indirect N,O emissions from agri-
cultural soils due to leaching and run-off. The respec-

Changes with respect to the previous report / Anderungen gegeniiber dem vorherigen Bericht

Im September 2010 fand ein In-Country-Review
des letztjdhrigen deutschen Treibhausgas-Inventars
(Submission 2010) statt, dessen landwirtschaftlicher
Teil mit Hilfe der in Haenel et al. (2010) beschriebe-
nen Methoden erstellt wurde.

Als Folge dieses In-Country-Review wurden fiir
den vorliegenden Bericht die landwirtschaftlichen
Berechnungsmethoden an drei Stellen geédndert. Hier-
bei handelt es sich um den Methan-Umwand-
lungsfaktor fiir die Verdauung bei Milchkiihen, den
Aschegehalt der Ausscheidungen bei Milchkiithen
sowie den Emissionsfaktor fiir indirekte N,O-
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tive changes of the methodology as well as a number
of additional modifications are adressed in the subse-
quent paragraphs. The chapter numbers given refer to
the report at hand.

Figure 1.10 and Figure 1.11, presented at the end
of this chapter, illustrate the differences between the
CH,;, N,O and NH; emission results of the current
Submission 2011 (see Chapters 1.2.1 und 1.2.2) and
the previous submission (Submission 2010, Haenel et
al., 2010).

Structure of the report

All poultry categories are dealt with in one single
chapter (Chapter 9).

There is no consensus which calculation method
has to be applied for the calculation of methane depo-
sition onto agricultural soils (see Haenel et al., 2010,
p. 354). Hence, the respective chapter (Haenel et al,
2010, Chapter 11.5) was discarded.

From this inventory onwards, due to the lack of
sufficient data to establish a reliable national import-
export balance, imports and exports of animal ma-
nures are not considered until further notice. (For a
more detailed discussion see Chapter 10.2.1.2 in the
report at hand). Hence, the contents of chapter 10.6. of
the last-year inventory report (Haenel et al., 2010)
have been dropped.

Animal numbers (all animal categories)

For the animal numbers on district level no data
had been available for the federal states of Mecklen-
burg-Vorpommern and Bavaria. Now the respective
data have been provided.

All animals and Chapter 3 (Modelling basics)

For all straw based housing systems an error in the
calculation of TAN immobilisation in the housing
stage has been eliminated. This leads to considerably
increased NH; emissions.

The calculations of national means of N excretions
related to the three types of animal husbandry systems
(slurry based, straw based, pasture) hat to be cor-
rected. This corrections leads to redistributions of N
excreted between the husbandry systems.

Chapter 4.3 Dairy cows

To account for the influence of pasture grass on
the mean energy and nitrogen contents of roughage,
the respective entities have to be calculated. This was
missed for the NEL content. Correction of this error
leads to a decrease of N excretions in the order of
magnitude of 0.5 %. The emissions of N species re-
duce accordingly. The intake of gross energy is also
slightly reduced which leads to a respective decrease
in CH4 emissions per animal place from enteric fer-
mentation and manure management.

However, on a national basis, the CH; emissions

Emissionen durch Auswaschung und Oberflichenab-
fluss. Hierauf und auf weitere Anderungen gehen die
nachfolgenden Abschnitte ein, wobei sich die Kapitel-
verweise auf den vorliegenden Bericht bezichen.

Figure 1.10 and Figure 1.11 am Ende dieses Kapi-
tels illustrieren die Unterschiede zwischen den CHy-,
N,O- und NH;-Emissionsergebnissen der vorliegen-
den Submission 2011 (siehe Kapitel 1.2.1 und 1.2.2)
und der Vorjahresberichterstattung (Submission 2010,
Haenel et al., 2010).

Struktur des Berichtes

Alle Gefliigelkategorien werden in einem Haupt-
kapitel zusammengefasst (Kapitel 9).

Das Kapitel fiir die in bisherigen Berichten (z. B.
Haenel et al, 2010, Kapitel 11.5) beschriecbene Me-
than-Deposition bei landwirtschaftlichen Bdoden ent-
fallt, da es keinen Konsens zur Berechnungsmethode
gibt (s. Haenel et al., 2010, S. 354).

Die in bisherigen Inventaren einbezogenen Wirt-
schaftsdiinger-Importe werden mangels einer ausrei-
chenden Datenbasis zur Erstellung einer Import-
Export-Bilanz bis auf Weiteres nicht mehr beriicksich-
tigt (zur ndheren Begriindung siehe Kapitel 10.2.1.2
im vorliegenden Bericht). Damit entfillt das Kapitel
10.6 des letztjahrigen Inventarberichtes (Haenel. et al.,
2010).

Tierzahlen (alle Tierkategorien)

Bei den Kreisviehzahlen liegen nun auch fiir
Mecklenburg-Vorpommern und Bayern fiir 2007
Daten vor. Diese beiden Lander hatten bisher keine
Zahlen gemeldet.

Alle Tiere undKapitel 3 (Modellgrundlagen)

Bei allen Festmist-Haltungsverfahren wurde ein
Fehler in der Berechnung der TAN-Immobilisierung
im Stall beseitigt. Dies fithrt zu merklich erhéhten
NH;-Emissionen.

In der Berechnung nationaler Mittelwerte der auf
die Haltungssysteme (giillebasiert, strohbasiert, Wei-
de) bezogenen N-Ausscheidungen wurde ein Fehler
korrigiert. Dies fiihrt zu Verschiebungen zwischen den
Haltungssystemen.

Kapitel 4.3 Milchkiihe

Im Falle von Weidegang muss bei der Berechnung
von Energie- und Stickstoffgehalt des Raufutters der
Beitrag des Weidegras beriicksichtigt werden. Fiir den
NEL-Gehalt geschah das bisher nicht. Die Korrektur
dieses Fehlers fiihrt zu einer Abnahme der N-
Ausscheidung in der GroBenordnung von 0,5 %. Ent-
sprechend reduziert sich die Emission von N-Spezies.
Auch die Aufnahme an Gesamtenergie veringert sich
geringfligig mit der Folge entsprechend niedrigeren
CHs-Emissionen pro Tierplatz aus Verdauung und
Wirtschaftsdiinger-Management.

Die nationalen Mittelwerte der CH,;-Emissionen



Introduction / Einfithrung

33

Changes with respect to the previous report and improvements planned / Anderungen gegeniiber dem vorherigen Bericht und geplante

Verbesserungen

increase slightly due to the correction of an error in
the aggregation of the emissions calculated on district
level.

As a result of the In Country Review of the Ger-
man green house gas inventory in September 2010 the
methane conversion factor of enteric fermention for
dairy cows has been reset to the 1996 IPCC value of
0,06 MJ MJ™". This value is about 10 % higher than
the one used before (cf. Haenel et al., 2010). corre-
spondingly, the CH,4 emissions from enteric fermenta-
tion increased.

A further increase of the CH, emissions occurs due
to a revision of the ash content of feaces. According to
the recommendation of the experts of the German in
country review mentioned above the previous ly used
value of 13 % in dry matter has been replaced by the
IPCC (1996 and 2006) default value of 8 %.

The equation for energy corrected milk has been
updated. The effect on emissions is marginal. A de-
tailed description of the definition of energy corrected
milk has been inserted into the text.

The times series of slaughter ages and ages of first
calving were completed with data for 2009. This led to
slight modifications of the respective interpolation
results. These modifications are of very limited rele-
vance for the emission results when compared with
the effects of other modifications.

The NH; emission factor for grazing has been up-
dated according to EMEP(2009)-4B-26, Table 3-8. It
is now 0.10 kgkg™" related to TAN (former value:
0.075 kg kg™ related to N). This leads to decreased
NH; emissions during grazing.

The emission factors for PM,, and PM,s have
been updated according to EMEP(2009)-4B-27, Table
3-10. The values are the same as given in EMEP
(2007), but in former inventories they had been inter-
changed for slurry and straw based systems. The up-
date leads to an approximate doubling of PM emis-
sions for slurry based systems, while the emissions are
approximately halved for straw based systems.

In the calculation of animal weights on national
level an error has been corrected. This leads to a
higher mean weight of dairy cows.

Chapter 4.4 Calves

The emission factors for PM;, und PM,s have
been updated according to EMEP(2009)-4B-27, Table
3-10. They are higher than the previously used values
given by EMEP(2007).

Chapter 4.5 Heifers

The times series of slaughter ages and ages of first
calving were completed with data for 2009. This led to
slight modifications of the respective interpolation
results. The effect on emission calculations are mar-
ginal.

The NH; emission factor for grazing has been up-

pro Tier steigen dennoch, da ein Fehler in der Aggre-
gierung der auf Kreisebene berechneten Emissionen
korrigiert wurde.

Infolge des In-Country-Review des deutschen
Treibhausgas-Inventars im September 2010 wurde der
CHs-Umwandlungsfaktor fiir Verdauung bei den
Milchkithen auf den IPCC (1996)-Wert von 0,06 MJ
MJ! gesetzt. Dieser Wert ist um rund 10 % héher als
der bisher verwendete Wert (vgl. Haenel et al., 2010),
was zu einer entsprechenden Erhohung der CHy-
Emissionen aus der Verdauung fiihrt.

Zu einer weiteren Erhéhung der CH4-Emissionen
insgesamt tragt bei, dass aufgrund der Empfehlungen
der Gutachter beim In-Country-Review des deutschen
Treibhausgas-Inventars im September 2010 der
Aschegehalt der Ausscheidungen von 13 % in der
Trockenmasse auf den Defaultwert von IPCC (1996
und 2006) herabgesetzt wurde (8 %).

Die Formel fiir die Berechnung der energiekorri-
gierten Milch wurde aktualisiert. Im Text wurde eine
detaillierte Beschreibung eingefiigt. Die Auswirkun-
gen auf die Emissionen sind geringfiigig.

Die Zeitreihen flir Alter, Abgangsalter und die
Abkalberate wurden fiir 2009 ergénzt. Daraus ergaben
sich leichte Anderungen in der Interpolation der ent-
sprechenden Zeitreihen. Die Auswirkungen auf die
Emissionen sind geringfiigig im Vergleich zu Aus-
wirkungen anderer Anderungen.

Der NH;-Emissionsfaktor fiir Weidegang wurde
nach EMEP(2009)-4B-26, Table 3-8, auf 0.10 kg kg™
in Bezug auf TAN gesetzt (alter Wert: 0.075 kg kg™ in
Bezug auf N). Dies fiilhrt zu verringerten NH;-
Emissionen aus dem Weidegang.

Die Emissionsfaktoren fiir PM,, und PM, s wurden
nach EMEP(2009)-4B-27, Table 3-10, aktualisiert.
Die Werte haben sich gegeniiber EMEP(2007) nicht
verdandert, wurden bislang aber fiir giillebasierte und
strohbasierte Systeme vertauscht verwendet. Aus der
Anderung resultiert fiir giillebasierten Systemen nahe-
zu eine Verdoppelung der PM-Emissionen, bei stroh-
basierten Systeme in etwa eine Halbierung.

In der Aggregierung der Tiergewichte auf nationa-
ler Ebene wurde ein Fehler korrigiert. Dies fiihrt zu
einem hoheren mittleren Milchkuhgewicht.

Kapitel 4.4 Kilber

Die Emissionsfaktoren fiir PM,, und PM, s wurden
nach EMEP(2009)-4B-27, Table 3-10, aktualisiert. Sie
sind groBer als die frither verwendeten Werte nach
EMEP(2007).

Kapitel 4.5 Farsen

Die Zeitreihen flir Alter, Abgangsalter und die
Abkalberate wurden fiir 2009 ergédnzt. Daraus ergaben
sich leichte Anderungen in der Interpolation der ent-
sprechenden Zeitreihen. Die Auswirkungen auf die
Emissionen sind geringfligig.

Der NH;-Emissionsfaktor fiir Weidegang wurde
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dated according to EMEP(2009)-4B-26, Table 3-8. It
is now 0.06 kgkg' related to TAN (former value:
0.075 kg kg related to N). This leads to lower NH;
emissions during grazing.

The emission factors for PM;, and PM,s have
been updated according to EMEP(2009)-4B-27, Table
3-10. The values are the same as given in EMEP
(2007), but in former inventories they had been inter-
changed for slurry and straw based systems. The up-
date leads to an approximate doubling of PM emis-
sions for slurry based systems, while the emissions are
approximately halved for straw based systems.

Chapter 4.6 Bulls (mature males)

Weight gain data have been recalculated for the
years up to 2009 on basis of updated HIT data. For
carcass weights the HIT data are used from 1999 on-
wards, while for the years up to 1998 the data pro-
vided by the Statistisches Bundesamt are kept (FS 3,
R. 4.2.1). This leads to an increase of emissions per
animal place.

The emission factors for PM,, and PM,s have
been updated according to EMEP(2009)-4B-27, Table
3-10. The values are the same as given in EMEP
(2007), but in former inventories they had been inter-
changed for slurry and straw based systems. The up-
date leads to an approximate doubling of PM emis-
sions for slurry based systems, while the emissions are
approximately halved for straw based systems.

Chapter 4.7 Suckler cows

In the calculation of the gross energy intake (GE)
an error has been corrected. This leads to an increase
of GE of about 26 %, followed by respectively higher
CH, emissions from enteric fermentation and manure
management.

The NHj; emission factor for grazing has been up-
dated according to EMEP(2009)-4B-26, Table 3-8. It
is now 0.06 kgkg' related to TAN (former value:
0.075 kg kg related to N). This leads to lower NH;
emissions during grazing.

The emission factors for PM;, und PM,s have
been updated according to EMEP(2009)-4B-27, Table
3-10. They are lower than the previously used values
which had been adopted from dairy cows.

Chapter 4.8 Bulls (mature males)

The emission factors for PM;, und PM,s have
been updated according to EMEP(2009)-4B-27, Table
3-10. They are lower than the previously used values
which had been adopted from dairy cows.

Chapter 4.9 Data aggrehation for other cattle

In the calculation of the mean weight of other cat-
tle an error was corrected, leading to a mean weight
increase (ca. 12 % in 2008 and 2009).

In the calculation of animal weights on national

nach EMEP(2009)-4B-26, Table 3-8, auf 0.06 kg kg™
in Bezug auf TAN gesetzt (alter Wert: 0.075 kg kg™ in
Bezug auf N). Dies fithrt zu geringeren NH;-
Emissionen aus dem Weidegang.

Die Emissionsfaktoren fiir PM;, und PM, 5 wurden
nach EMEP(2009)-4B-27, Table 3-10, aktualisiert.
Die Werte haben sich gegeniiber EMEP(2007) nicht
verandert, wurden bislang aber fiir giillebasierte und
strohbasierte Systeme vertauscht verwendet. Aus der
Anderung resultiert fiir giillebasierten Systemen nahe-
zu eine Verdoppelung der PM-Emissionen, bei stroh-
basierten Systeme in etwa eine Halbierung.

Kapitel 4.6 Mastbullen

Die Berechnungen der Tiergewichtszunahmen
wurden mit den aktuellen HIT-Daten bis incl. 2009
neu durchgefiihrt. Bei den Schlachtgewichten werden
ab 1999 nun die HIT-Daten verwendet. Bis 1998 wer-
den wie bisher die Daten des Statistischen Bundesam-
tes (FS 3, R. 4.2.1) verwendet. Es ergibt sich eine
Erhéhung der Emissionen pro Tierplatz.

Die Emissionsfaktoren fiir PM,, und PM, s wurden
nach EMEP(2009)-4B-27, Table 3-10, aktualisiert.
Die Werte haben sich gegeniiber EMEP(2007) nicht
verdandert, wurden bislang aber fiir giillebasierte und
strohbasierte Systeme vertauscht verwendet. Aus der
Anderung resultiert fiir giillebasierten Systemen nahe-
zu eine Verdoppelung der PM-Emissionen, bei stroh-
basierten Systeme in etwa eine Halbierung.

Kapitel 4.7 Mutterkiihe

In der Berechnung der Gesamtenergie-Aufnahme
(GE) wurde ein Fehler korrigiert. Dadurch steigt GE-
Aufnahme um rund 26 %, entsprechend auch die CHy-
Emissionen aus Verdauung und Wirtschaftsdiinger-
Management.

Der NHj-Emissionsfaktor fiir Weidegang wurde
nach EMEP(2009)-4B-26, Table 3-8, auf 0.06 kg kg™
in Bezug auf TAN gesetzt (alter Wert: 0.075 kg kg in
Bezug auf N). Dies fiilhrt zu geringeren NHj;-
Emissionen aus dem Weidegang.

Die Emissionsfaktoren fiir PM;, und PM, 5 wurden
nach EMEP(2009)-4B-27, Table 3-10, aktualisiert.
Diese Emissionsfaktoren sind niedriger als die frither
verwendeten Werte, die aus der Milchkuhhaltung
iibernommen worden waren.

Kapitel 4.8 Zuchtbullen

Die Emissionsfaktoren fiir PM;, und PM, 5 wurden
nach EMEP(2009)-4B-27, Table 3-10, aktualisiert. Sie
sind niedriger als die frilher verwendeten Werte, die
aus der Milchkuhhaltung ibernommen worden waren.

Kapitel 4.9 Zusammenfassung fir iibrige Rinder

In der Berechnung des mittleren Gewichtes der
iibrigen Rinder wurde ein Fehler beseitigt. Damit
steigt der Wert an (ca. 12 % fiir 2008 und 2009).

In der Aggregierung der Tiergewichte auf nationa-
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level an error has been corrected. This leads to a
higher mean weight.

Chapter 5.2 All pigs (emission factors)

For leachate the emission factor for NH; losses
from storage was uptdated (now 0.03 kg kg N in-
stead of 0.031 kg kg™ N). This leads to almost negli-
gibly lower emissions.

In the last year’s inventory report the NH; emis-
sion factor for slurry underneath slatted floor was
reported incorrectly. The correct value is 0.105 kg kg™
N instead of 0.10 kg kg™ N. However, the emissions
remain unchanged as the calculations had been and are
performed with the correct value.

Chapter 5.3 Sows and sucking piglets

The PM emission factors for sows according to
EMEP(2009)-4B-26 have been implemented. In fact
the update is a reduction of decimal digits from three
to two. It leads to somewhat reduced PM emissions.

Chapter 5.4 Weaners

For the the housing system “deep litter, free venti-
lated” the NH;3 emission factor was uptdated (from
0.4kgkg' N to 0.35kgkg" N). This leads to lower
emissions.

In the last year’s inventory report the value for B,
was reported incorrectly. The correct value is 0.45 m’
kg'l CH, instead of 0.48 m’ kg'1 CH,. However, the
emissions remain unchanged as the calculations had
been and are performed with the correct value.

Chapter 5.5 Fattening pigs

An error in the equation fort he cumulative me-
tabolisable energy had to be corrected. It is partly
compensated by dropping the approximation used in
the derivation of the cumulative metabolisable energy
equation. All in all, this leads to an increase of ME
requirements, causing higher emissions of CH4 an
NH;.

In the last year’s inventory report the value for B,
was reported incorrectly. The correct value is 0.45 m’
kg CH, instead of 0.48 m® kg CH,. However, the
emissions remain unchanged as the calculations had
been and are performed with the correct value.

The implementation of the calculation of the ani-
mal numbers was not fully correct (especially the
calculation of npiges+). The error was corrected.

For the the housing system “deep litter, free venti-
lated” the NH; emission factor was uptdated (from
0.4 kgkeg' N to 0.35 kg kg N). This leads to lower
emissions.

The amounts of bedding material had to be up-
dated. Higher amounts lead to higher Emissones of
NH;.

The PM emission factors according to
EMEP(2009)-4B-26 have been implemented. They

ler Ebene wurde ein Fehler korrigiert. Dies fithrt zu
einem hoheren mittleren Gewicht.

Kapitel 5.2 Alle Schweine (Emissionsfaktoren)

Fir  Jauche-Lagerung  wurde der  NHj-
Emissionsfaktor aktualisiert (jetzt 0,03 kg kg-1 N statt
0.031 kg kg-1 N). Dies fiihrt zu (sehr geringfiigig)
niedrigeren Emissionen.

Im Text wurde der fehlerhafte NH;-
Emissionsfaktor fiir den Giillekeller unterm Spalten-
boden korrigiert (0,105 kg kg™ N statt 0,10 m® kg™ N).
In den Emissionsberechnungen wurde und wird mit
dem korrekten Wert gearbeitet, so dass die Korrektur
ohne Auswirkung auf die Ergebnisse bleibt.

Kapitel 5.3 Sauen und Saugferkel

Es erfolgte eine Aktualisierung der PM-
Emissionsfaktoren fiir Sauen nach EMEP(2009)-4B-
26. Die Anderung besteht in der Rundung der bisheri-
gen Werte von drei auf zwei Dezimalstellen und fiihrt
zu etwas niedrigeren PM-Emissionen.

Kapitel 5.4 Aufzuchtschweine

Fir den Tiefstreustall (AuBlenklima) wurde der
NH;-Emissionsfaktor aktualisiert (jetzt 0,35 kg kg™ N
statt 0.4 kg kg N). Dies fiihrt zu niedrigeren Emissi-
onen.

Im Text wurde der fehlerhafte Wert fiir B, korri-
giert (0,45 m® kg CH, statt 0,48 m® kg CH,). In den
Emissionsberechnungen wurde und wird mit dem
korrekten Wert gearbeitet, so dass die Korrektur ohne
Auswirkung auf die Ergebnisse bleibt.

Kapitel 5.5 Mastschweine

In der Gleichung fiir die kumulative umsetzbare
Energie musste ein Fehler korrigiert werden. Er wird
teilkompensiert durch den Verzicht auf die bisherige
Néherung in der Berechnung der kumulativen umsetz-
baren Energie. Insgesamt steigt aber der ME-Bedarf
an, entsprechend auch die CHy- und die NHj-
Emissionen.

Im Text wurde der fehlerhafte Wert fiir B, korri-
giert (0,45 m® kg' CH, statt 0,48 m’ kg”' CH,). Im
Rechenblatt wurde mit dem korrekten Wert gearbeitet,
so dass die Korrektur ohne Auswirkung auf die Er-
gebnisse bleibt.

Die im Rechenblatt fehlerhafte Umsetzung der Be-
rechnung der Tierzahlen (insbesondere der Hilfsgrofe
Npiglets+) Wurde korrigiert.

Fir den Tiefstreustall (AuBlenklima) wurde der
NH;-Emissionsfaktor aktualisiert (jetzt 0,35 kg kg N
statt 0.4 kg kg N). Dies fiihrt zu niedrigeren Emissi-
onen.

Die Einstreumengen mussten aktualisiert werden.
Sie sind nun groBer, mit der Folge erhohter NH;-
Emissionen.

Es erfolgte eine Aktualisierung der PM-
Emissionsfaktoren nach EMEP(2009)-4B-26. Die
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differ only slightly from the previously used data.

Chapter 5.6 Boars

The PM emission factors have been updated. As
EMEP(2009)-4B-26 does not provide specific emnis-
sion factors for boars, the factors given for sows have
been adopted as it is assumed that boars and sows are
housed in similar houses. With this updating an error
in the previoulsy used emission factors has been cor-
rected. The new emission factors are higher than the
previously used values.

Chapter 5.7 Pigs — collective description

Aggregation approaches in former inventories (cf.
e. g. Haenel et al, 2010) where partly inconsistent with
respect to the integration of sucking piglets. Hence,
after consultation with the persons in charge at the
German Federal Environmental Agency, the aggrega-
tion methods have been revised.

The total number of pigs to be reported is the sum
of the animal numbers used in the four pig categories
of the inventory.

Changes in the mean pig weight as well in the per-
centage distributions of the various manure manage-
ment systems partly interfere with the corrections of
calculation errors made in former inventories.

Other mean values which were calculated incon-
sistently in former inventories increase.

In the calculation of animal weights on national
level an error has been corrected. This leads to a
higher mean weight.

Chapters 6.2 Sheep — all subcategories, 6.3 Lambs,
6.4 Ewes and other adult sheep

The correction of the animal numbers on federal
state level (transformation of December data into
numbers valid for June) used in former inventories for
the years up to 1998 has been abandoned, because the
Statistisches Bundesamt now provides the respective
data for the month of June. However, on district level ,
the correction of animal numbers is retained, because
on this level no animal numbers are available for June.

The TAN contents and NH;-emission factors used
in former inventories where replaced by default data
published by EMEP (2009)-4B-26, Table 3-8. The
consequence is an increase of NHj-emissions per
animal place.

Chapter 6.6 Goats

The TAN contents and NH3-emission factors used
in former inventories where replaced by default data
published by EMEP (2009)-4B-26, Table 3-8. The
consequence is an increase of NHj-emissions per
animal place.

Anderung ist geringfiigig.

Kapitel 5.6 Eber

Es erfolgte eine Aktualisierung der PM-
Emissionsfaktoren, indem wegen der angenommenen
Vergleichbarkeit der Haltungsverfahren die Werte fiir
Sauen nach EMEP(2009)-4B-26 iibernommen wur-
den. (EMEP(2009)-4B-26 gibt fiir Eber keine Fakto-
ren an.) Mit dieser Anderung wurde auch ein Fehler
in den bisher verwendeten Faktoren korrigiert. Die
neuen Faktoren sind hoher als die bisher verwendeten.

Kapitel 5.7 Schweine — zusammenfassende Daten

Die im Inventar (z. B. Haenel et al., 2010) bislang
verwendeten Aggregierungsansitze wiesen Inkon-
sistenzen hinsichtlich der Beriicksichtigung der Saug-
ferkel auf. Nach Riicksprache mit den Verantwortli-
chen beim deutschen Umweltbundesamt wurden die
Methoden fiir das vorliegende Inventar iiberarbeitet.

Die zu berichtende Schweinezahl umfasst nur die
Anzahl der Tiere aus den vier Schweinekategorien des
Inventars.

Die Anderungen im berichteten mittleren Schwei-
negewicht sowie bei den prozentualen Anteilen der
verschiedenen Wirtschaftsdiingermanagement-Syste-
me werden durch Korrekturen von Berechnungsfeh-
lern iiberlagert.

Andere Mittelwerte, die bisher nicht konsistent be-
rechnet wurden, erh6hen sich.

In der Aggregierung der Tiergewichte auf nationa-
ler Ebene wurde ein Fehler korrigiert. Dies fiihrt zu
einem hoheren mittleren Gewicht.

Kapitel 6.2 Schafe insgesamt, 6.3 Limmer, 6.4 Mut-
terschafe und iibrige erwachsene Schafe

Die bisher in den Jahren bis 1998 verwendete Kor-
rektur der Tierzahlen auf Lénderebene (Umrechnung
von Dezember- in Juni-Tierzahlen) konnte aufgegeben
werden, da das Statistische Bundesamtes entsprechen-
de Juni-Daten bereit gestellt hat. Die Tierzahlen auf
Kreisebene, die weiterhin nur fiir den Dezember ver-
fiigbar sind, werden dagegen weiterhin zu Juni-Zahlen
korrigiert.

Die bisher verwendeten TAN-Gehalte und NHj;-
Emissionsfaktoren wurden durch die von EMEP
(2009)-4B-26, Table 3-8, veroffentlichten Default-
Werte ersetzt. Insgesamt ergeben sich erhohte NHs-
Emissionen pro Tierplatz.

Kapitel 6.6 Ziegen

Die bisher verwendeten TAN-Gehalte und NH3-
Emissionsfaktoren wurden durch die von EMEP
(2009)-4B-26, Table 3-8, verdffentlichten Default-
Werte ersetzt. Insgesamt ergeben sich erhohte NH;-
Emissionen pro Tierplatz.
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Chapter 7 Horses, mules and asses

The correction of the animal numbers used in for-
mer inventories for the years from 1999 is abandoned.
It was established because a change in the margins of
the German animal census resulted in a kink in the
time series. Now the inventory assumes that horses
not counted by the animal census are no agricultural
animals and therefore there is no need to report their
emissions. Dropping the animal number corrections
caused a slight shift in the relation between the num-
bers of heavy horses and light horses/ponies. This in
turn leads to a slight modification of data averaged
over all horses.

TAN content and NH; emission factors for housing
and grazing have been updated according to EMEP
(2009)-4B-26, Table 3-8. The TAN percentage is now
60 % instead of 40 % in former inventories.

In former inventories, TAN and organic N excretd
were unevenly redistributed between stable and pas-
ture. This concept was based on expert informationns
on animal behaviour with respect to excretions. How-
ver, this concept had to be discarded, as no evidence
could be found in literature. It has been replaced by
the concept used for all other grazing animals in the
inventory which consists of a redistribution of TAN
and N, between stable and pasture which is identical
for TAN and N, .

The consequence is an increase of NH;-emissions
per animal place.

Chapter 8.2 Buffalo

The calculation of percentages of N excreted in the
different manure management systems had to be cor-
rected.

The NH; emission factors for grazing was updated
according to EMEP (2009)-4B-26, Table 3-8. It is
now 13 % related to TAN excreted instead of 7.5 %
related to N excreted.

The consequence is an increase of NH;-emissions
per animal place.

Chapter 9 Poultry

For all poultry categories the die NH; emission
factors for storage have been updated according to
EMEP(2009)-4B-26, Table 3-8. This has been done
also for housing with geese, ducks and turkeys. These
modifications lead to an increase of NH; emissions.

Chapter 9 Laying hens

The RAUMIS data on frequencies of laying hen
husbandry systems are available only until 1999. In
former inventories the 1999 data were used for the
years after 1999. The RAUMIS data are now com-
pletely replaced by time series provided by the Sta-
tistisches Bundesamt, which, however, do not distin-
guish between the different cage types as known form
the RAUMIS data. NH; emission factors have been

Kapitel 7 Pferde, Maultiere und Esel

Auf die bisher verwendete Korrektur der Tierzah-
len in den Jahren ab 1999 wurde verzichtet. Sie wurde
eingefiihrt, weil sich durch eine Anderung des Agrar-
statistikgesetzes die Erfassungsgrenzen édnderten und
die Anzahl der erfassten Pferde sich stark dnderte. Es
wird nun davon ausgegangen, dass die nicht mehr
erfassten Pferde keine landwirtschaftlichen Tiere sind
und deshalb auch nicht iiber sie zu berichten ist. .
Durch den Wegfall der Korrekturen dndert sich ge-
ringfiigig das Verhéltnis zwischen GroBpferden und
Kleinpferden/Ponys, wodurch iiber alle Pferde gemit-
telte Ergebnisse sich leicht verdandern.

TAN-Gehalt und NH;-Emissionsfaktoren fiir Stall
und Weidegang wurden nach EMEP (2009)-4B-26,
Table 3-8, aktualisiert. Der TAN-Gehalt betrdgt nun
60 % (statt frither 40 %).

Die bisherige, auf einem Expertenurteil basierende
ungleiche Verteilung von ausgeschiedenem TAN und
organischem Stickstoff auf Stall und Weide, die mit
einem besonderen Ausscheidungsverhalten bei Pfer-
den begriindet wurde (in Analogie fiir Esel und Maul-
tiere iibernommen), wurde aufgegeben, da sich in der
Literatur keinerlei entsprechende Informationen fin-
den lieBen.. Jetzt erfolgt die Aufteilung der Ausschei-
dungen auf Stall und Weide fiir TAN und N, in glei-
cher Weise (nach den auch bei anderen Weidetieren
tiblichen Verfahren).

Insgesamt ergeben sich erhohte NH;-Emissionen
pro Tierplatz.

Kapitel 8.2 Biiffel

In der Berechnung des prozentualen Anteils der je
Wirtschaftsdiinger-Managementsystem ausgeschiede-
nen N-Menge wurde ein Fehler korrigiert.

Der NH;-Emissionsfaktor fiir Weidegang wurde
nach EMEP (2009)-4B-26, Table 3-8, von 7,5 % (be-
zogen auf ausgeschiedenes N) auf 13 % (bezogen auf
ausgeschiedenes TAN) aktualisiert.

Insgesamt ergeben sich erhohte NH;-Emissionen
pro Tierplatz.

Kapitel 9 Gefliigel

Bei allen Gefliigelkategorien wurden die NH;-
Emissionsfaktoren fiir das Lager nach EMEP(2009)-
4B-26, Table 3-8 aktualisiert, bei Génsen, Enten und
Puten auch fiir den Stall. In der Summe ergeben diese
Anderungen eine Erhéhung der NH;-Emissionen.

Kapitel 9.3 Legehennen

Die nur bis 1999 reichenden und bislang fiir spéte-
re Jahre fortgeschriebenen RAUMIS-Daten zur Ver-
teilung der Haltungsverfahren werden durch die weiter
reichende Zeitreihen des Statistischen Bundesamtes
ersetzt. Die Differenzierung der RAUMIS-Daten fiir
verschiedene Kaifighaltungsformen muss allerdings
entfallen, da die Daten des Statistischen Bundesamt
diese Differenzierung nicht kennen. Fiir die Daten des
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defined for the data provided by the Statistisches
Bundesamt. In general, these modifications lead to an
increase of the NH; emissions.

The procedures for data gap closure were updated.
(interpolation instead of keeping the latest known
value, use of proxy data).

The NH; emission factor for storage was updated
from 0.081 to 0.14 kg per kg of TAN (according to
EMEP(2009)-4B-26, Table 3-8).

The PM, s emission factors were updated accord-
ing to EMEP(2009)-4B-17. They differ only slightly
from previously used data.

Chapter 9.4 Broilers

Based on the previously used model for the dura-
tion of the fattening period, a new model has been
derived, which allows to account for changes in the
duration of the service time (cleansing period) during
the last years. In comparison to the old model, the new
model calculates more realistic (i. e. lower) final live
weights. This causes a small decrease of the annual
excretions. However, this effect is overcompensated
by the correction of an input data error, which lead to
a population percentage of cocks of 0.5 % instead of
50 %. As hens are lighter than cocks, the mean broiler
weight was underestimated causing underestimated
amounts of annual excretions per broiler place.

For 2007 and 2008 the model input entity ,,na-
tional gross meat production” (“Bruttofleischer-
zeugung™) was updated. This leads to increased VS-
excretions.

The NH; emission factor for storage was updated
from 0.075 to 0.17 kg per kg of TAN (according to
EMEP(2009)-4B-26, Table 3-8).

The emission factor for PM,s was updated from
0.0068 to 0.007 kg kg (according to EMEP(2009)-
4B-17, Table 3-4).

Chapter 9.5 Pullets

As PM conditions in pullets husband seem ap-
proximately comparable to those of broiler husbandry,
PM emission factors of broilers werde adopted for
pullets (cf. EMEP (2009)-4B-17, Table 3-4). This is
the first time that pullet PM emissions are reported in
the German agricultural inventory.

Chapter 9.6 Geese

PM emission factors as given EMEP (2009)-4B-
17, Table 3-4, were implemented. This is the first time
that PM emissions of geese are reported in the Ger-
man agricultural inventory.

Chapter 9.7 Ducks

The data for feed conversion rate and content of
metbolizable energy in duck diet were adjusted. Ho-
wever, the resulting increase in ME requirements of is
overcompensated by the correction of a modelling
error (use of the duration of the fattening period ins-

Statistischen Bundesamtes wurden NH;-Emissions-
fakoren festgelegt. Tendenziell ergibt sich eine Erho-
hung der NH;-Emissionen.

Die Liickenschlussverfahren wurden aktualisiert
(Interpolation statt Fortschreibung, Verwendung von
Proxydaten).

Es erfolgte die Anderung des NH;-Emissions-
faktors fiir Lagerung von 0,081 auf 0,14 kg pro kg
TAN nach EMEP(2009)-4B-26, Table 3-8.

Die PM,s-Emissionsfaktoren =~ wurden nach
EMEP(2009)-4B-17 aktualisiert. Die Anderung ist
geringfiigig..

Kapitel 9.4 Masthédhnchen und —hiihnchen

Aufbauend auf dem bisherigen Modell zur Be-
rechnung der Mastdauer wurde ein neues Modell
implementiert, das es erlaubt, die {iber die Jahre er-
folgte Anderungen in der Reinigungsdauer zu beriick-
sichtigen. Im Vergleich zum alten Modell ergeben
sich realistischere (geringere) Endgewichte pro Mast-
durchgang, wihrend die Anzahl der Mastdurchgénge
ansteigt. Die damit verbundene leichte Abnahme der
jéhrlichen Ausscheidungen pro Tierplatz wird iiberla-
gert durch die Korrektur eines Eingabedatenfehlers,
der darin bestand, dass der Anteil der (schwereren und
damit mehr ausscheidenden) ménnlichen Tiere nur mit
0,5 % statt mit 50 % in die Berechnung einging.

Fiir 2007 und 2008 erfolgte eine Aktualisierung
der Modell-InputgroBe ,,nationale Bruttofleischerzeu-
gung“. Dies fiihrt zu einem Anstieg bei den VS-
Ausscheidungen.

Es erfolgte die Anderung des NH;-Emissions-
faktors fiir Lagerung von 0,075 auf 0,17 kg pro kg
TAN nach EMEP(2009)-4B-26, Table 3-8.

Es erfolgte eine Aktualisierung des PM, s-EF von
0,0068 auf 0,007 kg kg (EMEP(2009)-4B-17, Table
3-4).

Kapitel 9.5 Junghennen

Wegen anndhernder Vergleichbarkeit der Staub-
entwicklung erfolgte die Ubernahme der PM-
Emissionsfaktoren von den Masthihnchen (EMEP
(2009)-4B-17, Table 3-4). Uber PM-Emissionen von
Junghennen wird damit erstmals in einem deutschen
Landwirtschaftsinventar berichtet.

Kapitel 9.6 Génse

Es wurden die PM-Emissionsfaktoren aus EMEP
(2009)-4B-17, Table 3-4) iibernommen. Uber PM-
Emissionen von Géinsen wird damit erstmals in einem
deutschen Landwirtschaftsinventar berichtet.

Kapitel 9.7 Enten

Die Daten fiir Futterverwertung und Futter-ME-
Gehalt wurden aktualisiert. Die daraus resultierende
Erhohung des tdglichen ME-Bedarfs wird durch die
Korrektur eines Modellierungsfehlers (Verwendung
der Mastdauer an Stelle der Durchgangsdauer) iiber-
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tead of that of the animal round). Eventually, the an-
nual average of ME requirements decreases by about
7 %. This leads to a reduction of VS excretions and
CH, emissions from manure management.

The calculation of N excretions and of the percent-
age of UAN in the excretions replaces the use of
higher default values. Consequently the emission of N
species is reduced.

PM emission factors as given EMEP (2009)-4B-
17, Table 3-4, were implemented. This is the first time
that PM emissions of ducks are reported in the Ger-
man agricultural inventory.

Chapter 9.10 Poultry — collective description

In the calculation of animal weights on national
level an error has been corrected. This leads to a lower
mean weight.

Chapter 10.2.1.2 Application of mineral fertilizer

The methodology of the calculation of the N,O-
emissions due to the application of synthetic fertilizers
was corrected. The emission factor is no longer ap-
plied to the amount of N applied, but to this amount
reduced for the NH; and NO emissions caused by the
fertilizer application.

Chapter 10.2.1.2 Application of manure

The methodology of the calculation of the N,O-
emissions due to the application of animal manures
was corrected. The emission factor is no longer ap-
plied to the amount of N applied, but to this amount
reduced for the NH; and NO emissions caused by the
fertilizer application.

Chapter 10.2.1.2 Imports and exports of manures

Hitherto, emission inventories were based on the
assumption that German exports of animal manures
are negligible and that imports from abroad are only
from the Netherlands and can be treated as poultry
manure. In the meantime a more detailed analysis of
the data available revealed that obviously there is no
sufficiently robust data basis for establishing a Ger-
man net balance of imports and exports. Hence, until
further notice, German emission inventories will not
take into account imports and exports of animal ma-
nures for emission calculations from manure spread-
ing any longer.

Chapter 10.4 Organic soils

The time series of the national total of the area of
managed organic soils has been updated so that that
the assumption of a constant area between 1990 and
2005 could be dropped. Throughout the entire time
seires the new data are slightly higher than those used
before which leads to a corresponding increase in N,O
emissions.

kompensiert, so dass der iibers Jahr gemittelte tigliche
ME-Bedarf um ca. 7 % abnimmt. Damit verbunden ist
eine Abnahme der VS-Ausscheidungen und der CH,-
Emissionen aus dem Wirtschaftsdiinger-Management.

Die Berechnung von N-Ausscheidung und UAN-
Anteil in den Ausscheidungen ersetzt die bisherige
Verwendung von hoheren Standardwerten. Als Folge
ergeben sich verminderte N-Spezies-Emissionen.

Es wurden die PM-Emissionsfaktoren aus EMEP
(2009)-4B-17, Table 3-4) iibernommen. Uber PM-
Emissionen von Enten wird damit erstmals in einem
deutschen Landwirtschaftsinventar berichtet.

Kapitel 9.10 Gefligel Zusammenfassung

In der Aggregierung der Tiergewichte auf nationa-
ler Ebene wurde ein Fehler korrigiert. Dies fiihrt zu
einem niedrigeren mittleren Gewicht.

Kapitel 10.1 Mineraldiingerausbringung

Bei der Berechnung von N,O-Emissionen infolge
der Ausbringung von Mineraldiinger wurde die Me-
thodik korrigiert. Der Emissionsfaktor wird nicht
mehr auf die ausgebrachte N-Menge bezogen, sondern
auf diese Menge nach Abzug der aus der Ausbringung
resultierenden NH;- und NO-Emissionen.

Kapitel 10.2 Wirtschaftsdiingerausbringung

Bei der Berechnung von N,O-Emissionen infolge
der Ausbringung von Wirtschaftsdiinger wurde die
Methodik korrigiert. Der Emissionsfaktor wird nicht
mehr auf die ausgebrachte N-Menge bezogen, sondern
auf diese Menge nach Abzug der aus der Ausbringung
resultierenden NH3- und NO-Emissionen.

Kapitel 10.2.1.2 Wirtschaftsdiingerim- und exporte

In bisherigen Inventaren wurde von der Annahme
ausgegangen, dass deutsche Wirtschaftsdiingerexporte
vernachldssigbar seien, und dass Importe nur aus den
Niederlanden stammen und als Gefliigelkot angesehen
werden konnen. Eine inzwischen erfolgte genauere
Analyse der verfiigbaren Daten deckte auf, dass offen-
sichtlich keine ausreichende Datenbasis fiir die Erstel-
lung einer deutsche Wirtschaftsdiinger-Netto-Import-
bilanz existiert. Daher wird bis auf Weiteres davon
abgesehen, Importe und Exporte bei der Berechnung
von Emissionen aus der Wirtschaftsdiinger-
ausbringung zu beriicksichtigen.

Kapitel 10.4 Organische Boden

Die Zeitreihe der Gesamtfliche der bewirtschafte-
ten organischen Boden wurde aktualisiert. Dadurch
entféllt die bisherige Annahme zeitlich konstanter
Flachenwerte zwischen 1990 und 2005. Insgesamt
sind die Flachenwerte etwas groBer als die bisher
verwendeten, womit auch entsprechend hoéhere die
N,O-Emissionen verbunden sind.
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Chapter 11.3 Crop residues
Instead of expert judgements for the yields of pas-
tures, meadows and fodder production (grass and
clover grass mixtures) now data from Statistisches
Bundesamt (StatBA FS3 R3) is used. This induces
lower emissions of N,O and NO from crop residues.
In the last year’s inventory the calculation of the
emission of reactive nitrogen from crop residues
yielded much to low values. This was due to an
ncrerect transformation of mass units. This error has
been corrected, which leads to an increase of the total
reactive N deposition of about 2% and a similar
ncrease in the indirect N,O emissions from deposi-
tion.

Chapter 11.4 Indirect N,O from N deposition

New equations have been introduced for a better
description of the relation between the deposition-
caused indirect N,O emission and the fractions
F}"CZCGASM und FracGAsp.

Chapter 11.5.1 Indirect N,O from leaching

In the estimation of the uncertainty of the leaching
factor (which determines the uncertainty of the acivity
data) a transformation error was corrected, yielding
167 % instead of 300 %. The inventory uses the
rounded value of 170 %.

According to the decision of the ERT in the In
Country Recview in September 2010, instead of the
default emission factor given in IPCC (2006) the
emission factor proposed in IPCC (1996) is used again
for the inventory at hand and subsequent inventories.
Consequently also the uncertainty of the EF is modi-
fied (380 % instead of 230 %)).

Chapter 13.1.4 Fracgasm

The text has been revised in parts in order to im-
prove the description of the relation between the frac-
tion Fracgasm as reported by Germany and the indi-
rect N,O emissions from N deposition.

Chapter 14.3 Uncertainty(N,O from storage)
The calculation method has been revised.

Chapter 14.6 GHG inventory: Total uncertainty

The total uncertainty of the GHG inventory of the
German agriculture has increased by about a factor 2
compared to the result given in the last year’s report
(Haenel et al., 2010). This increase is due to the use of
a 3.3-fold increased emission factor for leaching and
run-off, to the higher uncertainty of this emission
factor, and to the increased emissions caused by the
increased emission factor.

The uncertainty of the total trend increases by
about a factor 1.5 compared to the result given in the
last year’s report (Haenel et al., 2010)

Kapitel 11.3 Ernteriickstinde

Fiir die Ertrige von Wiesen, Mdhweiden und Feld-
futterbau werden ab sofort Daten des Statistischen
Bundesamtes (StatBA FS3 R3) an Stelle von Exper-
tenschitzungen verwendet. Dadurch verringern sich
die N,O- und NO-Emissionen aus Ernteriickstinden.

Die im vorjdhrigem Inventar berichtete Gesamt-
menge an emittiertem reaktivem Stickstoff wies durch
einen Einheitenumrechnungsfehler beim Anteil aus
den Ernteriickstinden eine Unterschitzung von rund
2 % auf. Dieser Fehler wurde korrigiert, was generell
zu hoheren Werten bei der Deposition von reaktivem
Stickstoff und damit der N,O-Emissionen fiihrt.

Kapitel 11.4 Indirektes N,0 aus N-Deposition

Der Zusammenhang zwischen der depositionsbe-
dingten indirekten N,O-Emission und den Verhéltnis-
groBBen Fracgasm und Fracgasy wurde durch Einfiih-
rung neuer Gleichungen verdeutlicht.

Kapitel 11.5.1 Indirektes N,O aus Auswaschung

Bei der Unsicherheit fiir den Auswaschungsfaktor,
die Unsicherheit des Aktivititswertes bestimmt, wurde
ein Umrechenfehler korrigiert. Statt bis 300 % erge-
ben sich 167 %. In das Inventar geht ein gerundete
Wert von 170 % ein.

Aufgrund der Entscheidung des ERT im In-
Country-Review im September 2010 wird anstelle des
Default-Emissionsfaktors nach IPCC (2006) ab die-
sem Inventar wieder der in IPCC (1996) angegeben
Emissionsfaktor verwendet. Damit verbunden ist eine
Anpassung der Unsicherheit des Emissionsfaktors
(380 % statt 230 %).

Kapitel 13.1.4 Fracgasm

Der Text wurde teilweise tiberarbeitet, um den Zu-
sammenhang zwischen der von Deutschland berichte-
ten Fracgasm-Grole und der depositionsbedingten
indirekten N,O-Emission besser zu verdeutlichen.

Kapitel 14.3 Unsicherheit(N,0 aus dem Lager)
Die Berechnungsmethode wurde iiberarbeitet.

Kapitel 14.6 THG-Inventar-Gesamtunsicherheit

Der 3,3-fach groBere Emissionsfaktor bei den indi-
rekten N,O-Emissionen aus Auswaschung und Ober-
flachenabfluss, die damit verbundenen erheblich ver-
groBerten N,O-Emissionen sowie die groBere Unsi-
cherheit des erwiahnten Emissionsfaktors fiihrendazu,
dass sich die Gesamtunsicherheit des deutschen land-
wirtschaftlichen Treibhausgas-Inventars gegeniiber
der Vorjahresausgabe (Haenel et al., 2010) praktisch
verdoppelt hat.

Die Trendunsicherheit steigt gegeniiber der Vor-
jahresausgabe in Haenel et al. (2010) auf knapp das
Eineinhalbfache an.
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Changes with respect to the previous report and improvements planned / Anderungen gegeniiber dem vorherigen Bericht und geplante

Verbesserungen

Comparison of emission results 2010/2011

Figure 1.10 shows the changes of the emission re-
sults from Submission 2010 (time series 1990 to 2008)
to Submission 2011. Obviously, Submission 2011
exhibits remarkably higher emissions in three of the
four source sectors. These changes are mostly due to
modifications of the emission calculations required as
a consequence of the In Country Review in September
2010:

e CH; from enteric fermentation: implementation
of a higher value for the methane conversion fac-
tor for dairy cows,

e CH, from manure management: implementation
of a lower value if the ash content in the manures
of dairy cows,

e N,O from soils: implementation of a higer value
for the emission factor for indirect N,O emissions
from leaching and run-off.

Changes of N,O from manure management are negli-

gibly small comapared to the changes in the other

three source sectors.
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Vergleich von Emissionsergebnissen 2010/2011

Figure 1.10 zeigt die Verdnderungen gegeniiber
der Emissionsberechnung der Submission 2010 (Zeit-
reihe 1990 — 2008). Es wird deutlich, dass die Sub-
mission 2011 in drei Bereichen merklich hohere
Emissionen ausweist als die Submission 2010. Diese
sind zum weitaus iiberwiegenden Teil auf die Ande-
rungen infolge des In-Country-Review im September
2010 zuriick zu fiihren:

e CH, aus der Verdauung: Anhebung des Parame-
terwertes ,,Methan-Umwandlungsfaktor” bei den
Milchkiihen,

e CH; aus Wirtschaftsdiinger-Management: Sen-
kung des Parameterwertes ,,Aschegehalt in Aus-
scheidungen® bei Milchkiihen,

e  N,0 aus Boden: Anhebung des Wertes des Emis-
sionsfaktors fiir indirekte N,O-Emissionen durch
Auswaschung und Oberflachenabfluss.

Anderungen bei N,O aus dem Wirtschaftsdiinger-

Management sind vernachléssigbar klein im Vergleich

zu den Anderungen in den iibrigen drei Teilbereichen.

0 fermentation (CH4, GWP 21)

manure management (CH4, GWP 21)

0O manure management (N20, GWP 310)

M soils (N20 direct and indirect, GWP 310)
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Figure 1.10: Differences between CH, and N,O emissions of Submission 2011 and Submission 2010

The aforementioned changes in the calculation
methods between Submission 2010 and Submission
2011 also applied to the projection years 2010 and
2020 in the Submission 2011. However, they are
partly masked by other effects: The procedure to es-
tablish Projection 2010 completely differs from the
procedure used in Submission 2010, as in Submission
2011 the Projection 2010, to a large extent, adopts the
emission results obtained for the last year (2009) of
the time series. The only exception are the N,O emis-
sions from the application of mineral fertilizer, as the

Die vorgenannten Anderungen in den Berechnun-
gen zwischen Submission 2010 und Submission 2011
wirken sich auch bei den Projektionen 2010 und 2020
in der Submission 2011 aus, werden dort aber teilwei-
se durch andere Einfliisse liberlagert. So unterscheidet
sich die Erstellung der Projektion 2010 in der Submis-
sion 2011 grundlegend von der Vorgehensweise in der
Submission 2010, indem in der Submission 2011 fiir
das Projektionsjahr 2010 weitgehend die fiir das Zeit-
reihenjahr 2009 berechneten Emissionen {ibernommen
wurden. Die einzige Ausnahme ist N,O aus Mineral-
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data used for input are not projected, as it was the case
for the Projection 2010 in Submission 2010 (see Os-
terburg and Ddmmgen, 2009), but are data from an
official census provided by the Statistisches Bundes-
mat (Federal Statistical Agency).

Projection 2020 in Submission 2011 differs from
that in Submission 2011 by modified input data for
animal numbers, techniques of manure application,
durations of manure incorporation, use of agricultural
areas and amounts of mineral fertilizers. While the
data set used for Projection 2020 in Submission 2010
is given in Osterburg and Ddmmgen (2009), the data
set used in Submission 2011 is given in Chapter 3.8

Figure 1.11 displays the differences between the
NH; emission results of Submission 2011 and Submis-
sion 2010, caused by the modifications of the calcula-
tion methodology described above.

diinger, da die Daten fiir die Mineraldiingeranwen-
dung fiir das Jahr 2010 keine Prognose darstellen, wie
das noch in der Submission 2010 der Fall war (Oster-
burg und Dammgen, 2009), sondern auf den bereits
verfligbaren Mineraldiingerdaten des Statistischen
Bundesamtes beruhen.

Die Projektion 2020 in der Submission 2011 unter-
scheidet sich von der Projektion 2020 in der Submis-
sion 2010 durch gegeniiber Osterburg und Dammgen
(2009) teilweise gednderte Vorgaben zu Tierzahlen,
Ausbringungstechniken ~ und ~ Wirtschaftsdiinger-
Einarbeitungszeiten, Flachennutzung und Mineral-
diingereinsatz, siehe dazu Kapitel 3.8.

Figure 1.11 zeigt die Unterschiede zwischen den
NHj;-Ergebnissen der Submission 2011 und der Sub-
mission 2010 auf.

year (2010, 2020: projections)
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Figure 1.11:  Differences between the NH; emission results of Submission 2011 and Submission 2010

The aforementioned changes also applied to the
projection years 2010 and 2020 in the Submission
2011. However, they are partly masked by other ef-
fects: The procedure to establish Projection 2010
completely differs from the procedure used in Sub-
mission 2010, as in Submission 2011 the Projection
2010, to a large extent, adopts the emission results
obtained for the last year (2009) of the time series.
The only exception are the NH; emissions from the
application of mineral fertilizer, cf. context of Figure
1.9 in Chapter 1.2. In contrast, the data used for Pro-
jection 2010 in Submission 2010 were based on the

Die vorgenannten Anderungen wirken sich auch
bei den Projektionen 2010 und 2020 aus, werden dort
aber teilweise durch andere Einfliisse iiberlagert. So
unterscheidet sich die Erstellung der Projektion 2010
in der Submission 2011 grundlegend von der Vorge-
hensweise in der Submission 2010, indem in der
Submission 2011 fiir das Projektionsjahr 2010 weitge-
hend die fiir das Zeitreihenjahr 2009 berechneten
NH;-Emissionen iibernommen wurden (Ausnahme:
Mineraldiinger, siche Kontext zu Figure 1.9 in Kapitel
1.2). In der Submission 2010 beruhten dagegen die
NH;-Emissionen fiir das Projektionsjahr 2010 noch
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data set provided by Osterburg und Dammgen (2009)
which to some extent is considerably different from
the conditions found in the time series year 2009.

For the data used for Projection 2020 in Submis-

sion 2010 see context to Figure 1.10.

1.3.2

Data management and calculation procedures

The present data management system based on
EXCEL files is being replaced gradually by a rela-
tional data bank system.

Hitherto, emission calculations have been carried
out using EXCEL. These are being replaced by
programmes established in a procedural program-
ming language.

The uncertainties of input data for the assessment
of emission rates are to be quantified in more de-
tail.

Hitherto, data gaps were mostly filled by adopting
the latest data available. In forthcoming invento-
ries, as long as there are no proxy-based methods
available, data gaps will be closed by interpolation
or extrapolation as required by IPCC.

Animal husbandry:

In 2010, a comprehensive official census of agri-
cultural data was performed (,,Landwirtschaftliche
Zdhlung 2010, LZ2010). The evaluation of the
LZ2010 with respect to inventory-relevant data is
performed beginning at the end of 2010 in coop-
eration with the Statistisches Bundesamt (Federal
Statistical Agency). The results are expected to be
be available for the submission 2012 calculations.
At present, work is in progress on an improved
description of pig feeding. This Improvement shall
allow for a better spatial differentiation of the
emissions of CH4 and N-species.

In cooperation with the Statistisches Bundesamt
(Federal Statistical Agency) a well-founded esti-
mation of the German net balance of manure im-
ports and exports is intended.

Agricultural crops, grassland and arable land:

In 2010, a comprehensive official census of agri-
cultural data was performed (,,Landwirtschaftliche
Zahlung 2010“, LZ2010). The evaluation of the
LZ2010 with respect to inventory-relevant data is
performed beginning at the end of 2010 in coop-
eration with the Statistisches Bundesamt (Federal
Statistical Agency). The results are expected to be
be available for the submission 2012 calculations.

In spring 2011 there will be a special German
census of data on the application of animal ma-
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auf den Eingabedaten nach Osterburg und Ddmmgen
(2009), die sich von den Verhéltnissen im Zeitreihen-
jahr 2009 z. T. deutlich unterscheiden.

Zur Datengrundlage fiir die Projektion 2020 sieche

Kontext zu Figure 1.10.

Improvements planned / geplante Verbesserungen

Datenmanagement und Berechnungsprozeduren.

Die Datenhaltung mit Hilfe von EXCEL-Dateien
wird schrittweise durch Erstellung einer relationa-
len Datenbank ersetzt werden.

Die bislang in EXCEL implementierten Emissi-
onsberechnungen werden durch Programme abge-
16st, die in einer prozeduralen Programmiersprache
erstellt werden.

Die Ungenauigkeiten von Eingangsgroflien der
Emissionsberechnung sollen detaillierter erfasst
werden.

Datenliicken, die bisher iiberwiegend durch Fort-
schreibung gefiillt wurden, sollen in Zukunft
IPCC-konform durch Interpolation bzw. Extrapo-
lation gefiillt werden, sofern keine Methoden ver-
fiigbar sind, die Proxy-Grdfen nutzen.

Tierhaltung:

Landwirtschaftlicher Nutzpflanzen,

Im Jahr 2010 erfolgte in Deutschland eine umfas-
sende Erhebung landwirtschaftlicher —Daten
(,,Landwirtschaftliche Zahlung 2010%, LZ2010).
Die Auswertung der LZ2010 bzgl. inventarrele-
vanter Daten wird in Abstimmung mit dem Statis-
tischen Bundesamt ab Ende 2010 vorgenommen.
Die Ergebnisse sollen in die Erstellung des Inven-
tars 2012 (Submission 2012) einflieen.

Derzeit wird an einer Verbesserung der Modellie-
rung der Schweinefiitterung gearbeitet, die es er-
lauben wird, die Berechnung der Emissionen von
CH, und N-Spezies besser regional differenzieren
zu konnen.

Es wird in Zusammenarbeit mit dem Statistischem
Bundesamt eine fundierte Schétzung der deutschen
Wirtschaftsdiinger-Netto-Importbilanz angestrebt.

Griinland und

Ackerland.:

Im Jahr 2010 erfolgt in Deutschland eine umfas-
sende Erhebung landwirtschaftlicher —Daten
(,,Landwirtschaftliche Zahlung 2010“, LZ2010).
Die Auswertung der LZ2010 bzgl. inventarrele-
vanter Daten wird in Abstimmung mit dem Statis-
tischen Bundesamt ab Ende 2010 vorgenommen.
Die Ergebnisse sollen in die Erstellung des des In-
ventars 2012 fiir 2010 einflieBen.

Im Friihjahr 2011 findet eine Sondererhebung von
Daten zur Wirtschaftsdiinger-Ausbringung in
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nures. The results are expected to influence the
NH; and NO emissions from the manure maneg-
ment and as a consequence the indirect N,O emis-
sions from atmospheric deposition of rective nitro-
gen. As far as possible the results of this census
will be taken into account for submission 2012.

e At present, work is in progress on an improved
description of pig feeding. It is expected that the
model modifications will have some inpact on the
the NH; and NO emissions from the manure
manegment and as a consequence the indirect N,O
emissions from atmospheric deposition of rective
nitrogen.

1.4 Data CD / Daten-CD

As a supplement to the text volume, a CD contains
an EXCEL® workbook, which comprises all relevant
data sets and emission results of the latest submission
for years from 1990 onwards.

The tables are arranged and numbered as fol-
lows
e categories:
emissions (EM)
implied emission factors (IEF)
activities (AC)
additional information (Al)
animal excretions (EXCR)
mules and asses (MulesAsses)’
summary (summary)
e sources as classified in the Selected Nomenclature
for Air Pollutants (SNAP):
emissions from cultures with fertilizers (1001)
emissions from cultures without fertilizers
(1002)
methane emissions from enteric fermentation
(1004)
emissions from manure management regarding
C species (1005)
pesticides and limestone (1006)
emissions from manure management regarding
N species (1009)
emissions of particulate matter from manure
management (PM;,, PM,5) (1010)
o the series number for the respective source;
is more than one gas or particulate matter attrib-
uted to one source, then they are ordered as fol-
lows:
ammonia (NH;)
laughing gas, nitrous oxide (N,O)
nitric oxide (NO)
methane (CH,4)

Deutschland statt, deren Ergebnisse Einfluss auf
die fiir die indirekten N,O-Emisisonen relevanten
NH;-und NO-Emissionen haben werden. Die Er-
gebnisse sollen nach Moglichkeit noch in die Er-
stellung des des Inventars 2012 fiir 2010 einflie-
Ben.

e Derzeit wird an einer Verbesserung der Modellie-
rung der Schweinefiitterung gearbeitet. Es ist zu
erwarten, dass die Modelldnderungen auch die Er-
gebnisse der fiir die indirekten N,O-Emissionen
aus landwirtschaftlichen B6den relevanten NHj;-
und NO-Emissionen aus dem Wirtschaftsdiinger-
Management beeinflussen werden.

Dem Textband liegt fiir die aktuelle Submission
auf CD eine EXCEL®-Datei bei, die alle relevanten
Datensitze und Emissionsergebnisse fiir die Zeit seit
1990 enthéilt.

Die Ordnung und Nummerierung der Tabellen
beriicksichtigt

e die Kategorien

Emissionen (EM)

resultierende Emissionsfaktor (IEF)
Aktivitdten (AC)

zusétzliche Informationen (Al)
tierische Ausscheidungen (EXCR)
Esel und Maultiere (MulesAsses)’
Zusammenfassung (Summary)

e die Emittenten in der Ordnung der Selected No-
menclature for Air Pollutants (SNAP)

Emissionen aus gediingten landwirtschaftli-
chen Nutzfldchen (1001)

Emissionen aus ungediingten landwirtschaftli-
chen Nutzfldchen (1002)

Methanemissionen aus der Verdauung (1004)
Emissionen aus dem Wirtschaftsdiinger-
Management (C-Spezies) (1005)

Pestizide und Diingekalk (1006)

Emissionen aus dem Wirtschaftsdiinger-
Management (N-Spezies) (1009)
Staub-Emissionen aus dem Wirtschaftsdiinger-
Management (PM;y, PM,5) (1010)

e die laufende Nummer der Tabelle fiir diesen Emit-
tenten; sind bei einem Emittenten mehrere Gase
oder Stiube zu beriicksichtigen, so folgen sie ein-
ander in der Reihenfolge:

Ammoniak (NH3)
Lachgas (N,O)
Stickstoffmonooxid (NO)
Methan (CHy)

7 For mules and asses, all data on emissions, emission factors, activities and additional informations are given in a separate
sheet as the treatment of mules and asses was only introduced when all the other calculations had already been fin-

ished.
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non-methane volatile

(NMVOC)

particulate matter (PM;,, PM, s)
e animal category

listed in the sequence:

dairy cows

calves

heifers (female beef cattle)

bulls (male beef cattle)

suckler cows

bulls (mature males)

SOWS

weaners

fattening pigs

boars

sheep

goats

horses

laying hens

broilers

pullets

geese

ducks

turkeys

fur animals

buffalo

organic compounds

e the degree of aggregation:

Aggregated tables for a particular gas follow the
tables for single animal categories whenever neces-
sary. They are characterized by the symbol X.

The tables describing activities are ordered in the
same way as the tables for emissions. However, all
areas (of crops) are to be found under AC1001, all
animal numbers and details of management under
AC1005.

The order of tables containing implied emission
factors follows that of the tables of the respective
emissions.

The tables containing additional information are
ordered in the same way as the respective activities.
They contain variables which are needed to calculate
emissions. This list of tables is not complete.

SI units are used throughout, see Chapter 2.2.1.

Additional work sheets provide the following
informations:

e results from a specific method to calculate the
indirect N,O emissions resulting from depositions
of reactive N (sheet ,,sup_cal®),

e the uncertainties of the GHG inventory and the
ammonia inventory of the German agriculture
(sheet ,,UNC*), as well as

e how to complete the CRF tables (concordance) auf
den Tabellenbldttern ,,Concordance (1)“ und
,Concordance (2)“.
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Nichtmethankohlenwasserstoffe (NMVOC)
Staub (PM](), PM2_5)
e die Tierart
in der Reihenfolge
Milchkiihe
Kélber
Férsen (weibliche Mastrinder)
Mastbullen (ménnliche Mastrinder)
Mutterkiihe
Zuchtbullen
Sauen
Aufzuchtferkel
Mastschweine
Eber
Schafe
Ziegen
Pferde
Legehennen
Masthdhnchen und -hithnchen
Junghennen
Giénse
Enten
Puten
Pelztiere
Biiffel

e den Grad der Aggregation:

Den Tabellen fiir ein Gas in einer Kategorie und
fiir eine einzelne Tierart folgen die jeweils moglichen
Aggregationen zu Tiergruppen. Sie sind durch ein
gekennzeichnet.

Die Tabellen der Gruppe ,,Aktivititen* folgen der
Anordnung der Tabellen der Emissionen sinngemaf.
Die relevanten Flachen sind allerdings zu den Blocken
AC1001 zusammengefasst, die relevanten Tierzahlen
und Haltungsformen zu AC1005.

Die Tabellen der Gruppe ,,resultierende Emissions-
faktoren” weisen die gleiche Katalogisierung auf wie
die dazu gehorenden Tabellen der Emissionen.

Die Tabellen der Gruppe ,,Zusétzliche Informatio-
nen" orientieren sich an der Anordnung der Gruppe
HAktivititen und enthalten Variablen, die zur Be-
rechnung von Emissionen bendtigt werden. Die Auf-
listung ist nicht erschopfend.

Es werden ausschlielich SI-Einheiten und Sym-
bole benutzt, siche dazu Kapitel 2.2.1.

Zusitzliche Tabellenblitter geben Auskunft
iiber

e Ergebnisse aus einer speziellen Berechnungsweise
fiir indirekte N,O-Emissionen durch Deposition
von reaktivem N (Tabellenblatt ,,sup _cal®),

e die Unsicherheiten des Treibhausgasinventars und
des Ammoniakinventars der deutschen Land-
wirtschaft (Tabellenblatt ,,UNC), sowie die

e Vervollstindigung der  CRF-Berichtstabellen
(Konkordanz) auf den Tabellenblittern ,,Concor-
dance (1) und ,,Concordance (2)*.
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2 Terminology, definitions and units / Begriffe, Definitionen und Einheiten
2.1 Terminology / Begriffe
2.1.1 Translation of technical terms / Die Ubersetzung von Fachbegriffen

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

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

2.1.2

In this inventory, the term “animal place” or
“place” (unit: pl) is used to describe the number of
animals counted at a certain date, which is German
census practice. The term “place” does not describe
the number of places in animal houses potentially used
for animal production. The number of places thus
defined is equal to the IPCC term “population” (IPCC,
20006), c.f. Ddmmgen and Hutchings (2008).

In special cases, the terms “animal place” and
“animal” may be equivalent, e.g. when weight gains or
daily energy requirements are concerned. In general,
these entities are expressed per animal. However, the
unit “animal” can be replaced by the unit “place”, if
the value of the respective entity refers to the lifespan
of the animal and not to the entire duration of a round,
because the latter comprises not only the lifespan but
also the service time.

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

Wegen der Doppeldeutigkeit des Wortes ,,Tier*
wird im deutschen Text stets der Begriff ,,Stufe als
Ubersetzung des englischen Begriffs ,, Tier verwen-
det.

The terms “animal number* and “animal place®/ Die Begriffe ,, Tierzahlen“ und ,, Tierplitze*

In diesem Inventar steht der Begriff ,,Tierplatz*
oder ,,Platz* (Einheit: pl) nicht fiir einen potenziell fiir
die Produktion verfiigbaren Tierplatz, sondern be-
zeichnet den tatsdchlich zur Produktion besetzten
Tierplatz. Dies entspricht der Praxis der Tierzéhlung
in Deutschland und ist konsistent mit dem Begriff der
Population in IPCC (2006), sieche auch Ddmmgen und
Hutchings (2008).

Im besonderen Fall konnen Aquivalenzen zwi-
schen ,,Platz“ und ,,Tier* auftreten. Dies ist bei Gro-
Ben wie z. B. Gewichtszuwachs oder téglichem Ener-
giebedarfs der Fall, die in der Regel pro Tier ausge-
driickt werden. Die Einheit ,,Tier” kann durch ,,Platz*
ersetzt werden, wenn sich der Zahlenwert der betref-
fenden Grofle auf die Lebenszeit des Tieres bezieht
und nicht auf die Durchgangsdauer, die neben der
Lebenszeit auch eine Reinigungsdauer mit einschlieft.

2.1.3 Periods of time: the term “animal round“ and related entities / Zeiten: Der Begriff ,,Durch-

gang*“ und damit zusammenhdiingende Griofien

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

Based on the definition of “animal round” the
number of rounds per year (#ouna OF 7cy) has the unit
cy=roa' =anpl'a’.

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

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

7, +7

round ~ z-lifespam servic

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

Die ,,Durchgangszahl 7iround oder ¢y ist definiert
als die Anzahl von Durchgingen pro Jahr (Einheit:
cy=roa=anpl’a™).

Die Durchgangsdauer, T4, ergibt sich aus der
Division eines Jahres (definiert als a=2365da™)
durch die Durchgangszahl n.,. Als Einheit ergibt sich
Tage pro Durchgang (d ro™).

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

(2.1)
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where

Tround duration of animal round (in d ro™)

Tlifespan animal lifespan (in d ro™)

Tservice service time (in d ro™")
2.14 Animal weight definitions / Tiergewicht-Definitionen
2.14.1

wicht

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

As final live weights may not be accessible, they
may have to be derived from carcass weight (see
Chapter 2.1.4.5 for details). These data often fall be-
low the final live weights reported in fattening and
breeding experiments. At present, these differences
cannot be quantified, nor can they be explained. That
is why this inventory does not differentiate between
them.

The definition of the German expression
“Schlachtgewicht” differs from that of the literal Eng-
lisch translation “slaughter weight”. The latter refers
to the animals weight immediately before slaughter-
ing, while “Schlachtgewicht” is used to describe the
weight immediately after slaughtering and gutting
(Bundesgesetzesblatt (2008) Teil I Nr. 52). Hence, the
terms “slaughter weight” and “Schlachtgewicht” are
avoided as far as possible in the following.

2.14.2

Weight gain is defined as the difference between
the start weight and the final live weights in a phase of
life:

Aw = Wein — Wstart

where
Aw total weight gain (in kg an™)
Wiin final animal live weight (in kg an™)
Wstart animal start weight (in kg an")

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

Start weight, final live weight and carcass weight / Anfangs-, Lebendend- und Schlachtge-

Sinngemil bezeichnen Anfangsgewicht wgy,,, und
Lebendendgewicht wg, die Masse des lebenden Tieres
zu Beginn bzw. am Ende eines Lebensabschnittes.
Gibt es nur einen einzigen Lebensabschnitt, steht der
Begriff ,, Anfangsgewicht fiir das Geburts- bzw.
Schliipfgewicht. Das Lebendendgewicht wird bei
Masttieren auch als Mastendgewicht bezeichnet.

Lebendendgewichtdaten werden mangels anderer
Datenquellen oftmals aus dem Schlachtgewicht er-
rechnet (s. Kapitel 2.1.4.5). Dabei ergeben sich haufig
Werte, die niedriger sind als die aus Mast- und Zucht-
versuchen berichteten Lebendendgewichte. Die Diffe-
renzen konnen derzeit nicht quantifiziert werden,
weshalb im Folgenden nicht bzgl. der unterschiedlich
definierten Lebendendgewichte unterschieden wird.

Das Schlachtgewicht ist laut Bundesgesetzesblatt
(2008) Teil I Nr. 52 das Warmgewicht des geschlach-
teten und ausgeweideten Tieres. Die wortliche engli-
sche Ubersetzung ist ,,slaughter weight*. Dieser engli-
sche Begriff bezeichnet aber das Tiergewicht unmit-
telbar vor der der Schlachtung. Daher wird im Fol-
genden die Verwendung der Begriffe “slaughter
weight” and “Schlachtgewicht” soweit wie moglich
vermieden.

Weight gain and weight gain rate / Zuwachs und Zuwachsrate

Als Zuwachs wihrend einer Lebensphase bezeich-
net man die Differenz von Anfangs- und Lebendend-
gewicht:

(2.2)

Das Verhiltnis von Zuwachs zu Lebensspanne er-
gibt die mittlere Zuwachsrate Aw/At, Gleichung (2.3).
Die Einheit ,,Tier* (an) ist hier dquivalent zur Einheit
»Platz* (pl), da Gleichung (2.2) sich auf den gesamten
Lebensabschnitt bezieht.
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Aw Aw
—= (2.3)
At Z-lifes an
P
where
Aw/At mean daily weight gain (in kg an™ d™")
Aw total weight gain (in kg an™)
Tiifespan span of lifetime (in d ro'l)
2.14.3 Mean weights / Mittlere Gewichte

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

are described in the respective chapters.

2.1.4.4
sches Gewicht

The calculation of the daily energy requirements
for maintenance presupposes the knowledge of the
metabolic animal weight. This is defined as follows:

Fir verschiedene zusammenfassende Tierkatego-
rien (,,ibrige Rinder®, ,,Schweine®, ,,Gefliigel”) wer-
den mittlere Tiergewichte bendtigt. Die hierzu erfor-
derlichen Berechnungen werden in den betreffenden
Kapiteln beschrieben.

Metabolic weight and cumulative metabolic weight / Metabolisches und kumuliertes metaboli-

Die Berechnung des tdglichen Energiebedarfs fiir
Erhaltung beruht auf der Kenntnis des metabolischen
Tiergewichts. Dieses ist wie folgt definiert:

m
Wi
Wi, j = Wunit [_J (2.4)
Waunit

where

Wi, j metabolic animal weight on day j of lifespan (in kg an™")

Wi animal live weight on day j of lifespan (in kg an™)

: . -1
Wanit unit weight (W, = 1 kg an™)
m exponent (0.5 <m < 1); as arulem=0.75

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

k['m

ZWJ = ZTday 'Wm,j
j=1

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

(2.5)

where
ZW; cumulative metabolic live weight (kg d an” ro” =kgd pl”' ro™)
] running index of day
Kfin index of the final day of lifespan (Kgn = Tiifespan * tday'l, With Tjiggpan the duration of
lifespan indro™)
Tday time period of one day (zg,y = 1d ro’h)
W, j metabolic animal weight on day j of lifespan (in kg an™)
2.14.5 Carcass weight / Gewicht nach Schlachtung

The carcass weight is the animal weight after

Das Gewicht nach Schlachtung ist das um die
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slaughtering without those parts of the body which are
(have to be) removed.

The ratio between final live weight and carcass
weight is called dressing percentage or slaughter yield
Cy-

Masse der nicht verwertbaren Tieranteile verminderte
Lebendendgewicht vor Schlachtung.

Das Verhiltnis des Lebendendgewichtes zum
Schlachtgewicht wird als Schlachtausbeute-Faktor,
Ausschlachtung oder Ausschlachtungsgrad ¢, be-
zeichnet.

Wearcass = Cw ~ Wrin ( 26)
where

Wearcass carcass weight (in kg an™)

Cy ratio of carcass weight to final live weight (in kg kg™, ¢y, < 1)

Wein final live weight (in kg an™)

The national mean carcass weight Wearcass fOr an
animal category i is obtained from the cumulative
carcass weights and the number of animals slaugh-
tered.

_ mslaughtered,i
carcass,i ﬂ

nslaughtered, i

Das nationale Weyreass-Mittel einer Tierkategorie i
errechnet sich aus der Summe der Gewichte nach
Schlachtung und der Anzahl der geschlachteten Tiere.

(2.7)

where
Wearcass, i carcass weight of an animal in category i (in kg an™)
Maughtered, i SUM of carcass weights of slaughtered animals of category i (in Mg a™)
Hglaughtered, i number of slaughtered animals of category i (in a™)
mass units conversion factor (8 = 10° kg Mg™)
2.1.5

toren“

Strictly spoken, the term “emission” denotes the
process of transferring matter from a source into the
free atmosphere (German standard VDI 2450). The
fluxes of matter are denoted as
e emission rate (mass emitted per time unit), sym-

bol used at present E, or
e cmission rate density (mass emitted per time unit

and area), symbol used at present (also) E.

To distinguish the matter emitted from the amount m
of nitrogen excreted by animals (see Chapter 3.5), the
mass emitted is subsequently denoted by the symbol

The terms “emissions“ and “emission factors“/ Die Begriffe ,,Emissionen“ und ,,Emissionsfak-

Der Begriff ,,Emission beschreibt nach VDI 2450
den Vorgang des Ubertritts eines Stoffes in die offene
Atmosphiére. Diese Stoffstrome werden bezeichnet als
e  Emissionsstrom (pro Zeiteinheit emittierte Mas-

se) Symbol gegenwirtig E, oder als
e  Emissionsstromdichte (pro Zeit- und Fldchen-
einheit emittierte Masse) Symbol gegenwirtig
(auch) E.
Zur Unterscheidung von der durch Tiere ausgeschie-
denen Stickstoffmenge m (s. Kapitel 3.5) wird die
emittierte Masse eines Stoffes nachstehend mit dem
Symbol M bezeichnet.

AM.
E =—-=" (2.8)
AT
1 AM,
E=—— (2.9)
A At
where
E; emission of a species i (e.g. ammonia)
AM/At mass of a species (e.g. ammonia) emitted per time unit

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

The unit of the emission factor is the ratio of the
units describing the emission rates or the respective
densities and the unit used to quantify the activity
(activity rate).

51

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

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

E.
EF =—L (2.10)
n
where
EF emission factor
E; emissions of a given species in a category i to be reported (e.g. “calves”)
n; activity (e.g. sum of animals in the category i “calves”)

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

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

IEF = 25

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

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

(2.1
2.

where

IEF implied emission factor

XE; sum of emissions of a given species in a category i to be reported (eg “other cattle”)

2n; sum of activities (e.g. sum of animals in the category i “other cattle”)
2.2 Units and Symbols / Einheiten und Symbole
2.2.1 Units / Einheiten

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

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

According to these rules, entities are always writ-
ten in italics, scalars (figures), units, (explaining)

8 JUPAC: International Union of Pure and Applied Chemistry
 TUPAP: International Union of Pure and Applied Physics

Es werden ausschlielich SI-Einheiten und Sym-
bole nach TUPAC® (1993) bzw. IUPAP’ (1987) be-
nutzt, deren Gebrauch fiir Deutschland vorgeschrieben
ist (Bundesminister fiir Wirtschaft 1969, 1970).

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

Grofen werden dabei stets kursiv geschrieben,
Skalare (Zahlen), Einheiten, (erlduternde) Indizes und
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indices and operators (sin, lg, +, d) upright.

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

a  year

ha hectare

Mg Megagramme (t can be used if adequate)

Gg Gigagramme (kt is avoided)

Tg Teragramme (million t is avoided)

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

7 kg ha! a! NH;-N, not 7 kg NH;-N ha'a’

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

Units should not be language specific. In order to
simplify notation the following units are introduced
(cf. definitions in Chapter 2.1):

an  animal

pl animal place

ro animal round

cy  number of rounds per year

cg  egg

2.2.2 Symbols / Symbole

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

Operatoren (sin, 1g, +, d) steil.

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

a Jahr

ha  Hektar

Mg Megagramm (auch t)

Gg  Gigagramm (kt wird nicht verwendet)

Tg  Teragramm (Mio. t wird nicht verwendet)

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

7kgha' a’ NH;-N, nicht 7 kg NH;-N ha a

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

Einheiten sollten nicht sprachspezifisch sein. Zur
Erleichterung der Schreibweise werden folgende Ein-
heiten neu eingefiihrt (siche die Definitionen in Kapi-
tel 2.1):

an  Tier

pl Tierplatz

o Durchgang

cy  Durchgangszahl

eg Ei

Table 2.1 gibt eine Auflistung hiufig gebrauchter
Symbole, Table 2.2 die Indizes, die zur Charakterisie-
rung von Quellen benutzt werden, und Table 2.3 die
der verwendeten Abkiirzungen fiir die Bundeslidnder.

Table 2.1:  List of symbols frequently used for entities
a time units conversion factor Umrechnungsfaktor fiir Zeiteinheiten
A area Flache
B mass units conversion factor Umrechnungsfaktor fiir Masseneinheiten
y stochiometric conversion factor of mass Stochiometrischer Umrechnungsfaktor fiir Massen
DM dry matter Trockensubstanz
E emission Emission
EF emission factor Emissionsfaktor
n energy content Energiegehalt
F mass flow Massenfluss
IEF implied emission factor resultierender Emissionsfaktor
M molar mass Molmasse
m mass Masse
n number Anzahl
t temperature Temperatur
s dry matter Trockensubstanz
time span Zeitdauer
w weight (Tier-) Gewicht (Masse)
X x fraction relativer Anteil
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Table 2.2:  List of subscripts used to identify source categories and subcategories

arable arable land Ackerland

bf heifers (beef cattle, female) Férsen

bm bulls (beef cattle, male) Mastbullen

bo boars Eber

br broilers Masthdhnchen und —hithnchen
bu buffalo Biiffel

ca calves Kalber

CR crop residues Ermnteriicksténde

crop crop, cropped area Pflanzenbestand

de dairy cows Milchkiihe

dep depositions from reactive N stemming from agriculture Deposition von reaktivem N aus der Landwirtschaft
du ducks Enten

ew ewes Mutterschafe

fert mineral fertilizer Mineraldiinger

fp fattening pigs Mastschweine

ge geese Ginse

g0 goats Ziegen

grass grass land Griinland

HC harvested crop geerntete Menge

ho horses (heavy) Pferde (GroBpferde)

la lambs Lammer

leach leached and run off N ausgewaschenes und abgeflossenes N
lh laying hens Legehennen

man manure Wirtschaftsdiinger

mm bulls (mature males) Zuchtbullen

MM manure management Wirtschaftsdiingermanagement
NF nitrogen fixation Stickstoff-Fixierung

oc other cattle (cattle other than dairy cows) Rinder ohne Milchkiihe

0s other sheep (sheep other than lambs) Schafe ohne Lédmmer

pest pesticides Pflanzenschutzmittel

po ponies and light horses Kleinpferde und Ponys

pu pullets Junghennen

sc suckler cows Mutterkiihe

sh sheep Schafe

S0 SOWS Sauen

SS sewage sludge Klarschlamm

tf turkeys (hens) Putenhennen

tm turkeys (cocks) Putenhdhne

tu turkeys (both genders) Puten (insgesamt)

urea urea Harnstoff

VS volatile solids (see Chapter 3.4.1) ,»volatile solids* (siche Kapitel 3.4.1)
we weaners Aufzuchtferkel

Table 2.3:  Abbreviations used for the German Federal States

BB Brandenburg

BW Baden-Wiirttemberg

BY Bayern

HE Hessen

MV Mecklenburg-Vorpommern

NI Niedersachsen

NW Nordrhein-Westfalen

RP Rheinland-Pfalz

SL Saarland

SN Sachsen

ST Sachsen-Anhalt

SH Schleswig-Holstein

TH Thiiringen

StSt So-called City States (Stadtstaaten): Berlin, Bremen and Hamburg (expressed as sum or weighted

mean of the respective city states)
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23 Referencing formats / Zitierweise

2.3.1 EMEP Guidebook and IPCC Guidelines / EMEP Guidebook und IPCC Guidelines

References to chapters and pages of the
EMEP/CORINAIR Guidebook (EMEP/ CORINAIR,
on-line version) make use of the year of publication of
the respective chapter, the abbreviated SNAP, e.g.
EMEP(2007)-B1010, and the page number, as used in
the Guidebook foot [e.g. EMEP(2007)-B1010-7].

The EMEP/EEA Guidebook issued in 2009 is
refernced as EMEP(2009)-XX-PP, where XX is the
sector (e.g. 4B for animal husbandry and manure
management) and PP the page.

The 1996 IPCC-Guidelines is referred to quoting
the volume and the page number, e.g. IPCC(1996)-3-
4.23 for volume 3, pg. 4.23.

Similarly the IPCC-Guidelines (IPCC, 2006) is re-
ferred to quoting the page number, e.g. IPCC(2006)-
10.39. (There is no need for a volume number.)

Kapitel und Seiten des EMEP/CORINAIR Guide-
book (EMEP/CORINAIR, on-line-Version) werden
unter Angabe des Publikationsjahres, des abgekiirzten
SNAP, z. B. EMEP (2007)-B1010, und der Seitenzahl
(s. FuBzeile im Guidebook, z.B. EMEP(2007)-B1010-
7, zitiert.

Das EMEP/EEA-Guidebook von 2009 wird als
EMEP(2009)-XX-PP zitiert, wobei XX fiir Sektor
steht (z.B. 4B fiir Tierhaltung und Wirtschaftsdiin-
germanagement) und PP fiir die Seitennummer.

Bei den IPCC-Guidelines von 1996 werden Er-
scheinungsjahr, Band und Seitenzahl werden angege-
ben, z.B. IPCC(1996)-3-4.23 fiir Band 3, Seite 4.23.

Bei den IPCC-Guidelines von 2006 wird entspre-
chend vorgegangen (ohne Angabe eines Bandes):
IPCC(2006)-10.39.

2.3.2 German Statistics Documents / Deutsche Statistiken

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

The statistics referred to in the text are listed in de-
tail in the reference chapter.

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

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

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

3.1.1 Relevant guidance documents / Die relevanten Handbiicher

The establishment of the inventory is to be based
on the respective conventions and the current rules
and standards. The latter are provided by the IPCC
Guidelines (1996), the Good Practice Guidance (GPG,
IPCC 2000) and the EMEP Guidebook (EMEP, 2009).

In addition, the German agricultural inventory uses
differing methods in specific circumstances in order to
improve the description of national emission condi-
tions. This is why, in justifiable cases, also the [IPCC
IPCC Guidelines (2006) are applied even though they
are not yet approved of.

In September 2010, the last year’s inventory (i. e.
submission 2010) of German greenhouse gases was
reviewed during an In Country Review. The modifica-
tions required by the Saturdy Letter are realized in the
current submission (see Chapter 1.3). Further recom-
mendations of the Expert Review Team could not be
taken into account as the Review Report was not yet
available at the editorial deadline of the report at
hand.

3.1.2

We distinguish between the following methodolo-
gies:

e Tier 1 methodologies that combine statistical
data (e.g. animal numbers from the census) di-
rectly with mean emission factors (“default emis-
sion factors”) provided in the IPCC or
EMEP/CORINAIR guidance documents;

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

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

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

The subsequent chapters present modelling con-

Choice of methodologies / Zur Methodenwahl

Die Erstellung des Inventars muss den Vorgaben
der entsprechenden Konventionen und den aktuellen
Regelwerken gentigen. Hierbei handelt es sich um die
IPCC-Guidelines (IPCC, 1996), die Good Practice
Guidance (GPG, IPCC 2000) und das EMEP-
Guidebook (EMEP, 2009).

Dariiber hinaus verwendet das deutsche landwirt-
schaftliche Inventar bisweilen abweichende Metho-
den, um die nationale Situation zutreffender abbilden
zu konnen. Dies umfasst in begriindeten Fillen auch
Berechnungsverfahren aus den noch nicht verabschie-
deten IPCC-Guidelines (2006).

Im September 2010 fand ein In-Country-Review
des deutschen Treibhausgas-Inventars der Berich-
testattung 2010 (Submission 2010) statt. Die im Sa-
turday Letter geforderten Modifikationen wurden
umgesetzt (siche Kapitel 1.3). Weitere Empfehlungen
des Expert Review Teams konnten nicht beriicksich-
tigt werden, da der Review Report bis zum Redakti-
onsschluss des vorliegenden Berichtes noch nicht
vorlag.

Unterschieden werden die folgenden Verfahren:

. Stufe-1-Verfahren, die sich auf statistische
GrofBlen (z.B. Tierzahlen) und mittlere Emissi-
onsfaktoren (,,default emission factors®) in den
Regelwerken von IPCC und EMEP/CORINAIR
stiitzen;

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

e  Stufe-3-Verfahren, die im Detaillierungsgrad
der Beschreibung iiber ein Stufe-2-Verfahren hi-
nausgehen und beispielsweise Leistungsdaten
und Futterzusammensetzung als Variable be-
trachten.

Werden Tierkategorien als Hauptquellgruppen
eingestuft, ist eine Berechnung nach detaillierteren
Verfahren als den Stufe-1-Verfahren notwendig. Da-
bei ist zu beriicksichtigen, dass die detaillierte Be-
handlung z. B. der Emissionen aus dem Wirtschafts-
diinger-Management eine detaillierte Berechnung der
Ausscheidungen und damit eine detaillierte Betrach-
tung des Stoffwechsels voraussetzt.
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cepts and methods to estimate energy requirements,
excretions and emissions in animal husbandry. They
are applied troughout the inventory.

3.1.3

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

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

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

For important realms, GAS-EM allows to calculate
subnational (regional) and national emission factors.

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

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

The overall structure of the model follows is in
line with the organisation of the Atmospheric Emis-
sion Inventory Guidebook (EMEP/CORINAIR, 2002
ff). The respective matter fluxes are quantified ac-
cording to Figure 3.1.

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

e a soil/plant subsystem with primary produc-
tion

e an animal subsystem, which describes meta-
bolic processes

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

e the surface and groundwater subsystems as
well as

e the natural and seminatural systems influ-
enced by agricultural activities.

10 This programme was established under Excel 97.

The model GAS-EM / Das Modell GAS-EM

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

GAS-EM ist ein modulares Tabellenkalkulations-
programm'® zur Berechnung gas- und partikelformiger
Emissionen aus Tierhaltung und Pflanzenbau in der
Landwirtschaft und dem kommerziellen Gartenbau.

Die verwendeten Rechenverfahren bilden — wo
immer moglich — diejenigen Stofffliisse ab, die zu
einem Stoffaustausch zwischen der Atmosphire und
landwirtschaftlichen = Produktionssystemen fiihren.
GAS-EM ist daher im Prinzip ein Stoffflussmodell
ohne zeitliche Dynamik (Gleichgewichtsmodell).

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

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

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

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

Der Aufbau des Gesamtprogramms folgt der Glie-
derung des Handbuchs von EMEP/CORINAIR (2002
ff). Dabei werden Stofffliisse entsprechend Figure 3.1
quantifiziert.

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

e das Subsystem ,Boden/Pflanze“ mit der
Primérproduktion,

e das Subsystem ,, Tier*, in dem die Stoffwech-
sel-Vorgédnge im Tier beschrieben werden,

e das Subsystem ,,Wirtschaftsdiinger-Manage-
ment®, das die Stallungen, die Lagerung von
Wirtschaftsdiingern, deren  Aufbereitung
(z.B. Biogas-Anlagen) und deren Ausbrin-
gung umfasst,

e das Subsystem ,,Oberflachen und Grundwiés-
ser sowie

e das Subsystem ,natiirliche und naturnahe
Flachen®.
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Fluxes into these subsystems from sources other
than agriculture are animal feeds, bedding material
(e.g. wood chippings), and mineral fertilizers. Also,
natural fluxes are accounted for, e.g. fluxes of atmos-
pheric N, resulting in N fixation by legumes.

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

Fliisse in diese Subsysteme von auf3erhalb erfolgen
mit Futtermitteln, Einstreu (z.B. Sdgemehl) und Mine-
raldiingern, aber auch auf natiirliche Weise aus der
Luft (z.B. N2-Fliisse bei der N-Fixierung durch Le-
guminosen).

N-Eintrdge auf und in Béden fithren zu N-Fliissen
in nicht-landwirtschaftliche Systeme, insbesondere
durch Oberflichenabfluss in Oberflichenwésser und
durch Auswaschung in Oberfldchen- und Grundwis-
ser. Sie verursachen dort z.B. die Bildung von N,O.
Die Konventionen ordnen diese indirekten Emissio-
nen der Landwirtschaft als Quelle zu.

Other exter-
nal N, C etc.
sources

Mineral fertilizer

production subsystem air

Ambient

mineral fertilizer
application

Soil/plant subsystem

soil microbial
reactions

L s
Animal feed Straw
[

v Metabolic
losses

> Animal subsystem
I
Grazing Housing
v -
Slurry & solid

Manure manure
management storage & treatment
subsystem

Manure application

Soillplant subsystem

soil microbial
reactions

i

Leaching of reactive N from agriculture

v

Deposition of reactive N from agriculture

L '

Surface and groundwater
subsystems

Natural and semi-
natural systems

Humans and pets subsystem

>
>

food production, etc.)

(including their metabolism and excretions, industrial

Figure 3.1:

Mass flow in agriculture, EMEP/CORINAIR Guidebook Chapter 10

Narrow black arrows: mass flow between external sources and sinks and the agricultural subsystems; sloping broad black
arrows: emissions to the atmosphere.Vertical broad grey arrows: fluxes between agricultural subsystems. Sloping broad
grey arrows: emissions not accounted for as agricultural emissions (Ddmmgen et al., 2003).
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Emissions of reactive N species (NH3;, NO) are
subject to atmospheric transport and deposition, after
which they interact with the N dynamics of soils, and
will eventually lead to the formation of N,O. These
N,O emissions are also attributed to the agricultural
sector as indirect agricultural emissions.

3.14

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

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

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

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

The input sheet X-freq contains the cells for the
input of the respective national or regional statistical
data which vary with time, their transformation or
assembly to SNAP'' categories. Wherever frequency
distributions must add up to 100 %, a control cell
indicates errors in the data input. Data are inputed into
sheet X freq by a macro which reads the respective
data from the sheet X Kreise (see below).

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

The output sheet X o present the results obtained
in tables. In addition to the emission factors them-
selves they contain those variables which are needed
to explain the emission factors according to the inter-
national guidelines and for the national requirements
according to information provided by the German
Umweltbundesamt.

Data compiled in the output sheet X o is trans-
ferred to the sheet X Ergebnis (see below) by a
macro.

Die Emissionen reaktiver N-Verbindungen (NHs,
NO) werden tiber die Luft verfrachtet, deponiert und
greifen dort in die N-Dynamik der Boden ein. Sie
fithren dort schlieBlich zur Bildung von N,O. Auch
diese indirekten N,O-Emissionen werden der Quelle
,Landwirtschaft* zugeordnet.

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

Fiir jeden Emittententyp (z.B. Emissionen aus ge-
diingten Kulturen, Milchkiihe, Puten) wird eine Re-
chen- oder Arbeitsmappe (EXCEL®-Datei) mit einem
Titelblatt, einem FEingabeblatt fiir AktivititsgroBen
bzw. deren Haufigkeitsverteilungen, einem Eingabe-
blatt fiir Emissionsfaktoren bzw. den Expertenschit-
zungen, die ihnen zugrunde liegen, einem zusammen-
fassenden Ausgabenblatt und einem oder mehreren
Rechenbldttern angelegt. Zusétzlich sind ein Blatt fiir
Nebenrechnungen und ein Blatt fiir Kommentare bei-
gefligt.

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

Als Namen X der Arbeitsmappen wurden Kiirzel
gewdhlt (z.B. ,,CDC* fiir ,cattle: dairy cattle®, oder
»SCG* fuir ,,s0ils, crops, grasslands®).

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

Das Eingabeblatt X_freq enthélt die Datenfelder
fiir die Eingaben zeitlich variabler nationaler statisti-
scher Daten auf Kreisebene, deren Umrechnung bzw.
Zusammenfithrung zu SNAP-Kategorien'' sowie von
Emissionsfaktoren. Bei Haufigkeiten, deren Summen
jeweils 100 % sein miissen, ist eine Kontrollzelle
angelegt, die auf Eingabefehler hinweist. Die Daten
fiir das Eingabeblatt X freq werden mittels Makro aus
dem Tabellenblatt X Kreise (s. u.) eingelesen.

Das Eingabeblatt X exp enthélt die Daten zur
Berechnung von Emissionsfaktoren oder —funktionen
zeitlich konstant sowie die relevanten Emissionsfakto-
ren (einfache und detaillierte Methode).

Auf dem Ausgabeblatt X o sind die Ergebnisse
der Emissionsberechnungen in Tabellen zusammenge-
stellt. Es enthélt aulerdem die resultierenden Emissi-
onsfaktoren sowie diejenigen Variablen, die zur Erklé-
rung der Emissionsfaktoren in den internationalen
Richtlinien sowie fiir den nationalen Gebrauch nach
Angaben des Umweltbundesamtes bendtigt werden.

Die Daten im Ausgabeblatt X o werden mittels
Makro in das Ergebnisblatt X Ergebnis (s. u.) ausge-
lesen.

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

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

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

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

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

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

Die Rechenblitter X ent fer, X C cal und
X N cal, X PM verrechnen die Input-Daten und
enthalten alle Rechenschritte. Es handelt sich um
getrennte Rechenblitter fiir Emissionen aus der Ver-
dauung, fiir die Emission von C- und N-Spezies aus
dem Diinger-Management und fiir Emissionen von
Partikeln.

Die Berechnung von Hilfsgrofen, etwa der Lénge
der Weidedauer aus Datumsangaben, wird auf dem
Hilfsrechnungenblatt X sup_cal durchgefiihrt.

Kommentare sind auf dem Kommentarblatt
X comm abgelegt und mit den kommentierten Stellen
durch Hyperlink verkniipft.

Das Tabellenblatt X Kreise enthélt alle in das
X _freq-Blatt einzulesenden Informationen der deut-
schen Stadt- und Landkreise.

Auf dem Tabellenblatt X Ergebnis werden die
berechneten Gréfien fiir die einzelnen Kreise zu-
sammengefiihrt. Zusitzlich erfolgt die Berechnung
aggregierter Daten fiir die Bundesldnder und fiir
Deutschland.

3.2 Energies in animal metabolism / Energien im tierischen Stoffwechsel

The methodology for the assessment of emissions
is based on the energy requirements of the animals,
the amount of feed taken in to satisfy the energy re-
quirements as well as the properties of the feed com-
position.

3.2.1 Energy definitions / Energie-Definitionen

Figure 3.2 illustrates the definitions of several
relevant energy entities:

energy in faeces
Kot-Energie

energy in urine and gases 57 %
Energie in Harn und Gasen 76 %

thermal energy
Warmeenergie

Figure 3.2: Energies considered in animal metabolism

Die Verfahren zur Berechnung der Emissionen be-
ruhen auf dem Energiebedarf der Tiere, der zur De-
ckung des Energiebedarfs erforderlichen Futterauf-
nahme sowie den Eigenschaften der Futterzusammen-
setzung.

Figure 3.2 zeigt die Definition der verschiedenen
relevanten EnergiegrofB3en:

gross energy GE
Brutto-Energie BE

digestible energy DE
verdauliche Energie DE

metabolisable energy ME
umsetzbare Energie ME

349 | netenergy NE
53 % | Netto-Energie NE

White rectangles: energies considered; shaded rectangles: energies lost. Figures in the white rectangles are
exemplary data (upper figure: ruminants, lower figure: pigs).

3.2.2

Digestibility and metabolisability are defined as
follows:

Digestibility and metabolizability / Verdaulichkeit und Umsetzbarkeit

Verdaulichkeit und Umsetzbarkeit sind wie folgt
definiert:
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DE
=— 3.1
DE = o (3.1
ME
Xvg =— 32
ME = o (3.2)
where
Xoe digestibility (in MJ MJ™")
XvE metabolisability (in MJ MJ™")
GE gross energy intake (in MJI pl™ a™)
DE digestible energy intake (in MJ pl™ a™")
ME metabolisable energy intake (in MJ pl”' a™)

The calculation of the emissions starts with the de-
termination of the ME requirements for each animal
ceatgory (for dairy cows: NE requirements), see the
respectice subchapters of the various animal cetegory
descriptions. The resulting intake of GE with feed is
the derived by the use of Xy (for dairy cows: Xpg),
see Chapter 3.2.3. Xy and Xpg can be derived from
feed properties.

3.2.3

The calculation of emissions from animal hus-
bandry is based on the assumption that the energy
provided by the feed exactly matches the total energy
requirements of the animals. In Germany, the energy
requirements of dairy cows are calculated in terms of
net energy, while for all other animals the energy
requirements are quantified as metabolisable energies.
Accordingly, the respective feeding constituents are
assigned specific values of net energy and/or metabo-
lisable energy.

The gross energy (GE) needed to calculate CH,
emissions (see Chapters 3.3 and 3.4) can be obtained
from the total energy requirements of the animals or
the corresponding total energy contents of the diets.
For the GE calculation in terms of net energy units the
equation is based on IPCC(2006)-10.21:

Fir die Emissionsberechnung wird zunéchst fiir
jede Tierkategorie der ME-Bedarf ermittelt (bei
Milchkiihen: NE-Bedarf), siche dazu die entsprechen-
den Unterkapitel der einzelnen Tierkategorie-
beschreibungen. Die daraus folgende Aufnahme an
GE mit dem Futter berechnet sich mit Xy (bei Milch-
kiithen: Xpg), siehe Kapitel 3.2.3. Xyg und Xpg sind aus
Futtereigenschaften zu ermitteln.

Intake of gross energy / Gesamtenergie-Aufnahme

Der Emissionsberechnung aus der Tierhaltung
liegt die Annahme zugrunde, dass eine bedarfsgerech-
te Fiitterung erfolgt, d. h., dass der Energiebedarf des
Tieres durch das Energicangebot im Futter exakt ge-
deckt wird. In Deutschland wird der Energiebedarf der
Milchkiihe in Nettoenergie-Einheiten berechnet, wéh-
rend fiir alle anderen Tiere die Berechnung in Einhei-
ten der umsetzbaren Energie erfolgt. Daher werden
den jeweiligen Futterbestandteilen spezifische Netto-
energie- bzw. Umsetzbare-Energie-Werte zugeordnet.

Die fiir die CH4-Emissionsberechnung (siche Ka-
pitel 3.3 und 3.4) benotigte Gesamtenergie (GE) kann
dann aus dem tierischen Energiebedarf bzw. dem
bedarfsgerechten Energiegehalt im Futter berechnet
werden. Fir die Nettoenergie-Betrachtunsgweise
lautet die Gleichung nach IPCC(2006)-10.21:

1 {NEm +NE; + NE, + NE; + NE, NE,
GE = . + (3.3)
Xpg RE RE,
where
GE gross energy intake (in MJ pl™ a™)
Xpg digestibility (in MJ MJ™), see Chapter 3.2.2
NE,, net energy required for maintenance (in MJ pl™ a™)
NE¢ net energy needed to obtain food (in MJ pl™" a™")
NE| net energy for lactation (in MJ pl™ a™)
NE4 net energy required for draft power (in MJ pl™! a™)
NE, net energy required for pregnancy (in MJ pl™* a™)
NE, net energy consumed for growth (in MJ pl™ a™)

and
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(3.4)

(3.5)

ratios of net energy available in a diet to digestible energy (in MJ MJ™), see

IPCC(2006)-10.20, eq. 10.14, and TPCC(2006)-10.21, eq. 10.15

RE, =1.123-0.4092- X +0.1126- X p.” — 0.254
DE
0.374
RE =1.164+0.516- X +0.1308- X pp* ———
DE
where
RE,, REg
Xog digestibility (in MJ MJ™")

Note: IPCC(1996) presented the equations for RE,
and REj for Xpg > 0,65 MJ MJ™". In Germany, Xpg is
generally above this threshold. Hence the use of the
IPCC (2006) equations is equivalent to the use of the
IPCC(1996) equations.

For the GE calculation in terms of metabolisable
energies the general equation for mammals reads:

ME,, + ME; + ME, + ME, + ME,, + ME,

Nach IPCC(1996) galten die Gleichungen fiir RE,
und REj fiir Xp > 0,65 MJ MJ™', eine Schwelle, die in
Deutschland ohnehin nicht unterschritten wird. Daher
ist der Gebrauch der IPCC(2006)-Gleichungen &dqui-
valent zum Gebrauch der IPCC(1996)-Gleichungen.

Fiir die Betrachtunsgweise auf Ebene der umsetz-
baren Energie gilt fiir Sdugetiere in allgemeiner Form:

GE = (3.6)
XyvE

where
GE gross energy intake (in MJ pl™ a™)
ME,, metabolisable energy required for maintenance (in MJ pl™" a™)
ME¢ metabolisable energy needed to obtain food (in MJ pl™ a™)
ME, metabolisable energy required for pregnancy (in MJ pl™* a™)
ME, metabolisable energy for lactation (in MJ pI™* a™')
MEy metabolisable energy required for draft power (in MJ pl™! a™)
ME, metabolisable energy consumed for growth (in MJ pl”' a™)
Xue metabolisability (in MJ MI™Y, see Chapter 3.2.2

The applicability of the ME terms in this equation
depends on the different mammal types in agricultural
animal husbandry. This issue is dealt with in the re-
spectice subchapters of the subsequent animal descrip-
tion chapters beginning with Chapter 4.4.

The ME based approach for GE as given above
applies analogously to poultry. It is not shown here.

Nicht bei allen Sdugetieren in der landwirtschaftli-
chen Tierhaltung sind alle aufgefiihrten ME-Terme
von Bedeutung. Hierauf gehen die entsprechenden
Unterkapitel in den nachfolgenden Tierbeschreibun-
gen ab Kapitel 4.4 ein.

Fiir Gefliigel gilt obiger Ansatz sinngeméil3. Auf
eine separate Darstellung wird daher verzichtet.

33 Methane emissions from enteric fermentation / Methanemissionen aus der Verdauung

3.3.1 General Procedure / Allgemeine Vorgehensweise

The calculation of methane emissions from enteric
fermentation can be performed according to three
different levels of complexity (Tiers), see
(IPCC(1996)-3-4.15 ff; IPCC(2006)-10.24 ff). For
details of the procedures applied see the respective
animal category chapters.

The choice of the complexity level depends on
whether the animal category under consideration is
considered a key source with respect to methane

Zur Ermittlung der Methanemissionen aus der
Verdauung stehen unterschiedlich komplexe Berech-
nungsverfahren zur Verfiigung (IPCC(1996)-3-4.15
ff; IPCC(2006)-10.24 ff). Die Einzelheiten zu den
angewendeten Verfahren sind den entsprechenden
Kapiteln der jeweiligen Tierkategorie zu entnehmen.

Die Auswahl des anzuwendenden Verfahres héngt
davon ab, ob die jeweilige Tierkategorie als Haupt-
quellgruppe bzgl. der Methanemissionen aus der Ver-
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emissions from enteric fermentation. If this is the
case, a Tier 2 or Tier 3 method has to be used.

dauung eingestuft werden. Ist Letzteres der Fall, muss
mit Stufe 2 oder Stufe 3 gerechnet werden.

332 Assessment of methane emissions from enteric fermentation / Bestimmung der Methanemissio-

nen aus der Verdauung

3.3.2.1 Tier 1 approach / Stufe-1-Verfahren
For the assessment of emissions, the simple Tier 1

method combines animal numbers with default emis-

sion factors, irrespective of the enegry requirements.

The calculations make use of the following equa-
tion for each animal category:

Das einfache Stufe-1-Verfahren kombiniert zur
Berechnung von Emissionen Tierzahlen mit default-
Emissions-faktoren ohne Beriicksichtigung des Ener-
giebedarfs.

Die Berechnungen beruhen auf der Anwendung
der folgenden Gleichung fiir jede Tierkategorie:

Ecng,enti = 1 EFcng enti (3.7)
where

Ecua, ent, i methane emission from enteric fermentation of animal category i (in kg al CHy)

n; number of animal places for animal category i (in pl)

EFcua, ent, i default emission factor for animal category i (in kg pl™ a CH,)

3.3.2.2 Tier 2 approach / Stufe-2-Verfahren

The more detailed Tier 2 methodology makes use
of the basic equation given in Chapter 3.3.2.1, where
the default emission factor is replaced with an emis-
sion factor based on national data for energy require-
ments.

According to IPCC(2006)-10.31, Equation 10.21,
the methane emission factor is calculated for each
animal category using a default value of the methane
conversion factor (xcus, g, [IPCC (2006)-10.30f, Table
10.12, Table 10.13) as follows:

XCH4,GE i

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

Nach IPCC(2006)-10.31, Gleichung 10.21, wird
fiir jede Tierkategorie der Emissionsfaktor unter Ver-
wendung eines Standard-Wertes fiir den Methan-
Umwandlungsfaktor (xcms, gs, IPCC (2006)-10.30f,
Table 10.12, Table 10.13) wie folgt berechnet:

EFcus,ent,i = GF; (3.8)
T cHa
where
EFcya, ent, i emission factor for animal category i (in kg pl'1 at CHy)
GE; gross energy intake per place of animal category i (in MJ pI™* a™)
XCH4, GE, i default methane conversion factor of animal category i (fraction of GE converted to
methane) (in MJ MJ™)
YCcH4 energy content of methane (f7cps = 55.65 MJ (kg CHy)™)
3.3.23 Tier 3 approach / Stufe-3-Verfahren

The Tier 3 approach (IPCC(2006)-10.31 f) makes
use of the equations given in Chapters 3.3.2.1 and
3.3.2.2, where the methane conversion factor (xcua, )
is determined on base of national or subnational data.

Das Stufe-3-Verfahren (IPCC(2006)-10.31 f) nutzt
die in den Kapiteln 3.3.2.1 und 3.3.2.2. angegebenen
Gleichungen, wobei der Methan-Umwandlungsfaktor
(xcna, ge) aus nationalen oder regionalen Daten abge-
leitet wird.
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34 Carbon in manure management / Kohlenstoff im Wirtschaftsdiinger-Management

3.4.1

For the assessment of CH, emissions from the ma-
nure management, the mass flow of carbon through
the system investigated is modelled.

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

VS =DM

excr — Mash

Where

Carbon excretions / Kohlenstoff-Ausscheidungen

Zur Berechnung der CHg-Emissionen aus dem
Wirtschaftsdiinger-Management wird moglichst der
Fluss von Kohlenstoff durch das System abgebildet.

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

(3.9)

VS volatile solids excreted (in kg pl™ a™")

DMGXC[‘

dry matter excreted (in kg plI” a™)

Maysh amount of ash contained in excretions (in kg plI™ a™)

The relation between the excretion rates of total
VS, degradable VS (VS;) and non-degradable VS
(VShq) 1s as follows:

In principle, CH4 emissions from manure man-
agement (see chapters 3.4.3.3 und 3.4.3.4) are related
to VSys. However, in a first approach, VSy is propor-
tional to VSe. The factor relating the two is depend-
ing on the composition of the excreta. The methodol-
ogy proposed by IPCC (1996)-3-4.34, considers this
in a “maximum methane producing capacity for ma-
nure”, B,, which is listed for each animal category.

According to IPCC (1996)-3-4.31, Gl. 4.16, the
VS excretion can be obtained as follows:

1

Die Gesamtmenge an VS teilt sich in abbaubare
(VS¢) und nicht abbaubare VS (VSyq):

(3.10)

Im Prinzip wiren die CH4-Emissionen aus dem
Wirtschaftsdiinger-Management (siche Kapitel 3.4.3.3
und 3.4.3.4) auf VS; zu beziehen. In erster Naherung
ist V'S4 aber proportional zu VS Der Proportionali-
tatsfaktor ist von der Zusammensetzung der Exkre-
mente abhéngig. IPCC (1996)-3-4.34 beriicksichtigt
diesen Umstand in der ,,groBtmoglichen Methan-
Bildungskapazitat fiir Wirtschaftsdiinger”, B,, die fiir
jede Tierkategorie angegeben wird.

Nach IPCC (1996)-3-4.31, Gl. 4.16 lasst sich die
VS-Ausscheidung wie folgt berechnen:

VS=GE-—-(1- Xpg ) (1= x,q) (3.11)
CE
where
Vs excretion of volatile solids (in kg pl' a™)
GE gross energy intake (in MJ pl™ a™)
Cg energy content of dry matter taken in (cg = 18.45 MJ kg™!, IPCC(2006)-10.42)
Xpg digestibility (in MJ MJ™), see Chapter 3.2.2
Xash fraction of ash content in excretions (in kg kg™)
3.4.2 Carbon flows in manure management / Kohlenstoff-Fluss im Wirtschaftsdiinger-Management

The flow of carbon in animal husbandry is illus-
trated in Figure 3.3. In principle, this drawing depicts
the mass flow as it is treated in GAS-EM. At present,
inputs into the system with excreta and straw are cov-

Der Kohlenstoff-Fluss in der Tierproduktion, wie
er in GAS-EM behandelt wird, ist in Figure 3.3 darge-
stellt. Zurzeit werden die Eintrdge mit Ausscheidun-
gen und Stroh berlicksichtigt. Zwischen leicht um-
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ered. No differentiation between readily degradable
and recalcitrant carbon is made. Slurry based and
straw based systems are considered with their typical
storage facilities. Various forms of slurry treatment
may be calculated. Treated slurry has properties which
differ from untreated slurry. This affects emissions
from spreading, in particular of NH;.

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

setzbarem und recalcitrantem Kohlenstoff wird nicht
unterschieden. Giille- und strohgebundene Systeme
werden mit ihren typischen Lagerformen betrachtet.
Verschiedene Arten der Giillebehandlung koénnen
gerechnet werden. Eigenschaften behandelter Giille
weichen von denen unbehandelter Giille ab, mit der
Folge verdnderter Emissionen beim Ausbringen (ins-
besondere NH;-Emissionen).

Derzeit werden nur die Emissionen von CH4 und
NMVOC berechnet. Ohne die gleichzeitige Betrach-
tung der CO,-Verluste ist der gewidhlte Ansatz nicht
bilanzfahig. Kohlenstoff-Eintrdge in den Boden kon-
nen nicht berechnet werden. Gegenwdértig sind aber
weder Stoffbilanzen noch CO,-Emissionen Teil der
Berichtspflichten.

Cin

additives ‘ ‘ C in excreta ‘ ‘ C in straw ‘
du%fgm;gg?n g excym;:;:s n ‘ excretions during housing ‘
v e L 2 v r
‘ grazing ‘housing slurry based ‘ ‘ yards ‘ ‘ housing straw based
‘ siurry treatment ‘ ‘ manure treatment ‘
storage of storage of storage storage of
{treated) slurry solid separate of leach ate solid manure
spreading of spreading of spreading spreading of
(treated) slurry solid separate of leach ate solid manure

C into soil ‘

Figure 3.3:

Carbon pools and pathways considered in the calculation files

Vertical black arrows indicate the fluxes between pools, slant broad arrows the respective CH, emissions.

3.4.3
Management

3.4.3.1

According to IPCC(1996)-3-4.77 {f two tiers may
be used for the calculation of the methane emissions
from manure management. [IPCC(2006)-10.35 ff pro-
vides three tiers. All methods are based on the follow-
ing equation:

ECH4, MM,i — P “EF iy, MM, i

where

Methane emissions from manure management / Methanemissionen aus Wirtschaftsdiinger-

General Procedure / Allgemeine Vorgehensweise

Nach IPCC(1996)-3-4.77 ff stehen fiir die Berech-
nung der Methanemissionen aus dem Wirtschaftsdiin-
ger-Management zwei Stufen, nach IPCC(2006)-
10.35ff stehen drei Stufen zur Verfiigung, die alle von
der nachfolgenden Grundgleichung ausgehen.

(3.12)

ECH4, MM, i
ni
EFCH4, MM, i

CH, emission from manure management of animal category i (in kg a”' CHy)
number of animal places for animal category i (in pl)

emission factor for methane from manure management for animal category i
(inkg pl"' a™ CHy)
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Methane emissions also originate from the fer-
mentation of straw used as bedding that is incorpo-
rated into solid manures.

IPCC reflects this in its Tier 2 approach (IPCC,
2006-10.41) indicating that methane emissions from
bedding are not taken into account. The reason given
is that these do not contribute significantly to the
overall emissions.

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

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

3432 Tier 1 approach / Stufe-1-Verfahren

The Tier 1 methodology (IPCC(2006)-10.37)
makes use of the basic equation given in Chapter
3.4.3.1 and default emission factors.

3.4.3.3 Tier 2 approach / Stufe-2-Verfahren

The Tier 2 method relies on two primary types of
inputs: properties of the manure and manure manage-
ment system characteristics.

The manure properties include the amount of VS
produce in the manure and the maximum amount of
methane able to be produced from that manure. In the
German inventory, the calculation of the amount of
VS excreted considers energy and feed requirements
with a resolution in space exceeding that of the na-
tional level.

Neclection of VS contributions by bedding mate-
rial is addressed in Chapter 3.4.3.1.

The emission factor EFcua, vy, i 1S defined by (cf.
equation 10.23 in [IPCC(2006)-10.21):

Methanemissionen entstehen ebenfalls bei der
Vergirung von Stroh, das als Einstreu in den Festmist
gelangt.

IPCC geht hierauf nur im Stufe-2-Verfahren ein
(IPCC, 2006-10.41), wobei festgestellt wird, dass
Methanemissionen aus Einstreu nicht beriicksichtigt
werden. Als Begriindung wird angefiihrt, dass sie
nicht signifikant zur Gesamtemission beitragen.

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

Die IPCC-Methoden werden nachstehend be-
schrieben.

Das Stufe-1-Verfahren (IPCC(2006)-10.37) nutzt
die Grundgleichung (s. Kapitel 3.4.3.1) mit default-
Emissionsfaktoren.

Das Stufe-2-Verfahren baut auf zwei Gruppen von
Inputdaten auf: Eigenschaften des Wirtschaftsdiingers
und Charakteristika der Managementsysteme.

Die Eigenschaften des Wirtschaftsdiingers umfas-
sen die Menge der VS-Ausscheidungen und die ma-
ximale Methanproduktionskapazitit B,. Die Berech-
nung der VS-Menge erfolgt im deutschen Inventar
anhand detaillierter Energie- und Futterbedarfsbe-
trachtungen (mit einer hdheren rdumlichen Auflosung
als die Gesamtnation).

Zur Vernachldssigung von VS-Beitrdgen aus dem
Einstreumaterial siche Kapitel 3.4.3.1.

Fiir den Emissionfaktor EFcpg, vy, i gilt (vgl. Glei-
chung 10.23 in IPCC(2006)-10.21):

EFcpgmi = VS 0 By i Pons - ) MCF, ;i - MS; | (3.13)
jk
where
EFcya,vmv,i  emission factor for methane from manure management for animal category i
(inkg pI" a™ CHy)
VS, volatile solid excretion rate of animal category i (in kg pl”' d™'), see Chapter 3.4.1
o time units conversion factor (a =365 d a™)
B, i maximum methane producing capacity (in m’ kg'1 CHy)
PCH4 density of methane (pcys = 0.67 kg m™)
MCF « methane conversion factors for manure management system j and climate region k

(inkgkg™)

MS; fraction of animal category i whose manure is handled in a system j (in pl pl")
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The MCF are provided in IPCC(2006)-10.77 ff.
Some of the MCF are a function of the mean annual
temperature which is available for each German dis-
trict. Figure 15.1 (Chapter 15.1.2) illustrates that
Germany has to be considered a cold region: annual
mean temperatures in general fall below 12 °C.

3.4.34 Tier 3 approach / Stufe-3-Verfahren

IPCC (2006)-10.37 defines the Tier 3 approach as
follows:

,»The best way to determine emission factors ist to
conduct ... measurements of emissions in actual sys-
tems representative of those in use in the country. The
field results can be used to develop models to estimate
emission factors.”

The Tier 3 approach is not used in the German in-
ventory.

Die MCF werden aus IPCC(2006)-10.77 ff ent-
nommen. Sie sind teilweise eine Funktion der Jahres-
mitteltemperatur, welche fiir fiir jeden deutschen
Landkreis verfiigbar ist. Figure 15.1 (Kapitel 15.1.2)
zeigt, dass Deutschland zu den kalten Gebieten zdhlt:
Die Jahresmittelttemperatur liegt generell unter 12 °C.

Stufe 3 ist nach IPCC (2006)-10.37 wie folgt defi-
niert:

,Der beste Ansatz zur Bestimmung von Emissi-
onsfaktoren besteht aus der ... Messung von Emissio-
nen in realen Systemen, die repréisentativ fiir die im
Land genutzten Systeme sind. Die Feldversuchsergeb-
nisse konnen zur Entwicklung von Modellen zur Be-
rechnung von Emissionsfaktoren genutzt werden.

Der Stufe-3-Ansatz kommt im deutschen Inventar
nicht zum Einsatz.

3.44 NMVOC emissions from manure management / NMVOC-Emissionen aus Wirtschaftsdiinger-
Management
According to EMEP(2009)-4B-41, “data on EMEP(2009)-4B-41 stellt fest: “Daten zu

NMVOC emission from animal husbandry do not
allow any direct estimate of EF ...”. Reference is
given to literature where NMVOC emissions are cal-
culated using emission ratios to NH;. EMEP(2009)-
4B provides a table (Table 3-3) for such emission
ratios. However, the table has no entries. Hence, in
the following the NMVOC emission calculation mer-
thodology procedure used in former inventories (see
e. g. Haenel et al., 2010) will be applied. However, it
must be noted that the expert review team of the In
Country Review in September 2010 stated that this
method leads to a considerable overestimation of the
NMVOC emissions (which is why Danmark and
Finland e. g. do not report NMVOC emissions).

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

e Emissions from grazing and housed livestock
are taken to be the same as those determined
from a stored manure surface.

e Aging waste has a similar reduction in emis-
sion rates of NMVOC:s to that of ammonia.

e Emissions of ammonia, NMVOCs and odours
from manure are a result of decay processes of
organic matter.

e Stored solid manure has similar ammonia and
NMVOC emissions to those of liquid manure.

The measurements to establish a ratio between

NH; and single NMVOC species were carried out
using fresh slurry. Thus the ratio deduced includes
emissions from all emitting surfaces.

NMVOC-Emissionen aus der Tierhaltung erlauben
keine direkte Schitzung von Emissionsfaktoren ...”.
Es wird auf Literatur verwiesen, nach der NMVOC-
Emissionen im Verhéltnis zu NH;-Emissionen be-
rechnet wurden. EMEP(2009)-4B stellt eine Tabelle
zu derartigen Verhédltniswerten bereit (Table 3-3),
diese Tabelle weist aber keine Eintrdge auf. Daher
wird nachstehend auf die bisherige Vorgehensweise
(siche Haenel et al., 2010) zuriickgegriffen, die nach
Einschitzung der Gutachter beim In-Country-Review
im September 2010 allerdings zu einer deutlichen
Uberschitzung der NMVOC-Emissionen fiihrt (so
dass z. B. Dianemark und Finnland keine NMVOC-
Emissionen berichten).

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

e FEmissionen aus der Weidehaltung werden wie
Emissionen aus der Festmistlagerung angese-
hen.

e Alternder Wirtschaftsdiinger weist eine &hnli-
che Verringerung der NMVOC-Emissions-
raten wie Ammoniak auf.

e Emissionen von Ammoniak, NMVOC und Ge-
riichen rithren von den gleicher Zersetzungs-
vorgéngen her.

e Festmist hat dhnliche Ammoniak- und
NMVOC-Emissionen wie Giille.

Die Messungen zur Ableitung einer Beziehung
zwischen NH; und NMVOC-Spezies wurden an fri-
scher Giille durchgefiihrt. Das erhaltene Verhéltnis
schlie3t alle emittierenden Oberfléchen ein.
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It is assumed that the emissions of NH; and
NMVOC species are proportional:

ENMVOC,i = ENI—B,i Z EFNMVOC,i,j
i

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

(3.14)

where
Exmvoc, i NMVOC emissions from animal husbandry, animal category i
(in Gg a' NMVOC)
Exns. i NH; emission from animal husbandry, animal category i (in Gg a”' NH;)
EFxmvoc,i,j relative emission factor for NMVOC of species j and animal category i

(in kg kg” NMVOC)

It should be kept in mind that this approach is only
producing an first-order estimate of NMVOC emis-
sions.

The emission factors are given in Chapters 4.2.4,
52.4,62.4,and 9.2.1.

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

Es sollte stets beriicksichtigt werden, dass das
Verfahren allenfalls eine erste Schitzung der
NMVOC-Emissionen erlaubt.

Die Emissionsfaktoren finden sich in den Kapiteln
424,524,62.4und9.2.1.

Unter Hinzuziehung der Molmassen werden in ei-
nem zweiten Schritt NMVOC-C und NMVOC-S
berechnet.

3.4.5 Carbon dioxide emissions from manure management / Kohlenstoffdioxid-Emissionen aus Wirt-

schaftsdiinger-Management

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

Eine umfassende C-Stofffluss-Betrachtung ist der-

zeit nicht moglich, da noch keine angemessenen Me-
thoden zur Quantifizierung von CO,-Emissionen aus
dem Wirtschaftsdiinger-Management verfiigbar sind.

35 Nitrogen in manure management / Stickstoff im Wirtschaftsdiinger-Management
3.5.1 N excretions / N-Ausscheidungen
A simple mass balance yields N excretions as fol- Aus der Massenbilanz ergibt sich fiir die N-
lows: Ausscheidung:
Mexer = Mieeq — My —Mg =My, (315)
where
Mexer amount of nitrogen in excreta (in kg pl‘1 at N)
Meed amount of nitrogen in feed (in kg pI' a™! N)
m amount of nitrogen secerned with milk or eggs (in kg pl™" a™ N)
my amount of nitrogen retained in the animal (in kg pI”! a N)
m, amount of nitrogen in offspring produced (in kg pl™ a™' N)

The single terms are determined as follows:

XXp,i

Die Bilanzglieder werden wie folgt bestimmt:

mfeed=xN'zMEi'— (3.16)
i XME, i
where
Meed amount of nitrogen in feed (in kg pI'' a™' N)
XN nitrogen content of crude protein (xy = 1/6.25 kg kg™ N)
ME; amount of metabolisable energy consumed with feed i (in MJ pl™! a”! ME)
Xxp.i crude protein content of feed i (in kg kg™ XP)

XME, i ME content of feed i (in MJ kg'1 ME)
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my =Yy Xxp, milk * XN, milk (3.17)
or
My = Neggs * Wegg "IN, egg (3.18)
where

m amount of nitrogen secerned with milk or eggs (in kg pI' a™' N)

Ym annual milk yield (in kg cow™ a™")

XXP, milk crude protein content of milk (in kg kg’1 XP i)

XN, milk nitrogen content of milk protein (in kg kg™ N)

Hleggs number of eggs (in eg pl” a™)

Wegg weight per egg (in kg eg™)

XN, cgg nitrogen content of a single egg (in kg kg™ N)
my = AWplace " XN, animal ( 3. 19)
where

My amount of nitrogen retained in the animal (in kg pI"! a N)

AWplace weight gain per place (in kg pI' a™)

XN, animal nitrogen content of whole animal (in kg kg'1 N)
My, = Wottspring * XN, offspring (3.20)
where

m, amount of nitrogen in offspring produced (in kg pI'* a™ N)

Woffspring weight of the total offspring (calves, piglets) (in kg pI' a™)

XN, offspring nitrogen content of whole offspring body (in kg kg‘1 N)
3.5.2 N mass flow and emission assessment for mammals / N-Massenfluss und Emissionsbestimmung

bei Siugetieren

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

In Europe, this so-called mass flow approach is
applied in Denmark, the United Kingdom, The Neth-
erlands and Switzerland. Though the respective ap-
proaches reflect national peculiarities, a comparison
of the national solutions showed identical results as
long as standardised data sets for the input variables
were used (Reidy et al., 2008).

According to Ddmmgen and Hutchings (2008) the
N flow within the manure management system is
treated as depicted in Figure 3.4.
The approach differentiates between N excreted
with faeces and urine and two fractions of N:
e N, organic nitrogen is the fraction that is undi-
gested N in the feed and excreted with faeces;
e TAN (total ammoniacal nitrogen) is the fraction
of N that was metabolised and is excreted with
urine.

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

Der N-Fluss im Wirtschaftsdiinger der Séugetiere
wird nach Ddmmgen und Hutchings (2008) wie in
Figure 3.4 behandelt.

Unterschieden werden dabei die Ausscheidungen
mit Kot und Harn und zwei N-Fraktionen:

. Norg: organischer Stickstoff, der die Verdau-
ungswege unverdaut passiert hat und mit dem
Kot ausgeschieden wird;

. TAN (total ammonical nitrogen) ist die Fraktio-
ne, die metabolisiert wurde und mit dem Harn
ausgeschieden wird.
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Figure 3.4: N flows in an animal subcategory. Mammals

m: mass from which emissions may occur. Narrow broken arrows: TAN; narrow continuous arrows: organic N. The hori-
zontal arrows denote the process of immobilisation in systems with bedding occurring in the house, and the process of
mineralisation during storage, which occurs in any case. Broad hatched arrows denote emissions assigned to manure man-
agement: £ emissions of N species (Ey.q NH; emissions from yards; Eyouse NH3 emissions from house; Egorage NH3, N,O,
NO and N, emissions from storage; E,pic NH; emissions during and after spreading. Broad open arrows mark emissions
from soils: E,,, NHs, N,O, NO and N, emissions during and after grazing; Ecumed N2O, NO and N, emissions from soil

resulting from manure input. For further information see text.

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

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

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

NH; emissions during grazing, from the animal
house, during storage and spreading can then be cal-
culated wusing the methodology provided by
EMEP/CORINAIR. Emissions of N,O, NO and N,
may be quantified following the methodology pro-
posed by IPCC(2006).

3522

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

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

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

NH;-Emissionen auf der Weide, aus dem Stall, aus
dem Lager und bei der Ausbringung kdnnen nach den
Methoden von EMEP/CORINAIR (2002) berechnet
werden, die Emissionen von N,O, NO und N, kdnnen
in Anlehnung an IPCC(2006) erfasst werden.

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

Emissionen von Stickstoff-Spezies aus Wirtschaftsdiinger-Management

3.5.2.2.1 Tier I approach / Stufe-1-Verfahren

In order to assess emissions, the Tier 1 approach
combines animal numbers with default emission fac-

Das Stufe-1-Verfahren kombiniert zur Berechnung
von Emissionen Tierzahlen  mit default-
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tors, irrespective of the national N excretion data and
the national charactistics in animal husbandry:

Emissionsfaktoren ohne Beriicksichtigung der natio-
nalen Ausscheidungen und Haltungsverfahren:

Exms,mm,i = EFxms, mmi -1 (3.21)
Exoo,mm,i = EFxoo,mm,i 1 (3.22)
Exo,mm,i = EFno,mm,i 1 (3.23)
Exo vmi = EFxo vmsi o1 (3.24)
where

Expsmm, i NH; emission from manure management of animal category i (in kg a’l NH;)

EFxus mv.;  emission factor for animal category i (in kg pl” a! NH3)

n; number of animal places for animal category i (in pl)

ete.

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

3.5.2.2.2 Tier 2 approach / Stufe-2-Verfahren

Typically, the Tier 2 approach to assess emissions
combines the Tier 1 emission equations with emission
factors which take national N excretion data and the
national housing, storage and application details into
account. For each animal category they establish one
single national emission factor (analogue for N,O, NO
and Ny).

Einzelheiten werden in den jeweiligen Kapiteln
beschrieben.

Das Stufe-2-Verfahren kombiniert die Emissi-
onssgleichungen des Stufe-1-Verfahrens mit Emissi-
onsfaktoren, die aus nationalen Standardwerten fiir
Ausscheidungen und unter Beriicksichtigung der Hal-
tungsverfahren abgeleitet werden. Sie ergeben je Tier-
kategorie einen einzigen mittleren Emissionsfaktor,
der proportional zur N-Ausscheidung ist (analog fiir
N,O, NO und Ny).

Exps,mmyi & Mexer,i " M (3.25)
where

Exms, v, i NH; emission from manure management of animal category i (in kg a”' NH;)

Mexer amount of nitrogen excreted (in kg pl'1 alN)

n; number of animal places for animal category i (in pl)

3.5.2.2.3 Tier 3 approach / Stufe-3-Verfahren

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

A method for estimating annual NH;, N,O, NO
and N, emissions from a particular type of mammal
using the N flow system is shown in Figure 3.4. This
method reconciles the requirements of both the At-
mospheric Emission Inventory Guidebook for NHj
emissions and the IPCC for greenhouse gas emissions
(Dammgen and Hutchings, 2008).

The applied stepwise approach is as follows:

Das Stufe-3-Verfahren bedient sich detaillierter
Energiebedarfsbetrachtungen, moglichst mit einer
hoheren rdumlichen Auflosung als die Gesamtnation
unter Beriicksichtigung der N-Fliisse im System.

Das Verfahren ist in Figure 3.4 illustriert: Zur Be-
rechnung der Emissionen von NH;, N,O, NO und N,
wird das angegebene Flussschema auf jede Sdugetier-
Kategorie angewendet. Dieses Verfahren beriicksich-
tigt sowohl die Erfordernisse des Atmospheric Emis-
sion Inventory Guidebook fiir NHj als auch der IPCC
Guidelines fiir die Treibhausgase (Diammgen und
Hutchings, 2008)

Der angewandte Rechenweg lisst sich in Einzel-
schritte aufldsen, die wie folgt aussehen:
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Step 1 is the definition of an animal subcategory
which is homogeneous with respect to performance
(weight, weight gain, milk yield, etc.), age or use (e.g.
fattening vs breeding). The respective activity (animal
number) has to be identified.

Step 2 is the calculation of the total annual excre-
tion of N by the animals (see Chapter 3.5.1). The total
N excretion consists of faecal and urine N.

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

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

Mexer = Migeces T Myrine ( 326)
where

Mexer amount of total nitrogen excreted (in kg pl”' a™' N)

Mippeces amount of nitrogen excreted with faeces (in kg pI" a™' N)

Myrine amount of nitrogen excreted with urine (in kg pI* a! N)

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

Die mit dem Kot ausgeschiedenen N-Mengen sind
die unverdaulichen stickstofthaltigen Bestandteile des
Futters. Deren Menge berechnet sich zu:

Megeces = Mieed (1 - XXP ) ( 3 27)
where

Migeces amount of nitrogen excreted with faeces (in kg pl'l a’ N)

Mieed amount of nitrogen contained in feed (in kg pI™" a™ N)

Xxp fraction of digestible crude protein contained in feed (in kg kg XP)

It is assumed that Xxp equals the digestibility Xpg.
Then, taking into account the explanations in Chapter
3.5.1, a formula for the amount of urine N excreted
can be derived to relate the amount of urine N to the
amount of N taken in with feed:

Unter der Annahme, dass Xyp ndherungsweise mit
Xpg gleich gesetzt werden kann, kann unter Berlick-
sichtigung der Ausfiihrungen in Kapitel 3.5.1, die
Urin-N-Menge mit Hilfe der mit dem Futter aufge-
nommenen N-Menge ausgedriickt werden:

Myrine = XDE TMgeeq — My — Mg — My, ( 328)
where

Myrine amount of nitrogen excreted with urine (in kg pl'1 alN)

Mieed amount of nitrogen in feed (in kg pl'1 alN)

m amount of nitrogen secerned with milk (in kg pl”' a™ N)

mg amount of nitrogen retained in the animal (in kg pI' a' N)

my amount of nitrogen in offspring produced (in kg pl”' a” N)

Xpg mean digestible energy as fraction of gross energy (in MJ MI™"), see Chapter 3.2.2

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

The subsequent steps of the calculation method are
based on the definition of three different nitrogen
pools: N, (organic nitrogen), TAN (total ammoniacal
nitrogen) as well as the sum of Ny, und TAN (Nig).

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

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

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

Bei den Ausscheidungen von Saugetieren wird
Norg mit Kot-N und TAN mit Urin-N gleichgesetzt.
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mexcr, org — Meaeces ( 329)
mexcr, TAN = Myrine ( 330)
Mexer = mexcr, org + mexcr, TAN ( 33 1)
where

Mexer, org amount of organic nitrogen excreted (in kg pl™" a™ N)

Mexer, TAN amount of TAN excreted (in kg pl™" a™' N)

Miaeces amount of nitrogen excreted with faeces (in kg pl”" a” N)

Myrine amount of nitrogen excreted with urine (in kg pI* a! N)

Mexer amount of total nitrogen excreted (in kg pI™ a™' N)

Thus, the relative TAN content xtan Of the excreta
is defined as:

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

mexcr, TAN
Xpay =B TR (332)
mexcr
where
XTAN fraction of nitrogen excreted as TAN (in kg kg™)
Mexer, TAN amount of TAN excreted (in kg pI"' a”! N)
Mexer amount of total nitrogen excreted (in kg pI™! a™' N)

Note that the new dairy cow model introduced in
the inventory 2010 for 2008 takes into account nitro-
gen losses by skin and hair. Theses losses are added to
to the entity Mexer, org-

Step 3 is to calculate the amount of the annual N
excreted that is deposited in the animal house, in yards
and during grazing, based on the total annual excretion
and the fractions of excreta deposited in these loca-
tions (Xhouses Xyards aNd Xgraz, respectively). These pro-
portions depend on the fraction of the year the animals
spend grazing, in yards and in the animal housing, and
on animal behaviour.

Anmerkung: Ab dem Inventar 2010 fiir 2008 wird
bei Milchkiihen auch der mit Hautpartikeln und Haa-
ren abgegebene Stickstoff beriicksichtigt. Er wird der
GroBe Mexer, org hinzugerechnet.

Schritt 3 umfasst die Berechnung derjenigen Men-
gen, die im Stall, auf befestigten Fliachen oder wih-
rend des Weidegangs ausgeschieden werden. Hierzu
werden die Gesamtausscheidungen mit Anteilen xpqyse,
Xyards DZW Xgr, multipliziert. Diese Anteile héngen
davon ab, welche Zeitanteile die Tiere auf der Weide,
den befestigten Fliachen und im Stall verbrachten. Der
Faktor ist verhaltensabhéngig.

Moraz = Xgraz " Mexcr (3.33)
Myard = Xyard “ Mexcr ( 334)
Mpouse = *house ~ Mexcr ( 335)
where

Mgraz amount of nitrogen excreted on pasture (in kg pl”' a™' N)

Xgraz share of nitrogen excreted on pasture (in kg pl™" a™' N)

Mexer amount of total nitrogen excreted (in kg pl”' a” N)

Myard amount of nitrogen excreted in the yards (in kg pl™ a™ N)

Xyard share of nitrogen excreted in the yards (in kg pI”' a”! N)

Mpouse amount of nitrogen excreted in the house (in kg pI'! a™' N)

Xhouse share of nitrogen excreted in the house (in kg pl'1 alN)

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

Schritt 4 berechnet mit dem TAN-Gehalt der N-
Ausscheidungen den Gehalt an rasch in Ammoniak
umwandelbaren Stickstoff und organischem N, die auf
der Weide, den befestigten Flichen und im Stall abge-
setzt werden.
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Mgraz, org = (l — XTAN ) Mgraz ( 336)
Moraz, TAN = XTAN " Mgraz (3.37)
Myard, org = (l ~ XTAN ) Myard (3.38)
Myard, TAN = XTAN " Myard (3.39)
Mpouse, org = (1 — XTAN ) Mpouse ( 340)
Mpouse, TAN = *TAN “Mhouse (3.41)
where

Mgraz, org amount of organic nitrogen excreted by faeces on pasture (in kg pl'1 a! N)

XTAN fraction of nitrogen excreted as TAN (in kg kg™)

Mgraz amount of nitrogen excreted on pasture (in kg pl” a” N)

etc.

Step 5 is to calculate the NH; losses from the ani-
mal house, E}ouse, by multiplying the amount of TAN
MTAN, house With the emission factor EFyoyse:

Schritt 5 berechnet die NH;-Verluste aus dem

Stall, Epouse, durch Multiplikation der TAN-Menge mit
dem Emissionsfaktor fiir den Stall EF,qyse:

Ehouse = MTAN, house 'EFhouse ( 342)
where

Elouse ammonia emission from the house (in kg pl'1 al N)

MITAN, house amount of TAN excreted in the house (in kg pl'1 a! N)

EF house

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

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

The amount of N contained in the bedding material
(Mpedding) 15 considered N, in straw.

* —
mstraw, org mbedding
where
*
mstraw, org

Mpedding

It is assumed that a certain fraction of the organic
N in straw mineralizes to TAN (for the fraction xy,
see Chapter 3.6):

— * —
mstraw, org — mstraw, org (1 'xmin, straw)

— *
mstraw, TAN — mstraw, org xmin, straw

ammonia emission factor for housing (in kg pI' a™ N)

Dieser Emissionsfaktor kann einen Minde-
rungsfaktor bzw. eine —funktion fiir technische Mal3-
nahmen enthalten, z. B. ein Abluftreinigungssystem.
Die NH;-Freisetzung aus dem Stall kann dann gerin-
ger als die NH;-Freisetzung im Stall sein.

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

Die in der Einstreu enthaltene N-Menge (mpedding)
wird zundchst als N, in Stroh beriicksichtigt.

(3.43)

amount of organic nitrogen in straw used as bedding material (in kg pI”* a™' N)
amount of nitrogen contained in bedding material (in kg pI' a”! N)

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

(3.44)
(3.45)
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where
Mtraw, org
(inkg pl' a' N)
Megtraw, org*
mstraw, TAN

xmin, straw

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

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

mstorage, org = (mhouse, org + myard, org ) : (1 -0. 1) + [(mhouse, TAN — Ehouse ) + (myard, TAN

Mgtorage, TAN = [(mhouse,TAN - Ehouse) + (myard,TAN - Eyard )] ~(1-0. 1) + (mhouse, org + Myard, org) -0.1

where

Mstorage, org

amount of organic nitrogen in straw used as bedding material, after mineralisation

amount of organic nitrogen in straw used as bedding material (in kg pI' a”' N)
amount of TAN originating from straw used as bedding material (in kg pl"' a™' N)
rate of mineralisation for straw used as bedding material (in kg kg™")

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

Fiir unbehandelte Giille wird angenommen, dass
von den in das Lager gelangenden TAN- und N~
Fraktionen je 10 % in die jeweils andere Fraktion
umgewandelt werden.

— E )]+ 0.1 (3.46)

(3.47)

the amount of organic N entering storage (in kg pI”! a N)
the amount of organic N that was dropped in the house (in kg pl” a”' N)

Mpouse, o

Myard, O,gg the amount of organic N that was dropped in the yards (in kg pl™ a™ N)
Mpouse, TAN the amount of TAN that was dropped in the house (in kg pI" a™ N)
Epguse the amount of N emitted during housing (in kg pl"* a™ N)

Marg, TAN the amount of TAN that was dropped in the yards (in kg pl” a' N)
Eyard the amount of N emitted from the yards (in kg pI"' a! N)

mstorage, TAN

For FYM storage it is assumed that a certain frac-
tion of the amount of TAN entering storage is immo-
bilised to Ny,. The immobilisation rate Ximm is 40 %
(see Chapter 3.5.2.2.4).

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

mstorage,org = mhouse, org + myard, org + [(mhouse, TAN — Ehouse) + (myard, TAN — Eyard)] " Ximm + mstraw, org

Mgtorage, TAN — [(mhouse, TAN — Ehouse) + (myard, TAN — Eyard )] . (1 - ximm) + Mgtraw, TAN

where

Mistorage, org

amount of TAN in the storage (in kg plI! a™' N)

Fir das Festmistlager wird davon ausgegangen,
dass ein Teil der in das Lager gelangenden TAN-
Menge zu N, immobilisiert wird. Die Immobilisie-
rungsrate X, betragt 40 % (siche Kapitel 3.5.2.2.4).

Zusitzlich sind noch die N-Beitrdge aus der als
Stroh angenommenen Einstreu zu berticksichtigen.

(3.48)
(3.49)

amount of organic nitrogen in the storage (in kg pl” a™ N)
the amount of organic N that was dropped in the house (in kg pI"! a™' N)

mhousc, or;

Myard, Orgg the amount of organic N that was dropped in the yards (in kg plI”" a™' N)
Mhouse, TAN the amount of TAN that was dropped in the house (in kg pI' a™ N)
Ehouse the amount of N emitted during housing (in kg pI"' a™' N)

Mard, TAN the amount of TAN that was dropped in the yards (in kg pl™ a™ N)
Eyara the amount of N emitted from the yards (in kg pl”" a™ N)

Ximm rate of immobilisation (in kg kg™")

mstorage, TAN

amount of TAN in the storage (in kg pl™" a™ N)
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Step 8 is to calculate the emissions of NHj, N,O,
NO and N, (using the respective emission factors):

E

storage =E storage, NH3 +E storage, N20 +E storage, NO +E storage, N2

= mstorage, TAN ° (EF;torage, NH3 + EF;torage, N20 + EF;torage, NO + EF,

Schritt 8 berechnet mit entsprechenden Emissions-
faktoren die Emissionen von NHj, N,O, NO und Nj:

) (3.50)

storage, N2

where
Eorage N emissions from storage (in kg pl™! a”' N)
Egorage, NH3 NHj; emissions from storage (in kg pl”! a”' N)
etc.

mslorage, TAN

EF storage, NH3
etc.

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

In practice, the N,O emissions are calculated as
suggested within IPCC(2006)-10.53 and then sub-
tracted as Egiorage, N20 fTOM Mgiorage, TAN. This proce-
dure applies separately to the various storage types,
which requires to attribute fractions of Miorage, org and
Miiorage, TAN tO the various storage systems according to
their respective frequency.

The NO and N, emission factors are derived from
the N,O emission factor according to Jarvis and Paine
(1994). The NO and N, emission factors are related to
the total N excreted (#1¢xcr). (Note that the subsequent
relation has been misinterpreted in EMEP(2009)-4B-
27, Table 3-9):

1
EF‘storage, N20 = 10 EF‘storage, NO = E : EF;torage, N2

where

EFslorage, N20
etc.

However, it may happen that the sum of the emis-
sion factors in Equation (3.52) exceeds 1. All TAN is
then consumed during storage and all emission factors
have to be reduced linearly (as shown for EFnys, stor-
age™ etc.) to satisfy the constraint that the sum of emis-
sion factors must not exceed 1:

modified amount of TAN passed to the storage (in kg pI' a™' N)
NH; emission factor for storage (in kg pl™ a™)

Die N,O-Emissionsfaktoren werden aus den IPCC-
Richtlinien {ibernommen (IPCC(2006)-10.62ff). Sie
beziehen sich auf ausgeschiedenes Gesamt-N (71¢xcr).

In der Praxis berechnet man die N,O-Emission
nach IPCC(2006)-10.53 und subtrahiert sie als
Etorage, N20 VON Mgiorage, TAN. Dies muss fiir die unter-
schiedlichen Lagerverfahren getrennt vorgenommen
werden, WOZu Mitorage, org UNA Mgtorage, TAN €Ntsprechend
der relativen Haufigkeit der Lagerverfahren auf diese
aufgeteilt werden.

Die NO- und N,-Emissionsfaktoren sind nach Jar-
vis und Paine (1994) von den N,O-Emissionsfaktoren
abgeleitet und beziehen sich auf ausgeschiedenes
Gesamt-N  (Mexer) (Anmerkung: Der nachfolgende
Zusammenhang wurde in EMEP(2009)-4B-27, Table
3-9, fehlinterpretiert):

(3.51)

N,O emission factor for storage (in kg pl™' a™)

Dabei kann es geschehen, dass die Summe der
Emissionsfaktoren in Gleichung (3.52) den Wert 1
iiberschreitet. Mehr TAN als im Lager vorhanden
kann aber nicht ,,aufgebraucht werden. Daher miissen
die Emissionsfaktoren linear reduziert werden, wie
nachstehend am Beispiel von EFNu3, siorage™ gezeigt:

if EFstorage,NH3 + EFstorage,NZO + EFstorage, NO + EFstorage,NZ >1

EF
then EFstorage,NH3* =

storage, NH3

(3.52)

where

EFslorage, NH3
etc.

*
EFslorage, NH3

EFstorage,NH3 + EFstorage, N20 + EFstorage, NO +EF,

storage, N2

NH; emission factor for storage (in kg pl™" a™)

corrected NH; emission factor for storage (in kg pl™* a™)
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Step 9 is to calculate Ny, and TAN that is applied
to the field, remembering to subtract the emissions of
NHj3;, N,O, NO and N, from the storage:

mapplic, org = mstorage, org

mapplic, TAN — mstorage,TAN - Estorage

where
Mapplic, org
Mapplic, TAN

E storage

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

Eapplic, NH3 = Mapplic, TAN EFapplic, NH3

Schritt 9 ermittelt unter Berlicksichtigung von NH;-,
N,O-, NO- und N,-Emissionen aus dem Lager die zur
Ausbringung gelangenden N, und TAN-Mengen.

(3.53)
(3.54)

amount of organic nitrogen passed to application (in kg pI! a™' N)
amount of TAN passed to application (in kg pl™' a™ N)
total N emissions (NH3, N,O, NO and N,) from storage (in kg pl™" a™' N)

Schritt 10 fasst die aus den Lagersystemen zur
Ausbringung kommenden N-Mengen zusammen und
verteilt sie nach den gegebenen Haufigkeiten auf die
verfligbaren  Ausbringungstechniken. Die  NHj;-
Emissionen, die sich unmittelbar aus der Ausbringung
ergeben, werden dann wie folgt berechnet (zum Emis-
sionsfaktor siche Tierbeschreibungen ab Kapitel 4):

(3.55)

where
Eqppiic, N3 NH;-N emissions from application (in kg pI™* a™ N)
Mapplic, TAN amount of TAN passed to the application (in kg pl'1 alN)
EFppiic,nus - NH3-N emission factor for application (in kg kg‘l)

Step 11 is to calculate the amount of N returned to
soil. The amount of N excreted on pasture is to be
taken into account.

(The data used in the subsequent equation are
needed for the calculation of emissions from soil, see
Chapters 10.2, 11.2, 11.5.)

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

(Die in die nachfolgende Gleichung eingehenden
Daten werden zur Berechnung von Emissionen aus
dem Boden benotigt, siche Kapitel 10.2, 11.2, 11.5.)

Myeturned = Mapplic, org + (mapplic, TAN — Eapplic, NH3) + Mgraz ( 356)
where

Mietuned total amount of nitrogen returned to soil (in kg pl™" a™ N)

Mapplic, org amount of organic nitrogen passed to application (in kg plI"! a™' N)

Mapplic, TAN amount of TAN passed to application (in kg pl'1 alN)

Eqppiic, N3 NH;-N emissions from application (in kg pI”' a™' N)

Mgraz amount of nitrogen excreted during grazing (in kg pl” a™' N)

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

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

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

'2EAGER — European Agricultural Gaseous Emissions Inventory Researchers Network. http://www.eager.ch/index.htm.
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For the inventory it is assumed that in solid sys-
tems the N stored as leachate (“Jauche”) is 25 % of
the total N stored. The TAN content of leachate is
assumed to be 90 %.

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

During slurry separation, 10 % of TAN and 90 %
of the organic fraction are assumed to be in the solid
separate. During slurry fermentation 10 % of the N,
are assumed to be converted to TAN.

3.5.3

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

3.54

Birds excrete N in the form of undigested organic
N and in uric acid (uric acid nitrogen, UAN). The
latter is hydrolised to form ammonium carbonate (see
Dammgen and Erisman, 2005). Thus, three fractions
of N have to be traced, as shown in Figure 3.5.

N inputs with straw / N-Eintrdge mit Stroh

Das Inventar geht davon aus, dass in Festmistsys-
temen 25 % des im Lager anfallenden N als Jauche-N
gelagert wird. Der TAN-Gehalt der Jauche wird mit
90 % angenommen.

Fir unbehandelte Giille wird angenommen, dass
von den in das Lager gelangenden TAN- und N~
Fraktionen je 10 % in die jeweils andere Fraktion
umgewandelt werden.

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

Fiir Systeme mit Einstreu wird der N-Eintrag mit
dem Stroh beriicksichtigt. Die damit in das System
eingetragenen N-Mengen hingen von Tierart und
Haltungsform ab und werden in den nachfolgenden
Kapiteln angegeben. Fiir die Eigenschaften von Stroh
wird auf Kapitel 3.6 verwiesen.

N mass flow model for birds / N-Massenfluss-Modell fiir Viogel

Vogel scheiden N in Form von unverdautem orga-
nischen N und in Form von Harnsdure aus (uric acid
nitrogen, UAN). Letztere hydrolysiert zu Ammoni-
umcarbonat (vgl. Ddmmgen und Erisman, 2005). Es
miissen also drei N Fraktionen im Massenfluss be-
riicksichtigt werden. Figure 3.5 veranschaulicht dies.
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At present, a similar treatment of TAN as pro-
posed for mammals is impossible for birds, as the
hydrolysis of uric acid producing ammonium carbon-
ate occurs outside the birds’ bodies. In particular, it is
difficult to model the influence of humidity on this
process.

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

Anders als bei Sdugetieren ist eine Behandlung
von TAN-Ausscheidungen von Vdogeln derzeit un-
moglich, da der Prozess der Hydrolyse der Harnsaure
zu Ammoniumcarbonat auflerhalb des Korpers statt-
findet, wobei der Einfluss von Feuchte schwierig zu
modellieren ist.

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

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

For straw based systems nitrogen a carbon inputs
with straw are taken into account. The amounts input
into the system depend on animal categories and hous-
ing systems (s. Chapter 4 and subsequent chapters).

For the emissions calculations, bedding is consid-
ered only for those animals that are not on pasture
throughout the day.

Calculations for bedded housing systems are based
on a mean dry matter content of 0.86 kg kg (Faust-

Fir Systeme mit Einstreu wird der Eintrag von
Stickstoff und Kohlenstoff mit dem Stroh beriicksich-
tigt. Die in das System eingetragenen Mengen hingen
von Tierart und Haltungsform ab (s. ab Kapitel 4).

Bei der Emissionsberechnung wird Einstreu nur
fiir diejenigen Tiere beriicksichtigt, die nicht ganztigig
auf der Weide stehen.

Bei Berechnungen fiir eingestreute Haltungssys-
teme wird von einer mittleren Trockenmasse von 0,86
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zahlen, KTBL, 2009, p. 213) and a mean N content of
0.005 kg kg' (Faustzahlen, KTBL, 2009, pg. 991:
0.42 % to 0.55 % of dry matter mass).

All straw N is considered to be organic N, of
which 50 % mineralize to TAN (see Table 3.1).

The ash content is 5 % of dry matter mass (KTBL,
2009, p. 991).

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

kg kg (Faustzahlen, KTBL, 2009, S. 213) und einem
mittleren N-Gehalt von 0,005 kg kg’ ausgegangen
(Faustzahlen, KTBL, 2009, S. 991: 0,42 % bis 0,55 %
der Trockenmasse).

Das gesamte Stroh-N wird als organisch gebunde-
nes N angesehen, von dem 50 % zu TAN mineralisie-
ren (siehe Table 3.1).

Der Aschegehalt betridgt 5 % der Trockenmasse
(KTBL, 2009, S. 991).

Experimente lassen darauf schlieBen, dass das Me-
than-Bildungspotential von Stroh B, gy bei 0,245 m’
(kg TS)" liegt, womit es von gleicher GroBe wie fiir
Wirtschaftsdiinger bei Milchkithen ist (B. Amon,
Privat-mitteilung, und Amon et al., 2005).

Table 3.1:  Straw properties in animal husbandry

dry matter content (DM) 0.86 kg kg

N content (DM) 0.005 kgkg' N

of which TAN 50 %

mean ash content of cereal straw dry matter 0.05 kg kg

Source: KTBL (2009), p. 213, p. 991

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

haltung

EMEP(2009)-4B-25 provides the following Tier 2
methodology to assess the emissions of PM;, and
PM, ;5 from animal housing (note that the PM emis-
sion equation in EMEP(2009)-4B-25 is obviously
mistyped: The term (1-X1iq ;) must read (1-Xgumry)):

EPM,i =N Xhouse, i 'ﬁ'[xslurry,i : Fslurry,i + (1 _xslurry,i

) EFgia.i]

Zur Berechnung der Emissionen von PM;, und
PM, 5 aus der Stallhaltung wird das in EMEP(2009)-
4B-25 angegebene Stufe-2- Verfahren verwendet
(wobei die Gleichung in EMEP offensichtlich fehler-
haft ist: statt (1-xoi4 ;) muss es (1-Xgury) heiBen):

(3.57)

where Epn, i PM,, or PM, s emission for animal category i (in Gg ah)
n; number of animal places for animal category i (in pl)
Xhouse, i share of time the animals spend in the house (in a a™)
mass units conversion factor (8= 10" Gg kg™
Xolurry, i share of population kept in slurry based systems (in pl pl™")
EFguny, i emission factor for slurry based system (in kg pl™ a™)
EFlid, i emission factor for solid manure based system (in kg pl™ a™)

For grazing periods, particle emissions are consid-
ered to be negligible (EMEP (2007)-B1100-4).

The procedure described in EMEP(2009)-4B-25
provides only a a first estimate of particulate matter
from animal husbandry, see EMEP(2009)-4B-30.

EMEP(2009)-4B-66 ff estimates the range of un-
certainty of the emission factors (95 % confidence
interval) by a factor of 3. Hence, the difference be-
tween the upper boundary of the 95 % confidence
interval and the mean emission factor is 200 % of the
mean emission factor. This implies a standard error of
the emission factor of 100 %. The distribution is
asymmetric (lognormal distribution).

Fir Weidezeiten werden die Partikelemissionen
als vernachldssigbar angesehen (EMEP (2007)-
B1100-4).

Das in EMEP(2009)-4B-25 angegebene Verfahren
kann lediglich als ein erster Ansatz zur Schéitzung von
Staub-Emissionen aus der Tierhaltung gelten, siche
EMEP(2009)-4B-30.

EMEP(2009)-4B-66 ff schitzt die Unsicherheit
(95 %-Konfidenzintervall) der Emissionsfaktoren mit
Faktor 3 ab. Demzufolge liegen zwischen dem mittle-
ren Emissionsfaktor und der Obergrenze des 95 %-
Konfidenzintervalles 200 % des mittleren Emissions-
faktors. Der Standardfehler betrdgt demnach 100 %
des mittleren Emissionsfaktors. Es liegt eine asym-
metrischen Verteilung vor (Lognormal-Verteilung).
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The uncertainty of the emission factor exceeds by
far the uncertainties of the other input data for the PM
emission calculations. This is why the uncertainty of
the resulting PM emissions is likely to be of the same
order of magnitude as the uncertainty of the emission
factor.

3.8 Projections / Projektionen

Since the inventory submitted in 2009 for 2007
(Submission 2009, Dammgen et al., 2009a), projec-
tions have been estimated. Predictions are limited to
the years 2010 and 2020. A separate prediction for
2015 is not made.

Including the Submission 2010 (Haenel et al.,
2010), the projection calculations were based on pre-
dictions made in the Institute of Rural Affairs of vTI
(Osterburg and Dammgen, 2009).

For the current submission (Submission 2011) it is
assumed for the projection 2010 that there are no
differences in the agricultural techniques between the
last year of the calculated time series (2009) and the
projection year 2010. Hence, for animal husbandry,
the 2009 emission results have been adopted for the
projection year 2010. As to the 2010 projection of
emissions from agricultural soils, the same procedure
was applied except for the application of mineral fer-
tilizers as updated input fertilizer data are already
available to be used in the calculation of emissions
from mineral fertilizers for the projection year 2010.

The emission calculations for the projection 2020
in the current submission are based on a data set
slightly different from that presented in (Osterburg
and Dammgen, 2009) and agreed upon by the Federal
Minstry of Agriculture, see Table 3.2 to Table 3.4.

Die Unsicherheit des Emissionsfaktors ist erheb-
lich groBer als die Unsicherheiten der iibrigen in die
PM-Emissionsberechnung eingehenden Gréflen, wes-
halb die Unsicherheit der PM-Emisssionen in der
gleichen GroBenordnung zu erwarten sind wie die
Unsicherheit des Emissionsfaktors.

Seit der Berichterstattung 2009 (Submission 2009,
Dammgen et al.,, 2009a) werden auch Projektionen
berechnet. Sie beschrianken sich auf die beiden Jahre
2010 und 2020. Eine gesonderte Berechnung fiir 2015
erfolgt nicht.

Die Projektionsberechnungen basierten bis zur
Submission 2010 (Haenel et al., 2010) auf Annahmen,
die vom Institut fiir ldndliche Rdume des vTI erstellt
wurden (Osterburg und Dammgen, 2009).

In der aktuellen Submission 2011 wird fiir die Pro-
jektion 2010 davon ausgegangen, dass zwischen dem
letzten Jahr der berechneten Zeitreihe (2009) und dem
Projektionsjahr 2010 plausiblerweise keine Unter-
schiede in den landwirtschaftlichen Techniken zu
erwarten sind. Daher werden fiir 2010 die Emissions-
ergebnisse aus der Tierhaltung von 2009 iibernom-
men. Bei der Projektion fiir Emissionen aus der Nut-
zung landwirtschaftlicher Béden wird analog verfah-
ren, wobei aber die Anwendung von Mineraldiinger
ausgenommen ist, da hierfiir bereits aktuelle Ein-
gangsdaten vorliegen, die in der Emissionsberechnung
fiir das Projektionsjahr 2010 berticksichtigt werden.

Die Berechnungen fiir die Projektion 2020 in der
aktuellen Berichterstattung basiert auf einem mit dem
BMELYV neu abgestimmten Eingangsdatensatz (siche
Table 3.2 bis Table 3.4), der sich geringfiigig von dem
in Osterburg and Didmmgen (2009) vorgestellten Da-
tensatz unterscheidet.

Table 3.2:  Animal numbers projected for 2020
(changes from submission 2010 to submission 2011 in italics)
2020

Subm. 2010 Subm. 2011 °  comments on changes from Submission 2010 to Submission 2011

% of 1990 % of 1990
dairy cows 57 59 annulment of the milk quota
suckler cows 200 200
male beef cattle 38 44 population decreases proportionally to dairy cow population
heifers 54 57 population decreases proportionally to dairy cow population
calves up to 6 month 63 59 population decreases proportionally to dairy cow population
SOWS 75 75
fattening pigs 82 82
laying hens 50 50
pullets 50 50
broilers 200 200
other poultry 300 300
sheep 50 50
horses 190 190

" Osterburg and Dimmgen (2009)

? Personal communication B. Osterburg, von Thunen Institute, Institute of Rural Studies (August 2010)
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Table 3.3:  Housing and grazing systems (national means, weighted with animal numbers)
(Doéhler et al. 2002, Tab. 4.4, modified)
(italics: marginal revision: correction of rounding errors)

2020
Subm. 2010 " Subm. 2011 *
dairy cattle housing tied systems, solid storage % 8 8
tied systems, slurry % 17 17
cubicles, solid storage % 5 5
cubicles, slurry % 70 70
sloped floor, solid storage % 0 0
grazing animals kept indoors only % 76 76
animals kept outdoors part of day % 2 2
animals kept outdoors all day % 22 22
mean duration of grazing period da’ 120 120
feeding ratio grass DM / roughage DM % 77 77
male beef cattle housing tied systems, solid storage % 1 1
tied systems, slurry % 0 0
loose housing, fully slatted floor, slurry % 94 95
loose housing, sloped floor, solid storage % 3 3
loose housing, deep litter, solid storage ~ % 1 1
suckler cows  housing loose housing, slurry % 5 5
loose housing, solid storage % 86 86
tied systems, slurry % 2 2
tied systems, solid storage % 7 7
grazing mean duration of grazing period da’ 207 207
heifers housing tied systems, solid storage % 17 17
tied systems, slurry % 8 8
loose housing, grooved floor, slurry % 49 49
loose housing, deep litter, solid storage % 26 26
grazing mean duration of grazing period da’ 171 171
fattening pigs  closed fully slatted floor, slurry % 81 82
insulated  partly slatted floor (40/60), slurry % 14 14
housing deep litter, solid storage % 1 1
litter based, solid storage % 3 3
free ventila- kennel housing, solid storage % 0 0
ted housing
feeding multi-phase feeding system % 87 87
SOWS housing solid storage % 17 17
slurry % 83 83
laying hens housing cages with dung pit % 0 0
cages with dungbelt, without drying % 0 0
cages with dungbelt, with drying % 0 0
free range / deep litter house % 100 100

" Osterburg and Dammgen (2009)
2 Personal communication B. Osterburg, von Thunen Institute, Institute of Rural Studies (August 2010)
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Table 3.4:  Storage and spreading of slurry (national means, weighted with of animal manure amounts)
(Dohler et al. 2002, Tab. 4.5, modified)
2020
cattle slurry pig slurry
Subm. Subm. Subm. Subm. 2011
2010 20117 2000'
storage
duration duration of slurry storage month 7 7 8 8
technique stored underneath slatted floor % 29 29 35 35
seperate subsurface tank % 7 7 6 6
open tank % 0 0 21 21
tank with natural crust % 46 46 12 12
tank with floating cover % 2 2 2 2
tank with plastic film % 1 1 8 8
tank with solid cover % 15 15 16 16
landspreading
technique broad cast (splash plate) % 64 50 45 30
trailing hose % 25 39 44 59
bandspreader / trailing shoe % 2 2 2 2
slurry injection by slots % 5 5 3 3
slurry injection (ripper) % 4 4 6 6
management RAUMIS: application on bare soil % 44 44 55 55
without incorporation % 2 0 2 0
incorporation within 1 h % 20 20 45 45
incorporation within ... h h 8 8 8 8

' Osterburg and Dammgen (2009)

2 Personal communication B. Osterburg, von Thunen Institute, Institute of Rural Studies (August 2010)

In addition to the data provided by Table 3.2 to
Table 3.4, the annual milk yield of dairy cows in 2020
was estimeated as follows: The vTI baseline (Offer-
mann et al., 2010), pg. 23, predicts a total German
milkyield of 29.5 Tg for 2019. Based on the number
of dairy cows predicted for 2020 (ca. 3.75 million
animals), an average per-cow milk yield of
7867 kg an" a” would result. In the light of not ex-
actly matching reference years (2019/2020), the calcu-
lated milk yield of 7867 kg an™ a' is rounded to 7900
kgan'a’ to obtain an estimate of the milk yield for
the projection 2020.

3.9

3.9.1 Data gaps / Datenliicken

Procedures for data gap closure are described in
specific subchapters from Chapter 4.3 onwards.

3.9.2 Uncertainties / Unsicherheiten

The description of uncertainties follows the guid-
ance provided in IPCC (2000) “Quantifying Uncer-
tainties in Practice” and “Quality Assurance and Qual-

Ergidnzend zu den Daten Table 3.2 bis Table 3.4
wurde fiir Milchkiihe die jahrliche Milchleistung fiir
2020 wie folgt geschitzt: Die vTI-Baseline (Offer-
mann et al., 2010), S. 23, prognostiziert fiir Deutsch-
land fiir 2019 eine Milchleistung von insgesamt rund
29,5 Tg. Mit Hilfe der fiir 2020 prognostizierten An-
zahl an Milchkithen von rund 3,75 Mio ergibe sich
daraus eine Milchleistung von 7867 kgan™a’. In
Anbetracht der nicht exakt iibereinstimmenden Be-
zugsjahre (2019/2020) wird dieser Wert fiir die end-
giiltige Schdtzung der Milchleistungs 2020 auf
7900 kg an™ a” aufgerundet.

Data gaps and uncertainties / Datenliicken und Unsicherheiten

Die Behandlung von Datenliicken wird ab Kapitel
4.3 in den entsprechenden Unterkapiteln beschrieben.

Die Beschreibung der Unsicherheiten der Emissi-
onsberechnungen orientiert sich an IPCC (2000)
»Quantifying Uncertainties in Practice® und ,,Quality
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ity Control” as well as EMEP (2004, gpg) “Good
Practice Guidance for CLRTAP Emission Invento-
ries”, also the “Anleitung zur Durchfithrung eines
Expert Judgement (Expertenschétzung) zur Unsicher-

heitsbestimmung” (Umweltbundesamt, Qualitétssi-
cherungs-System Emissionen, unpublished type-
script).

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

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

3.93 Verification / Verfizierung

The emission results calcukltaed wit the inventory
model GAS-EM cannot be compared to other German
emission results as such data sets are not available.
Instead, for the relevant emission sources, interna-
tional intercomparisons are made for the effective or
implied emission factors (IEF) as well as the emission
governing inout data. These intercomparisons also
include the IPCC default values of the respective enti-
ties. In the following, the intercomparisons are pre-
sented in specific sub-chapters.

Assurance and Quality Control“, und EMEP (2004,
gpg) ,,Good Practice Guidance for CLRTAP Emission
Inventories* sowie an der ,,Anleitung zur Durchfiih-
rung eines Expert Judgement (Expertenschétzung) zur
Unsicherheitsbestimmung®“ (Umweltbundesamt, Qua-
litdtssicherungs-System Emissionen, unvertffentlich-
tes Typskript).

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

Im Gegensatz zu partiellen Emissionsfaktoren be-
schreiben effektive Emissionsfaktoren (IEF fiir
»Implied Emission Factor) eine Gesamtemission pro
Tier oder pro Fliacheneinheit. Auf die Unsicherheiten
der nationalen IEF geht Kapitel 14 ein.

Die mit dem Inventarmodell GAS-EM berechneten
nationalen Emissionsergebnisse konnen nicht mit
anderen Daten aus Deutschland verglichen werden, da
solche Daten nicht vorliegen. Stattdessen wird fiir die
relevanten Quellen ein Vergleich der effektiven Emis-
sionsfaktoren (IEF) sowie anderer emissionsrelevanter
Grofen mit IPCC-Defaultwerten und entsprechenden
Daten anderer Staaten durchgefiihrt. Hierauf wird im
Folgenden in entsprechenden Unterkapiteln eingegan-
gen.
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4 Cattle / Rinder
4.1

Both CRF and NFR distinguish between dairy
cows and ,,other cattle®.

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

The detailed approach has to be applied. The cate-
gory is to be disaggregated accordingly. For this pur-
pose, the subcategories used in the German census
have to be split and aggregated to serve this inventory.
The splitting up and typical properties of the respec-
tive herds are listed in Table 4.1 below. For details see
the subquent chapters dealing with the different cattle

categories used in the inventory.

Formation of subcategories / Zur Untergliederung in Subkategorien

Rinder werden nach CRF/NFR in Milchkiihe und
,ubrige Rinder* unterteilt.

Milchkiihe sind eine Hauptquellgruppe fiir Methan
und fir Ammoniak. Sie werden moglichst detailliert
beschrieben. Auch fiir die Gruppe der ,,iibrigen Rin-
der” ist die Methanemission aus der Verdauung und
fiir Ammoniak eine Hauptquellgruppe, und zwar hin-
sichtlich der Menge und des Trends.

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

Table 4.1:  Cattle, categorisation and characterisation
lJAnimal subcategories according to German census lIAnimal subcategories used in this inventory
type descriptor type category weight 1 weight 2
A'  [Kilber unter einem Alter calves younger than 6 ca calves 38 kg an’! 100 kg an™!
von 6 Monaten oder unter ~ months or weighing less to bm and bf
220 kg LG than 220 kg
B'  |Jungvieh ' bis unter 1 Jahr young male cattle 6 male beef 1
alt, iléinnlich (Fresser) ﬁlonﬂ%s to 1 year bm (bulls) 100 kg an Wiin, bm
C'  |Jungvieh ' bis unter 1 Jahr young female cattle 6 female beef 1
alt, %veiblich (Fresser) Znont%ls to 1 year bf (heifers) 100 kg an Wiin, bf
D Jungvieh 1 bis 2 Jahre alt,  young male cattle 1 to 2
Lo to bm
ménnlich (Bullen) years
E Jungvieh 1 bis 2 Jahre alt ~ young female cattle 1 to 2
weiblich zum Schlachten  years, for slaughtering to bf
(Jungrinder)
F Jungvieh 1 bis 2 Jahre young female cattle 1 to 2
weiblich, Nutz- und Zucht- years, for replacement to bf
tiere (Firsen)
G |Rinder 2 Jahre und élter, male cattle above 2 years mature males 1
w1 mm 1000 kg an
ménnlich (bulls)
H Rinder 2 Jahre und alter, female cattle above 2 to bf
weiblich, Schlachtfirsen years, for slaughtering
1 Rinder 2 Jahre und &lter, female cattle above 2
weiblich, Nutz- und Zucht- years, for replacement to bf
farsen
J Milchkiihe dairy cows dc dairy cows Wein. bf Wein. de
K?  |Ammen und Mutterkiihe suckler cows sc suckler cows 650 kg an™'
L?  |Schlacht- und Mastkiihe cows for fattening and
. to bf
slaughtering
ILG: Lebendgewicht (live weight); weight 1: weight at the beginning of the respective period, weight 2: weight at the end of
the respective period; wy,,: variable start weight; wg,: variable final weight
' From 2009 on, the threshold between category A and the categories B and C is 8 months. For the inventory these data set is
converted to a data set with a threshold of 6 months.
P From 2008 on, the categories K and L are counted as a total, which, for the inventory, is converted into the two separate
categories K and L.
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Table 4.1 illustrates that all animal subcategories
for which weight gain is an important feature are in-
cluded adequately with respect to their weights and
age.

The animal numbers used and their derivation as
well as the animal weights are explained in the respec-
tive subchapters of the subsequent animal category
chapters.
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Table 4.1 veranschaulicht, dass bei den Tierkate-
gorien, bei denen die Gewichtszunahme eine Rolle
spielt, alle Gewichtsbereiche und Lebensalter erfasst
sind.

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

600 y
.': D/ D
500 /

400 .,".

approximate animal weight [kg an"]

20 30

I I I
40 50 60 70

approximate month of life

Figure 4.1:  Cattle, scheme of animal weight development

A to B: calves. Start weight A and final weight B fixed by definition.

B to C: heifers. Weight C: slaughter weight.

C to D: dairy cattle. Weight D: slaughter weight of dairy cattle.

B to E: bulls (male beef cattle). Weight E: slaughter weight of bulls.

4.2 Data used for all cattle subcategories / Fiir alle Rinder-Unterkategorien giiltige Daten

For the inventory it is assumed that in solid sys-
tems the N stored as leachate (“Jauche”) is 25 % of
the total N stored. The TAN content of leachate is
assumed to be 90 %.

Das Inventar geht davon aus, dass in Festmistsys-

temen 25 % des im Lager anfallenden N als Jauche-N
gelagert wird. Der TAN-Gehalt der Jauche wird mit
90 % angenommen.

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

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

Bei Berechnungen fiir eingestreute Haltungssys-

teme wird Stroh wie in Kapitel 3.5.3 behandelt.

4.2.2 Emissions factors for storage / Emissionsfaktoren fiir die Lagerung

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

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

N,O emission factors are used as provided by
IPCC(2006)-10.62ff. For NO and N, the emission

Partielle Emissionsfaktoren ,,Lagerung™ fiir die be-
trachteten N-Spezies und alle Rinder-Kategorien sind
in Table 4.2 und Table 4.3 angegeben.

Die partiellen NH;-Emissionsfaktoren beruhen auf
Daten von Dohler et. al. (2002, S. 62f). Sie wurden
von Ddmmgen et. al. (2010a) in TAN bezogene Emis-
sionsfaktoren umgerechnet.

Die Emissionsfaktoren fiir N,O sind IPCC(2006)-
10.62ff entnommen, fiir NO und N, werden sie aus
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factors are derived from the N,O emission factors, see
Chapter 3.5.2.2.3. The emission factors for N,O, NO
and N, are related to the sum of nitrogen excreted and
N input with bedding material.

den N,O-Emissionsfaktoren abgeleitet, siche Kapitel
3.5.2.2.3. Die Emissionsfaktoren fiir N,O, NO und N,
beziehen sich auf die Summe aus ausgeschiedenem
und durch Einstreu eingebrachtem N.

Table 4.2:  Cattle, partial emission factors for NH; from storage (related to TAN)
untreated slurry open tank reference 0.15° kgkg N
solid cover (incl. tent structures) . 90 %
reduction o
natural crust 70 %
floating cover chaff compared 80 %
. with
floating cover granules reference b 85 %
floating cover plastic film i 85 %
underneath slatted floor 0.045° kgkg'N
leachate solid cover 0.014° kgkg'N
solid manure heap 060" kgkg'N
* Source: see Ddmmgen et al., 2010b
® Source: Déhler et al. (2002), Table 3.14
Table 4.3:  Cattle, partial emission factors for N,O, NO, and N, from storage (related to Neye, + Nyjraw)
N,O emissions slurry with natural crust 0.005 kgkg' N
slurry without natural crust 0.000 kgkg!'N
solid storage 0.005 kgkg!' N
deep bedding, no mixing 0.01 kgkg!' N
underneath slatted floor 0.002 kgkg' N
NO emissions slurry with natural crust 0.0005 kgkg' N
slurry without natural crust 0.0000 kgkg' N
solid storage 0.0005 kgkg!' N
deep bedding, no mixing 0.001 kgkg!' N
underneath slatted floor 0.0002 kg kg!' N
N, emissions slurry with natural crust 0.015 kgkg'N
slurry without natural crust 0.0000 kgkg' N
solid storage 0.015 kgkg' N
deep bedding, no mixing 0.03 kgkg' N
underneath slatted floor 0.006 kgkg' N

Source: IPCC(2006)-10.62 ft; Jarvis and Pain (1994); for details see text.

In most cases, the inventory makes use of a de-
tailed methodology to derive VS and N excretion
rates. In the mass flow approach used in any case it is
important to differentiate between the various housing
and storage systems, as these have an effect on CHy,
NMVOC, NHj3;, N,, NO and N,O emissions.

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

When the mass flow methodology was established,
partial emission factors for all N-species reflecting the
state of knowledge were compiled.

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

For cattle, these emission factors allow for a dif-

In den meisten Fillen verwendet das Inventar eine
detaillierte Methode zur Ableitung von VS- und N-
Ausscheidungsraten. Das Massenfluss-Verfahren wird
in jedem Fall benutzt. Dabei ist es wichtig, zwischen
den einzelnen Stall- und Lagersystemen zu unter-
scheiden, weil sich beide auf die CHy-, NMVOC-,
NH;-, N»-, NO- und N,O-Emissionen auswirken.

Dabei stofft jedoch die Anwendung von Emissi-
onsfaktoren fiir NH; und N,O, die auf der Basis des
Wissens von 1996 und nicht fiir Massenfluss-
Berechnungen entwickelt worden waren, auf Wider-
spriiche: Die Anwendung dieser Faktoren fiihrt in
etlichen Fillen dazu, dass die Summe der Emissionen
die verfiigbaren TAN-Vorrite {iberschreitet.

Mit der Entwicklung der Massenfluss-Methode
wurden deshalb die Emissionsfaktoren fiir alle N-
Spezies aktualisiert. Fiir N,O wurden hierbei die par-
tiellen Emissionsfaktoren aus IPCC 2006 in Betracht
gezogen, da sie die in Deutschland gebrauchlichen
Lagertypen beschreiben (siche auch Amon et al.,
2001). Insbesondere erlauben sie in der Rinderhaltung
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ferentiation between slurry stored with and without a
natural crust cover in particular.

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

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

dairy cows: mean N,O emission factor using
IPCC 2006
1990:
2008:

0.0049 kg kg' N,O
0.0045 kg kg™ N,O

dairy cows: mean N,O emission factor using
IPCC 1996 with EFyiq = 0.005 kg kg™
1990: 0.0020 kg kg N,O

2008: 0.0016 kg kg N,O

Application of the IPCC 1996 methodology modi-
fied as described above (using EFiq = 0.005 kg kg™
N,O-N) yields lower N,O emissions than the German
methodology.

EMEP (2007)-B1090-19 gives an uncertainty of
30 % for NH; without referring to any details. A nor-
mal distribution is assumed.

Chapter 14.3.1describes the estimation of the un-
certainty of the emission factor for N,O from manure
management. The uncertainty amounts to 53 % (stan-
dard error). As this value appears to be too high for a
normal distribution, an asymmetric distribution is
assumed.

The calculation of the total uncertainty of the
German agricultural greenhouse gas inventory (see
Chapter 14.6) requires the uncertainty to be given as
the interval between the upper boundary of the 95 %
confidence interval and the emission factor used.
Lacking better knowledge, this interval is assumed to
be 100 % of the emission factor used (which corre-
sponds to the doubling of the standard error with a
normal distribution), and the lower boundary of the
95 % confidence interval is assumed to be 50 % of the
emission factor used.

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

die Beschreibung der Giille-Lager mit und ohne natiir-
liche Schwimmdecke.

Der mittlere N,O-Emissionsfaktor ist stark von
dem Emissionsfaktor fiir Festmist-Lagerung abhingig.
Hier extrapoliert IPCC 1996 unangemessen von den
dry-lot-Systemen (0,02 kg kg' N,O) auf die in
Deutschland iiblichen Systeme mit Stroh-Einstreu
(sieche auch Kommentar der IPCC Expert Group in
IPCC 2006, Table 10.21, in Verbindung mit Amon et
al., 2001, die Emissionsfaktoren von 0,0027 bis 0,01
kg kg™ N,O-N (kg N)' angeben).

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

Milchkiihe: mittlerer N,O-Emissionsfaktor ge-
méaf IPCC 2006

1990: 0,0049 kg kg™ N,O

2008: 0,0045 kg kg™ N,O

Milchkiihe: mittlerer N,O-Emissionsfaktor ge-
miB IPCC 1996 with EF,; = 0,005 kg kg™
1990: 0,0020 kg kg™ N,O

2008: 0,0016 kg kg™ N,O

Die Anwendung der modifizierten IPCC-1996-
Methode (mit EF.yq = 0,005 kg kg™ N,O-N) fiihrt zu
geringeren N,O-Emissionen als den mit der deutschen
Methode berechneten.

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

Zur Schitzung der Unsicherheit des Emis-
sionsfaktors fir N,O aus dem Wirtschaftsdiinger-
Management siche Kapitel 14.3.1. Es ergibt sich ein
Wert von 53 % (Standardfehler). Die Hohe dieses
Wertes legt nahe, dass es sich um eine asymmetrische
Verteilung handelt.

Das in die Gesamtunsicherheit des deutschen
Treibhausgasinventars (s. Kap. 14.6) eingehende In-
tervall zwischen der oberen Grenze des 95 %-
Konfidenzintervalles und dem verwendetem Emissi-
onsfaktor wird mit 100 % des verwendeten Emissions-
faktors angesetzt, d. h. — mangels besserer Kenntnis
in Anlehnung an die Normalverteilung — als rund das
Zweifache des Standardfehlers. Die untere Grenze des
95 %-Konfidenzintervalles wird mangels besserer
Kenntnis mit 50 % des verwendeten Emissionsfaktors
angenommen.

Die NO- und N,-Emissionsfaktoren leiten sich von
den N,O-Faktoren ab. Diese Ableitung beinhaltet
weitere Unsicherheiten, die allerdings nicht quantifi-
zierbar sind. Es wird daher die gleiche Unsicherheit
wie fiir den N,O-Emissionsfaktor angenommen.
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4.2.3 Emissions factors for spreading / Emissionsfaktoren fiir die Ausbringung

The following Tables provide the partial emission
factors used in the inventory for the spreading of cattle
manure (D6hler et al., 2002). The emission reduction
percentages listed in these tables refer to the reference
system “broadcast” at air temperatures of 15° C.

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

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

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

The emission factors for leachate (“Jauche”)
(broadcasting) are 20 % for arable land and 30 % for
grassland.

Leachate is assumed to be broadcast in equal
shares on arable land and grassland without incorpora-
tion.

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

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

Separierte Giille weist eine geringere Viskositét
auf als die urspriingliche Giille.

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

Die Eigenschaften vergorener Giille (erhohter pH-
Wert, verringerte Viskositét) fiihren zu Emissionsfak-
toren, die geringer sind als die unvergorener Giille,
solange die Einarbeitung hinreichend schnell erfolgt.
Bei verzogerter Einarbeitung dagegen stellen sich
Emissionsfaktoren ein, die denen unbehandelter Giille
gleich sind (Expertenurteil Déhler, KTBL).

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

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

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

Table 4.4:  Cattle, NH; emission factors for application of slurry to arable land (related to TAN)

broadcast without incorporation Reference 050 kgkg'N
broadcast incorporation within 1 h 80 %
broadcast incorporation within 4 h 48 %
broadcast incorporation within 6 h 30 %
broadcast incorporation within 12 h 13 %
broadcast incorporation within 24 h 8 %
broadcast incorporation within 48 h 0 %
broadcast short vegetation . -25 %
trailing hose bare soil without incorporation reduction 10 %
trailing hose incorporation within 1 h comp ared 92 %

e . . C s with reference

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 %
trailing shoe 30 %

Source: Dohler et al. (2002), Table 3.18
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Table 4.5:  Cattle, NH; emission factors for application of slurry to grassland (related to TAN)
broadcast short grass Reference 0.60 kgkg'N
trailing hose short grass ducti 10 %
trailing hose vegetation > 0.3 m reduction 30 %
.. compared
trailing shoe with reference 40 %
open slot 60 %

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

Table 4.6:  Cattle, NH; emission factors for application of liquid separate to arable land or grassland (related to TAN)
broadcast without incorporation reference 0.25 kgkg' N
broadcast incorporation within 1 h ducti 90 %
broadcast incorporation within 4 h re uctzor(; 70 %
broadcast incorporation within 24 h conmpare 45 %

i . with reference o
trailing hose bare soil 10 %

Source: Dohler (expert judgement)

Table 4.7:  Cattle, NH; emission factors for application of digested slurry to arable land or grassland (related to TAN)
broadcast without incorporation reference 0.50 kg kg N
broadcast incorporation within 1 h ducti 90 %
broadcast incorporation within 4 h re uctzorczl 70 %
broadcast incorporation within 24 h compare 45 %

i . with reference o
trailing hose bare soil 10 Yo

Source: Dohler (expert judgement)

Table 4.8:  Cattle, NH; emission factors for application of leachate (“Jauche”) to arable land or grassland (related to TAN)
broadcast without incorporation reference 0.20 kg kg N
broadcast incorporation within 1 h reduction 90 %

broadcast incorporation within 4 h compared 65 %

broadcast incorporation within 24 h with reference 10 %

broadcast incorporation within 48 h 5 %

Source: Dohler (expert judgement)

Table 4.9:  Cattle, NH; emission factors for application of manure (FYM) to arable land or grassland (related to TAN)
broadcast without incorporation reference 090 kgkg'N
broadcast incorporation within 1 h veduction 90 %
broadcast incorporation within 4 h compared 50 %
broadcast incorporation within 24 h with reference 0 %
broadcast incorporation within 48 h 0 %

Source: Source: Dohler et al. (2002), Table 3.24

Uncertainties for NH3 emissions from cattle hus-
bandry are not given in EMEP (2007)-B1090-19.
Thus the general uncertainty of about 30 % is likely.
For the oxidised species, the order of magnitude is
likely to be correct.

The uncertainties of the implied emission factors
(IEF) for NH3, N,O, NO, and N, from manure man-
agement are described in Chapters 14.3 to 14.5.

Unsicherheiten fir NH; aus der Rinderhaltung
werden in EMEP (2007)-B1090-19 nicht gesondert
betrachtet. Es gilt die ,,normale* Unsicherheit von 30
%. Fiir die oxidierten Spezies diirfte die Grofenord-
nung richtig sein.

Die Unsicherheiten der resultierenden Emissions-
faktoren (IEF) fiir NH3, N,O, NO und N, aus dem
Wirtschaftsdiinger-Management werden in den Kapi-
teln 14.3 bis 14.5 beschrieben.
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4.2.4 NMVOC emissions / NMVOC-Emissionen

The NMVOC emissions are calculated relative to
the ammonia emissions, cf. Chapter 3.4.4. All cattle
types are treated with the same emission factors
EFxmvoc (Table 4.10). Emissions of NMVOC-C and
NMVOC-S are assessed in a second step using the
respective molar masses.

Die NMVOC-Emissionen werden proportional zu
den NH;-Emissionen berechnet, siche Kapitel 3.4.4.
Fir alle Rinder werden die gleichen NMVOC-
Emissionsfaktoren verwendet (Table 4.10). Unter
Hinzuziehung der Molmassen werden in einem zwei-
ten Schritt NMVOC-C und NMVOC-S berechnet.

Table 4.10:  Cattle, emission factors EF\vvoc relating NMVOC emissions to NH; emissions

Species EFxmvoc, caue (in kg kg™)
dimethyl sulphide 75107
dimethyl disulphide 0
dimethyl trisulphide 0
acetone 2.5:107
acetic acid 3.0-10"
propanoic acid 7.8:107
2-methyl propanoic acid 3.8-10°
butanoic acid 3.1-10°
2-methyl butanoic acid 12107
3-methyl butanoic acid 7.2:103
pentanoic acid 2.9-10"
phenol 5.8-10"
4-methyl phenol 1.5:10"
3-ethyl phenol 1.5:107
indole 7.3-10°
3-methyl indole 7.3-10°

Source: Hobbs et al. (2004)

The uncertainty (standard error) of NMVOC emis-
sions depends on both the uncertainty of the NHj
emissions and the emission factor EFymvoc. The for-
mer is in the order of magnitude of 20 % (see Chapter
15.5), for the latter 30 to 50 % were assumed in for-
mer inventories (see e. g. Haenel et al., 2010). Based
on these assumptions, the overall uncertainty of
NMVOC emissions could be estimated to be about 50
%, interpreted as the interval (in percent of the mean)
between the upper threshold of the 95 % confidence
interval and the mean (implying an asymmetric distri-
bution).

However, considering the assessement by the ex-
pert review team during the In Country Review of the
emission calculation method described above (see
Chapter 3.4.4), no estimate of the uncertainty of
NMVOC emissions can be made.

Die Unsicherheit (Standardfehler) der NMVOC-
Emissionen héngt von der Unsicherheit der NH;-
Emissionen und der Emissionsfaktoren EFyyvoc ab.
Erstere liegt in der Groenordnung von 20 % (s. Kapi-
tel 14.5), fiir Letztere wurde in fritheren Inventaren (s.
z. B. Haenel et al., 2010) 30 bis 50 % angenommen.
Unter diesen Voraussetzungen ldge die Unsicherheit
der NMVOC-Emissionen in der Gréenordnung von
50 %, interpretiert als Intervall (in Prozent des Mit-
telwertes) zwischen oberer Grenze des 95 %- Konfi-
denzintervalles und Mittelwert, wobei von einer
asymmetrische Verteilung auszugehen wire.

Beriicksichtigt man allerdings die Einschitzung
des Berechnungsverfahrens durch die Gutachter beim
In-Country-Review im September 2010 (siche Kapitel
3.4.4), ist keine Schitzung der Unsicherheit der
NMVOC-Emissionen méglich.



Cattle / Rinder

4.3 Dairy cows / Milchkiihe

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

Dairy cows are a key category with respect to
emissions of:
e CH, from enteric fermentation (“level”)
e NH;

A description using at least a Tier 2 approach is
necessary.

The emissions are calculated according to the pro-
cedures compiled in Table 4.11.

Table 4.11: Dairy cows, calculation procedures applied

91

Die Kategorie ,,Milchkithe* fasst laktierende und
tragende Kiihe zusammen.

Milchkiihe sind Hauptquellgruppen bei folgenden
Emissionen:
° CH, aus der Verdauung (,,level®)
o NH3

Eine Beschreibung mit mindestens einem Stufe-2-
Verfahren ist notwendig.

Die Berechnung der Emissionen erfolgt nach den
in Table 4.11. zusammengestellten Verfahren.

Species Origin Tier Method applied Resolution in space Resolution in time
activities EF EF

CH,4 enteric fermentation 2 IPCC / national district district la

CH, manure management 2 IPCC / national district district la

NMVOC manure management 1 EMEP district national la

NH; manure management 3 EMEP district district la

N,O, NO, N, manure management 2 IPCC district district la

PM,y, PM, 5 animal house 1 EMEP district national la

4.3.1 Activity and performance data /Aktivitits- und Leistungsdaten

4.3.1.1 Animal numbers / Tierzahlen

Animal numbers are provided by the statistical of-
fices of the Lander (StatLA C III 1 — vj 4), see cate-
gory J in Table 4.1. The numbers are used without
corrections.

In previous years, the number of cattle was under-
estimated in principle, as the national census did not
cover all farms (see Ddmmgen, 2005). The uncertainty
(standard error) was in the order of 5 %. From 2008
on, cattle numbers are taken from the HIT data base
where all cattle animals are registered. Hence, the
uncertainty of cattle numbers is zero from 2008 on.

For the calculation of the total uncertainties of the
German GHG and ammonia inventories (cf. Chapters
14.6 and 14.7), an uncertainty value is needed which
is representative for the entire reporting time span
from 1990 on. This uncertainty is assumed to be 3 %
of the animal numbers reported (standard error).

4.3.1.2

For dairy cows, the most important performance
criterion is milk yield (Yy). As a rule, mean milk
yields are available for each year and each district.

Milk fat contents are available for single German
Federal States. They are listed in Table 4.12. Milk
protein contents are shown in Table 4.13. (As a stan-

Tierzahlen werden von den Statistischen Landes-
amtern bereitgestellt (StatLA C III 1 — vj 4), siche
Kategorie J in Table 4.1. Diese Zahlen werden ohne
Korrekturen verwendet.

In fritheren Jahren wurden durch die Vorgehens-
weise bei der statistischen Erhebung nicht alle Tiere
erfasst (siche Dammgen, 2005). Die Unsicherheit
Standardfehler) lag in der GréBenordnung von 5 %.
Ab den Rinderzahlen fiir 2008 stammen die Daten aus
der HIT-Datenbank, in der alle Rinder erfasst werden.
Dabher sind ab 2008 die Rinderzahlen exakt.

Fiir die Berechnung der Gesamtunsicherheit in
den Treibhausgas- und Ammoniakinventaren (s. Kapi-
tel 14.6 und 14.7) wird fiir den gesamten Berichtszeit-
raum von 1990 an eine einheitliche Unsicherheitsan-
gabe benotigt. Diese wird mit 3 % der berichteten
Tierzahl angenommen (Standardfehler).

Milk yield and composition / Milchleistung und Milchinhaltsstoffe

Wesentliches Leistungskriterium bei Milchkiihen
ist die Milchleistung (Yy). Mittlere jahrliche Milch-
leistungen sind im Regelfall fiir jedes Jahr und jeden
Kreis verfiigbar.

Die mittleren Milchfett-Gehalte sind fiir die ein-
zelnen Bundeslénder in Table 4.12 zusammengestellt,
die mittleren Milcheiwei3-Gehalte in Table 4.13.
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dard, for the last year of the time series no data are
available yet at the time when the inventory is com-
piled.)

(Generell sind die Daten fiir das letzte Jahr der Zeit-
reihe zum Zeitpunkt der Inventarerstellung noch nicht
verfiigbar.)

Table 4.12:  Dairy cows, fat content of milk (in % of mass) (statistical data)

1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009
BW 4.04 407 410 414 415 414 417 416 417 416 414 429 417 418 422 420 417 417 4.17
BY 4.06 4.10 411 4.16 4.14 417 4.19 420 422 421 420 424 424 423 425 421 419 420 4.19
BB 436 435 443 443 437 432 426 424 420 4.17 413 4.08 4.10 416 4.07 393 4.05 399
HE 4.07 415 417 423 421 425 428 426 427 425 424 436 423 421 424 419 419 416 416
MV 428 438 447 443 439 441 435 433 428 426 432 413 415 416 4.09 410 4.10 4.06
NI 4.17 423 422 427 428 429 433 427 427 424 427 439 422 422 425 420 420 419 4.17
NW 4.11 415 414 419 415 416 420 418 421 416 419 432 417 415 419 412 414 415 412
RP 412 416 4.15 422 420 422 422 423 427 421 421 432 421 419 422 419 418 417 4.6
SL
SN 440 441 448 449 447 445 441 436 433 429 437 417 414 419 410 407 411 4.15
ST 429 437 443 441 438 436 429 425 420 4.18 429 4.07 4.04 410 4.01 4.00 4.06 399
SH 4.16 4.18 427 426 427 429 433 426 428 428 430 442 437 424 422 421 425 424 423
TH 429 435 441 438 436 433 429 432 426 419 426 4.09 405 410 4.04 400 4.04 4.00
StSt
Germany 4.09 4,18 420 425 424 425 427 433 425 422 422 423 420 419 422 417 416 4.16 4.14
Source: ZMP, various years; MLUR (2007); ZMB (2009)
Table 4.13:  Dairy cows, protein content of milk (in % of mass) (statistical data)
1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009
BW 333 334 337 343 343 345 346 338 339 340 339 342 340 341 344 343 340 342 340
BY 335 337 338 338 336 338 339 345 345 347 346 348 347 348 349 347 346 348 3.46
BB 339 342 345 346 347 349 348 348 347 347 345 346 346 346 344 341 340 338
HE 330 331 332 333 331 335 335 333 336 336 335 338 337 337 339 339 337 338 338
MV 332 342 347 350 3.48 3.50 348 347 348 346 347 344 345 343 342 339 341 338
NI 329 330 329 330 330 332 337 334 335 337 337 338 338 340 339 340 338 340 3.40
NwW 334 333 332 333 332 334 335 332 333 334 335 335 336 337 338 337 337 340 339
RP 328 329 333 332 334 337 336 334 334 334 332 334 335 336 337 337 337 339 3.38
SL
SN 338 338 346 346 348 348 345 347 347 347 346 345 345 344 342 340 341 341
ST 340 342 348 346 3.49 3.50 347 347 345 345 345 343 343 342 342 338 340 3.40
SH 332 332 336 340 343 340 340 338 339 341 341 343 342 343 339 341 339 342 340
TH 329 338 345 343 345 345 342 346 345 342 341 341 341 342 342 339 341 339
StSt
Germany 3.32 333 335 338 339 340 342 340 341 342 341 342 342 343 343 342 340 343 341

Source: ZMP Milch, various years; MLUR (2007); ZMB (2009)

The missing data for the New Léander and the year
1990 were replaced with the respective data for 1991.

Data for Saarland were taken from the respective
data set for Rheinland-Pfalz. For the City States, data
for Hamburg were taken from Schleswig-Holstein, for
Bremen from Niedersachsen, and for Berlin from
Brandenburg.

For the last year of the time series the values of the
previous year are repeated.

4.3.1.3 Animal weights / Tiergewichte

Start and final animal weight are the necessary
data to estimate the emissions from dairy cows. The
start weight of dairy cows is equivalent to the final
live weight of heifers., see Chapter 4.5.1.2.1.

Die fehlenden Daten fiir die Neuen Bundesldander
im Jahr 1990 wurden durch Daten aus 1991 ersetzt.

Die Daten fiir das Saarland wurden insgesamt
durch Daten aus Rheinland-Pfalz ersetzt. Fiir die
Stadtstaaten werden bei Hamburg die Daten von
Schleswig-Holstein eingesetzt, bei Bremen die von
Niedersachsen und bei Berlin die von Brandenburg.

Fiir das letzte Jahr der Zeitreihe wird der Wert des
Vorjahres verwendet.

Fiir die Emissionsberechnung der Milchkiihe sind
das Anfangsgewicht und das Lebendendgewicht von
Bedeutung. Das Anfangsgewicht der Milchkiihe ent-
spricht dem Lebendendgewicht der Férsen, siche Ka-
pitel 4.5.1.2.1.
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the final live weight of dairy cows is calculated
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Das Lebendendgewicht der Milchkithe wird mit

with the following regression equation:

Weinde =9 +b- Wic, ew

where
Wrin, de final live weight of dairy cows (in kg an™)
a constant (¢ =221 kg an™)
b coefficient (b = 1.46)
We, ew carcass weight of dairy cows (in kg an™)

The carcass weights of dairy cows are compiled in
Table 4.14.

Table 4.14:  Dairy cows, carcass weights (in kg an™")

der folgenden Regressionsgleichung berechnet:

(4.1)

Die Schlachtgewichte von Milchkiithen sind in
Table 4.14 zusammengestellt.

1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008
BW 283 276 284 289 290 288 291 291 296 298 298 307 306 305 305 308 309 312 309
BY 299 293 299 309 310 308 308 304 310 314 315 320 319 318 318 321 320 323 320
BB 233 250 265 260 261 265 266 271 272 278 284 282 284 284 278 278 273 270
HE 278 280 282 282 280 275 275 271 274 280 285 288 285 281 284 292 290 287 278
MV 237 250 255 254 253 255 253 256 257 262 273 274 275 272 270 267 271 270
NI 280 275 285 292 293 288 290 287 290 293 297 306 300 300 296 299 299 300 296
NwW 279 273 280 290 284 280 284 280 285 287 287 292 289 288 289 291 292 295 290
RP 272269 279 291 292 289 288 280 281 281 282 284 283 282 280 281 282 283 281
SL 293 288 290 270 307 304 307 304 305 304 304 305 305 305 301 299 302 302 302
SN 231 245 248 254 252 257 258 260 262 266 274 278 276 273 270 272 274 275
ST 231 241 264 262 257 259 263 266 272 278 294 290 263 263 263 264 274 275
SH 283 277 287 292 294 293 290 289 293 296 301 308 305 303 298 301 303 306 302
TH 232 249 273 270 264 268 268 270 272 275 274 274 269 269 270 272 274 275
StSt 265 286 284 291 293 289 284 280 281 286 291 302 297 300 295 296 295 304 302

Source: Statistisches Bundesamt. Fachserie 3: Reihe 4.2.1 Schlachtungen und Fleischerzeugung; Bundesgesetzblatt 2008 Teil I Nr. 52

The mean animal live weight, w, of a dairy cow is
assumed as the arithmetic mean of her start weight and
her final live weight.

The missing data for the New Léander 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.

4.3.1.4

The relevant weight gain is calculated using the fi-
nal live weight of cows and the final live weigth of
heifers (see Chapter 4.5.1.2.2). The weight gain rate is
derived from the weight gain by dividing it by the
timespan between the age of slaughtering and the age
of first calving.

AWdc _ l . Win,de ~ Win, bf

At o

Tﬁn, de ~ Tealf

. Das mittlere Gewicht, w, einer Milchkuh wird als das
arithmetische Mittel aus Anfangs- und Lebendendge-
wicht angenommen.

Fir die fehlenden Daten im Jahr 1990 bei den
Neuen Bundesldndern werden die Daten von 1991
eingesetzt. Fiir die Stadtstaaten werden bei Hamburg
die Daten von Schleswig-Holstein eingesetzt, bei
Bremen die von Niedersachsen und bei Berlin die von
Brandenburg.

Animal weight gains / Tiergewichtszunahmen

Als relevante Gewichtszunahme wird die Diffe-
renz zwischen dem Lebendendgewicht der Férsen
(siehe Kapitel 4.5.1.2.2) und dem Lebendendgewicht
der Milchkiihe angesehen. Die Zunahmerate wird aus
dieser Gewichtsdifferenz und der Zeit zwischen Kal-
bealter und Schlachtalter berechnet.

(4.2)
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where
A Wdc/ At

Wrin, de final live weight of dairy cows (in kg an™)
Wrin, bf final live weight of heifers (in kg an™)

Tfin, de slaughter age of dairy cows (in a)

Tealf age at first calving (in a)

The ages of first calving (z.,r) and of slaughtering
(tsn) are published by ADR and taken from their an-
nual reports (ADR, 1992ff). These data originate from
sample surveys. In this inventory, a linear regression
of ages versus time was used to describe weight gain
rates.

There is no differentiation between Federal States
or race.

Data are compiled in Table 4.15.

weight gain rate of dairy cows, averaged over lifetime (in kg an™ d™!)
a time units conversion factor (a = 365 d a™)

Erstkalbealter (z.,r) und Schlachtalter (z5,) werden
ADR-Mitteilungen entnommen (ADR, 1992ff). Die
Zahlen entstammen Stichproben. Fiir den Zweck die-
ses Inventars werden die Ergebnisse einer linearen
Regression verwendet.

Eine Differenzierung nach Bundesldndern oder
Rassen findet nicht statt.

Die Daten sind in Table 4.15 zusammengestellt.

Table 4.15: Dairy cows, slaughter ages, ages at first calving and resulting life spans (in a).
(Tearv: age of first calving; z,: age of slaughtering; subscripts “ADR” and “lin” denote original data and data
obtained by linear regression, respectively; At: resulting life span.)

1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009

Tfin, de ADR 570 5.60 570 570 550 550 550 540 540 540 530 540 540 540 540 540 5.40
Thn,de,in~ J-70  5.68 5.66 5.64 5.62 560 558 556 554 552 550 548 546 544 542 540 538 536 534 532
Tealf, ADR 255 255 255 253 250 251 251 259 250 251 248 247 246 245 243 239 239 238
Tealf, lin 2.59 258 257 256 255 254 253 252 251 250 249 248 247 246 245 244 243 242 241 240
At 311 310 3.09 3.08 307 3.06 305 3.04 303 302 30/ 300 299 298 297 296 295 294 293 292

Source: ADR, 1992 ff, Tables 61a, 48 or 4.9 (z..y), Tables 68a, 53 or 4.14 (z5,)

4.3.1.5 Pregnancy rates / Trdchtigkeitsraten

The proportion of pregnant dairy cows is pub-
lished in ADR (1991 ff). A complete timeseries cov-
ering all Federal States can be obtained.

4.3.1.6

The method to calculate the energy requirements
and the respective feed intake of a dairy cow is based
on the cycle defined by the duration of the interval
between calvings and its performance-based partition-
ing. In general, the duration of the interval between
calvings does not equal one year. Hence, the year-
based inventory calculations require a normalization
of energy requirements and respective feed intake with
respect to one year.

The durations of lactation period and dry period
add up to the duration of the interval between
calvings:

Der Aanteil trachtiger Milchkithe wird ADR
(1991 ff) entnommen. Es ergibt sich eine vollstindige
Zeitreihe fiir alle Bundesladnder.

Duration of calving interval, lactation period, and dry period / Dauer von Zwischenkalbezeit,
Laktationsperiode und Trockenstehzeit

Die Berechnung des Energiebedarfs einer Milch-
kuh sowie der damit verbundenen Futteraufnahme
baut auf dem durch die Zwischenkalbezeit vorgegebe-
nen Zyklus und dessen leistungsorientierter Untertei-
lung auf. Da die Dauer der Zwischenkalbezeit i. d . R
nicht einem Jahr entspricht, ist fiir die in Jahresschrit-
ten erfolgende Inventarberechnung eine Umrechnung
von Energiebedarf und Futteraufnahme auf ein Jahr
erforderlich (siehe Kapitel 4.3.2.9 und 4.3.3.2).

Die Zwischenkalbezeit setzt sich aus der Dauer der
Laktationsperiode und der Dauer der Trockenstehzeit
zusammen:
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* * *
tibc = tlact + ZLdry ( 43)
where
e duration of interval between calvings (calving interval) (in d)
t¥act duration of lactation period (in d)
¥4y duration of dry period (in d)

The duration of the calving interval can be related
to the milk yield (Ddmmgen et al., 2009b, Figure 2
and Equation (53)):

Die Dauer der Zwischenkalbezeit kann als Funkti-
on der Milchleistung ausgedriickt werden (Dadmmgen
et al., 2009b, Abbildung 2 und Gleichung (53)):

tie =a+b-Yy (4.4)
where

ibe duration of interval between calvings (calving interval) (in d)

a constant (a = 346.4 d)

b coefficient (b = 0.00769 kg™ cow d a)

Ym annual milk yield (in kg cow™ a™"), see Chapter 4.3.1.2

The duration of the dry period %4y is assumed to 6
weeks or 42 days (reflecting the data in Table 1.4.2 in
Gfe, 2001, pg. 23).

Hence, the duration of the lactation period #*,.
follows from the difference of the calving interval #*,
and the duration of the dry period t*y,.

4.3.2 Energy requirements / Energiebedarf

The subsequent chapters describe the derivation of
the total energy requirements of a dairy cow based on
the various details of animal performance. In prepara-
tion of the calculation of feed intake in Chapter 4.3.3,
Chapter 4.3.2.9 gives a description of the partitioning
of the total energy requirements into the shares re-
quired for the lactation period and the dry period (for
lactation period and dry period see Chapter 4.3.1.6).

4.3.2.1 The NEL system / Das NEL System

The unit used in Germany to describe feed proper-
ties in dairy cow feeding is NEL (Net Energy Lacta-
tion). This system is the basis for the calculation of the
energy and feed requirements of dairy cows. It is alos
used in the inventory model GAS-EM. The procedure
is equivalent to the net energy system (NE system)
used in the moethodology described in IPCC (1996)
and IPCC (20006).

Irrespective of the literal meaning of the words, the
net energy for lactation concept expresses the net
energies for all processes in this unit.

If a partial energy demand is given in ME units in-
stead of NEL units, a conversion is possible by the
subsequent equation according to van Es (1975) (see
GfE, 2001, pg. 19):

Die Dauer der Trockenstehzeit ¥4, wird nach Ta-
belle 1.4.2 in GfE (2001), S. 23, mit 6 Wochen bzw.
42 Tagen angenommen.

Somit ergibt sich die Laktationsdauer %, aus der
Differenz von Zwischenkalbezeit ¢*;, und Trocken-
stehzeit *g,.

In den nachfolgenden Kapiteln wird der Gesamt-
energiebedarf der Milchkuh aus den verschiedenen
tierischen Leistungsmerkmalen abgeleitet. In Kapitel
4.3.2.9 erfolgt zur Vorbereitung der Futteraufnahme-
berechnung in Kapitel 4.3.3 eine Aufteilung des Ge-
samtenergiebedarfs in die Anteile fiir Laktationsperio-
de und Trockenstehzeit (zu Laktationsperiode und
Trockenstehzeit siche Kapitel 4.3.1.6).

Die in Deutschland verwendete Einheit zur Be-
schreibung der Futtereigenschaften in der Milchvieh-
fitterung ist die Netto-Energie-Laktation (NEL). Die-
ses System ist Grundlage fiir die Berechnung von
Milchkuh-Energiebedarf und -Fiitterung auch im In-
ventarmodell GAS-EM. Die Vorgehensweise ist dabei
analog zu dem in IPCC (1996) und IPCC (2006) ver-
wendeten Netto-Energie-System (NE-System).

Ungeachtet der wortlichen Bedeutung des Begriffs
,Netto-Energie-Laktation* werden die Netto-Energien
aller Einzelprozesse in dieser Einheit angegeben.

Liegt ein Teilenergiebedarf in ME- statt in NEL-
Einheiten vor, kann nach van Es (1975) (sieche GfE,
2001, S. 19) wie folgt eine Umrechnung vorgenom-
men werden:
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NEL=(a+b - Xyg) ME (4.5)
where
NEL net energy for lactation (in MJ NEL)
ME metabolizable energy (in MJ ME)
a constant (a = 0.4632 MJ MJ™)
b constant (b= 0.24 MJ MJ™)
Xue metabolizability (assumed: Xy = 0.60 MJ MIh
4.3.2.2 Overall NEL requirements /Gesamt- NEL-Bedarf
The overall annual NEL requirements are given Fir den gesamten jiahrlichen NEL-Bedarf ergibt
by: sich:
NEL., =o- (nelm +nely +nely, +nely +nel, + nelg) (4.6)
where
NEL annual NEL required (in MJ cow™ a”' NEL)
o time units conversion factor (a = 365 d a™")
nely, mean daily net energy required for maintenance (in MJ cow™ d”' NEL)
nel; mean daily net energy needed to obtain food (in MJ cow™ d”' NEL)
nely, mean daily net energy requirements for lactation (in MJ cow™ d”! NEL)
nely mean daily net energy required for draft power (in MJ cow™ d”' NEL)
nel, mean daily net energy required for pregnancy (in MJ cow™ d”' NEL)
nel, mean daily net energy required for growth  (in MJ cow™ d™)
4.3.2.3 NEL requirement for maintenance / NEL-Bedarf fiir Erhaltung
The mean daily NEL requirements for mainte- Der mittlere tdgliche NEL-Bedarf fiir Erhaltung
nance are obtained as follows (GfE, 2001, pg. 20): wird wie folgt (GfE, 2001, S. 20) berechnet:
0.75
w
nelm = a- Wit [ ] (4.7)
unit
where
nely, mean daily net energy required for maintenance (in MJ cow™ d”' NEL)
a constant (a = 0.364 MJ kg‘1 d' NEL) (see discussion in Dammgen et al., 2009b, Chapter 3.2.1)
Wunit unit value of animal weight (W, = 1 kg cow'l)
w animal weight averaged over lifetime (in kg cow™), see Chapter 4.3.1.3
4.3.2.4 NEL requirement to obtain feed / NEL-Bedarf fiir die Nahrungsaufnahme
According to IPCC (2006)-10.16, the mean daily In Anlehnung an IPCC (2006)-10.16 wird der mitt-
NEL requirements to obtain feed are assumed to be lere tdgliche NEL-Bedarf fiir Nahrungsaufnahme
proportional to the NEL requirements for mainte- proportional zum NEL-Bedarf fiir Erhaltung berech-
nance. The calculation considers the duration of graz- net. Die Berechnung erfolgt unter Beriicksichtigung

ing time: der Weidezeiten:
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T 7
nelf = [chouse (1 - J+ Cpasture ~ oz <] J ’ nelm (4.8)
o o

where

nel; mean daily net energy needed to obtain food (in analogy to IPCC) (in MJ cow™ d”' NEL)

Chouse coefficient for housing (cyouse = 0.00; IPCC(2006)-10.17, Table 10.5)

o time units conversion factor (a = 365 d a™)

Cpasture coefficient for pasture (Cpasure = 0.17; IPCC(2006)-10.17, Table 10.5)

nely, mean daily net energy required for maintenance (in MJ cow™ d”' NEL), see Chapter 4.3.2.3
and

T
_ graz,h

Tgraz, eff = Tgraz, year (xgraz,d + Xgraz,h * S J (4.9)
where

Toraz, off effective duration of grazing time (in d a‘l)

Toraz, year annual duration of the grazing period (in d a'l)

Xgraz, d fraction of the dairy cow population kept outdoors all day

Xgraz, h fraction of the dairy cow population kept outdoors part of day

Toraz, h daily duration of grazing (tg,,n =10 h d"

0 time units conversion factor (=24 hd™)
4.3.2.5 NEL requirements for lactation / NEL-Bedarf fiir Laktation

In contrast to IPCC (2006), the approach proposed
includes the energy requirements for the synthesis of
milk protein, see GfE (2001, pg. 21f), Equation 1.4.3.
In the inventory model GAS-EM, this equation is
extended by a correction factor a, which accounts for
the fact that unlike GfE (2001) GAS-EM makes use of
time-averaged input data of milk yield and mass frac-
tions of milk fat and protein (Ddmmgen et al., 2009b,
Chapter 3.2.3).

Anders als IPCC (2006) beriicksichtigt die Berech-
nung des NEL-Bedarfs fiir Laktation den Aufwand fiir
die Milcheiweil3-Synthese (GfE, 2001, S. 21 f., Glei-
chung 1.4.3). Der zusitzliche Korrekturfaktor « wurde
im Inventarmodell GAS-EM zum Ausgleich dafiir
eingefiihrt, dass anders als in GfE (2001) mit zeitlich
gemittelten Werten von Milchleistung, Fett- und Ei-
weiBgehalt gerechnet wird (Ddmmgen et al., 2009b,
Kapitel 3.2.3).

nel), = 7M' [(clc,l +Cle,2 " Xfat, milk T Cle, 3 'xxp,muk)"' d]'a (4.10)
where
nely, mean daily net energy requirements for lactation (in MJ cow™ d”! NEL)
Ym annual milk yield (in kg cow™ a™)
a time units conversion factor (a = 365 d a™)
Cle. 1 constant (cic,; = 0.95 MJ kg!'; GfE, 2001, pg. 21)
Cle.2 coefficient (¢, = 38 MJ kg'; GfE, 2001, pg. 21)
Xfat, milk mass fraction of milk fat (in kg kg'l)
Cle. 3 coefficient (¢ 3=21 MJ kg'; GfE, 2001, pg. 21)
XXP, milk mass fraction of milk protein (in kg kg’l)
d constant (d = 0.1 MJ cow™ d"' NEL; GfE, 2001, pg. 22)
a correction factor (a = 1.04 MJ YA Diammgen et al., 2009b)
4.3.2.6 NEL requirements for draft power / NEL-Bedarf fiir Zugleistungen

In the reporting period, dairy cows have not been
used as draught animals.

Im Berichtszeitraum wurden von Milchkiihen kei-
ne Zugleistungen erbracht.
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4.3.2.7

The mean daily energy amount required for the
development of the conception product and the udder,
nely, is calculated as follows:

NEL requirements for pregnancy / NEL-Bedarf fiir die Trdichtigkeit

Der mittlere tdgliche Energiebedarf fiir die Ent-
wicklung von Konzeptionsprodukt und Euter, nel,
berechnet sich wie folgt:

NEL,”
nel, =— (4.11)
tibc
where
nel, mean daily net energy required for pregnancy (in MJ cow d”! NEL)
NELP* NEL required for pregnancy (in MJ calf' NEL)
ibe duration of the interval between calvings (calving interval) (in d), see Chapter 4.3.1.6

The total energy requirements NELP* for pregnancy
are derived from the energies needed for the develop-
ment of the conception products and the udder (GfE,
2001, S. 23).

NEL, = NEL, + NEL,

Der Gesamtenergiebedarf NELP* fiir die Trachtig-
keit errechnet sich aus dem Bedarf fiir die Entwick-
lung von Konzeptionsprodukt und Euter (GfE, 2001,
S. 23).

(4.12)

NEL required for the development of the uterus including the conception product (in MJ calf! NEL)

where
NEL*, NEL required for pregnancy (in MJ calf' NEL)
NEL*,
NEL*, NEL required for the development of the udder (in MJ calf' NEL)

According to calculations in Ddmmgen et al.
(2009b) based on data in GfE (2001, pg. 23) and a
default cow weight of 36 kg an™, NELP* is set to 917
MIJ per calf. (The weight of the cow is not considered,
as is the case in GfE, 2001.)

4.3.2.8

GfE (2001), pg. 22, relate the mean daily NEL re-
quirements for growth to the weight gain per year:

Nach Berechnungen in Dammgen et al. (2009b)
auf Grundlage von GfE (2001, S. 23) und einem Stan-
dard-Kalbgewicht von 36 kg an™ wird NELP* mit 917
MIJ Kalb" angesetzt. (Das Kuhgewicht bleibt wie bei
GfE, 2001, ohne Einfluss.)

NEL requirements for growth / NEL-Bedarf fiir Wachstum

GfE (2001), S. 22, bezieht den mittleren téglichen
NEL-Bedarf fiir Wachstum auf die jahrliche Ge-
wichtszunahme.

A
nel, = £ =" (4.13)
o
where
nel, mean daily net energy required for growth  (in MJ cow™ d™!)
g constant (g =25.5 MJ kg NEL according to GfE, 2001, pg. 22)
Aw weight gain (in kg cow™ a™)
o time units conversion factor (a = 365 d a™)
4.3.2.9 Energy partitioning between lactation period and dry period / Energieaufteilung zwischen

Laktationsperiode und Trockenstehzeit

As a base for the feed intake calculations in Chap-
ter 4.3.3, the total energy requirements NEL, as de-
scribed in the previous chapters have to be split up
into the requirements during lactation (NEL;,) and
dry period (NELgy).

Zur Vorbereitung der Futteraufnahmeberechnung
in Kapitel 4.3.3 ist eine Aufteilung des in den vorste-
henden Kapiteln berechneten Gesamtenergiebedarfs
NEL,, auf Laktationsperiode (NELy,) und Trocken-
stehzeit (NELgy) erforderlich.
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NELyoy = NELjaeq + NELyry

where
NELo
Ni ELlact
NELgsy

The much smaller contribution, NELgy, is esti-
mated as described subsequently. NEL,, is then calcu-
lated as the difference between NEL, und NELg;y.

Table 4.16 provides the data given by GfE (2001,
pg. 24, Table 1.4.3) for dry matter intake during the
dry period (i. e. the last 6 weeks before calving) as a
function of the dry matter NEL content. This data set
applies to a cow with a weight of 650 kg. Differing
cow weights can not be taken into account as there is
no information given in GfE (2001).

In additional lines, Table 4.16 lists the steps used
to calculate the total NEL intake during the dry period.
The result equals that obtained with equation (22) in
Dammgen et al (2009b). As the emission inventory is
based on the assumption that animal feeding exactly
satisfies energy requirements, the total NEL intake
calculated according to Table 4.16 can be interpreted
as the total NEL requirements dring the dry period
(NEL*dry)'
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(4.14)

total annual net energy requirements (in MJ cow™ a”' NEL), see Chapter 4.3.2.2
annual net energy requirements related to the lactation period (MJ cow-1 a-1 NEL)
annual net energy requirements related to the dry period (in MJ cow™ a™' NEL)

Der weitaus geringere Anteil, NELgy, wird wie
nachfolgend beschrieben geschétzt. NEL,,, berechnet
sich dann als Differenz von NEL,; und NEL4;.

Table 4.16 zeigt die fiir die Trockenzeit (d. h. die
letzten 6 Wochen vor dem Kalben) von GfE (2001, S.
24, Tabelle 1.4.3) angegebenen Werte flir Trocken-
masseaufnahme als Funktion des NEL-Gehaltes dieser
Trockenmasse. Diese Daten gelten fiir ein Kuhgewicht
von 650 kg. Eine Differenzierung nach Tiergewicht
erfolgt mangels Daten in GfE (2001) nicht.

In zusétzlichen Zeilen listet Table 4.16 die Schritte
zur Berechnung der Gesamt-NEL-Aufnahme wiahrend
der Trockenstehzeit. Das Ergebnis entspricht dem mit
Gleichung (22) in Ddmmgen et al. (2009b) zu erhal-
tenden Ergebnis. Da die Inventarberechnung auf der
Voraussetzung beruht, dass die Tierfiitterung genau
den Energiebedarf decken soll, kann die nach Table
4.16 berechnete Gesamt-NEL-Aufnahme mit dem
Gesamt-NEL-Bedarf NEL*dry gleich gesetzt werden.

Table 4.16: Dairy cows, NEL intake during the dry period for a cow of 650 kg

NEL content per kg of dry matter (4 different types of dry matter) * 52 5.6 6.0 6.4
daily dry matter intake during phase 1 (6 to 4 weeks before calving) (in kg cow™ d™) * 9.8 9.0 8.4 7.9
daily dry matter intake during:phase 2 (3" week until calving) (in kg cow™ d') * 10.7 9.9 9.3 8.7
daily dry matter intake averaged over the entire dry period (6 weeks) (in kg cow™ d™) 20.5/2 18.9/2 17.7/2 16.6/2

mean daily NEL intake (in MJ cow™ d™)

20.5/2-52 189/2-56 17.7/2-6.0 16.6/2-6.4

mean daily NEL intake averaged over the different dry matter types (in MJ cow™ d™) 53.1

NEL*4y, i. e. total daily NEL intake for 6 weeks of dry period (in MJ cow™)

2230.6

* Source: GfE (2001), pg. 24, Table 1.4.3

The annual NEL requirements are the calculated as
follows:

Der jahrliche NEL-Bedarf NELg, ergibt sich dann
wie folgt:

* (04
NELd],y = NELdry —_ (4.15)
ibc
where
NELyg,, annual net energy requirements related to the dry period (in MJ cow™ a™ NEL)
NEL*dry total net energy requirements during the dry period (NEL*dry =2230.6 MJ cow™ NEL, see Table 4.16)
a time units conversion factor (a = 365 d a™)
ibe duration of the interval between calvings (calving interval) (in d), see Chapter 4.3.1.6

The NEL requirements during the lactation period
are then given by:

Damit lésst sich der aus der Laktationsphase jéhr-
lich resultierende NEL-Bedarf NEL,,; berechnen:

NELy,q = NEL\y — NELg,, (4.16)
where

NEL, annual net energy requirements related to the lactation period (MJ cow™ a! NEL)

NEL, total annual net energy requirements (in MJ cow™ a”! NEL), see Chapter 4.3.2.2

NELygy annual net energy requirements related to the dry period (in MJ cow™ a”' NEL)



100 Calculation of gaseous and particulate emissions from German Agriculture 1990 — 2009. Methods and data.
Roésemann et al., vTT Agriculture and Forestry Research (Landbauforschung), Special Issue (Sonderheft) 342, 2011

The NEL requirements during the lactation period
are then given by:

Fiir den wéhrend der Laktationsphase entstehenden
NEL-Bedarf folgt daraus:

kS
* t;
NELy,, = NEL,, - = (4.17)
o
where X
NEL 1, total net energy requirements during the lactation period (in MJ cow™ NEL )
NELjp annual net energy requirements related to the lactation period (in MJ cow™ a™' NEL)
¥ibe duration of the interval between calvings (calving interval) (in d), see Chapter 4.3.1.6
o time units conversion factor (a = 365 d a™)
4.3.3 Feed and energy intake / Futter- und Energieaufnahme

Feed is supplied in concentrates and roughage in-
side the animal house and during grazing. The respec-
tive shares are also governed by the DM intake of the
animals, as DM intake is limited. Once the DM intake
and the feed properties are known, the intakes of GE,
DE, ME, NEL and N can be deduced.

Energy and N contents of pasture grass and rough-
age provided in the housing are different. This is taken
into account in the inventory calculation by weighted
averaging, see Chapter 4.3.4.

The calculations described subsequently are done
for all districts separately which is not explicitly em-
phasized in the respective paragraphs.

4.3.3.1
Energiebedarf

IPCC (2006, pg. 10.23) requires inventory calcula-
tions to based on the principle of feeding animals
exactly according to their energy requirements. Hence,
the energy taken in with feed (NELg.q) equals the total
energy requirements (NEL,). The latter can be split
up into the energy shares for the lactation period
(NELjyr) and the dry period (VELgyy).

NELgyq = NELyy = NEL,o + NEL,

Futter wird als Raufutter und als Kraftfutter im
Stall und auf der Weide bereitgestellt. Die jeweiligen
Anteile sind auch von der Trockenmasse-Aufnahme
abhingig, die begrenzt ist. Wenn die Trockenmasse
und die Futtereigenschaften bekannt sind, lassen sich
die Aufnahme von GE, DE, ME, NEL und N ableiten.

Die unterschiedlichen Energie- und N-Gehalte von
Weidegras und im Stall verabreichten Rauhfutter
werden in der Inventarberechnung durch gewichtete
Mittelung beriicksichtigt, siche Kapitel 4.3.4.

Die nachfolgend beschriebenen Berechnungen er-
folgen fiir jeden Kreis separat, ohne dass dies geson-
dert hervorgehoben wird.

Linking feed intake with energy requirements / Die Kombination von Futter-Aufnahme und

Die IPCC-Forderung (2006, S. 10.23), fiir die In-
ventarberechnung von energiebedarfsgerecht gefiitter-
ten Tieren auszugehen, resultiert in der Gleichsetzung
der mit dem Futter aufgenommenen Energie NELg.qq
mit dem Gesamtenergiebedarf NEL,,, der sich wie-
derum nach Kapitel 4.3.2.9 in die Energiebedarfsantei-
le fiir die Laktationsperiode (NVEL,,) und die Trocken-
stehzeit (VELgy) aufspaltet.

(4.18)

where
NELjeq annual intake of NEL with feed (in MJ cow™ a”! NEL)
NEL, annual NEL required (in MJ cow™ a”' NEL)
NEL, annual net energy requirements related to the lactation period (MJ cow™ a! NEL)
NELygy annual net energy requirements related to the dry period (in MJ cow™ a™' NEL)
4.3.3.2 Total dry matter intake / Gesamttrockenmasse-Aufnahme

The calculation of the inventory-relevant annual
dry matter intake is based on the total dry matter in-
take during the interval between calvings (DM).
DM'is calculated from the amounts of dry matter

Ausgangspunkt zur Ermittlung der fiir das Inventar
relevanten jihrlichen Trockenmasse-Aufnahme ist die
Trockenmasse-Aufnahme DM* wihrend der Zwi-
schenkalbezeit, die aus Beitrdgen aus Laktations- und



Cattle / Rinder 101
Dairy cows / Milchkiihe

taken in during the lactation period and the dry period. Trockenphase gebildet wird. (Zum Zusammenhang
(For the period definitions see Chapter 4.3.1.6.) der verschiedenen Phasen siehe Kapitel 4.3.1.6.).
DM~ =DM, + DM 4, (4.19)
where
DM: total intake of dry matter (in kg cow™ DM)
DM*lact intake of dry matter during the lactation period (in kg cow™ DM)
DM 4y intake of DM during the dry period (in kg cow™ DM)
The annual dry matter intake is given by: Fiir die jdhrliche Trockenmasse-Aufnahme gilt:
* * o
DM =DM, + DM 4, = (DM ooy + DM 4y) - —— (4.20)
ibc
where
DM annual intake of dry matter (in kg cow™ a”' DM)
DM, annual intake of dry matter related to the lactation period (in kg cow’ a” DM)
DM, annual intake of dry matter related to the dry period (in kg cow™ a™' DM)
DM et intake of dry matter during the lactation period (in kg cow” DM)
DM*dry intake of DM during dry period (in kg cow™ DM)
o time units conversion factor (a =365 d a™)
ibe duration of the interval between calvings (calving interval) (in d), see Chapter 4.3.1.6
Different properties of roughage and concentrates Zur Beriicksichtigung unterschiedlicher FEigen-
are accounted for during the calculation of the dry schaften von Raufutter- und Kraftfutter wird bei der
matter intake by considering the different shares of Trockenmasse-Aufnahme zusitzlich noch nach Rau-
roughage and concentrates: futter- und Kraftfutteranteilen unterschieden:
DMlact = DMconc, lact + DMrough,lact = (dmconc,lact + dmrough,lact ) tlact ( 4'21)
DMdry = DMconc,dry + DMrough, dry = (dmconc,dry + dmrough, dry ) tdry ( 4'22)
where
DM et intake of dry matter during the lactation period (in kg cow” DM)

DM ¢one, 1act  intake of concentrates dry matter during the lactation period (in kg cow’! DM)

DM *,ough, lact intake of roughage dry matter during the lactation period (in kg cow™ DM)

dMeone, et daily intake of dry matter during the lactation period with concentrates (in kg cow’ d! DM)
aimmugh, et daily intake of dry matter during the lactation period with roughage (in kg cow™ d”! DM)

t jact duration of the lactation period (in d), see Chapter 4.3.1.6

DM *d,y intake of dry matter during the dry period (in kg cow™ DM)

DM *conc, ary intake of concentrates dry matter during the dry period (in kg cow’! DM)

DM *mugh, dary intake of roughage dry matter during the dry period (in kg cow” DM)

dMeone,ary  daily intake of dry matter during the dry period with concentrates (in kg cow’ d”' DM)
aimmugh! dary  daily intake of dry matter during the dry period with roughage (in kg cow’ d' DM)

t dry duration of the dry period (in d), see Chapter 4.3.1.6
The calculation of the daily amounts of dry matter Die oben eingefiihrten Tageswerte der Trocken-
intake as introduced above is described in the subse- masse-Aufnahme werden in den nachfolgenden Kapi-

quent chapters. teln beschrieben.
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4.3.3.3
tionszeit

The calculation of the daily dry matter intake with
roughage during the lactation period is principally
based on the formula provided in DLG (1986), Chap-
ter 6. However, it is extended to take into account the
impact of high milk yields according to Kruif et al.
(2006). Ddmmgen et al. (2009b) combine this ap-
proach with an equation describing how energy re-
quirements are met by feeding. This results in a set of
two equations for the daily dry matter intake with
roughage and concentrates (according to Ddmmgen et
al., 2009b, with slight formal modifications):

Dry matter intake during the lactation period / Trockenmasse-Aufnahme wihrend der Lakta-

Die Berechnung der téglichen Trockenmasse-
Aufnahme von Raufutter wihrend der Laktationszeit,
beruht im Wesentlichen auf der in DLG (1986), Kap.
6 angegebenen Formel, ergénzt um die Beriicksichti-
gung des Einflusses hoher Milchleistungen (Kruif et
al., 2006). Ddmmgen et al. (2009b) kombinieren die-
sen Ansatz mit einer Gleichung zur Befriedigung des
Energiebedarfs durch das Futter. Daraus resultiert der
folgende Gleichungssatz fiir die tdgliche Trockenmas-
se-Aufnahme von Rau- und Kraftfutter, (formal leicht
verdndert nach Ddmmgen et al., 2009b):

nellact - dmconc,lact 'nNEL,conc
dmrough,lact = (4.23)
77NEL, rough
with
NEL,
nelyy = —2% (4.24)
t lact
and
2
B B
dmconc, lact = 5 - (5] -C (4.25)
with
n 1
B= NEL, conc L ( 426)
77NEL, rough d
NEL, n ’ 1
C= %—a-w—b(MJ —f~max(yECM—e;0) C— (4.27)
Dact TINEL, rough TINEL, unit d

where

AMrougn, Tact daily intake of dry matter during the lactation period with roughage (in kg cow™ d”' DM)

nelj. daily net energy requirements during the lactation period (in MJ cow™ d”' NEL)

AMeonc, tact daily intake of dry matter during the lactation period with concentrates (in kg cow™ d”! DM)

B,C auxiliary entities

#INEL conc NEL content of concentrates (in MJ kg'1 NEL), see Chapter 4.3.4.2

1INEL rough NEL content of roughage (in MJ kg'1 NEL), see Chapter 4.3.4.2
NEL ot total net energy requirements during the lactation period (in MJ cow™ NEL), see Chapter 4.3.2.9
£ lact duration of lactation period (in d a‘l), see Chapter 4.3.1.6
constant (d = 0.026 kg™ cow a)
a constant (@ = 0.006 d™)
w animal weight (in kg cow™)
b constant (b= 0.19 kg cow™ d)
HINEL, unit unit NEL content of feed (Xgr, uni = 1 MJ kg™ NEL)
c exponent (c =2.16)
f constant (f=0.1)
YECM energy-corrected daily milk yield during lactation period (in kg cow™ d"), see below

e constant (e = 25 kg cow™ d’')
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The energy-corrected daily milk yield ygcy is

defined as follows:

103

Die energiekorrigierte mittlere tdgliche Milchleis-
tung ygcwm ist wie folgt definiert:

LE

= —_— (4.28)
YECM = VM LE,
where

YECM energy-corrected daily milk yield during lactation period (in kg cow™ d™")

Ium daily milk yield during lactation period (in kg cow™ d)

LE energy content of milk (in MJ kg™"), see below

LE; energy content of standard milk (in MJ kg) , see below

Taking into account a specific additional amount
of energy d =0,1 MI kg (see GfE, 2001, pg. 22), LE

is given by (see also GfE, 2001, pg. 21, eq. (1.4.3)):

Nach GfE (2001), S. 21, Gl. (1.4.3), gilt unter Be-
riicksichtigung des in GfE (2001), S. 22, angegebenen
Energiezuschlages von d = 0,1 MJ kg™

LE =(Cie;1 *Cie.2 " Xtat milk T Cle,3 " Xxp, mik) + & (4.29)
where

LE energy content of milk (in MJ kg™")

LE; energy content of standard milk (4 % fat content, 12.8 % dry matter content) (in MJ kg™)

Cle. 1 constant (¢, ; = 0.95 MJ kg''; GfE, 2001, pg. 21)

Cle.2 coefficient (cic , = 38 MJ kg'; GfE, 2001, pg. 21)

Xat, milk mass fraction of milk fat (in kg kg™

Cle. 3 coefficient (cic 3=21 MJ kg'; GfE, 2001, pg. 21)

XXP, milk mass fraction of milk protein (in kg kg™)

d constant (d = 0.1 MJ cow™ d"' NEL; GfE, 2001, pg. 22)

The quantity LE; is obtained by using standard
milk properties in the equation given above: fat con-
tent of 4 % or 0.04 kg kg™', protein content of 3.4 % or
0.034 kg kg (DLG, 2005, pg. 28; WeiB, 2010). This
leads to LE, =3.28 MJ kg

Finally ygcm can be written as follows:

Pt g X mik 7 Xxp, milk

Die Grofle LE erhilt man, indem Standardmilch-
Kennwerte in die obige LE-Gleichung eingesetzt wer-
den: Fettgehalt 4 % bzw. 0,04 kg kg, Proteingehalt
3,4 % bzw. 0,034 kg kg (DLG, 2005, S. 28; WeiB,
2010). Dies fiihrt zu LE, = 3,28 MJ kg™

Zusammenfassend ergibt sich flir ygcym:

YECM = VM - 5 (4.30)
where

YECM energy-corrected daily milk yield during lactation period (in kg cow™ d™), see below

M daily milk yield during lactation period (in kg cow™ d™)

p constant (p = 1.05 MJ kg™

q constant (¢ =38 MJ kg™

Xfat, milk mass fraction of milk fat (in kg kg‘l)

r constant (=21 MJ kg™

XXP, milk mass fraction of milk protein (in kg kg")

N constant (s = LE,= 3.28 MJ kg™")

This equation corresponds to the formula given in
DLG (2001, pg. 14ff, context of Tables 5, 6, und 7).

The daily milk yield is obtained from:

Diese Gleichung entspricht der Formel in DLG
(2001, S. 14ff, Kontext zu Tabellen 5, 6, und 7).

Die tigliche Milchleistung yy berechnet sich aus:

(431)
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where
M daily milk yield during lactation period (in kg cow™ d™), see below
Y total milk yield during the interval between calvings (in kg cow™)
£ lact duration of lactation period (in d a‘l), see Chapter 4.3.1.6
Yum annual milk yield (in kg cow™ a™)
t*ipe duration of the interval between calvings (calving interval) (in d), see Chapter 4.3.1.6
o time units conversion factor (a =365 d a™")
4.3.3.4 Dry matter intake during the dry period / Trockenmasse-Aufnahme wéihrend der Trockensteh-

zeit

Combining the dairy cow’s energy requirements
with the energy contents of the feed, Dammgen et al.
(2009b) derived the following equation to calculate
the dry matter intake with roughage during the dry
period.

Aus dem Abgleich zwischen dem Energiebedarf
der Milchkuh und dem Energieangebot im Futter
resultiert nach Ddmmgen et al. (2009b) fiir die Tro-
ckenstehzeit die folgende Gleichung zur Berechnung
der Trockenmasse-Aufnahme mit dem Raufutter:

nely., —dm :
dmrough,dry — dry conc, dry 77NEL, conc ( 4.32)
77NEL, rough
where
dMyough, ary  daily intake of dry matter during the dry period with roughage (in kg cow’ d' DM)
nelyy daily NEL intake with feed during the dry period (in MJ cow™ d”' NEL)
dMeone, ary  daily intake of dry matter during the dry period with roughage (in kg cow’ d”' DM), see below
7INEL, cone NEL content of concentrates (in MJ kg™ NEL), see Chapter 4.3.4.2
fNeL,rough  NEL content of roughage (in MJ kg NEL), see Chapter 4.3.4.2
and
NEL,
nely, = —2 (4.33)
Liry
where
nely, daily NEL intake with feed during the dry period (in MJ cow™ d' NEL)
NEL*d,y total net energy requirements during the dry period (in MJ cow™ NEL)
ary duration of the dry period (in d), see Chapter 4.3.1.6

During the dry period of 42 days (Chapter 4.3.1.6 )
dairy cows get no concentrates over 28 days and 3
kg cow' d” of concentrates over 14 days (according
to Spiekers, 2002, Table 7 and 8). The mean daily
intake of concentrates, dm on, ary 1S therefore 1 kg cow”
"d"! fresh matter or 0.88 kg cow™ d”' dry matter.

4.3.3.5
zwischen Stall und Weide

The properties of pasture grass and roughage pro-
vided in the housing differ, e. g. for the nitrogen con-
tent. To account for this difference when calculating N
intake and N excretion, the annual total intake of
roughage dry matter is split up into the shares for
housing and pasture:

Nach Spiekers (2002, Tabelle 7 und 8) erhalten
Milchkiihe innerhalb der 42 Tage Trockenstehzeit
(Kapitel 4.3.1.6) 28 Tage kein Kraftfutter und 14 Tage
3 kg cow™ d'. Daraus ergibt sich eine durchschnittli-
che tigliche Kraftfutteraufnahme dmeone ary voOn
1 kg cow' d' Frischmasse bzw. 0,88 kgcow™ d’
Trockenmasse.

Partioning of roughage intake between house and pasture /Aufteilung der Raufutteraufnahme

Weidegras unterscheidet sich von dem im Stall
verabreichten Raufutter u. A. im Stickstoffgehalt. Um
dies in der Berechnung von N-Aufnahme und N-
Ausscheidung beriicksichtigen zu konnen, wird die
jéhrlich aufgenommene Gesamtmenge an Raufutter-
Trockenmasse zwischen Stall und Weide aufgeteilt:



Cattle / Rinder
Dairy cows / Milchkiihe

DM rough = DM rough, house + DM rough, graz

where
DM, rough
DMmugh, house
DM, rough, graz

The dry matter proportioning is performed using
the factor fu.,, which quantifies the relative annual
duration of grazing:
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(4.34)

total annual dry matter intake of roughage (in kg cow™ a”' DM)
annual dry matter intake of roughage in the house (in kg cow™ a™ DM)
annual dry matter intake of roughage during grazing (in kg cow™ a™ DM)

Die Aufteilung wird mit Hilfe eines Faktors fy,
vorgenommen, der dem auf die Dauer eines Jahres
bezogenen relativen Anteil der Weidezeiten ent-
spricht.

DMrough, graz — fgraz ' DMrough (4.35)
DMrough,house = (1 - fgraz) ' DMrough (4.36)
where

DM, qugn, graz annual dry matter intake of roughage during grazing (in kg cow!a DM)

Joraz fraction of the year that is spent on pasture (a a™")

DM, gugh total annual dry matter intake of roughage (in kg cow™ a”' DM)

DMrough, house

According to Ddmmgen et al. (2009b) the deriva-
tion of f4., is based on the population percentages of
all-day or by-the-hour grazing animals as well as on
the duration of the annual grazing period. The time the
animals spend in the milking yard is not considered, as
there is no feeding.

_ Tgraz, year [xgraz,d ’ (5 - Z-milk) + Xgraz,h ° Z-graz,h]

annual dry matter intake of roughage in the house (in kg cow™ a™ DM)

Nach Dammgen et al. (2009b) beruht die Ablei-
tung von fyr., auf den Prozentséitzen der ganztéigig oder
nur stundenweise auf der Weide stehenden Tiere so-
wie der Dauer der jahrlichen Weideperiode. Die Zeit
fiir Melken wird nicht beriicksichtigt, da wahrend der
Melkzeit kein Futter verabreicht wird.

(4.37)

iz o (8 = Ty )
where
Jaraz fraction of the year that is spent on pasture
Traz, year annual duration of the grazing period (in d a‘l)
Xgraz, d fraction of the dairy cow population kept outdoors all day
time units conversion factor (5=24 hd™)
Tmilk daily duration of milking (zyi = 3.5 h d™)
Xgraz, h fraction of the dairy cow population kept outdoors part of day
Toraz, h daily duration of grazing (zga, » = 10 h dh
o time units conversion factor (a = 365 d a™)

Grazing has also an impact on the mean properties
of the roughage taken in, see Chapter 4.3.4.4

4.3.3.6

For the calculation of methane emissions from en-
teric fermentation (Chapter 3.3.2.2) as well as VS
excretions (Chapter 3.4.1), the amount of annual gross
energy intake (GE) is needed. The calculation of GE is
described in Chapter 4.3.4.5.

Der Weidegang beeinflusst in analoger Weise auch
die mittleren Eigenschaften des Raufutters, sieche Ka-
pitel 4.3.4.4.

Assessment of gross energy intake / Bestimmung der Gesamtenergie-Aufnahme

Fiir die Berechnung der Methanemission aus der
Verdauung (Chapter 3.3.2.2) sowie der VS-
Ausscheidung (Chapter 3.4.1) wird der Betrag der
jéhrlichen Gesamtenergie-Aufnahme pro Platz (GE)
bendtigt. Die Berechnung dieser Grofie wird in Kapi-
tel 4.3.4.5 beschrieben.
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4.3.4 Feed composition / Futterzusammensetzung

4.34.1 Modelling concept

The German inventory differentiates between grass
based feeds and mixed feeds:

e Mixed diet fed in regions with considerable areas
of arable land (maize silage, grass silage, stan-
dard concentrate MLF 18/3, rape seed expeller
and straw)

e grass based diet in regions without considerable
areas of arable land (grass silage, standard con-
centrate MLF 18/3, wheat)

For each district, the respective shares of these
standard feeds in dairy cattle husbandry are calculated
using percentages of dairy cows kept either in farms
with considerable areas of arable land or farms where
the share of grassland is predominant. The percentages
have been provided by the Federal Statistical Agency
(based on existing official statistical data). For details
see Ddmmgen et al. (2010a).

For the description of the milkyield-dependent
compositions of the two standard rations mentioned
above the reader is referred to Chapters 4.3.4.2 and
4.3.423.

The modification of the mean properties of the
roughage due to grazing is described in Chapter
4.3.44.

Chapter 4.3.4.5 deals with the calculation of the
national mean of the digestibility, a quantity which is
needed for the emission reporting under UNFCCC.

4.34.2

According to Ddmmgen et al. (2010a), the stan-
dard roughage composition of the mixed diet consists
of grass and maize silages in a constant mass ratio
Zihouse Of grass to maize to straw of 0.44 to 0.54 to
0.02 kg kg™ (related to dry matter).

For the properties of the roughage constituents see
Table 4.17. The data for raw protein contents can be
converted into data on N contents by multiplying the
raw protein contents by 1/6.25 (IPCC(1996)-10.58).

Das deutsche Inventar unterscheidet zwei Stan-
dardfutter-Zusammensetzungen:

e gemischte Ration in Ackerbaugebieten (Maissi-
lage, Grassilage, Kraftfutter MLF 18/3, Raps-
Extraktionsschrot und Stroh)

e (Qrassilage-Ration in Griinlandgebieten (Grassi-
lage, Kraftfutter MLF 18/3, Weizen)

Fiir jeden Kreis wird berechnet, zu welchen Antei-
len diese Standardfutter an der Fiitterung der jeweili-
gen Milchkuh-Population beteiligt sind. Diese Be-
rechnung beruht auf Daten zur prozentualen Vertei-
lung der Milchkiihe eines jeden Kreises auf Ackerbau-
und Griinlandbetriebe. Diese Daten wurden durch das
Statistische Bundesamt aus vorhandenen Daten der
amtlichen Statistik abgeleitet. Zu Einzelheiten siche
Déammgen et al. (2010a).

Zur Beschreibung der von der Milchleistung ab-
hingigen Zusammensetzung der beiden oben genann-
ten Standard-Rationen siche Kapitel 4.3.4.2 und
4.343.

Auf die infolge Weidehaltung erforderliche Modi-
fikation der mittleren Eigenschaften des Raufutter-
Anteiles geht Kapitel 4.3.4.4 ein.

Kapitel 4.3.4.5 beschreibt schlieBlich die Berech-
nung der fir die Klimaberichterstattung unter
UNFCCC erforderlichen mittleren Verdaulichkeit auf
nationaler Ebene.

Composition of the mixed diet / Zusammensetzung der gemischten Ration

Nach Dammgen et al. (2010a) besteht die Stan-
dard-Raufutterzusammensetzung in der gemischten
Ration aus Grassilage, Maissilage und Stroh mit kon-
stanten Massenanteilen g; house Vvon 0,44 zu 0,54 zu
0,02 kg kg™ (bezogen auf Trockenmasse).

Die Eigenschaften der Raufutterbestandteile zeigt
Table 4.17. Die Angaben zum Rohproteingehalt kon-
nen mit dem Faktor 1/6.25 in N-Gehalte umgerechnet
werden (IPCC(1996)-10.58).

Table 4.17: Dairy cows, diet constituent properties used in the inventory

Feed constituent DM content ME in DM NEL in DM DE in DM GE in DM XP in DM
XDE, rough HME, rough HINEL, rough HDE, rough NGE, rough XXP, rough
roughage kg kg! MIJ kg’ MIJ kg MJ kg MJ kg kg k!
Grass (standard pasture) 0.19 10.6 6.4 14.1 18.5 0.190
Grass silage 0.35 10.2 59 132 18.4 0.160
maize silage 0.27 11.0 6.5 13.6 18.5 0.075
straw (barley) 0.86 6.4 3.5 8.5 17.8 0.040
XDE, conc HME, conc 7INEL, cone HDE, conc HGE, conc XXP, conc
concentrates kg kg MJ kg'! MJ kg'! MIJ kg! MIJ kg! kg kg
concentrate MLF 18/3 0.88 12.3 7.6 15.6 18.9 0.205
Rape seed expeller 0.90 12.5 7.5 15.2 20.3 0.396
Wheat 0.88 134 8.5 16.4 18.5 0.138

Sources: DLG 2005; LUFA Nord-West; expert judgement Kiister, LWK-Nds
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Based on the information in Table 4.17 and the
formula given below, the mean properties of roughage
(contents of DM, NEL, ME, DE, GE and XP) are
calculated:

n
Amean = Zgi 'Ai
1
where
Aumean mean value of a feed property A

i index of feed constituent

Zi. house mass fraction of feed constituent 1
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Mit Hilfe der Angaben in Table 4.17 und der fol-
genden allgemeinen Formel werden die mittleren
Eigenschaften (Gehalte an DM, NEL, ME, DE, GE
und XP) des Raufutters berechnet:

(4.38)

A value of feed property A of feed constituent i (see Table 4.17)

If grazing occurs, the mean roughage properties
need to be adjusted in order to account for differing
properties of pasture grass, see Chapter 4.3.4.4.

Standard concentrate MLF 18/3 is used through-
out. The diet is supplemented by rape seed expeller
(varying between 0.5 and 1.5 kg cow™ d™).

The properties of the concentrates constituents are
given in Table 4.17.

From expert data (see Ddmmgen et al., 2010a), a
steady function for the share of rapeseed expeller in
concentrates as a function of milk yield was derived,
see Figure 4.2.

0.6

Im Falle von Weidegang miissen die mittleren
Raufuttereigenschaften noch angepasst werden, um
die abweichenden Eigenschaften von Weidegras zu
berticksichtigen, sieche dazu Kapitel 4.3.4.4.

An Kraftfutter wird generell Milchleistungsfutter
MLF 18/3 gefiittert. Die Mischung wird mit Rapsex-
traktionsschrot supplementiert (Mengen zwischen 0,5
und 1,5 kg cow™ d™).

Die Eigenschaften der Kraftfutterbestandteile zeigt
Table 4.17.

Aus Expertenschitzungen (siche Ddmmgen et al.,
2010a) wurde eine stetige Funktion fiir die Rapsex-
traktionsschrot-Anteile in Abhéngigkeit von der
Milchleistung abgeleitet, siche Figure 4.2.

. ~

0.2
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share of rape in concentrates [kg kg™]
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milk yield [kg cow" a"]

Figure 4.2: Standard mixed feeds, share of rape seed expeller in concentrates as function of milk yield
(data points derived from expert judgment, see Dammgen et al., 2010a)

The adjusted steady function reads

_ 2 3
Xrape,mixed = Arape, mixed + brape, mixed YM + Crape, mixed ’ YM + drape, mixed YM

Es ergibt sich die folgende stetige Funktion:

(4.39)
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where

Xrape, mixed ratio of rape seed expeller in concentrates, mixed diet (in kg kg’l)

a rape, mixed constant (a rape, mixed =0.4879 kg kg-l)

b rape,mixed  CO€fficient (b rape. mixea = 0.1038:107 kg™ cow a)

Y™m annual milk yield (in kg cow™ a™"), see Chapter 4.3.1.2
€ rape, mixed coefficient (¢ rape, mixed = -3.043-10°% kg'2 cow’ a2)
d rape, mixed coefficient (d rape, mixed = 1.71-10" kg'3 cow’ a3)

The share of standard concentrate MLF 18/3 is
X MLF, mixed — 1-X rape, mixed

The mean properties of concentrates (contents of
DM, NEL, ME, DE, GE and XP) are calculated by
analogy to the procedure used for roughage (see
above). They depend on the milk yield which varies in
space and time.

Der Anteil von MLF 18/3 im Kraftfutter ist

(4.40)

Die mittleren Eigenschaften (Gehalte an DM,
NEL, ME, DE, GE und XP) des Kraftfutters werden
analog zur Vorgehensweise beim Raufutters (s. o.
berechnet. Sie sind von der rdumlich und zeitlich
variierenden Milchleistung abhéngig.

4.3.4.3 Composition of the grass based diet / Zusammensetzung der Ration auf Grassilage-Basis

For roughage, only grass silage is used the proper-
ties of which are listed in Table 4.17.

If grazing occurs, the mean roughage properties
need to be adjusted in order to account for differing
properties of pasture grass, see Chapter 4.3.4.4.

Standard concentrate MLF 18/3 is supplemented
with wheat in varying shares.

The properties of the concentrates constituents are
given in Table 4.17 (see Chapter 4.3.4.2).

The share of wheat in concentrates is depending on
milk yield as displayed in Figure 4.3:

0.6

Als Raufutter wird ausschlieBlich Grassilage ver-
wendet, deren Eigenschaften in Table 4.17 aufgefiihrt
sind.

Im Falle von Weidegang miissen die Raufutterei-
genschaften noch angepasst werden, um die abwei-
chenden Eigenschaften von Weidegras zu beriicksich-
tigen, siche dazu Kapitel 4.3.4.4.

Kraftfutter MLF 18/3 wird mit variierenden Men-
gen Weizen supplementiert.

Die Eigenschaften der Kraftfutterbestandteile zeigt
Table 4.17 (siehe Kapitel 4.3.4.2).

Der Anteil von Weizen im Kraftfuttergemisch ist
milchleistungsabhingig wie in Figure 4.3 gezeigt:

0.5

0.3

I

share of wheat in concentrates [kg kg™

0.2

\u

I T I
3000 4000 5000 6000
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milk yield [kg cow™ a™]

Figure 4.3: Standard grass based feeds, share of wheat in concentrates as function of milk yield
(data points derived from expert judgment, see Dammgen et al., 2010a)

The resulting steady function reads

Daraus resultiert folgende stetige Funktion:
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2 3

theat, grass — @wheat, grass + bwheat, grass YM + Cywheat, grass * YM + dwheat, grass YM (4.41)
where

Xuheat, grass  Tatio of wheat in total concentrates, grass based diet (in kg kg’l)

a wheat, grass constant (a wheat, grass — 0.47054 kg kg-l)

b wheat, grass  COefficient (b yhear, grass = 1.238:10 kg'! cow a)

Ym annual milk yield (in kg cow™ a™), see Chapter 4.3.1.2

Cwheat, grass  coefficient (C yheat, grass = -3.1446- 10 kg'2 cow’ az)

d yheat, grass  coefficient (d wnear, grass = 1.688:10°"2 kg'3 cow’ a3)

The share of standard concentrate MLF 18/3 is Der Anteil von MLF 18/3 im Kraftfutter ist

XMLF, grass — 1- theat, grass (4.42)

XMLF‘ grass
thcat, grass

The mean properties of concentrates (contents of
DM, NEL, ME, DE, GE and XP) are calculated by
analogy to the procedure used for roughage (see Chap-
ter 4.3.4.2). They depend on the milk yield which
varies in space and time.

4.3.44
ter-Eigenschaften

The properties of pasture grass and roughage pro-
vided in the housing differ for energy and nitrogen
content, see Table 4.17. Hence, grazing ha to be ac-
counted for when calculating the mean contents of
NEL, GE and N in the roughage taken in. This leads
to effective contents of the dry matter intake which are
to be used in Chapters 4.3.3.3 and 4.3.3.4.

The calculation of the effective roughage proper-
ties is based on the factor fu., which is introduced in
Chapter 4.3.3.5.

The effective value of a feed property A is calcu-
lated using a weighted mean:

ratio of MLF 18/3 in total concentrates, grass based diet (in kg kg™)
ratio of wheat in total concentrates, grass based diet (in kg kg™)

Die mittleren Eigenschaften (Gehalte an DM,
NEL, ME, DE, GE und XP) des Kraftfutters werden
wie in Kapitel 4.3.4.2 fiir Raufutter beschrieben be-
rechnet. Sie sind von der rdumlich und zeitlich variie-
renden Milchleistung abhéngig.

Impact of grazing on mean roughage properties / Einfluss von Weidegang auf mittlere Raufut-

Weidegras unterscheidet sich in Energie- und
Stickstoffgehalt von dem im Stall verabreichten Rau-
futter, siche Table 4.17. Daher muss Weidegang in die
Berechnung der NEL-, GE- und N-Gehalte des insge-
samt aufgenommenen Raufutters einbezogen werden.
Dies ergibt effektive Gehalte der aufgenommenen
Trockenmasse, die in den Kapiteln 4.3.3.3 und 4.3.3.4
zugrunde zu legen sind.

Die Berechnung der effektiven Raufuttereigen-
schaften beruht auf dem in Kapitel 4.3.3.5 eingefiihr-
ten Faktor fur.

Der effektive Wert einer Futtereigenschaft A wird
im Inventar durch gewichtete Mittelung berechnet:

Aeff = (1 - fgraz) : Astandard + fgraz ' Agraz (4.43)
where

Aesr effective value of roughage property A

Joraz fraction of the year that is spent on pasture (a a™), see Chapter 4.3.3.5

Astandard value of roughage feed property A in the standard diet composition, see Chapters 4.3.4.2 and 4.3.4.3

Agraz value of property A in pasture grass, see Table 4.17

For the example of a grazing period of 180 days a
year with 20 % of the animals being all day on pasture
(while no animals are on pasture only for some hours),
the factor f gra, is 0.099.

Fiir den Beispielfall einer Weideperiode von 180
Tagen im Jahr, wahrend der 20 % aller Tiere ganztags
auf der Weide stehen (keine Tiere nur stundenweise),
ergibt sich fj gra, = 0,099.
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4.3.4.5
setzbarkeit

The mean digestibilities of the two standard rations
(cf. Chapters 4.3.4.2 and 4.3.4.3) are calculated sepa-
rately fo each district:

XDE,f,i =

with

a

o * * *
DEf,i: * 'DEf,i: * '(DMf,conc,i'nDE,f,conc,i+DMf,rough,i'ﬂDE,f,rough,i)

ibe Lie

a

5

Libe ibe

[94 * * *
GEfi = GEf,i = l* : (DMf,conc,i 'nGE,f,conc,i +DMf, rough,i 'nGE,f,rough,i)

Calculation of digestibility and metabolizability / Berechnung von Verdaulichkeit und Um-

Die mittlere Verdaulichkeiten der beiden Standard-
Rationen (siehe Kapitel 4.3.4.2 und 4.3.4.3) werden
fiir jeden Kreis jeweils wie folgt berechnet:

(4.44)

(4.45)

(4.46)

where

XbE, £ digestibility of standard feed type f in district i (in MJ MJ™")

f standard feed type (f = mix, gra)

i index of districts

a time units conversion factor (a = 365 d a™)

e duration of the interval between calvings (calving interval) (in d), see Chapter 4.3.1.6

DE;; total annual intake of digestible energy with diet f in district i (in MJ cow™ DE)

DE*; total intake of digestible energy with diet f in district i during the interval between calvings
(in MJ cow™ DE)

GEy; total annual intake of gross energy with diet f in district i (in MJ cow’! GE)

GE*; total intake of gross energy with diet f in district i during the interval between calvings
(in MJ cow™ GE)

DM*; .c.; total intake of concentrates dry matter with diet f in district i during the interval between calvings

(in kg cow™ d”' DM)

DM*; 1ougn,i total intake of roughage dry matter with diet f in district i during the interval between calvings

(in kg cow™ d”' DM)
’1DE, fconc, i
TIDE, f, rough, i
nGE, f, conc, i
TGE, f, rough, i

For the calculation of the effective contents of DE
and GE see Chapters 4.3.4.2,4.3.4.3 und 4.3.44.

The total intake of dry matter with concentrates in
standard ration f in district i is given by (indices f and
i dropped for sake of simplicity of notation):

* *

DM, .+ DM

conc

= DMconc, lac conc, dry

where
DM ;kconc
DM*conc, lact
DM conc, dry

effective content of digestible energy in the concentrates fed with diet f in district i (in MJ kg™ DE)
effective content of digestible energy in roughage fed with diet f in district i (in MJ kg™ DE)
effective content of gross energy in concentrates fed with diet f in district i (in MJ kg™ DE)
effective content of gross energy in roughage fed with diet f in district i (in MJ kg' DE)

Zur Ermittlung der effektiven Gehalte an DE und
GE siche Kapitel 4.3.4.2, 4.3.4.3 und 4.3.4.4.

Fir die Gesamtaufnahme an Kraftfutter-
Trockenmasse mit der Standard-Ration f im Kreis i
gilt (Indizes f und i zur Vereinfachung der Schreib-
weise weggelassen):

(4.47)

total intake of concentrates dry matter during the interval between calvings (in kg cow™ d”' DM)
intake of concentrates dry matter during the lactation period (in kg cow' DM), see Chapter 4.3.3.2
intake of concentrates dry matter during the dry period (in kg cow” DM), see Chapter 4.3.3.2
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The total intake of dry matter with roughage in
standard ration f in district i is calculated accordingly.

For the calculation of methane emissions from en-
teric fermentation (Chapter 3.3.2.2) as well as VS
excretions (Chapter 3.4.1), the amount of annual gross
energy intake (GE) is needed. The latter is obtained as
a weigthed mean of the ration-specific values of GE
intake.
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Die Gesamtaufnahme an Rauhfutter-Trockenmasse
mit der Standard-Ration f im Kreis i wird analog be-
rechnet.

Fiir die Berechnung der Methanemission aus der
Verdauung (Chapter 3.3.2.2) sowie der VS-
Ausscheidung (Chapter 3.4.1) wird der Betrag der
jéhrlichen Gesamtenergie-Aufnahme pro Platz (GE)
benoétigt. Diese ergibt sich als gewichtetes Mittel aus
den rationsbezogenen GE-Aufnahme-Werten:

GEi = xmix,i : GEmix,i + xgra,i : GEgra,i ( 4'48)
where
GE; gross energy intake in district i (in MJ pl™" a! GE )
GE i, i intake of gross energy with mixed diet in district i (in MJ pl™' a GE)
Xmix, i fraction of dairy cow population in district i fed with the mixed feed composition (in cow cow™)
GEgry i intake of gross energy with grass based diet in districti (in MJ pl"' a™' GE)
Xera, i fraction of dairy cow population in district i fed with the grass based feed composition (in cow cow™)
a time units conversion factor (a = 365 d a™)
e duration of the interval between calvings (calving interval) (in d), see Chapter 4.3.1.6

The emission reporting under UNFCCC requires
to report a national mean of digestibility (CRF Table
4.A, Cell I 14). This is calculated as follows:

Die Emissionsberichterstattung unter UNFCCC er-
fordert die Angabe eines nationalen Mittelwertes der
Verdaulichkeit (CRF Tabelle 4.A, Zelle I 14). Dieser
wird wie folgt berechnet:

k
anc,i '(xmix,i "X DE mix,i + Xgra,i 'XDE,gra,i)

i=1

XDE,Germany = k ( 449)
z n de, i
i=1
where
XDE, Germany national mean digestibility in Germany (in MJ MJ'I)
i index of districts
k number of districts
Nge, i number of dairy cows in district i
Ximix, i fraction of dairy cow population in district i fed with the mixed feed composition (in cow cow™)
XDE, mix, i digestibility of mixed feed in district i (in MJ MJ™)
Xgra, i fraction of dairy cow population in district i fed with the grass based feed (in cow cow‘l)
XDE, gra, i digestibility of grass based feed in district i (in MJ MJ'I)

The calculation of metabolizability on district and
national level follows the procedure described for
mean digestibilities.

4.3.5

For the calculation of CH, emissions from enteric
fermentation the Tier 2 method described in Chapter
3.3.2.2 is used. This methods needs the gross energy
intake (see Chapter 4.3.3.6) and the methane conver-
sion factor xcus, gr as input.

Die Berechnung der Umsetzbarkeit auf Kreis- und
nationaler Ebene entspricht dem oben fiir die Verdau-
lichkeit beschriebenen Vorgehen.

Methane from enteric fermentation / Methan aus der Verdauung

Die CH4-Emission aus der Verdauung wird mit
dem in Kapitel 3.3.2.2 beschriebenen Stufe-2-
Vefahren aus der Gesamtenergie-Aufnahme (s. Kapi-
tel 4.3.3.6) mit Hilfe des Methan-Umwandlungs-
faktors xcp4, ge berechnet.
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Dammgen et al. (2009b) modelled xcu4, e accord-
ing to Ellis et al (2007) as a function of dry matter
intake. The derivation of this function is based on data
leading to results below the default value of
0,06 MJ MJ™' given by IPCC (1996). According to the
opinion of the reviewers during the In Country Re-
view of the German trace gas inventory in September
2010 the data base used by Ellis et al. (2007) is not
typical for Germany. It would underestimate the emis-
sions from enteric fermentation.

Hence, for the inventory at hand, Germany uses
the default value of 0,06 MJMJ™" given by IPCC
(1996). This leads to fermentation-caused CH, emis-
sions of a German dairy cow which, when related to
milk yield, is higher than the emissions reported by
neighbouring European states, cf. Table 4.22 in Chap-
ter 4.3.10.1. (The IPCC (2006) default value of
0,065 MJ MJ"! which in the German inventory is ap-
plied to other cattle except for calves is not used for
dairy cows as it would lead to fermentation-caused
CH, emissions of German dairy cows far above the
emission level reported by the neighbouring European
states.)

The uncertainty of the emission factor for methane
from enteric fermentation (EFcp4, ent) 1S discussed in
IPCC(2006)-10.33. Accordingly, an emission factor
uncertainty of 20 % applies. The uncertainty is inter-
preted as standard error. A normal distribution is as-
sumed.

4.3.6

CH; emissions from manure management are
quantified using a Tier 2 procedure, cf. Chapter
3.4.33.

According to IPCC (2006)-10.42, Equation 10.24,
the annual VS excretion rates (“volatile solids”, see
also Chapter 3.4.1) are calculated for each district as
follows (index i omitted for sake of simplicity):

Diammgen et al. (2009b) modellierten xcps, Gk i
nach Ellis et al (2007) als Funktion der Trockenmas-
seaufnahme. Die der Ableitung dieser Funktion zu-
grunde liegende Datenbasis, die zu Ergebnissen un-
terhalb des [IPCC (1996)-Defaultwertes von
0,06 MJ MJ! fiihrt, ist nach Ansicht der Gutachter
beim In-Country-Review des deutschen Treibhausgas-
Inventars im September 2010 nicht typisch fiir
Deutschland und unterschitzt die tatsdchlichen Emis-
sionen aus der Verdauung.

Deutschland verwendet daher fiir das vorliegende
Inventar den IPCC (1996)-Defaultwert von
0,06 MI MJ"'. Damit liegt die verdauungsbedingte
CH,-Emisison einer deutschen Milchkuh in Relation
zur Milchleistung iiber dem Niveau der europdischen
Nachbarldnder, vgl. Table 4.22 in Kapitel 4.3.10.1.
(Der im deutschen Inventar bei den iibrigen Rindern
mit Ausnahme der Kilber verwendete IPCC (2006)-
Defaultwert von 0,065 MJ MJ' kommt nicht zum
Einsatz, da er dazu fiihren wiirde, dass die verdau-
ungsbedingten CH,-Emissionen der deutschen Milch-
kithe weit oberhalb des Niveaus der europdischen
Nachbarlénder lage.)

Die Unsicherheit des Emissionsfaktors fiir Methan
aus der Verdauung (EFcus enr) Wird in PCC(2006)-
10.33 diskutiert. Demnach wird eine Unsicherheit von
20 % angesetzt. Die Unsicherheit wird als Standard-
fehler interpretiert und eine Noramlverteilung ange-
nommen.

Methane from manure management / Methan aus Wirtschaftsdiinger-Management

Die CHy-Emissionen aus dem Wirtschaftsdiinger-
Management werden mit einem Stufe-2-Verfahren
bestimmt, s. Kapitel 3.4.3.3.

Nach IPCC (2006)-10.42, Gleichung 10.24, wer-
den die jahrlichen VS-Ausscheidungen (,,volatile
solids®, ”, siehe auch Kapitel 3.4.1) wie folgt fiir jeden
Kreis separat (Index i zur Vereinfachung weggelas-

sen) berechnet:

VSexcr ZCL'(FE—FUE)'(l_anh) (4.50)
E
where
VSexer amount of VS excreted (in kg pl”' a™! VS)
CE energy content of dry matter taken in (c; = 18.45 MJ kg™, IPCC(2006)-10.42)
FE faecal energy excreted (in MJ pl™ a™)
UE urine energy excreted (in MJ pl” a™)
Xash fraction of ash content in excretions (in kg kg’l), see below

IPCC (1996)-3-4.23, explains b as being “the en-
ergy density of feed is about 18.45 MJ per kg of DM.
This value is relatively constant across a wide range of
forage and grain-based feeds commonly consumed by
livestock.”

The faecal energy can be expressed as

Dabei erldutert IPCC (1996)-3-4.23, die GroBe b
als den Energie-Gehalt des Futters und setzt diesen
Wert von 18,45 MJ pro kg Trockenmasse konstant.
Dieser Wert ist typisch fiir die meisten Futtergemi-
sche.

Die Kotenergie wird dann wie folgt berechnet:
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FE=GE-(1-Xpg) (4.51)
where

FE faecal energy excreted (in MJ pl”' a™)

GE gross energy intake in district i (in MJ pl”" a™ GE ), see Chapter 4.3.3.6 (GE )

XpE digestibility (in kg kg‘l), see Chapter 4.3.3.6 (Xpg1)

The urine energy is related to the gross energy:

Die Harnenergie wird als Anteil der Gesamtener-
gie berechnet:

UE=a-GE (4.52)
where

UE urine energy excreted (in MJ pl™" a™")

a coeffizient (a = 0.04 MJ MI"!, IPCC(2006)-10.42

GE gross energy intake in district i (in MJ pl™" a™ GE ), see Chapter 4.3.3.6 (GE )

The coeffizient a is generally assumed to be a
more or less constant proportion 0.03 < a < 0.07.
IPCC(2006)- 10.42, suggests a = 0.04 MJ MJ".

For the ash content X, a value of 0.139 kg kg™
was derived by Henning and Poppe (1975), S. 172.
This value is too high according to the opinion of the
reviewers during the In Country Review of the Ger-
man trace gas inventory in September 2010. Hence,
for the inventory at hand, Germany uses the default
value of 0,08 kg kg™ given by IPCC (1996) )-3-4.23.
and IPCC (2006)-10.42.

Maximum methane producing capacity B, and
conversion factors (MCF) for the respective manure
storage system are taken from IPCC(2006), see Table
4.18.

Dabei wird allgemein angenommen, dass es sich
um einen mehr oder weniger konstanten Bruchteil
handelt (0.03 <a < 0.07). IPCC(2006)-10.42 schlégt a
=0.04 MJ MJ "' vor:

Fir den Asche-Gehalt X, ermittelten Henning
und Poppe (1975), S. 172, einen Wert von 0,139 kg
kg'. Dieser Wert ist nach Einschitzung der Gutachter
beim In-Country-Review des deutschen Treibhausgas-
inventars im September 2010 zu hoch. Deutschland
verwendet daher fiir das vorliegende Inventar den
IPCC (1996)-Defaultwert von 0,08 kg kg
(IPCC (1996)-3-4.23), der auch dem in IPCC (2006)
empfohlenen Wert entspricht (IPCC (2006)-10.42).

Die maximale Methan-Freisetzungskapazitit B,
und die Methan-Umwandlungsfaktoren fiir die einzel-
nen Lagerungssysteme (MCF) werden IPCC(2006)
entnommen, siche Table 4.18.

Table 4.18: Dairy cows, maximum methane producing capacity (B,) and methane conversion factors (MCF)

for German temperature conditions

Maximum methane producing capacity B,

0.24 m’ kg’ CH,

MCF liquid/slurry

with natural crust temperature dependent, 0.10 to 0.11 kgkg! C
without natural crust temperature dependent, 0.17 to 0.19 kgkg! C
MCEF solid storage 0.02 kgkg' C
MCEF deep litter temperature dependent, 0.17 to 0.19 kgkg' C
MCF pasture/range 0.01 kgkg' C

Source: IPCC(2006)-10.77, Table 10A-4; IPCC(2006)-10.44, Table 10.17

The frequency distribution of storage systems was
obtained by RAUMIS (see Chapter 15.2). The storage
systems “lagoon”, “dry lot”, “burned for fuel” and
“other” do not exist in Germany. The share of slurry
treated in fermenters (bio-gas slurry) is unknown.

For the temperatures needed to calculate of tem-
perature-dependent MCF see Chapter 15.1.

The maximum methane producing capacity pro-
vided by IPCC (2006) equals that of IPCC (1996).
The methane conversion factor (MCF) for solid stor-
age given by IPCC (2006) exceeds that of IPCC

Die Verteilung der Lagerungsformen wird mit
RAUMIS (siehe Kapitel 15.2) berechnet. Die Lager-
systeme ,lagoon”, ,.dry lot“, ,burned for fuel und
,,other” existieren in Deutschland nicht. Der Anteil
der vergorenen Giille (Biogas-Giille) ist unbekannt.

Auf die zur Berechnung der temperaturabhingigen
MCEF bendétigten Temperaturen geht Kapitel 15.1 ein.

Die maximale Methan-Bildungskapazitdt nach
IPCC (2006) entspricht der in IPCC (1996). Der in
IPCC 2006 vorgeschlagene Methan-Umwandlungs-
aktor (MCF) fiir Festmist ist grofer als der in IPCC
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(1996). The MCF for pasture equals that of IPCC
(1996).

IPCC(2006)-10.48 estimates the uncertainty of
Tier-2 approaches to be about 20 %. German data do
not exist. The uncertainty is interpreted as the stan-
dard error. A normal distribution is assumed.

4.3.7 NMVOC emissions / NMVOC-Emissionen

The NMVOC emissions are based on ammonia
emissions, cf. Chapter 3.4.4. All cattle types are
treated with the same emission factors EFxvvoc
(Table 4.10). Emissions of NMVOC-C and NMVOC-
S are assessed in a second step using the respective
molar masses.

4.3.8
4.3.8.1 N intake / N-Aufnahme

The N intake is calculated as follows::

1
Mfeed = ¥N 'ZDMi " XN, XP, i

(1996). Der MCF fiir Weide ist der gleiche in IPCC
(2006) und IPCC (1996).

IPCC(2006)-10.48 schitzt die Unsicherheit bei
Anwendung von Stufe-2-Verfahren auf 20 %. Deut-
sche Zahlen liegen nicht vor. Die Unsicherheit wird
als Standardfehler interpretiert. Es wird Normalvertei-
lung angenommen

Die NMVOC-Emissionen werden aus den Am-
moniak-Emissionen berechnet, s. Kapitel 3.4.4. Fiir
alle Rinder werden die gleichen NMVOC-
Emissionsfaktoren verwendet (Table 4.10). Unter
Hinzuziehung der Molmassen werden in einem zwei-
ten Schritt NMVOC-C und NMVOC-S berechnet.

N intake with feed and N excretion / N-Aufnahme mit dem Futter und N-Ausscheidung

Die N-Aufnahme wird wie folgt berechnet:

(4.53)
1
where
Mieed amount of nitrogen in feed (in kg cow!al N)
XN nitrogen content of crude protein (xy = 1/6.25 kg kg™ N)
DM, amount of DM consumed with feed constituent i (in kg cow™ a” ME)
XN, XP, i crude protein content of feed constituent i (in kg kg™ XP)

However, the applicability of this equation is re-
stricted to those cases where both the amounts fed and
the diet composition are known. For emission invento-
ries, the DM intake can be modelled adequately. For
the protein content of the feed assumptions have to be
made with regard to typical regional feeds.

The N intake during grazing is assessed using the
following relation and data:

Mgraz =DM rough, graz * ¥XP, rough, graz * XN

where

Diese Beziehung gilt jedoch nur fiir solche Fille,
in denen die Menge und die Zusammensetzung des
Futters bekannt sind. Fiir die Anwendung in Emissi-
onsinventaren kann die Trockenmasse-Aufnahme
hinreichend gut modelliert werden. Fiir die Protein-
Gehalte des Futters miissen Annahmen zur Futterzu-
sammensetzung gemacht werden, die die regionalen
Unterschiede beim Futterangebot beriicksichtigen.

Die N-Aufnahme beim Weidegang wird mit der
folgenden Beziehung beschrieben:

(4.54)

Mgraz mean nitrogen intake during grazing (in kg cow™ a”' N)

DM ough, grz DM intake during grazing (in kg cow a”l DM)

Xxp, rough, graz €N nitrogen content of crude protein XP in feed (in kg kg XP)
XN nitrogen content in XP (xy = 1/6.25 kg kg™ N)
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4.3.8.2

The accuracy of the modelling of the emissions of
N species depends significantly on the accuracy of the
assessment of N excretion rates (Webb et al., 2005).
Both overall and renal excretion rates are needed
(Dammgen and Hutchings, 2008).

The assessment of the amount of N excreted is
based on a nitrogen balance:
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Overall nitrogen excretion / Gesamtausscheidung von Stickstoff

Die Genauigkeit der N-Emissionsmodellierung
hingt entscheidend von der Giite der Ausscheidungs-
berechnung ab (Webb et al., 2005). Benétigt werden
diec Gesamt-N-Ausscheidungen sowie die renalen
Ausscheidungen (Ddmmgen und Hutchings, 2008).

Die ausgeschiedenen N-Menge wird mit Hilfe ei-
ner Stickstoff-Bilanz berechnet:

Mexer = Megeces + Myrine = Meed — (mg + m + mp + ms) ( 455)
where

Mexer amount of N excreted with faeces and urine (in kg cow a N)

Miaeces amount of N excreted with faeces (in kg cow!al N)

Mygine amount of N excreted with urine (in kg cow!al N)

Mieed amount of N taken in with feed (in kg cow™ a™' N)

mg amount of N retained in weight gained (in kg cow™ a™' N)

my amount of N exported with milk (in kg cow™ a™' N)

my, amount of N excreted in conception products (in kg cow™ a™' N)

my amount of N lost by skin particles and hair (in kg cow™ a N)

The calculation of the N balance components is
described in Ddmmgen et al. (2009b).

4.3.8.3

Zur Berechnung der einzelnen Glieder der N-
Bilanz wird auf Ddmmgen et al. (2009b) verwiesen.

Renal and faecal nitrogen excretion and TAN content of excreta / Stickstoff-Ausscheidung mit

Harn und Kot und TAN-Gehalte der Ausscheidungen

Emissions of N species are usually related to the
reactive nitrogen excreted. This is almost entirely
excreted with urine and consists of urea and allantoin
(see e.g. Ddmmgen and Erisman, 2005). As the en-
zyme urease is ubiquitous, these compounds decom-
pose readily to yield ammonium (NH,). NH, and NH;
in excreta are summarized as total ammoniacal nitro-
gen (TAN).

It would be advantageous to assess renal N excre-
tion directly. However, no simple modelling proce-
dure is available. Complex models such as Molly
require input information that is not normally avail-
able (e.g. Johnson and Baldwin, 2008). Renal N excre-
tion cannot be related to the N intake with feed satis-
factorily (e.g. Kebreab et al., 2001, 2002; Gehman et
al., 2008) For the purpose of inventory making, meas-
urements of milk urea N are likely to provide an ade-
quate tool to estimate renal N excretion (e.g. Lebzien
et al., 2008). These data is not available yet, so an
indirect approach of quantifying faecal N excretion is
used:

Myrine = Mexcr ~ Mfaeces

where
Myine amount of N excreted in urine (in kg cowa N)

Die Emissionen von N-Spezies werden normaler-
weise auf die Menge an vorhandenem reaktivem
Stickstoff bezogen. Dieser wird nahezu ausschlieBlich
mit dem Harn als Harnstoff und Allantoin ausgeschie-
den (siche z.B. Dammgen und Erisman, 2005). Das
allgegenwirtige Enzym Urease baut diese Verbindun-
gen rasch zu Ammonium (NHy) ab. Die Summe von
NH,4 und NH; in den Ausscheidungen wird als TAN
(total ammoniacal nitrogen) bezeichnet.

Wiinschenswert wire eine direkte Modellierung
des renal ausgeschiedenen N. Ein einfaches Modell
hierfiir ist jedoch nicht verfiigbar. Fiir komplexe Mo-
delle wie Molly (Johnson und Baldwin, 2008) kdnnen
die Daten nicht bereit gestellt werden. Renales N kann
nicht befriedigend auf die mit dem Futter aufgenom-
mene N-Menge bezogen werden (vgl. Kebreab et al.,
2001, 2002, Gehman et al., 2008). Die Moglichkeit,
die renal ausgeschiedenen N-Mengen iiber den Milch-
Harnstoff-Gehalt zu erschlieBen (siche z.B. Lebzien et
al., 2008) scheidet aus, da keine vollstdndigen Daten-
sitze fiir den Berichtszeitraum verfiigbar sind. Die
renal ausgeschiedenen N-Mengen werden deshalb
iiber die fakal ausgeschiedenen errechnet:

(4.56)

Mexer amount of N excreted with faeces und urine (in kg cow a N)

Mpeces amount of N excreted with faeces (in kg cow!al N)



116 Calculation of gaseous and particulate emissions from German Agriculture 1990 — 2009. Methods and data.
Roésemann et al., vTT Agriculture and Forestry Research (Landbauforschung), Special Issue (Sonderheft) 342, 2011

Faecal N excretion is almost independent of the N
intake with feed. It is rather dominated by microbial
XP synthesis in the rumen. The calculation procedure
used in this inventory (Equation (4.49)), is based on
Danish experimental results, and takes N input into
account. However, the effect of N in feed is compara-
tively small:

Die fakale N-Ausscheidung ist nahezu unabhéngig
von der N-Aufnahme; sie wird vielmehr von der
mikrobiellen XP-Synthese im Pansen bestimmt. Das
im vorliegenden Inventar verwendete Verfahren be-
ruht auf dénischen experimentellen Daten und beriick-
sichtigt die N-Aufnahme mit dem Futter in ver-
gleichsweise geringem Umfang (Gleichung (4.49)).

2
mfaeces:a'ﬂ‘ G'Mfeed +{bDM+C(DMj 'xNj (4.57)
(24 o o
where
Meeces N excreted with faeces (in kg cow! a N)
o time units conversion factor (a = 365 d a™)
s mass units conversion factor (8= 0.001 kg g)
Mg N intake with feed (in kg cow™ a™ N)
a constant (a = 40 g kg™)
DM DM intake (in kg cow™ a™)
b constant (b =20 g kg™
c constant (¢ = 1.8 kg™ cow a)
XN nitrogen content of crude protein (xy = 1/6.25 kg kg™ N)

The fraction of TAN in excreta Xran 1s then calcu-

lated from:

_ Myrine
XTAN =——
Mexcr

4.3.8.4
Wirtschaftsdiinger-Management

The overall amount of nitrogen considered for the
assessment of the pasture and manure management

mass flow is:

MMM = Mfaeces + Murine + Mg

where

Der relative TAN-Gehalt der Ausscheidungen,
Xran ergibt sich dann wie folgt:

(4.58)

N entering pasture and the manure management system / N-Eintrdge in die Weide und in das

Die insgesamt in das Wirtschaftsdiinger-
Managementsystem bzw. die Weideflichen einge-
brachten N-Mengen betragen

(4.59)

myym  amount of N entering pasture and the manure management system (in kg cow™ a™ N)
Mipeces amount of N excreted with faeces (in kg cow™ a™' N)

Myine  amount of N excreted with urine (in kg cow™ a™' N)

my amount of N lost by skin particles and hair (in kg cow™ a™' N)

Dabei betragen die Mengen an organischem N,
Morg, MM, und TAN, TANy,

The amounts of organic N n1oe My and TANwy are:

Morg, MM = Mfaeces 1M (4.60)

TANMM = Myrine (4.61)

4.3.8.5 N inputs with straw / N-Eintrdge mit Stroh

For straw based systems N inputs with straw are Fiir Systeme mit Einstreu wird der N-Eintrag mit
taken into account. The amounts of N are given in dem Stroh beriicksichtigt. Die eingetragenen N-
Table 4.19. For the properties of straw see Chapter Mengen sind in Table 4.19 angegeben. Zu den Eigen-
3.6. schaften von Stroh wird auf Kapitel 3.6 verwiesen.
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All straw N is considered to be organic N, of
which 50 % may mineralize to TAN during storage,
see Table 4.19.
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Das gesamte Stroh-N wird als organisch gebunde-
nes N angesehen, von dem 50 % wihrend des Lagers
zu TAN mineralisieren, s. Table 4.19.

Table 4.19: Dairy cows, N inputs with straw in German dairy cattle houses

Animal house type straw input®  dry matter (DM) N input (in DM) TAN
kgpl'd! kgpl' d’ kgpl! d! kgpl' d’
tied systems 5.0° 43 21.5-107 10.8:10°
loose housing cubicles 5.0° 43 21.5-10° 10.8:10°
loose housing deep litter 8.0° 6.9 34.4-10° 17.2:10°
loose housing sloped floor 509 4.3 21.5-10° 10.8:10°

* Source: KTBL (2006a), pg. 221

® Assumption: same value as for loose housing, sloped floor (preliminary KTBL expert judgement, Brigitte Eurich-Menden)

¢ Source: KTBL (2006a), pg. 261
¢ Source: KTBL (2006a), pg. 269

4.3.8.6

4.3.8.6.1
Melkstall und auf der Weide

The amounts excreted during grazing are related to
the residence times within the animal houses and the
duration of grazing. Daily grazing times of 24 h and
10 h are considered.

The percentage of animals, which are grazed in ei-
ther form, is deduced from agricultural census data
using RAUMIS (see Chapter 15.2).

With respect to emission factors, excreta dropped
during milking on hard standings are dealt with as
excretions in cubicle houses. The amount of excreta is
not proportional to the time spent in these areas. It is
assumed that the increased activity of the animals
leads to an increase in excretion dropping by about 15
% of the excreta before, during and after milking. The
increased excretion rate is accounted for by definition
of an apparently extended milking duration, leading to
an “effective duration” of milking of 3.5 h d”'.

Then, the amounts of N excreted on pasture, in the
yards, and in the house are given by the follwing
equations:

Emissions during housing and grazing / Emissionen aus dem Stall und auf der Weide

N excreted in the house, the dairy parlour and during grazing / N-Ausscheidungen im Stall, im

Die Anteile der Ausscheidungen richten sich nach
der Aufenthaltsdauer im Stall bzw. auf der Weide. Es
wird zwischen ganztigigem Aufenthalt auf der Weide
und einem 10-stiindigen Aufenthalt unterschieden.

Der Prozentsatz der Tiere, die in einer der beiden
Formen weiden, wird aus Agrarstatistikdaten mit
RAUMIS berechnet (siche Kapitel 15.2).

Fiir die wahrend des Melkens auf planbefestigten
Oberflachen abgesetzten Ausscheidungen werden die
fiir den Liegeboxenlaufstall gegebenen Emissionsfak-
toren verwendet. Die beim Melken ausgeschiedene
Menge ist nicht proportional zur Zeit, die die Tiere auf
diesen Fliachen verbringen. Wegen der erhéhten Akti-
vitdt der Tiere wird angenommen, dass sie rund 15 %
der Gesamtausscheidungen vor, beim und unmittelbar
nach dem Melken absetzen. Die erhohte Ausschei-
dungsrate wird durch eine effektiv verldngerte Melk-
dauer von 3,5 h d”' beriicksichtigt.

SchlieBlich ergibt sich fiir die auf der Weide, im
Melkstall und im Stall ausgeschiedenen N-Mengen:

T 1
_ graz _
Xexcr,graz — [xgraz, 1’ (5 ~ Tmilk — Tyard )+ Xoraz,2 " Tgraz, 2 ] g ( 462)
T
_ ‘Yyard
xexcr, yard — 5 ( 463)
xexcr, house — 1- (xexcr, graz + xexcr, yards) ( 464)
where
Xexcr, graz fraction of excreta dropped during grazing (in kg kg™)
Toraz time spent grazing (in d a™")
a time units conversion factor (a = 365 d a™)
Xeraz, 1 fraction of animals grazing all day (in pl pl™")
o time units conversion factor (6 =24 hd™)
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Tinilk effective time spent in milking parlour (in h d™")

Tyard time spent in yards (in h dh

Xgraz,2 fraction of animals grazing part of the day (in pl pl™)
Toraz, 2 time spent grazing (in h d)

Xexer, yard fraction of excreta dropped in yards (in kg kg™)

xcxcr, house

4.3.8.6.2

The fraction of the respective housing type is as-
sessed and provided by RAUMIS (see Chapter 15.2).

4.3.8.6.3

The duration of grazing (number of days grazing,
hours of grazing per day) are assessed and provided by
RAUMIS (see Chapter 15.2).

4.3.8.6.4
de”

Partial NH; emission factors were fixed for all
relevant housing systems, cf. Table 4.20. They are
based on absolute data provided by Dohler et al.
(2002) and converted into TAN related data by
Dammgen et al. (2010a).

Duration of grazing / Dauer des Weidegangs

fraction of excreta dropped in the house (in kg kg™)

Frequency distribution of housing types / Hdaufigkeitsverteilung der Stalltypen

Der Anteil der jeweiligen Stallformen wird in
RAUMIS (siehe Kapitel 15.2) berechnet und bereitge-
stellt.

Der Dauer des Weidegangs (Zahl der Weidetage,
Dauer der tdglichen Weide) wird in RAUMIS (siehe
Kapitel 15.2) berechnet und bereitgestellt.

Partial emission factors “housing and grazing” / Partielle Emissionsfaktoren ,,Stall und Wei-

Die fiir die relevanten Stallsysteme angesetzten
partiellen NH;-Emissionsfaktoren beruhen auf absolu-
ten Daten von Ddhler et al. (2002), die von Ddmmgen
et al. (2010a) auf TAN-Bezug umgerechnet wurden,
siche Table 4.20.

Table 4.20: Dairy cows, partial emission factors for NH;-N from housing (related to TAN)

EFhouse (in kg kg—l N)

slurry based tied systems 0.066
loose housing cubicles 0.197
straw based tied systems 0.066
loose housing cubicles 0.197
loose housing deep litter 0.197
loose housing sloped floor 0.213

Source: see text

The EF for dairy parlour is assumed to equal that
of cubicle houses (EFmi = 0.197 kg kg™ N).

The NH;-N emission factor for grazing is 0.10 kg
kg™ N, related to TAN excreted (EMEP(2009)-4B-26,
Table 3-8).

N,O and NO emissions resulting from animal ex-
creta dropped during grazing are calculated according
to Chapter 11.2. For further details see Chapters
3.5223and 4.3.8.6.1.

4.3.8.7

Storage of slurry distinguishes storage underneath
the slatted floor from storage in a separate slurry tank

Der EF fir den Melkstand wird dem fiir Boxen-
laufstille gleichgesetzt (EFmi = 0,197 kg kg™ N).

Fiir Weidegang betrédgt der auf die ausgeschiedene
TAN-Menge bezogene NH;-N-Emissionsfaktor 0,10
kg kg'' N (EMEP(2009)-4B-26, Table 3-8).

Die aus dem Weidegang resultierenden Emissio-
nen von N,O und NO werden nach Kapitel 11.2 be-
rechnet. Zu weiteren Einzelheiten siehe Kapitel
3.52.2.3und 4.3.8.6.1.

Emissions during storage / Emissionen aus dem Lager

Bei der Giille-Lagerung wird zwischen Lagerung
im Stall unter dem Spaltenboden, der Lagerung im
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within the house as well as from several different
outdoor storage systems. Emissions from separate
slurry tanks within houses are dealt with in the same
way as outdoor tanks with solid covers.

For leachate (“Jauche™) it is assumed that 100 %
are stored in tanks with solid covers.

The frequency distribution of storage types is as-
sessed and provided by RAUMIS (see Chapter 15.2).

Immobilisation of TAN and mineralisation of N,
are described in Chapter 3.5.2.2.4.

The emission factors for NH;, N,O, NO and N,
from storage are given in Chapter 4.2.2 (Table 4.2
and Table 4.3).

4.3.8.8

The emission factors of NHj are given in Chapter
4.2.3 for the different spreading techniques and times
before incorporation.

The frequency distribution of spreading techniques
and times before incorporation are provided by
RAUMIS (see Chapter 15.2).

4389

The assessment of N excretions can be achieved
with an uncertainty <10 % (cf. Ddmmgen et al.,
2009b).

EMEP (2007)-B1090-19 gives an uncertainty of
30 % for NH; without referring to any details. A nor-
mal distribution is assumed.

IPCC(2006)-10.67 provides an overview on N
losses from manure management systems. The ranges
listed there may well serve as a means to assess uncer-
tainties for N,O emission factors. For dairy cattle we
assume an uncertainty of about 30 %.

Both NO and N, emission factors are derived from
N,O emission factors. The use of constant ratios re-
sults in additional uncertainties. Thus, we estimate the
uncertainty of NO and N, emission factors to be in the
order of magnitude of 50 %.

For these three species we also assume a normal
distribution.

4.3.9

The method to calculate particle emissions is de-
scribed in Chapter 3.7.

The frequency distributions of slurry and solid
manure systems are taken over from the respective
data needed for calculations in 4.3.8.6.4 and 4.3.8.8.
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separaten Giillekeller unter dem Stall und zwischen
mehreren Formen des AuBenlagers unterschieden.
Separate Giillekeller werden wie Auflenlager mit fes-
ter Abdeckung behandelt.

Fiir Jauche wurde angenommen, dass sich 100 %
in Behiltern mit fester Abdeckung befinden.

Die Héaufigkeitsverteilung der Lagertypen wird mit
Hilfe des Agrarsektormodells RAUMIS (vgl. Kapitel
15.2) ermittelt.

Die Umwandlungsprozesse und —raten im Lager
werden in Kapitel 3.5.2.2.4 beschrieben.

Fiir die Emissionsfaktoren fiir NH;, N,O, NO und
N, aus dem Lager wird auf Kapitel 4.2.2 (Table 4.2
und Table 4.3) verwiesen.

Emissions during spreading / Emissionen bei der Ausbringung

Fiir die Emissionsfaktoren von NH; fiir die ver-
schiedenen Ausbringungstechniken und Einarbei-
tungszeiten wird auf Kapitel 4.2.3 verwiesen.

Der relative Anteil der Ausbringungstechniken und
Einarbeitungszeiten wird durch RAUMIS (siehe Kapi-
tel 15.2) bereitgestellt.

Uncertainty of emission factors / Unsicherheit der Emissionsfaktoren

Die Bestimmung der N-Ausscheidungen geschieht
nach Didmmgen et al. (2009b) mit einer Unsicherheit
<10 %.

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

IPCC(2006)-10.67 gibt eine Ubersicht iiber N-
Verluste aus Wirtschaftdiingerlagern. Die dort ange-
gebenen Daten werden als Mal3 fiir die Unsicherheit
auch der N,O-Emissionsfaktoren verwendet. Demnach
ist fiir Milchkiihe mit einer Unsicherheit von 30 % zu
rechnen.

Die NO- und N,-Emissionsfaktoren leiten sich von
den N,O-Faktoren ab. Diese Ableitung beinhaltet
weitere Unsicherheiten. Fiir diese Stoffe wird deshalb
mit einer Unsicherheit von etwa 50 % gerechnet.

Die Verteilung wird in allen drei Fillen als normal
angenommen.

Emissions of particulate matter / Emissionen von Staub

Zur Berechnungsmethode fiir Partikelemissionen
wird auf Kapitel 3.7 verwiesen.

Die Haufigkeitsverteilungen fiir Giille- und Fest-
mistsysteme wird den entsprechenden Angaben fiir
die Rechnungen in den Kapiteln 4.3.8.6.4 und 4.3.8.8
entnommen.
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The emission factors used for particulate matter
are listed in Table 4.21.

These data are taken from EMEP(2009)-4B-27,
Table 3-10.

(Unlike for pigs the emission factors for slurry
based systems are higher than those for straw based
systems, see EMEP(2009)-4B-41).

Die verwendeten Emissionsfaktoren sind in Table
4.21 zusammengestellt.

Diese Daten wurden aus EMEP(2009)-4B-27,
Table 3-10, entnommen.

(Anders als bei Schweinen sind die Emissionsfak-
toren fiir giillebasierte Systeme grof3er als flir Systeme
mit Einstreu, siche dazu EMEP(2009)-4B-41).

Table 4.21: Dairy cows, emission factors EFpy for particle emissions from housing

Animal category Housing type Emission factor for PMy, Emission factor for PM, 5
kgpl'a’ kgpl'a’
dairy cattle solid 0.36 0.23
slurry 0.70 0.45

Source: EMEP(2009)-B4-27, Table 3-10

4.3.10

Intercomparison of implied emission factors (IEF) and emission explaining variables with those

in neighbouring countries / Vergleich resultierender Emissionsfaktoren (IEF) und emission-
serklirender Variablen mit denen benachbarter Staaten

German implied emission factors (/EF) and im-
portant emission explaining variables are compared
with those of adjoining countries and countries, whose
agricultural practice can be compared to German
conditions. The data used and calculated in this inven-
tory are compared with the latest published results.

4.3.10.1

Table 4.22 allows for a comparison of implied
emission factors for enteric fermentation and the data
governing these emissions..

Zum Vergleich der resultierenden Emissionsfakto-
ren (/EF) mit wichtigen EinflussgroBen solcher Staa-
ten, die benachbart sind oder deren landwirtschaftli-
che Praxis mit der deutschen vergleichbar ist, werden
die deutschen Werte dieses Inventars den letzten ver-
offentlichten Daten gegeniibergestellt.

Methane from enteric fermentation / Methan aus der Verdauung

Table 4.22 zeigt die Vergleichsdaten fiir die Emis-
sionen aus der Verdauung mit den sie beeinflussenden
Kenngrofen.

Table 4.22: Dairy cows, intercomparison of implied emission factors regarding enteric fermentation
(Germany: submission 2011, all other countries: 2010)

IEF cya, ent, de milk yield animal weight pregnancy  digestibility = methane con-
version rate

kgpl'a’ CH, kg pl' d* kg an™ % % MJ M
Austria 115.59 16.60 700 90 70.07 0.06
Belgium 121.97 18.40 600 75.27 0.06
Czech Republic 115.88 18.59 585 90 60 0.06
Denmark 130.43 23.53 575 90 71 0.059
Germany 128.25 18.70 642 79 75.5 0.06
France 117.33 17.23
Netherlands 128.30!
Poland 96.57 12.29 500 84.8 62.76 0.06
Switzerland 119.98" 0.06"
United Kingdom 108.94 19.12 644.27 73.59 0.06
IPCC (2006)- 109 16.44° 600 90 75 0.065
10.29, 10.72 +0.01
IPCC (1996)- 100 11.5 550 90 60 0.06
3-4.11,4.31

Source: UNFCCC (2010), Table 4.A.
! reported for mature dairy cattle
? calculated from 6000 kg pl” a”!
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The German emission factor is comparable to that
of the neighbouring countries with similar agricultural
structure and milk yield.

4.3.10.2

Table 4.23 allows for a comparison of implied
emission factors for manure management and the data
governing these emissions. In this inventory, Ger-
many uses IPCC(2006) MCFs, differentiating i.a.
between open tanks with and without a natural crust.

In Table 4.23, IEF values for German dairy cows
(27.27 kgpl'a' CH,) are the third highest listed.
Only the Netherlands report significantly higher val-
ues. Due to lack of details these data cannot be repro-
duced.

The German IEF is similar to the Danish value
(28.82 kg pl' a’ CH,). The slightely higher Danish
VS ecretion rate and frequency of liquid manure sys-
tems are nearly compensated by the lower MCF that
is used for Danish calculations.

The French value amounts to 18.3 kg pl™ a™' CH,
which is about two thirds of the German value. In
contrast to Germany, liquid manure systems are far
less frequent (10.6 % as compared to 72.74 % in
Germany). This is only partly compensated by the
high MCF values relevant for France.
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Der deutsche Emissionsfaktor liegt auf dem Ni-
veau der Nachbarldnder mit vergleichbarer Landwirt-
schaftsstruktur und Milchleistung.

Methane from manure management / Methan aus Wirtschaftsdiinger-Management

Table 4.23 zeigt Emissionen aus dem Wirtschafts-
diinger-Management und wichtige Einflussgrofen.
Deutschland verwendet in diesem Inventar MCF-
Daten aus IPCC(2006), die u. A. zwischen Lagern mit
und ohne Schwimmdecke unterscheiden.

In Table 4.23 weisen deutsche Milchkiithe mit
27,27 kg pI! a”' CHy den dritthochsten IEF-Wert auf.
Der deutlich hohere Wert der Niederlande lasst sich
mangels Detaildaten nicht nachvollziehen.

Der deutsche Wert wird durch das dinische Er-
gebnis gestiitzt (28,82 kg pl”’ a”' CH,). GroBere VS-
Ausscheidungen und ein etwas hoherer Anteil an
Fliissigmistsystemen werden durch einen niedrigeren
MCF teilkompensiert.

Frankreich liegt mit 18,3 kgpl" a”' CH, nur bei
etwa zwei Dritteln des deutschen Wertes. Ein wichti-
ger Grund dafiir ist die geringe Verbreitung von Fliis-
sigmistsystemen (10,6 % gegeniiber 72,74 % in
Deutschland), die durch die hohen franzésischen
MCF-Werte nur teilkompensiert wird.

Table 4.23:  Dairy cows, manure management, intercomparison of implied emission factors
(Germany: submission 2011, all other countries: 2010)
IEF cpa, v, de VS excreted Frequency of liquid MCF for liquid
kgpl'a' CH, kgpl'd'vs systems systems
% %
Austria 8.49 424 30.13 8.63
Belgium 16.05 3.83 19.00
Czech Republic 14.00 40.00
Denmark 28.82 6.13 85.80 10.00
Germany 29.14 4.63 72.74 13.40
France 18.30 5.10 10.60 45/72
Netherlands 37.50 " 17.00"
Poland 10.48 4.56 7.68 39.00
Switzerland 2533" 6.08 ! 67.76 ' 10.00 '
United Kingdom 26.76 0.01 30.60 39.00
IPCC (2006)-10.38, 10.77, West- 21 to 29 5.10 35.70 17 to 25
ern Europe, cool region
IPCC (1996)-3-4.13, 4.43, West- 14 5.10 40.00 10.00

ern Europe, cool region

Source: UNFCCC 2010, Table 4.B(a)
! reported for mature dairy cattle

4.3.10.3

In Table 4.24, mean N excretion rates and result-
ing NH3 emission rates of dairy cows are compared
for various Central European states. The Czech Re-
public and France use default values (IPCC(1996)-3-

Emissions of nitrogen species / Emissionen von Stickstoff-Spezies

Table 4.24 vergleicht fiir einige europdische Staa-
ten mittlere N-Ausscheidungen und resultierende
NH;-Emissionen von Milchkiihen. Die Tschechische
Republik und Frankreich haben IPCC-default-Werte
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4.99), hence the calculated implied emission factors
(IEFnms3, 4c) cannot be compared.

The ratio of individual NH; emission rates to N
excretion rates allows for a better comparison of the
efficiency of the manure management with respect to
NH; emissions. This ratio shows that the German
situation does not deviate considerably from that of
other European nations. However, the very low value
for Denmark is confirmed. This can be attributed to
the very efficient N management in Danish animal
husbandry (see Rom & Sorensen, 2001). The same
holds for the Netherlands.

(IPCC(1996)-3-4.99) eingesetzt, womit die berechne-
ten effektiven Emissionsfaktoren (IEFyy;, ¢) nur be-
dingt vergleichbar sind.

Einen besseren internationalen Vergleich der Effi-
zienz des Wirtschaftsdiinger-Managements im Hin-
blick auf NH;-Emissionen ermoglicht das Verhéltnis
von NH;-Emission zu N-Ausscheidung. Hierdurch
relativiert sich der hohe deutsche IEFyy; ¢--Wert. Der
niedrige dénische IEF wird dagegen bestitigt, was auf
ein sehr effizientes N-Management in der Tierhaltung
(vgl. Rom & Sorensen, 2001) zuriickgefithrt wird.
Gleiches gilt fiir die Niederlande.

Table 4.24: Dairy cows, intercomparison of N excretion rates and implied emission factors for NH;
(Germany: submission 2011, all other countries: 2010)

Nexcreted!  number of animals’  NH; emission ' IEFNms, dc | ratio of NH; emission
kg pl"1 a'N 1000 pl Gg al NH; kg pl'1 al NH; to N excreted
kg NH; (kg N)!
Austria 97.03 530.23 15.20 28.7 0.30
Belgium 111.88 471.23 11.55 24.5 0.22
Czech Republic 100.00 569.00 13.72 24.1 0.24
Denmark 137.98 557.98 14.67 26.3 0.19
Germany 131.52 4205.49 180.06 42.8 0.33
France 100.00 3863.43 110.10 28.5 0.28
Netherlands 134.502 1466.13 2 39.05 26.6 0.20
Poland 86.70 2806.00 59.06 21.0 0.24
Switzerland 108.522 628.522 28.53 454 0.42
United Kingdom 111.95 1908.95 70.22 45.4 0.41
IPCC (2006)-10.59 105.123
IPCC (2000)-B1090- 100 28.5 0.06 t0 0.5
9, B1090-30
IPCC (1996)-3-4.99 100
EMEP (2009)-4.B- 105 28.70 to
26, 60 39.30

"'Source: UNFCCC (2010), Table 4.B(b); EMEP (2010)
2 reported for mature dairy cattle

? calculated according to IPCC (2006) using the IPCC default animal weight

4.3.10.4

The international intercomparison of implied
emission factors (IEF) for particulate matter is given
in Table 4.25.

The IEF differences illustrate the influence of the
shares of straw-based and slurry-based systems which
differ from country to country.

Emissions of particulate matter / Emissionen von Staub

Table 4.25 ermdglicht einen internationalen Ver-
gleich der effektiven Emissionsfaktoren (IEF) von
Staub.

In den IEF-Unterschieden kommen von Land zu
Land unterschiedliche Anteile stroh- und giillebasier-
ter Systeme zum Ausdruck.
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Table 4.25: Dairy cows, intercomparison of PM implied emission factors
(Germany: submission 2011, all other countries: 2010)

IEFp\10, dc IEFp\2 5, dc IEF'tsp, ¢
kg pl! a”' PM,, kg pl' a”' PM, 5 kg pl'a' TSP!

Austria

Belgium 0.34 0.08 0.77
Czech Republic 0.40 0.01 0.87
Denmark 0.71 0.45 1.53
Germany 0.58 0.37 0.58
France 0.09 0.03 0.23
Netherlands 0.232 0.052 0.237
Poland 0.40 0.01 0.89
Switzerland 0.39 0.06 0.39
United Kingdom 0.16 0.03

EMEP (2009)-4.B-60 0.36 0.23

Source: EMEP (2010), calculated from original data supplied

! Total suspended particulate matter (TSP) refers to the entire range of ambient air matter that can be collected, from the sub-
micron level up to 100 um in d (EMEP(2009)-B1010-9).

2 other cattle included

4.3.11 Reference to information provided with the data CD / Hinweis auf die auf der Daten-CD zu-
sammengestellten Informationen

Table 4.26: Dairy cows, related tables provided with the data CD

from to
Emissions Emissionen CH, enteric fermentation EM1004.01
CH, manure management EM1005.01
NMVOC EM1005.33
NH; EM1009.01
N,O EM1009.34 EM1009.36
NO EM1009.133
PM,, EM1010.01
PM, 5 EM1010.25
Activity data Aktivitdten AC1005.01
Emission factors Emissionsfaktoren CH, enteric fermentation IEF1004.01
CH, manure management IEF1005.01
NMVOC 1IEF1005.31
NH; IEF1009.01
N,O 1IEF1009.31 IEF100933
NO 1IEF1009.99
PM,, 1IEF1010.01
PM, 5 1EF1010.23

Additional information zusitzliche Informationen AI1005CAT.01 AI1005CAT.23
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4.4 Calves / Kéalber

Calves in this inventory are all cattle whose
weight falls below 100 kg an™ and an age of 2
months. In the inventory they are part of the category
“other cattle”, see also Chapter 4.9.

Methane emission from enteric fermentation of
cattle other than dairy cows (“other cattle”) is a key
source with respect to both level and trend (NIR
2009).

For ammonia and NMVOC, other cattle are con-
sidered to be a key source (CEIP/EEA, 2008).

The emissions are calculated according to the pro-
cedures compiled in Table 4.27.

Als Kilber gelten in diesem Inventar alle Rinder
mit einem Gewicht unter 100 kg an™ und jiinger als 2
Monate. Sie sind eine Untergruppe der Gruppe der
»ubrigen Rinder, s. auch Kapitel 4.9.

Fiir die ,,ibrigen Rinder” ist die Methanemission
aus der Verdauung eine Hauptquellgruppe, und zwar
hinsichtlich Menge und Trend (NIR 2009).

,,Ubrige Rinder* sind hinsichtlich ithrer Ammoni-
ak-Emissionen und der NMVOC-Emissionen eine
Hauptquellgruppe (CEIP/EEA, 2008).

Die Berechnung der Emissionen erfolgt nach den
in Table 4.27 zusammengestellten Verfahren.

Table 4.27: Calves, calculation procedures applied
Species Origin Tier Method applied Resolution in space Resolution in time
activities EF EF
CH, enteric fermentation 2 IPCC / national district district la
CH,4 manure management 2 IPCC / national district district la
NMVOC manure management 1 EMEP district national la
NH; manure management 2 EMEP district district la
N,O, NO, N, manure management 2 IPCC / national district district la
PM;y, PM, 5 animal house 1 EMEP district national la
4.4.1 Activity and performance data /Aktivitiits- und Leistungsdaten
4.4.1.1 Animal numbers / Tierzahlen

Animal numbers are provided by the statistical of-
fices of the Lénder (StatLA C III 1 — vj 4).

German statistics do not differentiate between
animals of different sex and destiny.

The properties of calves given in the description of
categories in the German census and the data used to
describe the feed disagree. This inventory deals with
calves smaller than 100 kg an™' and younger than 2
months; therefore only one-third of the number given
in the census is considered. The remaing two-thirds
are attributed to the number of beef cattle (heifers and
bulls, see Chapters 4.5 and 4.6).

Tierzahlen werden von den Statistischen Landes-
amtern bereitgestellt (StatLA C III 1 — vj 4).

Die deutsche Statistik unterscheidet nicht nach Ge-
schlecht und Bestimmung der Kélber.

Die statistischen Angaben der Anzahl der Kélber
und die Beschreibung der Kilber hinsichtlich der
Fiitterung decken sich nicht. Da diese Rechnung nur
Kilber unter 100 kg an™ und unter 2 Monaten beriick-
sichtigt, wird die in der Statistik angegebene Kélber-
zahl nur zu einem Dirittel beriicksichtigt. Die {ibrigen
zwei Drittel werden dem Mastvieh (Féarsen und Mast-
bullen, s. Kapitel 4.5 und 4.6) zugeschlagen.

1
n, =—-:N, (4.65)
3
where
Nea number of calves considered
na number of calves in the German census (see Table 4.1)

In previous years, the number of cattle was under-
estimated in principle, as the national census did not
cover all farms (see Ddmmgen, 2005). The uncertainty
(standard error) was in the order of 5 %. From 2008
on, cattle numbers are taken from the HIT data base
where all cattle animals are registered. Hence, the
uncertainty of cattle numbers is zero from 2008 on.

In fritheren Jahren wurden durch die Vorgehens-
weise bei der statistischen Erhebung nicht alle Tiere
erfasst (siche Dammgen, 2005). Die Unsicherheit
Standardfehler) lag in der Grofenordnung von 5 %.
Ab den Rinderzahlen fiir 2008 stammen die Daten aus
der HIT-Datenbank, in der alle Rinder erfasst werden.
Dabher sind ab 2008 die Rinderzahlen exakt.
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For the calculation of the total uncertainties of the
German GHG and ammonia inventories (cf. Chapters
14.6 and 14.7), an uncertainty value is needed which
is representative for the entire reporting time span
from 1990 on. This uncertainty is assumed to be 3 %
of the animal numbers reported (standard error).

44.12

The birth weight of calves is assumed to be 36 kg
an” (as deduced from production characteristics given
in KTBL, 2006b, pg. 421). The final weight of the
inventory category “calves” is defined by 100 kg an™".

The mean live weight is estimated by the arithme-
tic mean (68 kg an™).

4.4.2 Energy requirements / Energiebedarf

The gross energy is derived according to Chapter
3.2.3. The metabolisable energy data are listed as
standard data. For the metabolisability of the feed,
data constant in time and space is used.

The metabolisable energy required during the first
8 to 9 weeks is 19 to 20 MJ an d', (KTBL, 2006b,
pg. 422). Based on a daily requirement of 20 MJ an™
d” and a feeding period of 60 d ro™' the metabolisable
energy required per round amounts to 1200 MJ pl” ro™.

The gross energy needed to meet the metabolisable
energy requirements depends on the metablisability of
the feed, see Chapter 4.4.3.
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Fiir die Berechnung der Gesamtunsicherheit in
den Treibhausgas- und Ammoniakinventaren (s. Kapi-
tel 14.6 und 14.7) wird fiir den gesamten Berichtszeit-
raum von 1990 an eine einheitliche Unsicherheitsan-
gabe benétigt. Diese wird mit 3 % der berichteten
Tierzahl angenommen (Standardfehler).

Animal weights and weight gains / Tiergewichte und Gewichtszunahmen

Als Anfangsgewicht werden 36 kg an” angenom-
men (abgeleitet aus Produktionskenndaten KTBL,
2006b, S. 421), das Endgewicht der Inventarkategorie
»Kélber* wird mit 100 kg angesetzt.

Das mittlere Gewicht wird durch arithmetische
Mittelung geschitzt (68 kg an™).

Die Gesamtenergie wird nach Kapitel 3.2.3 be-
rechnet. Fiir die umsetzbaren Energie liegen tabellierte
Standardwerte vor, fiir die Umsetzbarkeit des Futters
kommt ein zeitlich und ortlich konstanter Standard-
wert zum Einsatz.

Der Bedarf an umsetzbarer Energie liegt fiir die
ersten 8 bis 9 Wochen bei 19 bis 20 MJ an™ d’
(KTBL, 2006b, S. 423). Geht man von einem tégli-
chen Bedarf von 20 MJ an™ d”' und einer Fiitterungs-
dauer von 60 d o aus, ist pro Durchgang eine um-
setzbarer Energie von 1200 MJ pl™' ro! erforderlich.

Die zur Deckung dieses Energiebedarfs aufzuneh-
mende Gesamtenergie ist von der Umsetzbarkeit des
Futters abhingig, s. Kapitel 4.4.3.

4.4.3 Feed and energy intake / Futter- und Energieaufnahme

The feed intake must be known to assess the
amount of N excreted. However, for calves there is no
need to calculate feed intake using energy require-
ments and the energy content of feed, because the
amount of N excreted is given as standard value, cf.
Chapter 4.4.7.1.

For the mean digestibility of the diet 0.65 MJ MJ"!
is assumed (IPCC(1996)-3-4.32).

The mean metabolizability of feed is estimated
based on the ME content of typical calf rearing diets
(ca. 11 MJ kg according to Menke, 2010) and a GE
content of 18.45 MJ kg™ (IPCC(1996)-3-4.21). These
data lead to a metabolizability of ca. 0.6 MJ MJ™.

The gross energy intake with the feed is calculated
from the metabolisable energy requirements (Chapter
4.4.2) and the mean metabolisability of the diet. This
leads to a mean daily gross energy intake of
GE, =328 MJpl' d".

Die Futteraufnahme ist fiir die Ermittlung der aus-
geschiedenen N-Menge von Bedeutung. Die Berech-
nung mit Hilfe von Energiebedarf und Energiegehalt
des Futters entfdllt hier allerdings, da fiir die ausge-
schiedene N-Menge ein Standardwert eingesetzt wird,
s. Kapitel 4.4.7.1.

Die mittlere Verdaulichkeit des Futters wird mit
0,65 MJ MJ™" angesetzt (IPCC(1996)-3-4.32).

Fiir die Schitzung einer mittleren Umsetzbarkeit
des Futters wird vom ME-Gehalt typischer Kélberauf-
zuchtfutter (ca. 11 MJI kg nach Menke, 2010) und
einem GE-Gehalt von 18.45 MJ kg (IPCC(1996)-3-
4.21) ausgegangen, woraus eine Umsetzbarkeit von
ca. 0,6 MJ MJ™" folgt..

Die mit dem Futter aufgenommene Gesamtenergie
berechnet sich gemél Kapitel 3.2.3 aus der umsetzba-
ren Energie (Kapitel 4.4.2) und der mittleren Umsetz-
barkeit des Futters. Es ergibt sich eine Gesamtenergie-
aufnahme von GE,, = 32,8 MJ pl'1 d'.
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4.4.4

For the calculation of CH4 emissions from enteric
fermentation the Tier 2 method described in Chapter
3.3.2.2 is used. This methods needs the gross energy
intake (see Chapter 4.4.3) and the methane conversion
factor xcps, g as input.

Calves only gradually emerge as ruminants
(Kirchgessner, 1997, pg. 430 ff; Pennstate College of
Agricultural Sciences, 2011). Under optimal condi-
tions, the development of the rumen is completed
between the 7" and 9™ week of life (Kirchgessner,
1997, pg. 432), but may take several additional weeks
(Kirchgessner, 1997, S. 433/434). During the devel-
opment of the rumen, methane emissions from calves
are markedly lower than those from other cattle.
Hence, based on expert judgment by Flachowsky
(Institute of Animal Nutrition, former FAL, Braun-
schweig), Germany uses a reduced methane conver-
sion factor Xcpy, o = 0.02 MJ MJ™" for calves.

The uncertainty of the emission factor for methane
from enteric fermentation (EFcpa, ent) 1s assumed to be
20 % according to IPCC(1996)-3-4.9. The uncertainty
is interpreted as standard error. A normal distribution
is assumed.

4.4.5

CH,; emissions from manure management are
quantified using a Tier 2 procedure, cf. Chapter
3.43.3.

The amounts of “volatile solids” (VS) excreted are
calculated reflecting standard conditions up to a final
weight of 100 kg an™. (For the calculation method see
Chapter 3.4.1).

Standard values for digestibility (0.65 MJ MJ™)
and ash content (0.08 kg kg') are assumed
(IPCC(2006)-10.73).

In Germany, calves are normally kept single in
boxes or in groups with bedding.

In all districts, the frequency distribution of ma-
nure storage and application systems is the same as
for other cattle slurry or manure. For each district,
these data are modelled using RAUMIS (see Chapter
15.2).

Maximum methane producing capacity B, and
conversion factors (MCF) for the respective manure
storage system are taken from IPCC(2006), see Table
4.28.

The temperatures needed are obtained as described
in Chapter 15.1.

The maximum methane producing capacity pro-
vided by IPCC (2006) equals that of IPCC (1996). The
methane conversion factor (MCF) for solid storage
given by IPCC (2006) exceeds that of IPCC (1996).

Methane from enteric fermentation / Methan aus der Verdauung

Die CH4-Emission aus der Verdauung wird mit
dem in Kapitel 3.3.2.2 beschriebenen Stufe-2-
Vefahren aus der Gesamtenergie-Aufnahme (s. Kapi-
tel 4.4.3) mit Hilfe des Methan-Umwandlungsfaktors
Xcua, e berechnet.

Kilber entwickeln sich erst allmdhlich zu Wieder-
kéuern (Kirchgessner, 1997, S. 430 ff; Pennstate Col-
lege of Agricultural Sciences, 2011). Das Wachstum
des Pansens ist im optimalen Fall zwischen der 7. und
9. Lebenswoche abgeschlossen (Kirchgessner, 1997,
S. 432), kann aber auch ldngere Zeit in Anspruch
nehmen (Kirchgessner, 1997, S. 433/434). Wihrend
der Pansenentwicklung ist die Methanemission deut-
lich niedriger als bei den iibrigen Rindern. Daher
verwendet Deutschland einem Expertenurteil (Fla-
chowsky, Institut fiir Tiererndhrung der fritheren FAL,
Braunschweig) zufolge fiir Kaélber einen reduzierten
Metlhan—Umwandlungsfaktor von Xcp4,ca = 0,02 MJ
MJ.

Die Unsicherheit des Emissionsfaktors fiir Methan
aus der Verdauung (EFcp4, enr) Wird nach IPCC(1996)-
3-4.9 mit 20 % angesetzt. Die Unsicherheit wird als
Standardfehler interpretiert und eine Normalverteilung
angenommen.

Methane from manure management / Methan aus dem Wirtschaftdiingermanagement

Die CHy-Emissionen aus dem Wirtschaftsdiinger-
Management werden mit einem Stufe-2-Verfahren
bestimmt, s. Kapitel 3.4.3.3.

Die Menge der ausgeschiedenen ,,volatile solids*
(VS) wird unter der Annahme von Standardbedingun-
gen bis zu einem Endgewicht von 100 kg an™' berech-
net (Zur Berechnungsmethode s. Kapitel 3.4.1).

Fiir Verdaulichkeit und Aschegehalt werden mit
IPCC(2006)-10.73 die Standard-Werte von 0,65 MJ
MJ" bzw. 0,08 kg kg angenommen.

In Deutschland werden Kélber in der Regel in
Einzelboxen oder Gruppenbuchten mit Einstreu
gehalten.

Die Haufigkeitsverteilungen der Lagerungsformen
und der Ausbringungstechniken entspricht der fiir
Rindergiille und Rindermist (allgemein) in jedem
Landkreis. Diese Daten werden mit RAUMIS (siche
Kapitel 15.2) ermittelt.

Die maximale Methan-Freisetzungskapazitit B,
und die Methan-Umwandlungsfaktoren fiir die einzel-
nen Lagerungssysteme (MCF) werden IPCC(2006)
entnommen, siche Table 4.28.

Die benétigten Temperaturen werden wie in Kapi-
tel 15.1 beschrieben erhalten.

Die maximale Methan-Bildungskapazitdt nach
IPCC (2006) entspricht der in IPCC (1996). Der in
IPCC 2006 vorgeschlagene Methan-Umwandlungs-
faktor (MCF) fiir Festmist ist grofer als der in IPCC
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The MCF for pasture equals that of IPCC (1996).

IPCC(2006)-10.48 estimates the uncertainty of Tier-2
approaches to be about 20 %. German data do not
exist. The uncertainty is interpreted as the standard
error. A normal distribution is assumed.

Table 4.28:
for German temperature conditions
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(1996). Der MCF fiir Weide ist der gleiche in IPCC
(2006) und IPCC (1996).

IPCC(2006)-10.48 schitzt die Unsicherheit bei An-
wendung von Stufe-2-Verfahren auf 20 %. Deutsche
Zahlen liegen nicht vor. Die Unsicherheit wird als
Standardfehler interpretiert. Es wird Normalverteilung
angenommen

Other cattle, maximum methane producing capacity and methane conversion factors MCF

Maximum methane producing capacity B,

0.18 m’ kg CH,

MCF liquid/slurry

with natural crust temperature dependent, 0.10 to 0.11 kgkg' C
without natural crust temperature dependent, 0.17 to 0.19 kgkg' C
MCF solid storage 0.02 kgkg!C
MCF deep litter temperature dependent, 0.17 to 0.19 kgkg! C
MCF pasture/range 0.01 kgkg! C

Source: IPCC(2006)-10.78, Table 10A-5; IPCC(2006)-10.44, Table 10.17

4.4.6 NMVOC emissions / NMVOC-Emissionen

The NMVOC emissions are based on ammonia
emissions, cf. Chapter 3.4.4. All cattle types are
treated with the same emission factors EFyvvoc
(Table 4.10). Emissions of NMVOC-C and NMVOC-
S are assessed in a second step using the respective
molar masses.

Die NMVOC-Emissionen werden aus den Am-
moniak-Emissionen berechnet, s. Kapitel 3.4.4. Fiir
alle Rinder werden die gleichen NMVOC-
Emissionsfaktoren verwendet (Table 4.10). Unter

Hinzuziehung der Molmassen werden in einem zwei-
ten Schritt NMVOC-C und NMVOC-S berechnet.

4.4.7 Emissions of nitrogen species / Emissionen von Stickstoff-Spezies

The calculation of these emissions presupposes the
knowledge of N excretions (their amounts and loca-
tions), of the N inputs with straw, the conversion of
Norg and TAN as well as the frequency distributions of
housing types and storage facilities, spreading tech-
niques and times before incorporation.

4.4.7.1 N excretion / N-Ausscheidung

For the mean N excretion for calves up to 3
months 14 kg pl”" a™ is assumed with 4 animal rounds
per year (KTBL, 2006b, pg. 428). Based on the num-
ber of rounds used in the inventory (ca. 6 rounds per
year) the N excretion is recalculated, yielding ca.
21 kg pl' a”'. 60 % of the N excreted is TAN (Webb,
2001).

4.4.7.2

N inputs with straw are taken into account. The
properties of straw are given in Chapter 3.5.3. All
straw N is considered to be organic N, of which 50 %
may mineralize to TAN during storage.

N inputs with straw / N-Eintrdge mit Stroh

Die Berechnung der Emissionen beruht auf der
Kenntnis der N-Ausscheidungen (Mengen und Orte),
der N-Eintrdge mit Stroh, der Umwandlungen von
Norg und TAN, der Haufigkeit von Stalltypen, Lager-
typen, Ausbringungstechniken und Einarbeitungszei-
ten.

Fiir Kdlber wird bis zu einem Alter von 3 Mona-
ten bei 4 Durchgingen pro Jahr. eine mittlere N-
Ausscheidung von 14 kg pI" a”' angenommen (KTBL
2006b, S. 428). Dies wird auf die im Inventar ver-
wendete Durchgangszahl (ca. 6) umgerechnet, was
eine N-Ausscheidung von ca. 21 kg pl™ a™ ergibt. 60
% des ausgeschiedenen N sind TAN (Webb, 2001).

Der N-Eintrag mit Einstreu (Stroh) wird beriick-
sichtigt. Zu den Eigenschaften von Stroh s. Kapitel
3.6. Das gesamte Stroh-N wird als organisch gebun-
denes N angesehen, von dem 50 % wéhrend des La-
gers zu TAN mineralisieren.
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The amount of straw is 2.5kgpl' d' (KTBL,
2006b, pg. 425 ff) or 3.9-10° kg pl" d”' N (2.0-10° kg
pl" d' TAN, respectively).

4.4.7.3

The TAN related emission factors for dairy cows
are used (see Table 4.20).
Typically, calves do not graze.

4.4.74

Immobilisation of TAN and mineralisation of N,
are described in Chapter 3.5.2.2.4.

4.4.7.5
und ,, Ausbringung “

For the emission factors for NH; N,O, NO and N,
from storage see Table 4.2 and Table 4.3.

The emission factors of NH3 are given in Chapter
4.2.3 for the different spreading techniques and times
before incorporation.

4.4.7.6

The assumption of EMEP (2007)-B1090-19 giv-
ing an uncertainty of 30 % for NHj is also valid for
calfs.

As for dairy cattle, N,O and NO are assumed to
have uncertainties of 30 % and 50 %, respectively.

4.4.8

The method to calculate particle emissions is de-
scribed in Chapter 3.7.

The frequency distributions of slurry and solid
manure systems are taken over from the respective
data required for calculations in Chapter 4.4.5.

The emission factors used for particulate matter
are listed in Table 4.29.

These data are taken from EMEP(2009)-4B-27,
Table 3-10.

(Unlike for pigs the emission factors for slurry
based systems are higher than those for straw based
systems, see EMEP(2009)-4B-41).

Die Menge der Einstreu betrigt 2,5 kgpl™ d*
Stroh (KTBL, 2006b, S. 425 ff) bzw. 3,9-107 kg pl”!
d”' N (entsprechend 2,010 kg pl”" d”' TAN).

Emissions during housing and grazing / Emissionen aus dem Stall und auf der Weide

Es werden die TAN bezogenen Emissionsfaktoren
der Milchkiihe verwendet (vgl. Table 4.20).
Weidegang ist nicht vorgesehen.

Transformation processes during storage / Umwandlungsprozesse wihrend der Lagerung

Die Umwandlungsprozesse und —raten werden in
Kapitel 3.5.2.2.4 beschrieben.

Partial emission factors “storage” and ,,spreadings / Partielle Emissionsfaktoren ,, Lager*

Fiir die Emissionsfaktoren fiir NH;, N,O, NO und
N, aus dem Lager wird auf Table 4.2 und Table 4.3
verwiesen.

Die Emissionsfaktoren von NH3 fiir die verschie-
denen Ausbringungstechniken und Einarbeitungszei-
ten gehen aus Kapitel 4.2.3 hervor.

Uncertainty of emission factors / Unsicherheit der Emissionsfaktoren

Auch fiir Kélber gilt nach EMEP (2007)-B1090-
19, dass die Unsicherheit fiir NH; die GroBenordnung
von 30 % hat.

Fiir N,O und NO wird wie bei Milchkiihen eine
Unsicherheit von 30 % bzw. 50 % angenommen.

Emission of particulate matter / Emissionen von Staub

Zur Berechnungsmethode fiir Partikelemissionen
wird auf Kapitel 3.7 verwiesen.

Die Haufigkeitsverteilungen fiir Giille- und Fest-
mistsysteme wird den entsprechenden Angaben fiir
die Rechnungen in Kapitel 4.4.5 entnommen

Die verwendeten Emissionsfaktoren sind in Table
4.29 zusammengestellt.

Diese Daten wurden aus EMEP(2009)-4B-27,
Table 3-10, entnommen.

(Anders als bei Schweinen sind die Emissionsfak-
toren fiir giillebasierte Systeme grof3er als flir Systeme
mit Einstreu, siche dazu EMEP(2009)-4B-41).
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Table 4.29: Calves, emission factors EFpy for particle emissions from housing

Animal category Housing type Emission factor for PMg Emission factor for PM, s
kgpl'a’ kgpl'a’
Calves solid 0.24 0.16
slurry 0.32 0.21

Source: EMEP(2009)-4B-27, Table 3-10

4.4.9 Reference to information provided with the data CD / Hinweis auf die auf der Daten-CD zu-
sammengestellten Informationen

Table 4.30: Calves, related tables provided with the data CD

from to
Emissions Emissionen CH, enteric fermentation EM1004.02
CH, manure management EM1005.02
NMVOC EM1005.34
NH; EM1009.02
N,O EM1009.37 EM1009.39
NO EM1009.134
PM;, EM1010.02
PM, 5 EM1010.26
Activity data Aktivitdten AC1005.02
Emission factors Emissionsfaktoren CH, enteric fermentation IEF1004.02
CH, manure management IEF1005.02
NMVOC 1IEF1005.32
NH; 1IEF1009.02
N,O 1IEF1009.34 IEF1009.36
NO IEF1009.100
PM;, IEF1010.02
PM, s 1IEF1010.24

Additional information zusitzliche Informationen AI1005CAT.24 AI1005CAT.40
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4.5 Heifers / Farsen

Heifers are female cows that are heavier than 100
kg an” and have not yet given birth to a calf. In this
inventory, they form a subcategory of ,,other cattle®.

Methane emission from enteric fermentation of
cattle other than dairy cows (“other cattle”) is a key
source with respect to both level and trend (NIR
2009).

For ammonia and NMVOC, other cattle are con-
sidered to be a key source (CEIP/EEA, 2008).

The emissions are calculated according to the pro-
cedures compiled in Table 4.31.

Als Fiarsen werden die weiblichen Kiihe bezeich-
net, die schwerer als 100 kg an™' sind und noch nicht
gekalbt haben. Im Inventar sind sie eine Unterkatego-
rie der ,,librigen Rinder®.

Fiir die ,,iibrigen Rinder” ist die Methanemission
aus der Verdauung eine Hauptquellgruppe, und zwar
hinsichtlich Menge und Trend (NIR 2009).

,,Ubrige Rinder* sind hinsichtlich ihrer Ammoni-
ak-Emissionen und der NMVOC-Emissionen eine
Hauptquellgruppe (CEIP/EEA, 2008).

Die Berechnung der Emissionen erfolgt nach den
in Table 4.31 zusammengestellten Verfahren.

Table 4.31: Heifers, calculation procedures applied
Species Origin Tier Method applied Resolution in space Resolution in time
activities EF EF
CH, enteric fermentation 2 IPCC / national district federal states la
CH,4 manure management 2 IPCC/national district district la
NMVOC manure management 1 EMEP district national la
NH; manure management 3 EMEP / national district district la
N,O, NO, N, manure management 2 IPCC / national district district la
PM;y, PM, 5 animal house 1 EMEP district national la
4.5.1 Activity and peformance data /Aktivitiits- und Leistungsdaten
4.5.1.1 Animal numbers / Tierzahlen

The subcategory “heifers” in this inventory in-
cludes the census subcategories “calves” (partly),
“female young cattle younger than 1 year”, “female
young cattle for slaughter from 1 to 2 years” and
“heifers for replacement and use above 2 years”.

Additionally, the female share of the calves not
considered in Chapter 4.4.1.1 (n,°2/3) is taken into
account. The calculation of this share is based on the
assumption that the gender distribution be equal to
that of young cattle between 6 and 12 months (7,

l’lc).

Im Inventar umfasst die Tierkategorie ,,Farsen
die Tierzahlen aus der Statistik fiir ,,Jungvieh weiblich
unter 1 Jahr®, ,,Schlachtrinder weiblich unter 2 Jah-
ren”, ,Zucht- und Nutzrinder unter 2 Jahren®,
,.Schlachtfirsen 2 Jahre und dlter, ,,Zucht- und Nutz-
farsen 2 Jahre und dlter.

Hinzu kommt von den in Kapitel 4.4.1.1 nicht be-
riicksichtigten Kilbern (n4°2/3) der weibliche Anteil,
wobei angenommen wird, dass die Geschlechtsvertei-
lung gleich der des Jungviehs zwischen einem halben
und einem ganzen Jahr (np, n¢) ist.

2 n
Myp == Np ———+np +ng +np +ny +ny+np (4.66)
3 ng+ng
where
g number of female beef cattle considered
ny ete. animal numbers of type A (etc.) in the German census (see Table 4.1)

In previous years, the number of cattle was under-
estimated in principle, as the national census did not
cover all farms (see Ddmmgen, 2005). The uncertainty
(standard error) was in the order of 5 %. From 2008
on, cattle numbers are taken from the HIT data base
where all cattle animals are registered. Hence, the
uncertainty of cattle numbers is zero from 2008 on.

In fritheren Jahren wurden durch die Vorgehens-
weise bei der statistischen Erhebung nicht alle Tiere
erfasst (siche Dadmmgen, 2005). Die Unsicherheit
Standardfehler) lag in der Gréfenordnung von 5 %.
Ab den Rinderzahlen fiir 2008 stammen die Daten aus
der HIT-Datenbank, in der alle Rinder erfasst werden.
Daher sind ab 2008 die Rinderzahlen exakt.
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The subdivision of the calf population does not af-
fect the uncertainty.

For the calculation of the total uncertainties of the
German GHG and ammonia inventories (cf. Chapters
14.6 and 14.7), an uncertainty value is needed which
is representative for the entire reporting time span
from 1990 on. This uncertainty is assumed to be 3 %
of the animal numbers reported (standard error).

4.5.1.2

Data of initial and final weights of heifers as well
as of the duration of that phase of life, and conse-
quently of the daily weight gain are hardly available in
Germany. They have to be generated adequately as it
is described in the two subsequent chapters.

4.5.1.2.1  Animal weights / Tiergewichte

German census data differentiate between heifers
for slaughter and for replacement and use. However,
existing management data describe heifers without
differentiation. About 5 % of the heifers above 1 a are
considered to be slaughtered. As the decision to
slaughter an animal or use it for replacement is made
comparatively late, it is assumed that, on average, the
animals are kept and fed in the same way.

The weight at the beginning of the period is fixed
to 100 kg an™, i.e. the final weight of calves.

Using the carcass weight the final live weight of
heifers is calculated by means of the subsequent re-
gression equation (see Ddmmgen et al., 2010a):

Weinpr =@+ b- Wt ew
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Die Aufteilung der Population der Kélber hat kei-
nen Einfluss auf die Unsicherheit.

Fir die Berechnung der Gesamtunsicherheit in
den Treibhausgas- und Ammoniakinventaren (s. Kapi-
tel 14.6 und 14.7) wird fiir den gesamten Berichtszeit-
raum von 1990 an eine einheitliche Unsicherheitsan-
gabe benétigt. Diese wird mit 3 % der berichteten
Tierzahl angenommen (Standardfehler).

Animal weights and weight gains / Tiergewichte und Gewichtszunahmen

Daten iiber Anfangs- und Endgewicht der Férsen
sowie die Dauer der Haltung und demzufolge auch die
tigliche Gewichtszunahme sind in Deutschland nur
ausnahmsweise verfiigbar. Sie sind, wie in den zwei
folgenden Abschnitten beschrieben, in geeigneter
Weise zu generieren.

Die deutschen statistischen Daten unterscheiden
zwischen Mastfirsen und Férsen fiir ,,Zucht und Nut-
zung®. Kennzahlen zu den Haltungsverfahren liegen
allerdings nur fiir Farsen insgesamt vor. Etwa 5 % der
Tiere, die dlter als 1 a sind, werden als Schlachtfarsen
gemeldet. Da die Entscheidung, ob ein Tier zur Re-
montierung dient oder nicht, relativ spét fallt, wird
davon ausgegangen, dass die Tiere im Mittel einheit-
lich gehalten und ernéhrt werden.

Das Anfangsgewicht der Farsen wird auf 100 kg
an”', das Endgewicht der Kilber, festgelegt.

Das Lebendendgewicht der Fiarsen wird nach der
folgenden Regressionsgleichung (siche Dammgen et
al., 2010a) aus dem Schlachtgewicht berechnet:

(4.67)

where
Wrin, bf final live weight of heifers (in kg an™)
a constant (@ =221 kg an™)
b coefficient (b = 1.46)
Whf, cw carcass weight of heifers (in kg an'l)

The carcass weights of heifers are compiled in
Table 4.32.

The missing data for the New Lander and the year
1990 were replaced with the respective data for 1991.
For the City States, data for Hamburg were taken from
Schleswig-Holstein, for Bremen from Niedersachsen,
and for Berlin those from Brandenburg.

Die Schlachtgewichte von Férsen sind in Table
4.32 zusammengestellt.

Fir die fehlenden Daten im Jahr 1990 bei den
Neuen Bundeslindern werden die Daten von 1991
eingesetzt. Fiir die Stadtstaaten werden bei Hamburg
die Daten von Schleswig-Holstein eingesetzt, bei
Bremen die von Niedersachsen und bei Berlin die von
Brandenburg.



132
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1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008
BW 275 265 271 278 280 277 276 276 282 285 284 290 287 285 280 290 294 294 290
BY 288 248 287 295 297 294 291 287 296 300 303 309 303 301 300 303 308 311 306
BB 216 243 259 260 251 259 262 262 269 271 282 268 269 263 265 270 259 254
HE 269 270 277 278 277 274 273 268 263 273 274 277 260 253 249 262 270 270 249
MV 211 235 245 242 239 246 245 247 252 254 265 258 259 255 255 252 258 253
NI 235 241 240 241 231 226 275 277 280 282 286 292 286 283 280 285 275 286 279
NwW 268 260 272 271 158 229 280 273 278 278 280 284 278 274 273 277 278 276 270
RP 251 243 257 274 274 269 264 260 261 264 264 264 264 263 260 265 268 267 262
SL 229 257 260 248 262 259 260 257 257 257 257 257 256 257 277 283 287 291 288
SN 221 240 250 254 239 234 181 248 247 245 259 250 247 242 242 255 259 258
ST 216 228 259 268 244 251 248 250 251 261 270 271 258 257 258 258 259 259
SH 271 264 273 281 281 272 275 272 279 281 286 295 286 285 281 284 2883 293 288
TH 212 240 260 268 252 253 254 256 259 264 258 258 253 242 242 255 260 258
StSt 279 279 279 273 274 269 277 278 279 280 284 291 287 285 285 287 292 293 290

Source: Statistisches Bundesamt. Fachserie 3: Reihe 4.2.1 Schlachtungen und Fleischerzeugung; Bundesgesetzblatt 2008 Teil I Nr. 52

4.5.1.2.2

The lifespan of a heifer is calculated from the time,
when calves reach a weight of 100 kg an™, and the age
of first calving.

For this inventory, it is assumed that the heifers’
phase of life begins with about 60 days (see Chapter
44.1.1).

The age of first calving is available as complete
time series, as provided by the breeders’ association
(see s. Table 4.15).

From the final weight of a calf, the final live
weight of the heifer (as calculated from carcass
weights) and the times mentioned above, the mean
weight gain can be assessed as

Awpe 1 Wiin bt ~ Wiin,ca

Life span and mean weight gain / Dauer des Lebensabschnitts und mittlere Gewichtszunahme

Die Lebensabschnittsdauer ergibt sich aus dem
Zeitpunkt, an dem Kilber das Endgewicht 100 kg an™
erreichen, und dem Erstkalbealter.

Fiir dieses Inventar wird angenommen, dass der
Lebensabschnitt ,,Farse mit etwa 60 Tagen beginnt
(siche Kapitel 4.4.1.1).

Das Erstkalbealter ist als liickenlose Zeitreihe fiir
ganz Deutschland aus Meldungen der Ziichterverbén-
de verfiigbar, s. Table 4.15.

Aus dem Endgewicht der Kélberhaltung, den er-
rechneten Lebendgewichten vor Schlachtung und den
oben beschriebenen Zeitpunkten folgt die mittlere
Gewichtszunahme:

(4.68)
At o Tear — Tﬁn, ca
where
Awyg/ At mean daily weight gain of a heifer (in kg an™ d™)
a time units conversion factor (o =365 d a™)
Wrin, bf final live weight of a heifer (in kg an™)
Wrin, ca final weight at the end of calf lifespan (in kg an'l)
Tealf age at first calving (in a)
Tfin, ca end of calf lifespan (in a)
4.5.2 Energy requirements / Energiebedarf
4.5.2.1 Parametrisation of cumulative energy requirements for growth and maintenance/ Parametri-

sierung des kumulativen Energiebedarfs fiir Wachstum und Erhaltung

Table 4.33 gives data on metabolisable energy ME
required for maintenance and growth for various ani-
mal weights and weight gains.

Data in Table 4.33 exhibit linear relationships be-
tween energy requirements and weight.

Table 4.33 zeigt Daten zum Bedarf an metaboli-
sierbarer Energie ME fiir Wachstum und Erhaltung bei
verschiedenen Tiergewichten und Zuwachsraten.

Die Daten in Table 4.33 zeigen lineare Zusam-
menhénge zwischen Energiebedarf und Gewicht.
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Table 4.33:  Heifers, metabolisable energy required for maintenance and growth
for various animal weights and weight gains (in MJ an™ d™")

weight w
weight gain Awye in kg an™
ingan' d’ 150 200 250 300 350 400 450 500 550
400 41.6 47.5 53.2 58.9 64.6 70.1 75.5
500 30.5 37.4 43.9 50.4 56.6 62.8 69.0 75.1 81.4
600 323 39.6 46.7 53.6 60.5 67.3 74.2 81.0 88.0
700 34.1 42.0 49.6 57.2 64.7 72.2 79.9 87.5 95.4
800 36.0 44.3 52.6 60.9 69.1 71.5 86.0 94.5 103.2
900 46.6 55.8 64.6 73.7 83.2 92.7 102 111.6
1000 59 68.6 78.5 89.3 100 110 120.6
Source: GfE (2001), pg. 29, Table 1.5.3
From this data set the following equation can be Daraus lésst sich die folgende Gleichung fiir den
derived (see Haenel et al., 2010, Chapter 4.5.2), which kumulativen, d. h. tiber die gesamte Haltungsdauer
describes the total energy requirements for mainte- aufsummierten Energiebedarf fiir Erhaltung ableiten
nance cumulated over the heifer’s lifespan: (s. Haenel et al., 2010, Kapitel 4.5.2):
(EMEy)" = (0) - Awg +0;)- i +(py - Awie + py ) wip + (g - Awig +5) (4.69)
where
(EMEw)* cumulative metabolisable energy requirement of a heifer for growth and
maintenance as a function of daily weight gain and weight (in MJ an™ ME)
o, constant (0, = -0.22109 MJ kg an® d)
AWy mean daily weight gain of a heifer (in kg an™ d™)
0, constant (0, = 0.23129 MJ kg an)
Whe animal weight (in kg an™)
12 constant (p; = -47.7613 MJ kg an d)
P2 constant (p, = 50.0264 MJ kg™")
0 constant (¢, = 6986.99 MJ kg™ d)
q> constant (g, = -7290.72 MJ an™)
4522 Energy requirements for pregnancy / Energiebedarf fiir Trdchtigkeit
GfE (2001), pg 23, Table 1.4.2, propose the fol- Nach GfE (2001), S. 23, Tabelle 1.4.2, ergibt sich
lowing approach to derive the additional energy re- fiir den zusétzliche Energiebedarf fiir Trachtigkeit ein
quirements for pregnacy: Wert von 1071 MJ an™.
4523 Mean daily energy requirements / Mittlerer tiglicher Energiebedarf
The mean daily requirements of metabolisable en- Der mittlere tdgliche Bedarf an umsetzbarer Ener-
ergy is calculated from the cumulative requirements gie berechnet sich aus dem Gesamtbedarf fiir Wachs-

for growth and maintenance (Chapter 4.5.2.1), the tum und Erhaltung (Kapitel 4.5.2.1), dem Energiebe-
energy requirements for pregnancy (Chapter 4.5.2.2), darf fiir Trachtigkeit (Kapitel 4.5.2.2) sowie der Dauer
and the duration of the heifer life (Chapter 4.5.1.2.2). des Farsen-Lebensabschnitts (Kapitel 4.5.1.2.2).

IMEy  _ 1 (EMEy) +ME, (4.70)

1
21 Tﬁn,bf _Tﬁn,ca o Tﬁn,bf _Tﬁn,ca

MEbf =
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where

MEy; mean daily metabolisable energy requirements of a heifer as a function of daily
weight gain and weight (in MJ an™ d”' ME)

o time units conversion factor (a = 365 d a™)

EXMEy; total cumulative metabolisable energy requirements of a heifer, consisting of
energy requirements for maintenance and pregnancy (in MJ an™' ME)
maintenance as a function of daily weight gain and weight (in MJ an”! ME)

(EME)* cumulative metabolisable energy requirements of a heifer for growth and
maintenance as a function of daily weight gain and weight (in MJ an™ ME)

ME,, metabolisable energy for development of the conception products (in MJ an™")

Tfin, bf date of first calving (in a)

Tfin, ca end of calf lifespan (in a)

4.5.3 Feed and energy intake / Futter- und Energieaufnahme

According to KTBL (2006, pg. 441) it is assumed
that 7700 MJ an™ are fed with concentrates within 24
months, i.e. 3850 MJ an™ within one year The re-
mainder of the energy required, which depends on
animal performance and is therefore a variable, is
provided by roughage.

For the amount of roughage taken in during graz-
ing, an ME intake of 51.5 MJ per grazing day is de-
duced from the data in KTBL (2006), pg. 441.

The number of grazing days per year (7,) as well
as the overall share of grass in the roughage (xg) is
provided by RAUMIS (see chapter 15.2).

ME contents #yg of the roughage fed (Table 4.34)
do not vary considerably when the share of grass and
maize silage are changing to some extent. The com-
position of concentrates (Table 4.34) is assumed to be
the same as for bulls.

The individual share of the various feed constitu-
ents is calculated as follows (note that all entities are
defined on an annual base):

Nach KTBL (2006, S. 441) wird von einer durch
Kraftfutter bereitzustellenden ME-Menge von 7700
MJ an™ in 24 Monaten ausgegangen, d. h. pro Jahr
3850 MJ an™. Der dariiber hinaus gehende Energiebe-
darf wird aus dem Grundfutter bestritten. Dieser An-
teil ist leistungsabhéngig und damit variabel.

Fiir die Grundfutterauthahme auf der Weide wird
aus den Daten in KTBL (2006, S. 441) eine ME-
Aufnahme von 51,5 MJ pro Weidetag abgeleitet. Die
Anzahl der Weidetage (7y) sowie der Grasanteil am
Grundfutter (x,) werden aus RAUMIS (siehe Kapitel
15.2) bereitgestellt.

Der Grundfutter-ME-Gehalt 7y (vgl. Table 4.34)
im Stall variiert nicht merklich, wenn sich die Anteile
zwischen Gras- und Maissilage verschieben. Fiir das
Kraftfutter wurde die gleiche Zusammensetzung an-
genommen wie bei der Bullenmast (vgl. Table 4.34).

Das Berechnungsschema ist wie folgt gestaltet,
wobei als Bezugszeitraum ein Jahr zugrunde gelegt
wird:

SME.,,,. =3850 MI pl" a”! (4.71)
where

EME e annual intake of metabolisable energy with concentrates (in MJ pl'1 a’l), see above
ZMErOUgh = ZMEbf - EMECOHC ( 472)
where

EME,gugn annual intake of metabolisable energy with roughage (in MJ pI' a™)

EXMEy; mean annual total of intake of metabolisable energy per heifer place, defined by the

requirements for growth, maintenance and pregnancy (in MJ pl™ a™")
EME one annual intake of metabolisable energy with concentrates (in MJ pl™ a™")

z“ZuEma—s = (1 —Xgr ) 2“A/[Erough

where
EME s

(4.73)

annual intake of metabolisable energy with maize silage (in MJ pl' a™)

X share of grass and grass silage in feed (in MJ MJ™)

z"1\4Erough

annual intake of metabolisable energy with roughage (in MJ pI™' a™)
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SME,, , = MEy Ty

where
SMEg.,
ME,,

Tor

IME, =XME,

where

IME,.,
IMEg
EME s

The feed characteristics used in the inventory are

listed in Table 4.34.
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(4.74)
annual intake of metabolisable energy with grass during grazing (in MJ pl™ a™)
daily intake of metabolisable energy with grass during grazing
(MEy=51.5M] pl d, see above)
duration of grazing (ind a™)
—IME, , —XME,,, (4.75)

annual intake of metabolisable energy with grass during grazing (in MJ an™ a™")
annual intake of metabolisable energy with grass silage (in MJ an™ a™)
annual intake of metabolisable energy with maize silage (in MJ an™" a™)

Die im Inventar verwendeten Fiitterungskennwerte
sind Tabelle Table 4.34 zu entnehmen:

Table 4.34: Heifers, diet characteristics (data valid also for bulls for replacement (Aufzuchtrinder) and bulls)

MEinDM  digestibility metbolizability =~ XP in DM Nin DM
HME XpE XmMEe Xxp XN
MJ (kg DM)™! % % g (kgDM)' kg (kg DM)!

grass 10.6 72 54.7 150 0.024
grass silage 10.2 65 53.0 160 0.0256
maize silage 11.0 70 56.7 84 0.01344
concentrates, young animals 10.8 79 71.0 200 0.032
concentrates, animals > 125 kg an’' 10.8 79 71.0 220 0.0352

Source: All data except xy from KTBL (2006), pg. 402, and LfL (2006c¢); xy calculated from xxp

The daily feed intake can be derived from the me-
tabolisable energy requirements, the contents of me-
tabolisable energy of the various feed constituents,
and the dry matter contents. The data required are
given in Table 4.34.

However, to calculate the N intake by feed on base
of Xxp, the daily feed intake is needed in units of dry
matter:

ME

ma-s conc
+

3 MEgr MEgr_s ME
mfeed, DM — + +
77ME, gr 77ME, gr-s

n ME, ma-s UME, conc

Der tégliche Futterbedarf (Trockensubstanz) wird
aus dem Bedarf an umsetzbarer Energie, den ME-
Gehalten der verschiedenen Futteranteile sowie der
Trockensubstanzgehalten abgeleitet. Zu den erforder-
lichen Daten s. Table 4.34.

Fiir die Berechnung N-Aufnahme {iber die Nah-
rung mit Hilfe von Xxp wird allerdings die tagliche
Futtermenge in Trockenmasse-Einheiten benétigt:

(4.76)

where
Mieed, DM daily feed intake (dry matter) (in kg pl™ d™)
ME,, intake of metabolisable energy with grass (in MJ pI™* d™)
TIME, gr metabolisable energy content of grass (in MJ MJ™)
ME, intake of metabolisable energy with grass silage (in MJ pI” d™")
1IME, gr-s metabolisable energy content of grass silage (in MJ MI™")
ME,, intake of metabolisable energy with maize silage (in MJ pl' d™)
7IME, ma-s metabolisable energy content of maize silage (in MJ MJ™)
ME intake of metabolisable energy with concentrates (in MJ pl™! d™)
TIME, conc metabolisable energy content of concentrates (in MJ MJ‘I)



136 Calculation of gaseous and particulate emissions from German Agriculture 1990 — 2009. Methods and data.
Roésemann et al., vTI Agriculture and Forestry Research (Landbauforschung), Special Issue (Sonderheft) 342, 2011

The total amount of nitrogen taken in with feed is
obtained by multiplying each term in the equation
given above with the respective xy value according to
Table 4.34.

The daily gross energy is derived from the metabo-
lisable energy and the metabolisabilities of the various
feed components (assuming constant conditions over
time and space).

Die mit dem Futter aufgenommene Stickstoff-
Menge erhilt man, indem jeder Term in der vorste-
henden Gleichung mit dem entsprechenden xy-Wert
nach Table 4.34 multipliziert wird.

Die tdgliche Gesamtenergie wird aus der umsetz-
baren Energie und den Umsetzbarkeiten der verschie-
denen Futteranteile abgeleitet (zeitlich und ortlich
konstante Standardwerte).

ME ME,.. ME ME
GE.. = o grs 4 mass 4 conc (4.77)
T x X X X
ME, gr ME, gr-s ME, ma-s ME, conc

where

GEy¢ daily gross energy intake for heifers (in kg pl” d™")

ME, intake of metabolisable energy with grass (in MJ pI”" d)

XME, gr mean metabolisability of grass (in MJ MJ™)

MEg, intake of metabolisable energy with grass silage (in MJ pI”' d)
XME, gr-s mean metabolisability of grass silage (in MJ MJ™")
ME a6 intake of metabolisable energy with maize silage (in MJ pI™* d™")
XME, ma-s mean metabolisability of maize silage (in MJ MI")
MEone intake of metabolisable energy with concentrates (in MJ pl‘1 d‘l)
XME, conc mean metabolisability of concentrates (in MJ MJ'I)

As an additional result, a mean digestibility of the
diet is obtained (0.719 MJ MJ™).

4.54

For the calculation of CH, emissions from enteric
fermentation the Tier 2 method described in Chapter
3.3.2.2 is used. This methods needs the gross energy
intake (see Chapter 4.5.3) and the methane conversion
factor xcua, g as input.

The methane conversion rate is used as provided
by IPCC(2006)-10.30, Table 10.12: xcpa4, br = 0,065 MJ
MJ'. This value exceeds that given in IPCC (1996)
(0,06 MJ MI'™"). It is assumed to represent the German
situation better than the IPCC (1996) value.

The uncertainty of the emission factor for methane
from enteric fermentation (EFcp4 ent) 1S discussed in
IPCC(2006)-10.33. Accordingly, an emission factor
uncertainty of 20 % applies. The uncertainty is inter-
preted as standard error. A normal distribution is as-
sumed.

4.5.5

CH,; emissions from manure management are
quantified using a Tier 2 procedure, cf. Chapter
3.4.33.

The amounts of VS excreted are calculated accord-
ing to Chapter 3.4.1, taking the gross energy, the di-
gestibility and the ash content into account.

The mean digestibility is derived from the totals of
the digestible and gross energies as a function of the
diet composition , see Chapter 4.5.3.

Als weiteres Ergebnis erhdlt man eine mittlere

Verdaulichkeit des Futters von 0,719 MJ MJ™".

Methane from enteric fermentation / Methan aus der Verdauung

Die CH4-Emission aus der Verdauung wird mit
dem in Kapitel 3.3.2.2 beschriebenen Stufe-2-
Vefahren aus der Gesamtenergie-Aufnahme (s. Kapi-
tel 4.5.3) mit Hilfe des Methan-Umwandlungsfaktors
Xcua, e berechnet.

Der Methan-Umwandlungsfaktor wird IPCC
(2006)-10.30, Tabelle 10.12 entnommen. Er liegt mit
0,065 MJ MJ" héher als der von IPCC (1996) ange-
gebene Wert (0,06 MJ MJ") und reprisentiert besser
die deutschen Verhiltnisse.

Die Unsicherheit des Emissionsfaktors fiir Methan
aus der Verdauung (EFcus, ent) Wird in IPCC(2006)-
10.33 diskutiert. Demnach wird eine Unsicherheit von
20 % angesetzt. Die Unsicherheit wird als Standard-
fehler interpretiert und eine Noramlverteilung ange-
nommen.

Methane from manure management / Methan aus dem Wirtschaftdiingermanagement

Die CHy-Emissionen aus dem Wirtschaftsdiinger-
Management werden mit einem Stufe-2-Verfahren
bestimmt, s. Kapitel 3.4.3.3.

Die Mengen der VS-Ausscheidungen werden nach
Kapitel 3.4.1 aus der Gesamtenergie, der Verdaulich-
keit und dem Aschegehalt berechnet

Die mittlere Verdaulichkeit wird aus der Futterzu-
sammensetzung und den Summen der verdaulichen
und der Gesamtenergie bestimmt, siche Kapitel 4.5.3.
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The calculation of VS excretions makes use of the
standard value of ash content (0.08 kg kg™) as given
by (IPCC(2006)-10.73). The overall digestibility of
the feed is calculated on base of the data given in
Table 4.34.

The frequency distribution of storage systems are
obtained by RAUMIS (see Chapter 15.2). Also the
duration of grazing (number of days grazing, hours of
grazing per day) are assessed and provided by
RAUMIIS (see Chapter 15.2).

Maximum methane producing capacity B, and
conversion factors (MCF) for the respective manure
storage system are taken from IPCC(2006), see Table
4.28 in Chapter 4.4.5..

For the temperatures needed to calculate of tem-
perature-dependent MCF see Chapter 15.1.

The maximum methane producing capacity pro-
vided by IPCC (2006) equals that of IPCC (1996).
The methane conversion factor (MCF) for solid stor-
age given by IPCC (2006) exceeds that of IPCC
(1996). The MCF for pasture equals that of IPCC
(1996).

IPCC(2006)-10.48 estimates the uncertainty of
Tier-2 approaches to be about 20 %. German data do
not exist. The uncertainty is interpreted as the stan-
dard error. A normal distribution is assumed.

4.5.6 NMVOC emissions / NMVOC-Emissionen

The NMVOC emissions are based on ammonia
emissions, cf. Chapter 3.4.4. All cattle subcategories
are treated with the same emission factors EFnmvoc
(Table 4.10). Emissions of NMVOC-C and NMVOC-
S are assessed in a second step using the respective
molar masses.

4.5.7

The calculation presupposes the knowledge of N
excretions (their amounts and locations), of the N
inputs with straw, the conversion of N, and TAN as
well as the frequency distributions of housing types
and storage facilities, spreading techniques and times
before incorporation.

4.5.7.1 N excretion / N-Ausscheidung

N excretion data are obtained from the N mass
balance using the amounts of N taken in and N re-
tained. The N intake calculation makes use of feed
intake and N contents in feed as described in Chapter
4.53.

The amount of N retained is calculated assuming
an N content of the animal body of 0.0272 kg kg™ N
(LfL, 2006, Table 8).
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Bei der Berechnung der VS-Ausscheidungen wird
der Aschegehalt mit von 0,08 kg kg angenommen
(Standard-Wert, IPCC(2006)-10.73). Die effektive
Verdaulichkeit des Futters ergibt sich mit Hilfe der
Daten aus Tabelle Table 4.34.

Die Verteilung der Lagerungsformen sowie die
Dauer des Weidegangs (Zahl der Weidetage, Dauer
der tdglichen Weide) wird durch RAUMIS (siche
Kapitel 15.2) bereit gestellt.

Die maximale Methan-Freisetzungskapazitit B,
und die Methan-Umwandlungsfaktoren fiir die einzel-
nen Lagerungssysteme (MCF) werden IPCC(2006)
entnommen, siche Table 4.28 in Kapitel 4.4.5.

Auf die zur Berechnung der temperaturabhingigen
MCF benétigten Temperaturen geht Kapitel 15.1 ein.

Die maximale Methan-Bildungskapazitit nach
IPCC (2006) entspricht der in IPCC (1996). Der in
IPCC 2006 vorgeschlagene Methan-Umwandlungs-
faktor (MCF) fiir Festmist ist grofler als der in IPCC
(1996). Der MCF fiir Weide ist der gleiche in IPCC
(2006) und IPCC (1996).

IPCC(2006)-10.48 schitzt die Unsicherheit bei
Anwendung von Stufe-2-Verfahren auf 20 %. Deut-
sche Zahlen liegen nicht vor. Die Unsicherheit wird
als Standardfehler interpretiert. Es wird Normalvertei-
lung angenommen

Die NMVOC-Emissionen werden aus den Am-
moniak-Emissionen berechnet, s. Kapitel 3.4.4. Fiir
alle Rinder werden die gleichen NMVOC-
Emissionsfaktoren verwendet (Table 4.10). Unter
Hinzuziehung der Molmassen werden in einem zwei-
ten Schritt NMVOC-C und NMVOC-S berechnet.

Emissions of nitrogen species / Emissionen von Stickstoff-Spezies

Die Berechnung beruht auf der Kenntnis der N-
Ausscheidungen (Mengen und Orte), der N-Eintrige
mit Stroh, der Umwandlungen von N, und TAN, der
Haufigkeit von Stalltypen, Lagertypen, Ausbringungs-
techniken und Einarbeitungszeiten.

Die N-Ausscheidungen werden aus der Massenbi-
lanz aus aufgenommenem und retiniertem N berech-
net. Die N-Aufnahme berechnet sich iiber die Futter-
aufnahme und die im Futter enthaltene N-Menge, s.
Kapitel 4.5.3.

Der retinierten N-Menge liegt ein N-Gehalt des
Tierkorpers von 0,0272 kg kg N zugrunde (LfL,
20006, Tabelle 8).
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The TAN content is calculated. It is about 60 % of
the N excreted. (For comparison purposes: 50 % had
been given in Dohler et al., 2002, for cattle.)

4.5.7.2
For straw based systems N inputs with straw are
taken into account. The N amounts are given in Table

4.35. For the properties of straw see Chapter 3.6.

All straw N is considered to be organic N, of
which 50 % may mineralize to TAN during storage.

N inputs with straw / N-Eintrdge mit Stroh

Der TAN-Gehalt wird berechnet und liegt um 60
% des ausgeschiedenen N. (Zum Vergleich: Dohler et
al., 2002, gaben fiir Rinder 50 % an.).

Fiir Systeme mit Einstreu wird der N-Eintrag mit
dem Stroh beriicksichtigt. Die eingetragenen N-
Mengen sind in Table 4.35 angegeben. Zu den Eigen-
schaften von Stroh wird auf Kapitel 3.6 verwiesen.

Das gesamte Stroh-N wird als organisch gebunde-
nes N angesehen, von dem 50 % wihrend des Lagers
zu TAN mineralisieren

Table 4.35: Heifers, N inputs with straw in German heifer houses

Animal house type straw input  dry matter (DM) N input (in DM) TAN
kgpl'd! kgpl'd! kgpl'd! kgpl'd’
tied systems 20° 1.7 8.6:10~ 43107
loose housing deep litter 6.0° 5.2 25.8:10° 12.9:-10°
loose housing sloped floor 25° 22 10.8-10° 54107

* Source: Expert judgement (B. Eurich-Menden, KTBL)
® Source: KTBL (2006a), pg. 325

© Expert judgement (B. Eurich-Menden, KTBL): same value as for male beef cattle, KTBL (2006a), pg. 365

4.5.7.3
de*

The TAN related emission factors for dairy cows
are used (see Table 4.20).

The NH3-N emission factor for grazing is 0.06 kg
kg' N, related to TAN excreted ((EMEP(2009)-4B-
26, Table 3-8).

N20 and NO emissions resulting from animal ex-
creta dropped during grazing are calculated according
to Chapter 11.2. For further details see Chapters
3.5.2.2.3 and 4.3.8.6.1.

4.5.74

Immobilisation of TAN and mineralisation of N,
are described in Chapter 3.5.2.2.4.

4.5.7.5
und ,, Ausbringung

For the emission factors for NH; N,O, NO and N,
from storage see Table 4.2 and Table 4.3.

The emission factors of NH3 are given in Chapter
4.2.3 for the different spreading techniques and times
before incorporation.

Partial emission factors “housing and grazing” / Partielle Emissionsfaktoren ,, Stall und Wei-

Es werden die auf TAN bezogenen Emissionsfak-
toren der Milchkiihe verwendet (vgl. Table 4.20).

Fir Weidegang betrégt der auf die ausgeschiedene
TAN-Menge bezogene NH;-N-Emissionsfaktor 0,06
kg kg'' N (EMEP(2009)-4B-26, Table 3-8).

Die aus dem Weidegang resultierenden Emissio-
nen von N20 und NO werden nach Kapitel 11.2 be-
rechnet. Zu weiteren Einzelheiten siehe Kapitel
3.52.23und 4.3.8.6.1.

Transformation processes during storage / Umwandlungsprozesse wihrend der Lagerung

Die Umwandlungsprozesse und —raten werden in
Kapitel 3.5.2.2.4 behandelt.

Partial emission factors “storage” and ,,spreading “ / Partielle Emissionsfaktoren ,, Lager "

Fiir die Emissionsfaktoren fiir NH;  N,O, NO und
N, aus dem Lager wird auf Table 4.2 und Table 4.3
verwiesen.

Die Emissionsfaktoren von NH3 fiir die verschie-
denen Ausbringungstechniken und Einarbeitungszei-
ten gehen aus Kapitel 4.2.3 hervor.
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4.5.7.6

The assumption of EMEP (2007)-B1090-19 giv-
ing an uncertainty of 30 % for NHj; is also valid for
heifers.

As for dairy cattle, N,O and NO are assumed to
have uncertainties of 30 % and 50 %, respectively.

4.5.8

The method to calculate particle emissions is de-
scribed in Chapter 3.7.

The frequency distributions of slurry and solid
manure systems are taken over from the respective
data needed for calculations in Chapter 4.5.5.

The emission factors used for particulate matter
are listed in Table 4.36.

These data are taken from EMEP(2009)-4B-27,
Table 3-10.

(Unlike for pigs the emission factors for slurry
based systems are higher than those for straw based
systems, see EMEP(2009)-4B-41).

139

Uncertainty of emission factors / Unsicherheit der Emissionsfaktoren

Auch fiir Farsen gilt nach EMEP (2007)-B1090-
19, dass die Unsicherheit fiir NH; die GroBenordnung
von 30 % hat.

Fiir N,O und NO wird wie bei Milchkiihen eine
Unsicherheit von 30 % bzw. 50 % angenommen.

Emissions of particulate matter / Emissionen von Staub

Zur Berechnungsmethode fiir Partikelemissionen
wird auf Kapitel 3.7 verwiesen.

Die Haufigkeitsverteilungen fiir Giille- und Fest-
mistsysteme werden den entsprechenden Angaben fiir
die Rechnungen in Kapitel 4.5.5 entnommen.

Die verwendeten Emissionsfaktoren sind in Table
4.36 zusammengestellt.

Diese Daten wurden aus EMEP(2009)-4B-27,
Table 3-10, entnommen.

(Anders als bei Schweinen sind die Emissionsfak-
toren fiir giillebasierte Systeme grofer als fiir Systeme
mit Einstreu, siche dazu EMEP(2009)-4B-41).

Table 4.36: Heifers, emission factors EFp) for particle emissions from housing

Animal category Housing type Emission factor for PM;, Emission factor for PM, 5
kgpl'a' kgpl'a'
Heifers slurry 0.32 0.21
solid 0.24 0.16

Source: EMEP(2009)-4B-27, Table 3-10.

4.5.9
sammengestellten Informationen

Table 4.37: Heifers, related tables provided with the data CD

Reference to information provided with the data CD / Hinweis auf die auf der Daten-CD zu-

from to
Emissions Emissionen CH, enteric fermentation EM1004.03
CH,4 manure management EM1005.03
NMVOC EM1005.35
NH; EM1009.03
N,O EM1009.40 EM1009.42
NO EM1009.135
PM,, EM1010.03
PM, s EM1010.27
Activity data Aktivitdten AC1005.03
Emission factors Emissionsfaktoren CH, enteric fermentation IEF1004.03
CH, manure management IEF1005.03
NMVOC 1IEF1005.33
NH; IEF1009.03
N,O IEF1009.37 TEF1009.39
NO IEF1009.101
PM;, IEF1010.03
PM, s IEF1010.25

Additional information zusitzliche Informationen

AI1005CAT .41 AI1005CAT.57
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4.6 Bulls (male beef cattle) / Mastbullen

Male cattle above 100 kg are considered to be beef
cattle. (Mature males are counted separately, see
Chapter 4.8.)

In the inventory the subcategory “bulls” (male beef
cattle) comprises the census categories “calves” (part-
ly), “male young cattle % to 1 year” and “male young
cattle 1 to 2 years” , see Chapter 4.8.1.1.

Methane emission from enteric fermentation of
cattle other than dairy cows (“other cattle”) is a key
source with respect to both level and trend (NIR
2009).

For ammonia and NMVOC, other cattle are con-
sidered to be a key source (CEIP/EEA, 2008).

The emissions are calculated according to the pro-
cedures compiled in Table 4.38.

Als Mastbullen werden méannliche Tiere ab 100 kg
bezeichnet. (Zuchtbullen werden gesondert gezihlt, s.
Kapitel 4.8.)

Im Inventar werden unter Mastbullen die Katego-
rien ,,Kilber” (teilweise), ,,Jungvieh mannlich % bis
unter 1 Jahr* und ,,Jungvieh ménnlich 1 bis 2 Jahre*
zusammengefasst, s. Kapitel 4.8.1.1.

Fiir die ,,iibrigen Rinder* ist die Methanemission
aus der Verdauung eine Hauptquellgruppe, und zwar
hinsichtlich Menge und Trend (NIR 2009).

,,Ubrige Rinder* sind hinsichtlich ihrer Ammoni-
ak-Emissionen und der NMVOC-Emissionen eine
Hauptquellgruppe (CEIP/EEA, 2008).

Die Emissionen werden nach den in Table 4.38 zu-
sammengestellten Verfahren berechnet.

Table 4.38: Bulls (male beef cattle), calculation procedures applied

Species Origin Tier Method applied Resolution in space Resolution in time
activities EF EF

CH, enteric fermentation 2 IPCC / national district federal states la

CH, manure management 2 IPCC/ national district district la

NMVOC manure management 1 EMEP district national la

NH; manure management 3 EMEP / national district district la

N,0, NO, N, manure management 2 IPCC / national district district la

PM,y, PM, 5 animal house 1 EMEP district national la

4.6.1 Activity and performance data /Aktivitiits- und Leistungsdaten

4.6.1.1 Animal numbers / Tierzahlen

Animal numbers are provided by the statistical of-
fices of the Lander (StatLA C III 1 —vj 4).

Animal numbers for “male young cattle /2 to 1
year” and “male young cattle 1 to 2 years” are directly
taken from the census.

Additionally, the male share of the calves not con-
sidered in Chapter 4.4.1.1 (na-2/3) is taken into ac-
count. The calculation of this share is based on the
assumption that the gender distribution be equal to
that of young cattle between 6 and 12 months (ng, 1¢).

Tierzahlen werden von den Statistischen Landes-
amtern bereitgestellt (StatLA C III 1 — vj 4).

Die Zahlen fiir ,,Jungvieh méinnlich % bis unter 1
Jahr Monate® und ,,Rinder méinnlich 1 bis 2 Jahre®
entstammen unverandert der Statistik.

Hinzu kommt von den in Kapitel 4.4.1.1 nicht be-
riicksichtigten Kélbern (114°2/3) der méinnliche Anteil,
wobei angenommen wird, dass die Geschlechtsvertei-
lung gleich der des Jungviehs zwischen einem halben
und einem ganzen Jahr (ng, n¢) ist.

2 n
Ay =—- 1y B+ ng +np (4.78)
3 ng +ne
where
Mpm number of male beef cattle considered
ny ete. animal numbers of type A (etc.) in the German census (see Table 4.1)

In previous years, the number of cattle was under-
estimated in principle, as the national census did not

In friiheren Jahren wurden durch die Vorgehens-
weise bei der statistischen Erhebung nicht alle Tiere
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cover all farms (see Ddmmgen, 2005). The uncer-
tainty (standard error) was in the order of 5 %. From
2008 on, cattle numbers are taken from the HIT data
base where all cattle animals are registered. Hence,
the uncertainty of cattle numbers is zero from 2008
on.

The subdivision of the calf population does not af-
fect the uncertainty.

For the calculation of the total uncertainties of the
German GHG and ammonia inventories (cf. Chapters
14.6 and 14.7), an uncertainty value is needed which
is representative for the entire reporting time span
from 1990 on. This uncertainty is assumed to be 3 %
of the animal numbers reported (standard error).

4.6.1.2

The calculation procedure requires data on animal
weights, animal weight gains and diet composition.
German statistics do not provide any complete time
series, nor do they resolve data with space.

German statistics outside the official census pro-
vide little information about animal weights. There-
fore, assumptions had to be made for the weight at the
beginning of the fattening period. With regard to
feeding data available, the fattening period is subdi-
vided into a phase between 100 and 125 kg an™ and
another one above 125 kg an™.

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 (for
the method see Chapter 2.1.4.5) using a factor ¢y, mbp =
const =0.56 kg kg™ (Statistisches Bundesamt). This
seems to be an adequate approximation.

The HIT system (Herkunfissicherungs- und In-
formationssystem fiir Tiere, StMLF, undated) was
introduced in Germany in accordance with the EU
(1997) to guarantee the knowledge of origin of ani-
mals and to safeguard the respective information. It
provides the age of slaughtering and slaughter weights
(carcass weights, to some extent weights before
slaughtering) for male cattle since 1999 (in-
clousively). These data cover single districts and are
complete.

The inventory uses up to 1998 the carcass weights
calculated from the slaughter statistics. From 1999
onwards the carcass weights of the HIT data base are
used. The available carcass weights are listed in Table
4.39.
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erfasst (siche Ddmmgen, 2005). Die Unsicherheit
Standardfehler) lag in der Groenordnung von 5 %.
Ab den Rinderzahlen fiir 2008 stammen die Daten aus
der HIT-Datenbank, in der alle Rinder erfasst werden.
Daher sind ab 2008 die Rinderzahlen exakt.

Die Aufteilung der Population der Kélber hat kei-
nen Einfluss auf die Unsicherheit.

Firr die Berechnung der Gesamtunsicherheit in
den Treibhausgas- und Ammoniakinventaren (s. Kapi-
tel 14.6 und 14.7) wird fiir den gesamten Berichtszeit-
raum von 1990 an eine einheitliche Unsicherheitsan-
gabe benoétigt. Diese wird mit 3 % der berichteten
Tierzahl angenommen (Standardfehler).

Animal weights and weight gains / Tiergewichte und Gewichtszunahmen

Das Verfahren benotigt Tiergewichte, Gewichts-
zunahmen sowie die Futterzusammensetzung. Die
deutschen Statistiken liefern in keinem Fall vollstén-
dige und ortlich aufgeloste Zeitreihen.

Die deutschen Statistiken unterhalb der amtlichen
Statistik erfassen Tiergewichte nur in geringem Aus-
maB, so dass Annahmen fiir die Gewichte bei Beginn
des Mastprozesses erforderlich waren. Im Hinblick
auf die fiir die Fiitterung vorhandenen Daten werden
die Lebensabschnitte von 100 bis 125 kg an” und
oberhalb von 125 kg an™ unterschieden.

Die Schlachtstatistiken erfassen die in einem Bun-
desland in Schlachthéfen geschlachteten Tiere und
deren Schlachtkoérpergewichte. Daraus wurden unter
Verwendung des festen Faktors ¢y, mp = 0,56 kg kg'1
(Statistisches Bundesamt) fiir das Bundesland typi-
sche Lebendgewichte bei Schlachtung berechnet (s.
dazu Kapitel 2.1.4.5). Dies diirfte in erster Ndherung
angemessen sein.

Das Herkunfissicherungs- und Informationssys-
tems fiir Tiere (HIT) (StMLF, o0.].), das gemdB den
Vorgaben der Europdischen Gemeinschaft (1997)
eingerichtet wurde, liefert Schlachtalter und Schlacht-
gewicht fiir minnliche Rinder aufgeschliisselt nach
Landkreisen und Jahren flir den Zeitraum ab 1999
einschlieBlich. Diese Erfassung ist vollstindig.

Das Inventar verwendet bis einschlieBlich 1998
die aus den Schlachtstatistiken abgeleiteten Schlacht-
gewichte und ab 1999 die Schlachtgewichte aus der
HIT-Datenbank.

Zu den verfiigbaren Schlachtkorpergewichten sie-
he Table 4.39.
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Table 4.39: Bulls (male beef cattle), carcass weight (in kg an-1)

1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009

BW 352 341 345 354 357 355 353 349 356 347 347 347 340 343 341 347 352 356 348 349
BY 369 358 364 367 370 366 365 363 370 378 380 384 380 382 379 386 391 397 391 391
BB 296 324 333 341 335 334 337 342 343 335 342 334 338 333 337 347 350 342 348
HE 353 341 346 355 359 355 350 349 351 348 344 345 337 338 338 342 349 355 343 347
MV 273 313 321 324 327 321 311 315 331 333 332 319 319 322 326 334 343 335 344
NI 352 339 348 352 355 351 348 340 351 360 359 363 358 363 357 366 370 375 369 374
NwW 354 340 350 355 358 355 355 349 354 375 375 381 375 380 376 386 389 394 388 392
RP 341 332 335 347 354 350 343 334 335 337 338 333 331 334 336 340 346 350 342 346
SL 356 356 346 330 361 361 366 362 363 327 328 322 321 328 331 331 342 350 340 347
SN 292 319 336 344 336 335 331 338 340 338 342 336 336 336 339 348 357 346 348
ST 312 312 332 335 334 330 332 335 341 342 347 331 331 333 334 347 353 345 347
SH 344 333 339 347 347 345 339 328 333 335 339 341 339 344 337 347 355 362 352 356
TH 299 321 347 352 344 345 339 342 346 342 349 339 342 339 344 349 356 346 350
StSt 323 313 316 321 328 326 329 330 330 332 337 344 337 344 336 351 362 365 357 367
Source up to 1998: Statistisches Bundesamt. Fachserie 3: Reihe 4.2.1 Schlachtungen und Fleischerzeugung
Source from 1999 onwards: HIT, communicated data set

In their annual reports, the German association of Die  Arbeitsgemeinschaft der  Rinderziichter

cattle breeders (ADR) publish data on beef cattle
production including details regarding live weight
before slaughtering, age at slaughtering and weight
gains for a random sample of about 6000 to 7000
animals. The race is not referred to (ADR, 1993 f¥).

These three data sets (calculation, HIT, ADR) are
incompatible. Consequently, a method to achieve a
data gap closure had to be developed:

Weight before slaughtering

A comparison of the data calculated from official
slaughter statistics with those provided by HIT shows
that they do not differ much. Baden-Wiirttemberg and
Saarland are exceptions, where the number of animals
slaughtered differs considerably from the number of
animals produced.

Weight gains

An almost complete time series of mean weight gains
can be obtained from ADR reports (Table 4.40). The
weight gains reported there originate from random
samples including all races.

Deutschlands (ADR) beschreibt in ihren jihrlichen
Berichten zur Rinderproduktion in Deutschland Er-
gebnisse der Fleischleistungspriifung mit Angaben zu
Lebendgewicht bei Schlachtung, Schlachtalter und
tiglichen Zunahmen fiir eine Stichprobe von 6000 bis
7000 Tieren unter Angaben der Rasse (ADR 1993 ff).

Die drei Datensétze (Berechnung, HIT, ADR) sind
nicht ineinander tberfiihrbar.

Folglich musste eine gesonderte Methode zur
SchlieBung der Datenliicken entwickelt werden. Sie
ist im Folgenden beschrieben:

Lebendendgewichte

Die aus der Schlachtstatistik berechneten Lebend-
endgewichte und die HIT-Datensdtze weichen nicht
wesentlich voneinander ab. Ausnahmen sind Baden-
Wiirttemberg und Saarland. Dort weichen die Zahlen
der im Land produzierten und der im Land geschlach-
teten Tiere stark voneinander ab.

Gewichtszunahmen

Eine fast vollstindige Zeitreihe mittlerer Ge-
wichtszunahmen ist in den ADR-Berichten zu finden
(Table 4.40). Die dort beschriebenen Gewichtszu-
nahmen sind an Stichproben iiber alle Rassen gewon-
nen.

Table 4.40: Bulls (male beef cattle), mean weight gains Awyy, apr (in g an' d) (calculated from ADR data (ADR, 1993 ff))

1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009

Germany

1212 1219 1176 1223 1221 1247 1193 1196 1195 1229 1191 1279 1223 1217 1197 1222 1266 1266

HIT data provide an incomplete time series of
weight gains for single districts. The data aggregated
for Federal States are shown in Table 4.41.

Unvollstindige Zeitreihen fiir Kreise lassen sich
aus HIT-Daten errechnen. Die auf Lénder aggregier-
ten Daten sind in Table 4.41 zusammengestellt.
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Table 4.41: Bulls (male beef cattle), mean weight gains Awy,, pr as calculated from HIT data (in g an™ d)

1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009
BW 1059 1058 1029 1014 1019 1029 1066 1076 1095 1069 1065
BY 1222 1230 1221 1202 1199 1200 1234 1236 1255 1254 1256
BB 1032 979 990 970 972 985 1005 1030 1032 1012 1032
HE 1025 1024 1002 974 970 981 1019 1035 1051 1009 1018
MV 1039 1027 1041 985 982 1014 1048 1064 1082 1056 1082
NI 1094 1098 1090 1069 1071 1071 1101 1096 1113 1108 1118
NW 1160 1169 1159 1130 1126 1140 1181 1184 1205 1196 1203
RP 1012 1019 969 956 966 986 1020 1037 1059 1016 1023
SL 943 956 924 917 949 960 990 1019 1037 999 1019
SN 1063 1042 1029 1003 1006 1017 1032 1056 1079 1063 1066
ST 1049 1065 1050 998 963 990 999 1046 1068 1028 1025
SH 970 1006 994 981 985 985 1013 1017 1031 1023 1028
TH 1072 1070 1059 1045 1041 1045 1068 1076 1103 1080 1093
StSt 969 1029 1010 994 1021 998 1057 1078 1105 1107 1113
Germany 1119 1127 1113 1091 1090 1095 1130 1131 1149 1138 1145

Source: HIT, communicated data set

On average, ADR data exceed the means deduced
from HIT data by about 100 g an™ d™' (cf. Figure 4.4).

werte (vgl. Figure 4.4).

Die ADR-Daten sind im Mittel um 100 g an™ d
hoher als die aus den HIT-Daten abgeleiteten Mittel-
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Figure 4.4:

The mean weight gains that are calculated from
the official slaughter statistics and the age of slaugh-
tering as reported by HIT, differ only little from the
weight gains reported by HIT itself (between — 20 and
+30 gan” d', with a mean of + 6 g an™ d™).

For the construction of a consistent and complete
time series it it assumed that the mean difference is
constant with time.

The mean weight gains assessed for the single
Federal States which can be obtained from HIT data,
differ from the German mean. The ratios between
them and the German mean appear to be constant
(Table 4.42). We thus extrapolate the ratio to describe
the situation before 1999.

2005 2010

Bulls (male beef cattle), comparison of weight gain data (ADR and HIT data sets)

Die mittleren Gewichtszunahmen, die sich aus den
Schlachtstatistiken unter Zugrundelegung der HIT-
Schlachtzeitpunkte ableiten lassen, weichen von den
HIT-Gewichtszunahmen nur wenig ab (zwischen — 20
und + 30 gan™ d”', im Mittel + 6 g an™ d™).

Fir die Erstellung einer vollstindigen Zeitreihe
wird angenommen, dass diese Differenz konstant
bleibt.

Die mittleren Gewichtszunahmen in den einzelnen
Bundesldndern, wie sie sich aus den HIT-Daten erge-
ben, weichen von den deutschen Mittelwerten ab
(Table 4.42). Die Verhéltnisse erscheinen weitgehend
konstant und werden daher extrapoliert, um die Zeit
vor 1999 zu beschreiben.
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Table 4.42: Bulls (male beef cattle), mean weight gain before slaughtering

as a fraction of national mean weight gains

1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 mean
Baden-Wiirttemberg 095 094 092 093 093 094 094 095 095 095 094 094
Bayern 1.09 1.09 1.10 1.10 1.10 1.10 1.09 1.09 1.09 1.10 1.10 1.10
Brandenburg 0.92 0.87 0.89 0.89 0.89 0.90 0.89 0.91 0.90  0.89 0.90 0.90
Hessen 092 091 09 08 089 09 09 092 091 089 0.89 090
Mecklenburg-
Vorpommern 093 091 094 09 090 093 093 094 094 093 094 093
Niedersachsen 098 097 098 098 098 098 097 097 097 097 098 098
Nordrhein-Westfalen 1.04 104 1.04 104 103 1.04 105 105 1.05 1.05 105 1.04
Rheinland-Pfalz 090 090 0.87 088 089 090 09 092 092 089 0.89 090
Saarland 0.84 0.85 0.83 0.84  0.87 0.88 0.88 0.90 090 0.88 0.89 0.87
Sachsen 0.95 0.92 0.92 0.92 0.92 0.93 0.91 0.93 0.94 0.93 0.93 0.93
Sachsen-Anbhalt 094 094 094 091 088 09 08 092 093 09 090 092
Schleswig-Holstein 087 089 089 09 090 09 09 090 090 090 090 0.89
Thiiringen 096 095 095 09 096 095 094 095 09 095 095 095
Stadtstaaten 087 091 091 091 094 091 094 095 09 097 097 093

Thus, a complete data set for weight gains of beef
bulls with a resolution in space of Federal States can
be obtained as follows:

e Aggregated HIT data are used for the years from
1999 on without modification.

e  For the years before that are covered by the ADR
data set the following procedure is applied:

Ein vollstindiger Datensatz fiir Gewichtszunah-
men bei Bullen mit einer Auflosung auf Bundesldnder
kann wie folgt erstellt werden:

e Die aggregierten HIT-Daten ab 1999 werden
unverdndert iibernommen.

. Fiir die Jahre davor, fir die ADR-Daten vorlie-
gen, gilt:

AWpp i j = (AWprn DR —a)-fj (4.79)
where

AWpgp i, j weight gain of bulls in year i and federal state j (in g an™ d™")

AW, apri,  Weight gain of bulls in year i as reported by ADR (in g an’! d'l)

a correction term (a =100 g an™ d™)

f correction factor for federal state j (see context to Table 4.42)

As with heifers, the respective 1991 data were
used to fill the data gaps for 1990 and the New
Léander.

4.6.2 Energy requirements / Energiebedarf

4.6.2.1

Between 100 and 125 kg an™ the mean weight gain
is assumed to be 1000 g an™ d™'. This results in ME
requirements of 35 MJ an™ d”', of which 17 MJ an™" d!
are given with concentrates (KTBL, 2004, pg. 371).

Dammgen et al. (2005) developed a formula to
calculate the cumulative metabolisable energy XME:

Wie bei den Féarsen werden fiir die fehlenden Da-
ten im Jahr 1990 bei den Neuen Bundeslindern die
Daten fiir 1991 gesetzt.

Metabolisable energy / Umsetzbare Energie

Im Lebensabschnitt von 100 bis 125 kg an™ wer-
den tiber 25 d bei einer Gewichtszunahme von 1000 g
an” d' 35 MJ an d"' ME gefiittert, davon 17 MJ an™
d!' ME als Kraftfutter (KTBL, 2004, S. 371).

Diammgen et al. (2005) entwickelten eine Formel
zur Berechnung der kumulativen metabolisierbaren
Energie ZME:
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Aw
IME =—(a-wg, —b) -In| ——| + ¢-wg, —d (4.80)
AWunit, g

where

IME cumulative metabolisable energy (in MJ an™)

a constant (a = 48.936 MJ kg™

Wein final live weight (in kg an™)

b constant (b = 9020 MJ an™)

Aw mean live weight gain per day (in g an™ d)

AWgnig, unit weight gain (Awyni o =1 g an™ d)

c constant (¢ = 444.6 MJ kg™

d constant (d = 91765 MJ an™)
4.6.3 Feed and energy intake / Futter- und Energieaufnahme

During fattening phase 1 with a mean weight gain
of 1000 g an™ d” up to an animal weight of 125 kg an™
the bulls receive a constant supply of concentrates and
maize silage in order to cover the energy and protein
requirements.

In the subsequent fattening phase 2 the animals are
provided with variable amounts of concentrates and
maize silage ad libitum, as described in Chapter 4.6.2.
Relevant feed properties are listed in Table 4.34.

In agreement with GfE (1995) Flachowsky (expert
judgement) proposed to calculate the amount of con-
centrates fed as a function of body weight:

b =a+b-f-Aw

mconc, m

In Mastphase 1 mit 1000 g an™ a”' Gewichtszu-
nahme bis zu einem Gewicht von 125 kg an™ wird mit
konstanten Kraftfuttergaben und Maissilage so gefiit-
tert, dass Energie- und Proteinbedarf gedeckt wird.

In Phase 2 werden die Tiere entsprechend den in
Kapitel 4.6.2 beschriebenen Futtermengen versorgt
(variable Kraftfuttergabe, Maissilage ad libitum).
Wichtige Futtereigenschaften gehen aus Table 4.34
hervor.

Die Kraftfuttermenge wird nach Flachowsky (Ex-
pertenurteil, in Anlehnung an GfE, 1995) als Funktion
der Gewichtszunahme berechnet:

(4.81)

where
Meone. mb amount of concentrates fed (in kg an'd! DM)
a constant (¢ =1 kg an™ d”' DM)
p mass units conversion factor (8= 0.001 kg g
b constant (b =1 kg kg™
AWy weight gain (in g an™ d™")

The concentrates contain cereal groats (50 %), rape
groats (25 %), and soy bean groats (25 %). The char-
acteristics of the concentrates are given in Table 4.34.

The share of grass and grass silage on roughage
may be taken into account.

Typically, there is no grazing.

The daily feed intake can be derived from the me-
tabolisable energy requirements, the contents of me-
tabolisable energy of the various feed constituents,
and the dry matter contents. The data required are
given in Table 4.34.

However, to calculate the N intake by feed on the
base of Xxp, the daily feed intake is needed in units of
dry matter:

ME,, , N ME N ME N ME,  ,

ma-s, 1 conc, 1

Das Kraftfutter enthdlt Getreideschrot (50 %),
Rapsschrot (25 %) und Sojaschrot (25 %). Zu den
mittleren Eigenschaften des Kraftfutters s. Table 4.34 .

Der Anteil von Gras und Grassilage am Grundfut-
ter kann beriicksichtigt werden.

Weidegang ist nicht vorgesehen.

Der tégliche Futterbedarf (Trockensubstanz) wird
aus dem Bedarf an umsetzbarer Energie, den ME-
Gehalten der verschiedenen Futteranteile sowie der
Trockensubstanzgehalten abgeleitet. Zu den erforder-
lichen Daten s. Table 4.34.

Fiir die Berechnung N-Aufnahme iiber die Nah-
rung mit Hilfe von Xxp wird allerdings die tégliche
Futtermenge in Trockenmasse-Einheiten benotigt:

ME ME
+

ma-s, 2 conc, 2

m feed, DM =

77ME, gr-s n ME, ma-s n ME, conc UME, gr-s

(4.82)

nME, ma-s ﬂME, conc
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where
Mieed, DM daily feed intake (dry matter) (in kg pl™ d™)
i=12 index of fattening phase
ME,, ; intake of metabolisable energy with grass (in MJ pI™* d™)
"IME, gr, i metabolisable energy content of grass (in MJ MJ™)
MEy. intake of metabolisable energy with grass silage (in MJ pl” d™)
TIME, gr-s, i metabolisable energy content of grass silage (in MJ MJ™)
ME, .. intake of metabolisable energy with maize silage (in MJ pI™* d™")
TIME, ma-s, i metabolisable energy content of maize silage (in MJ MJ™)
ME one. i intake of metabolisable energy with concentrates (in MJ pl™ d™')
TIME, conc, i metabolisable energy content of concentrates (in MJ M

The daily gross energy is derived from the metabo-
lisable energy and the metabolisabilities of the various
feed components (assuming constant conditions over
time and space).

Die tédgliche Gesamtenergie wird aus der umsetz-
baren Energie und den Umsetzbarkeiten der verschie-
denen Futteranteile abgeleitet (zeitlich und oOrtlich
konstante Standardwerte).

GE — MEgr—s,l + MEma—s,l MEconc,l MEgr-s,Z + MEma—s,2 MECO,2 ( 4 83)
bm .
XME, ar-s XME, ma-s XME, conc XME, ar-s XME, ma-s XME, co

where

GEyn daily gross energy intake for bulls (mature beef males) (in MJ pl” d™")

i=1,2 index of fattening phase

ME,, intake of metabolisable energy with grass (in MJ pI™* d™)

XME, gr, i mean metabolisability of grass (in MJ MI™")

MEy. intake of metabolisable energy with grass silage (in MJ pl” d™")

XME, grs, i mean metabolisability of grass silage (in MJ MI™")

ME .. intake of metabolisable energy with maize silage (in MJ pI™* d™")

XME, ma-s, i mean metabolisability of maize silage (in MJ MIh

ME one. i intake of metabolisable energy with concentrates (in MJ pl'1 d'l)

XME, conc, i mean metabolisability of concentrates (in MJ MJ‘I)

As an additional result, a mean digestibility of the
diet is obtained (0.789 MJ MJ™).

4.6.4

For the calculation of CH4 emissions from enteric
fermentation the Tier 2 method described in Chapter
3.3.2.2 is used. This methods needs the gross energy
intake (see Chapter 4.6.3) and the methane conversion
factor xcpas, g as input.

The methane conversion rate was used as provided
by IPCC(2006)-10.30, Table 10.12: xcpa, b = 0,065 MJ
MJ'. This value exceeds that given in IPCC (1996)
(0,06 MJ MI™). It is assumed to represent the German
situation better than the IPCC (1996) value.

The uncertainty of the emission factor for methane
from enteric fermentation (EFcp4, ent) 15 discussed in
IPCC(2006)-10.33. Accordingly, an emission factor
uncertainty of 20 % applies. The uncertainty is inter-
preted as standard error. A normal distribution is as-
sumed.

Als weiteres Ergebnis erhdlt man eine mittlere

Verdaulichkeit des Futters von 0,789 MJ MJ™".

Methane from enteric fermentation / Methan aus der Verdauung

Die CH4-Emission aus der Verdauung wird mit
dem in Kapitel 3.3.2.2 beschriebenen Stufe-2-
Vefahren aus der Gesamtenergie-Aufnahme (s. Kapi-
tel 4.6.3) mit Hilfe des Methan-Umwandlungsfaktors
Xcua, e berechnet.

Der Methan-Umwandlungsfaktor wurde IPCC
(2006)-10.30, Tabelle 10.12 entnommen. Er liegt mit
0,065 MJ MJ™" héher als der von IPCC (1996) ange-
gebene Wert (0,06 MJ MJ") und reprisentiert besser
die deutschen Verhiltnisse.

Die Unsicherheit des Emissionsfaktors fiir Methan
aus der Verdauung (EFcus, ent) Wird in IPCC(2006)-
10.33 diskutiert. Demnach wird eine Unsicherheit von
20 % angesetzt. Die Unsicherheit wird als Standard-
fehler interpretiert und eine Noramlverteilung ange-
nommen.
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4.6.5

CH,; emissions from manure management are
quantified using a Tier 2 procedure, cf. Chapter
3.4.3.3.

The amounts of “volatile solids” (V'S) excreted are
derived from GE requirements calculated according to
Chapter 4.6.3. For the method see Chapter 3.4.1.

The calculation of VS excretions makes use of the
standard value of ash content (0.08 kg kg™) as given
by (IPCC(2006)-10.73). The overall digestibility of
the feed is calculated on base of the data given in
Table 4.34.

The frequency distribution of storage systems was
obtained by RAUMIS (see Chapter 15.2). Typically,
there is no grazing.

Maximum methane producing capacity B, and
conversion factors (MCF) for the respective manure
storage system are taken from IPCC(2006), see Table
4.28 in Chapter 4.4.5.

For the temperatures needed to calculate of tem-
perature-dependent MCF see Chapter 15.1.

The maximum methane producing capacity pro-
vided by IPCC (2006) equals that of IPCC (1996).
The methane conversion factor (MCF) for solid stor-
age given by IPCC (2006) exceeds that of IPCC
(1996). The MCF for pasture equals that of IPCC
(1996).

IPCC(2006)-10.48 estimates the uncertainty of
Tier-2 approaches to be about 20 %. German data do
not exist. The uncertainty is interpreted as the stan-
dard error. A normal distribution is assumed.

4.6.6 NMVOC emissions / NMVOC-Emissionen

The NMVOC emissions are based on ammonia
emissions, cf. Chapter 3.4.4. All cattle types are
treated with the same emission factors EFxvvoc
(Table 4.10). Emissions of NMVOC-C and NMVOC-
S are assessed in a second step using the respective
molar masses.

4.6.7

The calculation of these emissions presupposes the
knowledge of N excretions (their amounts and loca-
tions), of the N inputs with straw, the conversion of
Norg and TAN as well as the frequency distributions of
housing types and storage facilities, spreading tech-
niques and times before incorporation.
4.6.7.1 N excretion / N-Ausscheidung

N excretion is calculated as the difference between
N intake and N retained. Values range about
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Methane from manure management / Methan aus dem Wirtschaftdiingermanagement

Die CH4-Emissionen aus dem Wirtschaftsdiinger-
Management werden mit einem Stufe-2-Verfahren
bestimmt, s. Kapitel 3.4.3.3.

Die Mengen der ausgeschiedenen ,,volatile solids*
(VS) werden nach Kapitel 3.4.1 aus dem in Kapitel
4.6.3 berechneten GE-Bedarf abgeleitet.

Bei der Berechnung der VS-Ausscheidungen wird
der Aschegehalt mit von 0,08 kg kg angenommen
(Standard-Wert, IPCC(2006)-10.73). Die effektive
Verdaulichkeit des Futters ergibt sich mit Hilfe der
Daten aus Tabelle Table 4.34.

Die Verteilung der Lagerungsformen wird durch
RAUMIS bereit gestellt (siehe Kapitel 15.2). Weide-
gang ist nicht {iblich.

Die maximale Methan-Freisetzungskapazitit B,
und die Methan-Umwandlungsfaktoren fiir die einzel-
nen Lagerungssysteme (MCF) werden IPCC(2006)
entnommen, siche Table 4.28 in Kapitel 4.4.5.

Auf die zur Berechnung der temperaturabhingigen
MCF benétigten Temperaturen geht Kapitel 15.1 ein.

Die maximale Methan-Bildungskapazitdt nach
IPCC (2006) entspricht der in IPCC (1996). Der in
IPCC 2006 vorgeschlagene Methan-Umwandlungs-
aktor (MCF) fiir Festmist ist groBer als der in IPCC
(1996). Der MCF fiir Weide ist der gleiche in IPCC
(2006) und IPCC (1996).

IPCC(2006)-10.48 schitzt die Unsicherheit bei
Anwendung von Stufe-2-Verfahren auf 20 %. Deut-
sche Zahlen liegen nicht vor. Die Unsicherheit wird
als Standardfehler interpretiert. Es wird Normalvertei-
lung angenommen

Die NMVOC-Emissionen werden aus den Am-
moniak-Emissionen berechnet, s. Kapitel 3.4.4. Fiir
alle Rinder werden die gleichen NMVOC-
Emissionsfaktoren verwendet (Table 4.10). Unter
Hinzuziehung der Molmassen werden in einem zwei-
ten Schritt NMVOC-C und NMVOC-S berechnet.

Emissions of nitrogen species / Emissionen von Stickstoff-Spezies

Die Berechnung der Emissionen beruht auf der
Kenntnis der N-Ausscheidungen (Mengen und Orte),
der N-Eintrdge mit Stroh, der Umwandlungen von
Norg und TAN, der Haufigkeit von Stalltypen, Lager-
typen, Ausbringungstechniken und Einarbeitungszei-
ten.

Die N-Ausscheidungen ergeben sich als Differenz
zwischen N-Aufnahme und N-Retention. Es ergeben
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35kgan™ a’.

The TAN content of excreta is variable and calcu-
lated. TAN contents are in the order of magnitude of
0.45 kg kg™

4.6.7.2
Weide”

The TAN related emission factors for dairy cows
are used (see Table 4.20).
Grazing is not considered.

4.6.7.3

For straw based systems N inputs with straw are
taken into account. The N amounts are given in Table
4.43. For the properties of straw see Chapter 3.6.

All straw N is considered to be organic N, of
which 50 % may mineralize to TAN during storage.

N inputs with straw / N-Eintrdge mit Stroh

sich Werte um 35 kg an™ a”.

Der TAN-Gehalt der Ausscheidungen ist variabel
und wird ebenfalls berechnet; er liegt bei etwa 0,45 kg
kg

Partial emission factors “housing and grazing” / Partielle Emissionsfaktoren “Stall und

Es werden die TAN bezogenen Emissionsfaktoren
der Milchkiihe verwendet (vgl. Table 4.20).
Weidegang ist nicht vorgesehen.

Fiir Systeme mit Einstreu wird der N-Eintrag mit
dem Stroh beriicksichtigt. Die eingetragenen N-
Mengen sind in Table 4.43 angegeben. Zu den Eigen-
schaften von Stroh wird auf Kapitel 3.6 verwiesen.

Das gesamte Stroh-N wird als organisch gebunde-
nes N angesehen, von dem 50 % wihrend des Lagers
zu TAN mineralisieren

Table 4.43: Bulls (male beef cattle), N inputs with straw in German bull houses

Animal house type straw input  dry matter (DM) N input (in DM) TAN
kgpl'd! kgpl'd! kgpl'd! kgpl'd’
tied systems 20° 1.7 8.6:107 43107
loose housing deep litter 50° 43 21.5:10° 10.8:10°
loose housing sloped floor 25° 22 10.8:10° 5.4-10°

# Assumption: same value as for heifers, tied systems (cf. Table 4.35)

® Source: KTBL (2006a), pg. 373
¢ Source: KTBL (2006a), pg. 365

4.6.7.4

Immobilisation of TAN and mineralisation of N,
are described in Chapter 3.5.2.2.4.

4.6.7.5
und ,, Ausbringung”’

For the emission factors for NH; N,O, NO and N,
from storage see Table 4.2 and Table 4.3.

The emission factors of NH3 are given in Chapter
4.2.3 for the different spreading techniques and times
before incorporation.

4.6.7.6

The assumption of EMEP (2007)-B1090-19 giv-
ing an uncertainty of 30 % for NH; is also valid for
bulls.

As for dairy cattle, N,O and NO are assumed to
have uncertainties of 30 % and 50 %, respectively.

Transformation processes during storage / Umwandlungsprozesse wéihrend der Lagerung

Die Umwandlungsprozesse und —raten werden in
Kapitel 3.5.2.2.4 behandelt.

Partial emission factors “storage” and “spreading” / Partielle Emissionsfaktoren ,, Lager*

Fiir die Emissionsfaktoren fiir NH; N,O, NO und
N, aus dem Lager wird auf Table 4.2 und Table 4.3
verwiesen.

Die Emissionsfaktoren von NH3 fiir die verschie-
denen Ausbringungstechniken und Einarbeitungszei-
ten gehen aus Kapitel 4.2.3 hervor.

Uncertainty of emission factors / Unsicherheit der Emissionsfaktoren

Auch fiir Bullen gilt nach EMEP (2007)-B1090-
19, dass die Unsicherheit fiir NH; die GroBenordnung
von 30 % hat.

Fir N,O und NO wird wie bei Milchkithen eine
Unsicherheit von 30 % bzw. 50 % angenommen.
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4.6.8 Emissions of particulate matter / Emissionen von Staub

The method to calculate particle emissions is de-
scribed in Chapter 3.7.

The frequency distributions of slurry and solid
manure systems are taken over from the respective
data needed for calculations in Chapter 4.6.5.

The emission factors used for particulate matter
are listed in Table 4.44.

These data are taken from EMEP(2009)-4B-27,
Table 3-10.

(Unlike for pigs the emission factors for slurry
based systems are higher than those for straw based
systems, see EMEP(2009)-4B-41).

Zur Berechnungsmethode fiir Partikelemissionen
wird auf Kapitel 3.7 verwiesen.

Die Haufigkeitsverteilungen fiir Giille- und Fest-
mistsysteme wird den entsprechenden Angaben fiir
die Rechnungen in Kapitel 4.6.5 entnommen.

Die verwendeten Emissionsfaktoren sind in Table
4.44 zusammengestellt..

Diese Daten wurden aus EMEP(2009)-4B-27,
Table 3-10, entnommen.

(Anders als bei Schweinen sind die Emissionsfak-
toren fiir giillebasierte Systeme grofer als fiir Systeme
mit Einstreu, siche dazu EMEP(2009)-4B-41).

Table 4.44: Bulls (male beef cattle), emission factors EFpy for particle emissions from housing

(first estimates)

Animal category housing type emission factor for PMy, emission factor for PM, s
kgpl'a’ kgpl' a’!
bulls slurry 0.32 0.21
solid 0.24 0.16
Source: EMEP(2009)-4B-27, Table 3-10
4.6.9 Reference to information provided with the data CD / Hinweis auf die auf der Daten-CD zu-
sammengestellten Informationen
Table 4.45: Bulls (male beef), related tables provided with the data CD
from to
Emissions Emissionen CH, enteric fermentation EM1004.04
CH, manure management EM1005.04
NMVOC EM1005.36
NH; EM1009.04
N,O EM1009.43 EM1009.45
NO EM1009.136
PM; EM1010.04
PM, 5 EM1010.28
Activity data Aktivitéiten AC1005.04
Emission factors Emissionsfaktoren CH, enteric fermentation 1EF1004.04
CH, manure management IEF1005.04
NMVOC IEF1005.34
NH; IEF1009.04
N,O IEF1009.40 IEF1009.42
NO IEF1009.102
PM,, IEF1010.04
PM, 5 IEF1010.26
Additional information zusétzliche Informationen AT1005CAT.58 AI1005CAT.74
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4.7 Suckler cows / Mutterkiihe

Suckler cow herds serve the production of saleable
calves. The cows are kept in the house or grazing all
year round.

Methane emission from enteric fermentation of
cattle other than dairy cows (“other cattle”) is a key
source with respect to both level and trend (NIR
2009).

For ammonia and NMVOC, other cattle are con-
sidered to be a key source (CEIP/EEA, 2008).

The marginal importance of suckler cows with re-
spect to their share in emissions in the subcagtegory
,»Other cattle* justfies a comparatively simple treat-
ment.

The emissions are calculated according to the pro-
cedures compiled in Table 4.46.

Table 4.46: Suckler cows, calculation procedures applied

Mutterkuh-Herden dienen der Produktion von ab-
setzbaren Kélbern. Mutterkiihe werden im Stall als
auch ganzjahrig auf der Weide gehalten.

Fiir die ,,librigen Rinder” ist die Methanemission
aus der Verdauung eine Hauptquellgruppe, und zwar
hinsichtlich Menge und Trend (NIR 2009).

,,Ubrige Rinder* sind hinsichtlich ithrer Ammoni-
ak-Emissionen und der NMVOC-Emissionen eine
Hauptquellgruppe (CEIP/EEA, 2008).

Der geringe Anteil der Emissionen aus der Mut-
terkuh-Haltung an den Gesamtemissionen aus der
Kategorie ,,iibrige Rinder” rechtfertigt eine ver-
gleichsweise einfache Behandlung.

Die Emissionen werden nach den in Table 4.46
zusammengestellten Verfahren berechnet.

Species Origin Tier Method applied Resolution in space Resolution in time
activities EF EF

CH, enteric fermentation 2 IPCC / national district national la

CH, manure management 2 IPCC/ national district district la

NMVOC manure management 1 EMEP district national la

NH; manure management 2 EMEP / national district district la

N,0, NO, N, manure management 2 IPCC / national district district la

PM,y, PM, 5 animal house 1 EMEP district national la

4.7.1 Activity and performance data /Aktivitiits- und Leistungsdaten

4.7.1.1 Animal numbers / Tierzahlen

Animal numbers as provided by the statistical of-
fices of the federal states (StatLA C III 1 — vj 4, cf.
Table 4.1) can be used directly.

Die von den von den Statistischen Landesidmtern
(StatLA C III 1 — vj 4) bereitgestellten Tierzahlen ny
(s. Table 4.1) konnen unverdndert fiir das Inventar
iibernommen werden.

Rge =Ng ( 484)
where

Nge number of suckler cows considered

ng animal numbers of type K in the German census (see Table 4.1)

In previous years, the number of cattle was under-
estimated in principle, as the national census did not
cover all farms (see Ddmmgen, 2005). The uncer-
tainty (standard error) was in the order of 5 %. From
2008 on, cattle numbers are taken from the HIT data
base where all cattle animals are registered. Hence,
the uncertainty of cattle numbers is zero from 2008
on.

For the calculation of the total uncertainties of the
German GHG and ammonia inventories (cf. Chapters
14.6 and 14.7), an uncertainty value is needed which
is representative for the entire reporting time span

In friiheren Jahren wurden durch die Vorgehens-
weise bei der statistischen Erhebung nicht alle Tiere
erfasst (siche Ddmmgen, 2005). Die Unsicherheit
Standardfehler) lag in der Groenordnung von 5 %.
Ab den Rinderzahlen fiir 2008 stammen die Daten aus
der HIT-Datenbank, in der alle Rinder erfasst werden.
Daher sind ab 2008 die Rinderzahlen exakt.

Fir die Berechnung der Gesamtunsicherheit in
den Treibhausgas- und Ammoniakinventaren (s. Kapi-
tel 14.6 und 14.7) wird fiir den gesamten Berichtszeit-
raum von 1990 an eine einheitliche Unsicherheitsan-
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from 1990 on. This uncertainty is assumed to be 3 %
of the animal numbers reported (standard error).

4.7.1.2

The mean weight of suckler cows is considered
constant (650 kg an™).

As arule, suckler cows give birth to 0.9 calves per
year.

4.7.2

4.7.2.1 Energy requirements / Energiebedarf

The energy requirements of a suckler cow are con-
sidered constant with time. A suckler cow without
calf (milk yield 10 1 d") has annual metabolisable
energy requirements of approx. 36000 MJ an™ a! ME
(KTBL, 2006D, S. 485).

The energy and feed requirements of the calf are
considered in Chapter 4.4.2.

4.7.2.2

1600 MJ an™ a”' of the overall annual metabo-
lisable energy requirements are assumed to be taken
in with concentrates (KTBL, 2006b, S. 485). The rest
is composed of equal shares of grass and grass silage.
The composition of concentrates is given in Table
4.34.

The daily feed intake, the intake of N and GE is
calculated by analogy to the procedure described for
heifrs, see Chapter 4.5.3.

As a result, a mean digestibility of the diet is ob-
tained (0.688 MJ MJ™) as well as a daily gross energy
intake of GE, = 144.1 MJ an™ a™".

4.7.3

For the calculation of CH,; emissions from enteric
fermentation the Tier 2 method described in Chapter
3.3.2.2 is used. This methods needs the gross energy
intake (see Chapter 4.7.2.2) and the methane conver-
sion factor xcua, g as input.

The methane conversion rate was used as provided
by IPCC(2006)-10.30, Table 10.12: xcp4, pe = 0,065 MJ
MJ'. This value exceeds that given in IPCC (1996)
(0,06 MJ MI'™"). It is assumed to represent the German
situation better than the IPCC (1996) value.

The uncertainty of the emission factor for methane
from enteric fermentation (EFcpg ent) 1S discussed in
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gabe benoétigt. Diese wird mit 3 % der berichteten
Tierzahl angenommen (Standardfehler).

Animal weight and calves/ Tiergewicht und Kdlber

Das mittlere Gewicht von Mutterkithen wird als
konstant angesehen (650 kg an™).

Mutterkiithe haben in der Regel 0,9 Kélber pro
Jahr.

Energy requirements and feed intake / Energiebedarf und Futteraufnahme

Der Energiebedarf einer Mutterkuh wird als kon-
stant angesehen. Fiir eine Mutterkuh ohne Kalb wird
bei etwa 10 1 d”' Milch eine metabolisierbare jahrliche
Gesamtenergie von (gerundet) 36000 MJ an™ a™' ME
angegeben (KTBL, 2006b, S. 485).

Das Kalb wird in Kapitel 4.4.2 gesondert betrach-
tet.

Feed and energy intake / Futter- und Energieaufnahme

Es wird davon ausgegangen, dass 1600 MJ an™ a™
der metabolisierbaren jéhrlichen Gesamtenergie auf
Kraftfutter entfallen (KTBL, 2006b, S. 485), der Rest
zu gleichen Teilen auf Gras und Grassilage. Die Zu-
sammensetzung des Kraftfutters ist in Table 4.34
angegeben.

Die Berechnung des tdglichen Futterbedarfs der
N- und GE-Aufnahme iiber die Nahrung erfolgt ana-
log zur Vorgehensweise bei den Férsen, s. Kapitel
4.53.

Als Ergebnis erhélt man eine mittlere Verdaulich-
keit des Futters von 0,688 MJ MI™' sowie eine tigli-
che1 Glesamtenergie—Aufnahme von GE,. = 144,1 MJ
an” a .

Methane from enteric fermentation /Methan aus der Verdauung

Die CH4-Emission aus der Verdauung wird mit
dem in Kapitel 3.3.2.2 beschriebenen Stufe-2-
Vefahren aus der Gesamtenergie-Aufnahme (s. Kapi-
tel 4.7.2.2) mit Hilfe des Methan-Umwandlungs-
faktors xcpa, e berechnet.

Der Methan-Umwandlungsfaktor wurde IPCC
(2006)-10.30, Tabelle 10.12 entnommen. Er liegt mit
0,065 MJ MJ™" héher als der von IPCC (1996) ange-
gebene Wert (0,06 MJ MJ") und reprisentiert besser
die deutschen Verhiltnisse.

Die Unsicherheit des Emissionsfaktors fiir Methan
aus der Verdauung (EFcus, ent) Wird in IPCC(2006)-
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IPCC(2006)-10.33. Accordingly, an emission factor
uncertainty of 20 % applies. The uncertainty is inter-
preted as standard error. A normal distribution is as-
sumed.

4.7.4

CH; emissions from manure management are
quantified using a Tier 2 procedure, cf. Chapter
3.4.33.

The amounts of “volatile solids” (VS) excreted are
derived from GE required as decribed in Chapter
34.1.

From the calculation of emissions due to enteric
fermentation, an excretion of about 819 kg an™ a”' VS
is deduced, if one uses a an ash content of 0,08 kg kg™
in accordance with IPCC(2006)-10.42. The digestibil-
ity is given in Chapter 4.7.2.1.

The frequency distribution of storage systems was
obtained by RAUMIS (see Chapter 15.2).

The duration of grazing (number of days grazing,
hours of grazing per day) are assessed and provided
by RAUMIS (see Chapter 15.2).

Maximum methane producing capacity B, and
conversion factors (MCF) for the respective manure
storage system are taken from IPCC(2006), see Table
4.28 in Chapter 4.4.5.

For the temperatures needed to calculate of tem-
perature-dependent MCF see Chapter 15.1.

The maximum methane producing capacity pro-
vided by IPCC (2006) equals that of IPCC (1996).
The methane conversion factor (MCF) for solid stor-
age given by IPCC (2006) exceeds that of IPCC
(1996). The MCF for pasture equals that of IPCC
(1996).

IPCC(2006)-10.48 estimates the uncertainty of
Tier-2 approaches to be about 20 %. German data do
not exist. The uncertainty is interpreted as the stan-
dard error. A normal distribution is assumed.

4.7.5 NMVOC emissions / NMVOC-Emissionen

The NMVOC emissions are based on ammonia
emissions, cf. Chapter 3.4.4. All cattle types are
treated with the same emission factors EFxmvoc
(Table 4.10). Emissions of NMVOC-C and NMVOC-
S are assessed in a second step using the respective
molar masses.

4.7.6

The calculation of these emissions presupposes the
knowledge of N excretions (their amounts and loca-

10.33 diskutiert. Demnach wird eine Unsicherheit von
20 % angesetzt. Die Unsicherheit wird als Standard-
fehler interpretiert und eine Noramlverteilung ange-
nommen.

Methane from manure management / Methan aus dem Wirtschaftdiingermanagement

Die CH4-Emissionen aus dem Wirtschaftsdiinger-
Management werden mit einem Stufe-2-Verfahren
bestimmt, s. Kapitel 3.4.3.3.

Die Mengen der ausgeschiedenen ,,volatile solids*
(VS) werden nach Kapitel 3.4.1 aus dem GE-Bedarf
abgeleitet.

Aus den Berechnungen zu den Emissionen aus der
Verdauung folgt eine Ausscheidung von etwa 819 kg
an" a' VS, wenn man fiir den Aschegehalt mit
IPCC(2006)-10.42 0,08 kg kg annimmt. Zur Verdau-
lichkeit s. Kapitel 4.7.2.1.

Die Verteilung der Lagerungsformen wird durch
RAUMIS bereit gestellt (siche Kapitel 15.2).

Die Dauer des Weidegangs (Zahl der Weidetage,
Dauer der téglichen Weide) wird in RAUMIS (siehe
Kapitel 15.2) berechnet und bereitgestellt.

Die maximale Methan-Freisetzungskapazitit B,
und die Methan-Umwandlungsfaktoren fiir die einzel-
nen Lagerungssysteme (MCF) werden IPCC(2006)
entnommen, siche Table 4.28 in Kapitel 4.4.5.

Auf die zur Berechnung der temperaturabhingigen
MCF bendtigten Temperaturen geht Kapitel 15.1 ein.

Die maximale Methan-Bildungskapazitdt nach
IPCC (2006) entspricht der in IPCC (1996). Der in
IPCC 2006 vorgeschlagene Methan-Umwandlungs-
aktor (MCF) fiir Festmist ist grofer als der in IPCC
(1996). Der MCF fiir Weide ist der gleiche in IPCC
(2006) und IPCC (1996).

IPCC(2006)-10.48 schitzt die Unsicherheit bei
Anwendung von Stufe-2-Verfahren auf 20 %. Deut-
sche Zahlen liegen nicht vor. Die Unsicherheit wird
als Standardfehler interpretiert. Es wird Normalvertei-
lung angenommen

Die NMVOC-Emissionen werden aus den Am-
moniak-Emissionen berechnet, s. Kapitel 3.4.4. Fiir
alle Rinder werden die gleichen NMVOC-
Emissionsfaktoren verwendet (Table 4.10). Unter
Hinzuziehung der Molmassen werden in einem zwei-
ten Schritt NMVOC-C und NMVOC-S berechnet.

Emissions of nitrogen species / Emissionen von Stickstoff-Spezies

Die Berechnung der Emissionen beruht auf der
Kenntnis der N-Ausscheidungen (Mengen und Orte),
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tions), of the N inputs with straw, the conversion of
N and TAN as well as the frequency distributions of
housing types and storage facilities, spreading tech-
niques and times before incorporation.

4.7.6.1 N excretion / N-Ausscheidung

In accordance with KTBL (2006b), pg. 490, the
nitrogen excretion is assumed to amount to 82 kg pl’'
a' N, 60 % of which is assumed to be TAN (accord-
ing to Webb, 2001).

4.7.6.2
For straw based systems N inputs with straw are
taken into account. The N amounts are given in Table

4.47. For the properties of straw see Chapter 3.6.

All straw N is considered to be organic N, of
which 50 % may mineralize to TAN during storage.

N input with straw / N-Eintrdge mit Stroh
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der N-Eintrdge mit Stroh, der Umwandlungen von
Norg und TAN, der Haufigkeit von Stalltypen, Lager-
typen, Ausbringungstechniken und Einarbeitungszei-
ten.

Mit KTBL (2006b), S. 490, werden N-
Ausscheidungen von 82 kg plI! a' N angenommen.
Der TAN-Gehalt der N-Ausscheidungen wird mit 60
% angesetzt (Webb, 2001).

Fiir Systeme mit Einstreu wird der N-Eintrag mit
dem Stroh beriicksichtigt. Die eingetragenen N-
Mengen sind in Table 4.47 angegeben. Zu den Eigen-
schaften von Stroh wird auf Kapitel 3.6 verwiesen.

Das gesamte Stroh-N wird als organisch gebunde-
nes N angesehen, von dem 50 % wihrend des Lagers
zu TAN mineralisieren

Table 4.47: Suckler cows, N inputs with straw in German suckler cow houses

Animal house type straw input®  dry matter (DM) N input (in DM) TAN
kgpl'd! kgpl' d’ kgpl! d! kgpl' d’

tied systems all systems 50° 43 21.5-107 10.8:10°

loose housing all systems 8.0° 6.9 34.4-10° 17.2:10°

* Source: KTBL (2006a), pg. 221
® Source: KTBL (2006a), pg. 385

4.7.6.3
Weide *

For housing, the TAN related emission factors for
dairy cows are used (see Table 4.20).

The NH;-N emission factor for grazing is 0.06 kg

kg' N, related to TAN excreted ((EMEP(2009)-4B-
26, Table 3-8).

4.7.6.4
Immobilisation of TAN and mineralisation of N,

are described in Chapter 3.5.2.2.4.
4.7.6.5
ger“und ,, Ausbringung”’

For the emission factors for NH; N,O, NO and N,
from storage see Table 4.2 and Table 4.3.

Partial emission factors “housing and grazing” / Partielle Emissionsfaktoren ,,Stall und

Fir den Stall werden die auf TAN bezogenen
Emissionsfaktoren der Milchkiihe verwendet (vgl.
Table 4.20).

Fiir Weidegang betrdgt der auf die ausgeschiedene
TAN-Menge bezogene NH;-N-Emissionsfaktor 0,06
kg kg'' N (EMEP(2009)-4B-26, Table 3-8).

Transformation processes during storage / Umwandlungsprozesse wihrend der Lagerung

Die Umwandlungsprozesse und —raten werden in
Kapitel 3.5.2.2.4 behandelt.

Partial emission factors “storage” and “spreading” / Partielle Emissionsfaktoren ,, La-

Fiir die Emissionsfaktoren fiir NH; N,O, NO und
N, aus dem Lager wird auf Table 4.2 und Table 4.3
verwiesen.
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The emission factors of NH3 are given in Chapter
4.2.3 for the different spreading techniques and times
before incorporation.

4.7.6.6

The assumption of EMEP (2007)-B1090-19 giv-
ing an uncertainty of 30 % for NHj is also valid for
suckler cows.

As for dairy cattle, N,O and NO are assumed to
have uncertainties of 30 % and 50 %, respectively.

4.7.7

The method to calculate particle emissions is de-
scribed in Chapter 3.7.

The frequency distributions of slurry and solid
manure systems are taken over from the respective
data needed for calculations in Chapter 15.2.

The emission factors used for particulate are listed
in Table 4.48.

These data are taken from EMEP(2009)-4B-27,
Table 3-10.

(Unlike for pigs the emission factors for slurry
based systems are higher than those for straw based
systems, see EMEP(2009)-4B-41).

Die Emissionsfaktoren von NH3 fiir die verschie-
denen Ausbringungstechniken und Einarbeitungszei-
ten gehen aus Kapitel 4.2.3 hervor.

Uncertainty of emission factors / Unsicherheit der Emissionsfaktoren

Auch fiir Mutterkiihe gilt nach EMEP (2007)-
B1090-19, dass die Unsicherheit fiir NH; die Groflen-
ordnung von 30 % hat.

Fiir N,O und NO wird wie bei Milchkiihen eine
Unsicherheit von 30 % bzw. 50 % angenommen.

Emissions of particulate matter / Emissionen von Staub

Zur Berechnungsmethode fiir Partikelemissionen
wird auf Kapitel 3.7 verwiesen.

Die Haufigkeitsverteilungen fiir Giille- und Fest-
mistsysteme wird den entsprechenden Angaben fiir
die Rechnungen in Kapitel 15.2 entnommen

Die verwendeten Emissionsfaktoren sind in Table
4.48 zusammengestellt.

Diese Daten wurden aus EMEP(2009)-4B-27,
Table 3-10, entnommen.

(Anders als bei Schweinen sind die Emissionsfak-
toren fiir giillebasierte Systeme grof3er als fiir Systeme
mit Einstreu, siche dazu EMEP(2009)-4B-41).

Table 4.48:  Suckler cows, emission factors EF’py for particle emissions from housing

Animal category Housing type Emission factor for PM;, Emission factor for PM, 5
kgpl'a! kgpl'a'
suckler cows slurry 0.32 0.21
solid 0.24 0.16
Source: EMEP(2009)-4B-27, Table 3-10.
4.7.8 Reference to information provided with the data CD / Hinweis auf die auf der Daten-CD zu-
sammengestellten Informationen
Table 4.49:  Suckler cows, related tables provided with the data CD
from to
Emissions Emissionen CHy, enteric fermentation  EM1004.05
CH4 manure management EM1005.05
NMVOC EM1005.37
NH; EM1009.05
N,O EM1009.46 EM1009.48
NO EM1009.137
PM EM1010.05
PM; s EM1010.29
Activity data Aktivititen AC1005.05
Emission factors Emissionsfaktoren CHy enteric fermentation  IEF1004.05
CH4 manure management  IEF1005.05
NMVOC 1IEF1005.35
NH; 1EF1009.05
N,O IEF1009.43 1IEF1009.45
NO IEF1009.103
PMyo 1IEF1010.05
PM; 5 1EF1010.27
Additional information zusitzliche Informationen AI1005CAT.75 AI1005CAT.91
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4.8 Stud bulls (mature males) / Zuchtbullen

All male cattle above 2 years are considered to be
used for reproduction.

Methane emission from enteric fermentation of
cattle other than dairy cows (“other cattle”) is a key
source with respect to both level and trend (NIR
2009).

For ammonia and NMVOC, other cattle are con-
sidered to be a key source (CEIP/EEA, 2008).

The emissions are calculated according to the pro-
cedures compiled in Table 4.50.

As the contribution of stud bulls (mature males) to
the overall emissions is very small, a comparatively
simple treatment seems justified.
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Als Zuchtbullen werden alle ménnlichen Rinder
angesehen, die élter als 2 Jahre sind.

Fiir die ,,iibrigen Rinder” ist die Methanemission
aus der Verdauung eine Hauptquellgruppe, und zwar
hinsichtlich Menge und Trend (NIR 2009).

,,Ubrige Rinder* sind hinsichtlich ihrer Ammoni-
ak-Emissionen und der NMVOC-Emissionen eine
Hauptquellgruppe (CEIP/EEA, 2008).

Die Berechnung der Emissionen erfolgt nach den
in Table 4.50 zusammengestellten Verfahren.

Die relative Einfachheit der Beschreibung wird
durch den geringen Beitrag der Zuchtbullen zur Ge-
samtemission gerechtfertigt.

Table 4.50: Bulls (mature males), calculation procedures applied

Species Origin Tier Method applied Resolution in space Resolution in time
activities EF EF

CH, Enteric fermentation 2 IPCC / national district national la

CH, Manure management 2 IPCC/ national district district la

NMVOC Manure management 1 EMEP district national la

NH; Manure management 2 EMEP / national district district la

N,0, NO, N, Manure management 2 IPCC / national district district la

PM,y, PM, 5 Animal house 1 EMEP district national la

4.8.1 Activity and performance data /Aktivitiits- und Leistungsdaten

4.8.1.1 Animal numbers / Tierzahlen

Animal numbers are provided by the statistical of-
fices of the Lander (StatLA C III 1 — vj 4), see ng in
Table 4.1. They can be used directly.

Nom =g

where

Tierzahlen werden von den Statistischen Landes-
amtern bereitgestellt (StatLA C III 1 — vj 4), s. ng in
Table 4.1. Sie werden unverdndert iibernommen.

(4.85)

Hnm number of bulls (mature males) considered
ng animal numbers of type G in the German census (see Table 4.1)

In previous years, the number of cattle was under-
estimated in principle, as the national census did not
cover all farms (see Ddmmgen, 2005). The uncer-
tainty (standard error) was in the order of 5 %. From
2008 on, cattle numbers are taken from the HIT data
base where all cattle animals are registered. Hence,
the uncertainty of cattle numbers is zero from 2008
on.

For the calculation of the total uncertainties of the
German GHG and ammonia inventories (cf. Chapters
14.6 and 14.7), an uncertainty value is needed which
is representative for the entire reporting time span
from 1990 on. This uncertainty is assumed to be 3 %
of the animal numbers reported (standard error).

In friiheren Jahren wurden durch die Vorgehens-
weise bei der statistischen Erhebung nicht alle Tiere
erfasst (siche Ddmmgen, 2005). Die Unsicherheit
Standardfehler) lag in der Groenordnung von 5 %.
Ab den Rinderzahlen fiir 2008 stammen die Daten aus
der HIT-Datenbank, in der alle Rinder erfasst werden.
Dabher sind ab 2008 die Rinderzahlen exakt.

Fir die Berechnung der Gesamtunsicherheit in
den Treibhausgas- und Ammoniakinventaren (s. Kapi-
tel 14.6 und 14.7) wird fiir den gesamten Berichtszeit-
raum von 1990 an eine einheitliche Unsicherheitsan-
gabe benoétigt. Diese wird mit 3 % der berichteten
Tierzahl angenommen (Standardfehler).
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4.8.1.2

The weight of a stud bull is assumed to be 1000 kg
an”' (KTBL, 2004, pg. 350).

4.8.2 Energy requirements / Energiebedarf

The weight gain of a stud bull is considered negli-
gible. Thus, only the energy requirements for main-
tainance have to be taken into account, which are
assumed to be constant on a daily base (100 MJ pI™* d!
ME for the animal weight of 1000 kg an™).

4.8.3

For the metabolisability, the IPCC default value
0.55 MJ MJ" is used. This leads to a mean daily
gross energy intake of GEp, = 181.8 MJ an™ a™'.

As a default N excretion rate is used (see Chapter
4.8.7.1), there is no need to calculate feed intake.

4.8.4

For the calculation of CH4 emissions from enteric
fermentation the Tier 2 method described in Chapter
3.3.2.2 is used. This methods needs the gross energy
intake (see Chapter 4.8.3) and the methane conversion
factor xcpa, g as input.

The methane conversion rate is used as provided
by IPCC(2006)-10.30, Table 10.12: xcpa,pr = 0,065 MJ
MJ'. This value exceeds that given in IPCC (1996)
(0,06 MJ MI™). It is assumed to represent the German
situation better than the IPCC (1996) value.

Acording to Chapter 3.3.2.2, a methane conver-
sion rate of 0.065 MJ MJ' as suggested in
IPCC(2006)-10.30 and GE., from Chapter 4.8.3
leads to the emission factor EFcus, ent, mm = 77.51 kg
pl' a’ CH,.

The uncertainty of the emission factor for methane
from enteric fermentation (EFcp4, ent) 15 discussed in
IPCC(2006)-10.33. Accordingly, an emission factor
uncertainty of 20 % applies. The uncertainty is inter-
preted as standard error. A normal distribution is as-
sumed.

4.8.5

CH; emissions from manure management are
quantified using a Tier 2 procedure, see Chapter
3.4.33.

From the calculation of emissions from enteric

Animal weights and weight gains / Tiergewichte und Gewichtszunahmen

Das Gewicht eines Zuchtbullen wird mit konstant
1000 kg an™ angesetzt (KTBL, 2004, S. 350).

Das Wachstum eines Zuchtbullens wird als ver-
nachlédssigbar angesehen, womit lediglich der Ener-
giebedarf fiir Erhaltung von Bedeutung ist, der im
taglichen Mittel als konstant angesehen wird. Fiir das
Tiergewicht von 1000 kg a”' wird er mit 100 MJ pl" d”
ME angesetzt.

Feed and energy intake / Futter- und Energieaufnahme

Aus dem IPCC-default-Wert flir die Umsetzbar-
keit von 0,55 MJ MJ"' resultiert eine tigliche Gesamt-
energie-Aufnahme von GE,, = 181,8 MJ an'al.

Da mit einem Standardwert fiir die N-Ausschei-
dung gerechnet wird (s. Kapitel 4.8.7.1), eriibrigt sich
die Berechnung der aufgenommen Futtermenge.

Methane from enteric fermentation /Methan aus der Verdauung

Die CHy-Emission aus der Verdauung wird mit
dem in Kapitel 3.3.2.2 beschriebenen Stufe-2-
Vefahren aus der Gesamtenergie-Aufnahme (s. Kapi-
tel 4.8.3) mit Hilfe des Methan-Umwandlungsfaktors
Xcna, e berechnet.

Der Methan-Umwandlungsfaktor wird IPCC
(2006)-10.30, Tabelle 10.12 entnommen. Er liegt mit
0,065 MJ MJ™" héher als der von IPCC (1996) ange-
gebene Wert (0,06 MJ MJ") und reprisentiert besser
die deutschen Verhiltnisse.

Nach Kapitel 3.3.2.2 ergibt sich bei einer Methan-
Umwandlungsrate von 0,065 MJ MJ"' (IPCC(2006)-
10.30) und GE, aus Kapitel 4.8.3 ein Emissionsfak-
tor von EFcya, ent, mm = 77,51 kg pl'1 al CH,.

Die Unsicherheit des Emissionsfaktors fiir Methan
aus der Verdauung (EFcus enr) Wird in PCC(2006)-
10.33 diskutiert. Demnach wird eine Unsicherheit von
20 % angesetzt. Die Unsicherheit wird als Standard-
fehler interpretiert und eine Noramlverteilung ange-
nommen.

Methane from manure management / Methan aus dem Wirtschaftdiingermanagement

Zur Bestimmung der CHy-Emissionen aus dem
Wirtschaftsdiinger-Management wird ein Stufe-2-
Verfahren angewandt, s. Kapitel 3.4.3.3.

Aus den Berechnungen zu den Emissionen aus der
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fermentation, a VS excretion of about 1324 kg pl™” a
is deduced, if ash content is 0.08 kg kg™, as proposed
in [IPCC(2006)-10.42. For the digestibilty see Chapter
4.8.3.

For the time beeing it is assumed that half of the
population is kept in slurry based systems, the other
half in straw based systems.

The frequency distribution of storage types is as-
sumed to be the same as for other cattle. It is supplied
by RAUMIS (see Chapter 15.2. Grazing is not con-
sidered.

Maximum methane producing capacity B, and
conversion factors (MCF) for the respective manure
storage system are taken from IPCC(2006), see Table
4.28 in Chapter 4.4.5.

For the temperatures needed to calculate of tem-
perature-dependent MCF see Chapter 15.1.

The maximum methane producing capacity pro-
vided by IPCC (2006) equals that of IPCC (1996).
The methane conversion factor (MCF) for solid stor-
age given by IPCC (2006) exceeds that of IPCC
(1996). The MCF for pasture equals that of IPCC
(1996).

IPCC(2006)-10.48 estimates the uncertainty of
Tier-2 approaches to be about 20 %. German data do
not exist. The uncertainty is interpreted as the stan-
dard error. A normal distribution is assumed.

4.8.6 NMVOC Emissions / NMVOC-Emissionen

The NMVOC emissions are based on ammonia
emissions, cf. Chapter 3.4.4. All cattle types are
treated with the same emission factors EFxmvoc
(Table 4.10). Emissions of NMVOC-C and NMVOC-
S are assessed in a second step using the respective
molar masses.

4.8.7

The calculation of these emissions presupposes the
knowledge of N excretions (their amounts and loca-
tions), of the N inputs with straw, the conversion of
Nore and TAN as well as the frequency distributions of
housing types and storage facilities, spreading tech-
niques and times before incorporation.

4.8.7.1

In accordance with KTBL (2006b), pg. 412, the
nitrogen excretion is assumed to amount to 84 kg pl”'
a' N, 60 % of which is assumed to be TAN (accord-
ing to Webb, 2001).

N inputs with straw are taken into account. The
properties of straw are given in Chapter 3.5.3. All
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Verdauung folgt eine Ausscheidung von etwa 1324 kg
pl! a VS, wenn man mit IPCC(2006)-10.42 fiir den
Aschegehalt 0,08 kg kg annimmt. Zur Verdaulich-
keit s. Kapitel 4.8.3.

Vorldufig wird angenommen, dass eine Hélfte der
Tiere in Giille- und die andere Hailfte in Festmistsys-
temen gehalten wird.

Die Haufigkeitsverteilung der Wirtschaftsdiinger-
Lagerung entspricht der der iibrigen Rinder und wird
von RAUMIS bereit gestellt (siche Kapitel 15.2).
Weidegang wird nicht beriicksichtigt.

Die maximale Methan-Freisetzungskapazitit B,
und die Methan-Umwandlungsfaktoren fiir die einzel-
nen Lagerungssysteme (MCF) werden IPCC(2006)
entnommen, siche Table 4.28 in Kapitel 4.4.5.

Auf die zur Berechnung der temperaturabhingigen
MCF bendtigten Temperaturen geht Kapitel 15.1 ein.

Die maximale Methan-Bildungskapazitit nach
IPCC (2006) entspricht der in IPCC (1996). Der in
IPCC 2006 vorgeschlagene Methan-Umwandlungs-
aktor (MCF) fiir Festmist ist grofer als der in IPCC
(1996). Der MCF fiir Weide ist der gleiche in IPCC
(2006) und IPCC (1996).

IPCC(2006)-10.48 schitzt die Unsicherheit bei
Anwendung von Stufe-2-Verfahren auf 20 %. Deut-
sche Zahlen liegen nicht vor. Die Unsicherheit wird
als Standardfehler interpretiert. Es wird Normalvertei-
lung angenommen

Die NMVOC-Emissionen werden aus den Am-
moniak-Emissionen berechnet, s. Kapitel 3.4.4. Fiir
alle Rinder werden die gleichen NMVOC-
Emissionsfaktoren verwendet (Table 4.10). Unter
Hinzuziehung der Molmassen werden in einem zwei-
ten Schritt NMVOC-C und NMVOC-S berechnet.

Emissions of nitrogen species / Emissionen von Stickstoff-Spezies

Die Berechnung der Emissionen beruht auf der
Kenntnis der N-Ausscheidungen (Mengen und Orte),
der N-Eintrdge mit Stroh, der Umwandlungen von
Nore und TAN, der Haufigkeit von Stalltypen, Lager-
typen, Ausbringungstechniken und Einarbeitungszei-
ten.

N excretion and N input with straw / N-Ausscheidung und —Eintrag mit Stroh

Mit KTBL (2006b), S. 412, wurden N-
Ausscheidungen von 84 kg pl! a’ N angenommen.
Der TAN-Gehalt der N-Ausscheidungen wird mit 60
% angesetzt (Webb, 2001).

Der N-Eintrag mit Einstreu (Stroh) wird beriick-
sichtigt. Zu den Eigenschaften von Stroh s. Kapitel
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straw N is considered to be organic N, of which 50 %
may mineralize to TAN during storage.

The amount of straw is 5 kg pI"' d”' or 21.5:10°
kg plIt ' N (10.8-107 kg pI"! d”' TAN, respectively).

4.8.7.2
,, Weide

By analogy to dairy cow husbandry (housing: tied
systems), the following partial emission factors for
housing are applied:

3.6. Das gesamte Stroh-N wird als organisch gebun-
denes N angesehen, von dem 50 % wihrend des La-
gers zu TAN mineralisieren.

Die Menge der Einstreu wird mit 5 kg pl”' d
Stroh angesetzt bzw. 21,5-107 kg pl”' d”' N (entspre-
chend 10,8-107 kg pI"' d”' TAN).

Partial emission factors “housing” and”grazing” / Partielle Emissionsfaktoren ,,Stall” und

In Anlehnung an die Milchkuh-Haltung (Stall:
Anbindehaltung) werden die folgenden partiellen
Emissionsfaktoren fiir den Stall angesetzt:

Table 4.51: Cattle (mature males) partial NH; emission factors used for housing

EF (in kg kg N) related to
housing NH; slurry based tied systems 0.066 TAN
NH; straw based tied systems 0.066 TAN

Typically, bulls (mature males) do not graze.

4.8.7.3

Immobilisation of TAN and mineralisation of N,
are described in Chapter 3.5.2.2.4.

4.8.7.4
. Lager” und ,, Ausbringung “

For the emission factors for NH; N,O, NO and N,
from storage see Table 4.2 and Table 4.3.

The emission factors of NH3 are given in Chapter
4.2.3 for the different spreading techniques and times
before incorporation.

4.8.7.5

According to EMEP (2007)-B1090-19, an uncer-
tainty of 30 % for NHj is also valid for bulls.

As for dairy cattle, N,O and NO are assumed to
have uncertainties of 30 % and 50 %, respectively.

Weidegang ist nicht vorgesehen.

Transformation processes during storage / Umwandlungsprozesse wihrend der Lagerung

Die Umwandlungsprozesse und —raten werden in
Kapitel 3.5.2.2.4 beschrieben.

Partial emission factors for “storage” and “spreading” / Partielle Emissionsfaktoren fiir

Fiir die Emissionsfaktoren fiir NH; N,O, NO und
N, aus dem Lager wird auf Table 4.2 und Table 4.3
verwiesen.

Die Emissionsfaktoren von NH3 fiir die verschie-
denen Ausbringungstechniken und Einarbeitungszei-
ten gehen aus Kapitel 4.2.3 hervor.

Uncertainty of emission factors / Unsicherheit der Emissionsfaktoren

Auch fiir Bullen gilt nach EMEP (2007)-B1090-19
eine NH;-Unsicherheit von 30 % hat.

Fir N,O und NO wird wie bei Milchkiihen eine
Unsicherheit von 30 % bzw. 50 % angenommen.

4.8.8 Emissions of particulate matter / Emissionen von Staub

The method to calculate particle emissions is de-
scribed in Chapter 3.7.

The frequency distributions of slurry and solid
manure systems are taken over from the respective
data needed for calculations in Chapter 4.8.5.

Zur Berechnungsmethode fiir Partikelemissionen
wird auf Kapitel 3.7 verwiesen.

Die Haufigkeitsverteilungen fiir Giille- und Fest-
mistsysteme wird den entsprechenden Angaben fiir
die Rechnungen in Kapitel 4.8.5 entnommen
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The emission factors used for particulate matter
are listed in Table 4.52.

These data are taken from EMEP(2009)-4B-27,
Table 3-10.

(Unlike for pigs the emission factors for slurry
based systems are higher than those for straw based
systems, see EMEP(2009)-4B-41).
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Die verwendeten Emissionsfaktoren sind in Table
4.52 zusammengestellt.

Diese Daten wurden aus EMEP(2009)-4B-27,
Table 3-10, entnommen.

(Anders als bei Schweinen sind die Emissionsfak-
toren fiir giillebasierte Systeme grofB3er als flir Systeme
mit Einstreu, siche dazu EMEP(2009)-4B-41).

Table 4.52: Bulls (mature males), emission factors EFpy for particle emissions from housing

(first estimates)

Animal category Housing type Emission factor for PM,, Emission factor for PM, 5
kgpl'a’ Kgpl'a'
bulls (mature males) slurry 0.32 0.21
solid 0.24 0.16
Source: EMEP(2009)-4B-27, Table 3-10
4.8.9 Reference to information provided with the data CD / Hinweis auf die auf der Daten-CD zu-
sammengestellten Informationen
Table 4.53: Bulls (mature males), related tables provided with the data CD
from to
Emissions Emissionen CH, enteric fermentation EM1004.06
CH, manure management EM1005.06
NMVOC EM1005.38
NH; EM1009.06
N,O EM1009.49 EM1009.51
NO EM1009.138
PMy, EM1010.06
PM, 5 EM1010.30
Activity data Aktivitdten AC1005.06
Emission factors Emissionsfaktoren CH, enteric fermentation IEF1004.06
CH, manure management IEF1005.06
NMVOC IEF1005.36
NH; IEF1009.06
N,O IEF1009.46 IEF1009.48
NO IEF1009.104
PM,, IEF1010.06
PM, 5 IEF1010.28
Additional information zusétzliche Informationen AI1005CAT.92 AI1005CAT.107
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4.9 Aggregated data for cattle exept dairy cows (other cattle) / Zusammenfassung: Rinder ohne

Milchkiihe (iibrige Rinder)

“Other cattle” are a key source of methane from
enteric fermentation (with respect to both level and
trend), a key source of methane from manure man-
agement (amount) and a key source of ammonia
(level) and NMVOC. Thus, a detailed description is
asked for.

In the following subchapters, the data for the ani-
mal categories Calves (Chapter 4.4), heifers (Chapter
4.5), bulls (male beef) (Chapter 4.6), suckler cows
(Chapter 4.7) and stud bulls (mature males) (Chapter
4.8) are summarised as “other cattle” for reporting
purposes. However, guidance documents do not pro-
vide explicit methods to derive mean properties. That
is why the equations used are added in each case.

The emissions are calculated according to the pro-
cedures compiled in Table 4.54.

Table 4.54:  Other cattle, calculation procedures applied

Rinder ohne Milchkiihe (,,ibrige Rinder*) sind ei-
ne Hauptquellgruppe fiir CH; aus der Verdauung
(bzgl. Niveau und Trend), fir CHy aus dem Wirt-
schaftsdiinger-Management (Niveau), fir NH; (Ni-
veau) und NMVOC. Eine detaillierte Beschreibung ist
deshalb geboten.

In den nachfolgenden Unterkapiteln werden die
Daten der Tierkategorien Kélber (Kapitel 4.4), Féarsen
(Kapitel 4.5), Mastbullen (Kapitel 4.6), Mutterkiihe
(Kapitel 4.7) und Zuchtbullen (Kapitel 4.8) fiir die
Berichterstattung als ,,librige Rinder zusammenge-
fasst. Da die Regelwerke keine expliziten Verfahren
fiir die Berechnung mittlerer Eigenschaften aufweisen,
werden die jeweils benutzten Gleichungen aufgefiihrt.

Die Emissionen werden nach den in Table 4.54 zu-
sammengestellten Verfahren berechnet.

Species Origin Tier Method applied Resolution in space Resolution in time
activities EF EF

CH, enteric fermentation 2 IPCC/ national district federal states la

CH, manure management 2 IPCC/ national district district la

NMVOC manure management 1 EMEP district national la

NH; manure management 2/3 EMEP / national district district la

N,O0, NO, N, manure management 2 IPCC / national district district la

PM,y, PM, 5 animal house 1 EMEP district national la

4.9.1 Activity and performance data / Aktivitiits- und Leistungsdaten

4.9.1.1 Cumulative animal numbers / Tierzahl-Summen

In some subcategories animal numbers differ from
those of the official statistics. The overall number of
other cattle is given by

o =Ney +nbf +nbm +nsc +nmm

Die Tierzahlen der Unterkategorien weichen teil-
weise von denen der amtlichen Statistik ab. Thre
Summe ist gegeben durch

(4.86)

=Np +}’lB +I’lC +}’lD +nE +nF +nG +nH +nl +nJ +nK +}’lL

where
M oc number of other cattle places (in pl)
Nea number of calf places, as described in Chapter 4.4.1.1 (in pl)
/v number of heifer places, as described in Chapter 4.5.1.1 (in pl)
M om number of bull places (male beef cattle), as described in Chapter 4.6.1.1 (in pl)
N number of suckler cow places, as described in Chapter 4.7.1.1 (in pl)
7 mm number of bull places (mature males) , as described in Chapter 4.8.1.1 (in pl)
7 5, etc number of cattle places subcategory A, etc., as described in Table 4.1 (in pl)

This is equivalent to calculating the overall num-
ber of other cattle from the number of all cattle by
subtracting the number of dairy cattle.

In previous years, the number of cattle was under-
estimated in principle, as the national census did not

Dies entspricht der Summe aller Rinder abziiglich
der Anzahl der Milchkiihe.

In fritheren Jahren wurden durch die Vorgehens-
weise bei der statistischen Erhebung nicht alle Tiere



Cattle / Rinder

161

Aggregated data for cattle exept dairy cows (other cattle) / Zusammenfassung: Rinder ohne Milchkiihe (iibrige Rinder)

cover all farms (see Ddmmgen, 2005). The uncer-
tainty (standard error) was in the order of 5 %.
Meanwhile all cattle are registered in the HIT data
base. This means the uncertainty of cattle numbers is
almost zero.

For the calculation of the total uncertainties of the
German GHG and ammonia inventories (cf. Chapters
14.6 and 14.7), an uncertainty value is needed which
is representative for the entire reporting time span
from 1990 on. This uncertainty is assumed to be 3 %
of the animal numbers reported (standard error).

49.1.2

The mean animal weights of “other cattle® are the
weighted means of the mean weights of calves, heif-
ers, female and male beef cattle, suckler cows and
stud bulls. The mean weights of calves (69 kg an™),
stud bulls (1000 kg an™") and suckler cows (650 kg an”
') are constant, whereas the mean weight of beef cattle
is the arithmetic mean of the final weight of calves
(100 kg an™") and the respective slaughter weight.

Instead of census data, animal numbers as calcu-
lated in this inventory are used to derive the weighted
means.

erfasst (siche Ddmmgen, 2005). Die Unsicherheit
Standardfehler) lag in der Groenordnung von 5 %.
Durch die zwischenzeitlich eingefiihrte Erfassung
aller Rinder in der HIT-Datenbank tendiert der Fehler
in den Rinder-Tierzahlen gegen Null.

Fir die Berechnung der Gesamtunsicherheit in
den Treibhausgas- und Ammoniakinventaren (s. Kapi-
tel 14.6 und 14.7) wird fiir den gesamten Berichtszeit-
raum von 1990 an eine einheitliche Unsicherheitsan-
gabe benoétigt. Diese wird mit 3 % der berichteten
Tierzahl angenommen (Standardfehler).

Calculation of mean animal weights / Berechnung mittlerer Tiergewichte

Die mittleren Gewichte der iibrigen Rinder sind
die gewichteten Mittel der Gewichte von Kélbern,
Féarsen, Mastbullen, Mutterkithen und Zuchtbullen.
Die mittleren Gewichte von Kilbern (68 kg an™),
Zuchtbullen (1000 kg an™") und Mutterkiihen (650 kg
an') werden als konstant angesehen. Bei Firsen und
Mastbullen wird das arithmetische Mittel zwischen
Endgewicht der Kilber (100 kg an) und Schlachtge-
wicht angesetzt.

Es werden nicht die Tierzahlen der Tierzdhlung,
sondern die in diesem Inventar berechneten Tierzah-
len verwendet.

Wstart,ca + Wrin,ca Whin, ca + Wrein, bf Whin,ca T Win bm
Ney - ) Mpf - ) + My 'f‘i_nsc “Wee T mm * Winm
Woe = (4.87)
Ney + Npe + Nym + Nge + m

where

Woe mean animal weight in category other cattle (in kg an™)

TN, €tC. number of calf places, etc. (in pl)

Wstart, ca> €tC. weight at the beginning of the lifespan of a calf, etc. (in kg an'l)

Wiin ca» €tC. weight at the end of the lifespan of a calf, etc. (in kg an‘l)
4.9.1.3 Calculation of mean pregnancy rates / Berechnung mittlerer Trdchtigkeitsraten

The calculation of mean pregnancy data considers
adult female animals only. It was assumed that 30 %
of the heifers younger than 2 a are pregnant, 100 % of
all heifers older than 2 a and 90 % of the suckler cows
(expert  judgement  Henning, FAL-TZ/FLI-
Nutztiergenetik).

City States were not considered for the calculation
of the mean.

4.9.1.4

Mean digestibilities are the weighted means of the
subcategories calculated as follows:

Die Berechnung der mittleren Trachtigkeit beriick-
sichtigt nur erwachsene weibliche Tiere. Es wurde
angenommen, dass 30 % der Firsen unter 2 a trichtig
sind, alle Férsen élter als 2 a sowie 90 % der Mutter-
kilhe  (Expertenurteil ~ Henning, = FAL-TZ/FLI-
Nutztiergenetik).

Die Stadtstaaten wurden bei der Mittelwertbildung
nicht beriicksichtig.

Calculation of mean digestibilities / Berechnung mittlerer Verdaulichkeiten

Die mittleren Verdaulichkeiten werden wie folgt
als gewichtete Mittel berechnet:
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Nea 'XDE,ca + Nye 'XDE,bf + My 'XDE,bm + g 'XDE,sc +nm 'XDE,mm
XDE, oc = (488)
Ny +nbf +nbm +nsc +nmm

where
XDE, oc mean digestibility of feed for other cattle (in MJ MI™
N, €tC. number of calf places, etc. (in pl)
XDE, cas €tC. digestibility of calf feed (in MJ MJ'I)
4.9.2 Methan emissions from enteric fermentation / Methanemissionen aus der Verdauung
Mean emission factors are weighted means of the Die mittleren Emissionsfaktoren werden wie folgt
subcategories calculated as follows: als gewichtete Mittel berechnet:

EFCH4, ent, oc

_ Nea * EFCH4, ent, ca + 1y EFCH4, ent, bf +npy 'EFCH4, ent, bm tng - EFCH4, ent, sc +hmm 'EFCH4,ent, mm

Nea +nbf +nbm +nsc +nmm

(4.89)
where
EFcua, ent, o mean emission factor for methane from enteric fermentation from other cattle
(inkg pl" a™ CHy)
N, €tC. number of calf places, etc. (in pl)
EFcua, ent, cas mean emission factor for methane from enteric fermentation from calves
etc. (inkg pI't a™' CHy)
4.9.3 Methane emissions from manure management systems / Methanemissionen aus Wirtschafts-
diinger-Management
4.93.1 Mean implied emission factors for methane from manure management / Mittlere resultierende
Emissionsfaktoren fiir Methan aus Wirtschafisdiinger-Management
The calculation procedure to assess the mean im- Das in Kapitel 4.9.2 beschriebene Rechenverfah-
plied emission factors is analogues to the procedure ren zur Ableitung mittlerer Emissionsfaktoren wird
described in Chapter 4.9.2. hier sinngeméf angewandt.
4932 Mean VS excretion rates / Mittlere VS-Ausscheidungen
Weighted means are obtained by analogy to the Die gewichtete Mittelung erfolgt in Analogie zum
procedure described in Chapter 4.9.2. Verfahren in Kapitel 4.9.2.
4933 Mean methane conversion factors / Mittlere Methan-Umwandlungsfaktoren
The national mean of the methane conversion fac- Der mittlere Methan-Umwandlungsfaktore fiir
tor for other cattle in Germany is calculated as fol- Rinder aufler Milchkiithen in Deutschland wird wie
lows: folgt berechnet:

Z(M CFiiquia,i, i - MSiiquia. i, j - VStiquia,i,j -7 ; )

MCF, i = i (4.90)
quid, mea Z(MSliquid,i, i VStiquiaij- )
i

where
MCFiquid, mean  Mean methane conversion factor for liquid systems (in kg kg'l)
MCFiquid, i, methane conversion factor for a liquid system i and an animal subcategory j
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(inkgkg™)
MSiiquia, i, j frequency of a liquid system i and an animal subcategory j (in pl pI'")
VSiiquid, i, j share of VS excreted in a liquid system i for an animal subcategory j
(inkg pl! a™)
n; number of animal places in a subcategory j (in pl)
4934 Mean implied emission factors for NMVOC from manure management / Mittlere resultierende
Emissionsfaktoren fiir NMVOC aus Wirtschafisdiinger-Management
The calculation procedure to assess the mean im- Das in Kapitel 4.9.2 beschriebene Rechenverfah-
plied emission factors is analogues to the procedure ren zur Ableitung mittlerer Emissionsfaktoren wird
described in Chapter 4.9.2 hier sinngeméf angewandt.
4935 Mean N excretion rates / Mittlere N-Ausscheidungen
The calculation procedure to assess the mean im- Das in Kapitel 4.9.2 beschriebene Rechenverfah-
plied emission factors is analogues to the procedure ren zur Ableitung mittlerer Emissionsfaktoren wird
described in Chapter 4.9.2 hier sinngeméf angewandt.
4.9.3.6 Calculation of mean TAN contents / Berechnung mittlerer TAN-Gehalte
Mean TAN contants are calculated as follows: Mittlere TAN-Gehalte werden fiir {ibrige Rinder
wie folgt berechnet:
Z(mexcreted,i,j “Xurine, i, j '”iyj)
iLj
xurine,oc,mean = ( 491)
Z(mexcreted, ij o n . )

= i
L]

where
Xurine, oc,mean  e€an TAN content of excretions of other cattle (in kg kg‘l)
Miexcreted, i amount of N excreted by cattle subcategory i in region j (in kg pl‘1 a'l)
Xurine, i, j TAN content of excreta of subcategory i in region j (in kg kg™)
ni number of animal places of subcategory i in region j (in pl)
4.9.3.7 Mean implied emission factors for ammonia from manure management / Mittlere resultieren-
de Emissionsfaktoren fiir Ammoniak aus Wirtschaftsdiinger-Management
The calculation procedure to assess the mean im- Das in Kapitel 4.9.2 beschriebene Rechenverfah-
plied emission factors is analogues to the procedure ren zur Ableitung mittlerer Emissionsfaktoren wird
described in Chapter 4.9.2. hier sinngemal} angewandt.
4.93.8 Mean implied emission factors for particulate matter from manure management / Mittlere
resultierende Emissionsfaktoren fiir Stdube aus Wirtschaftsdiinger-Management
The calculation procedure to assess the mean im- Das in Kapitel 4.9.2 beschriebene Rechenverfah-
plied emission factors is analogues to the procedure ren zur Ableitung mittlerer Emissionsfaktoren wird

described in Chapter 4.9.2. hier sinngemif} angewandt.
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4.9.4 Intercomparison of implied emission factors and emission explaining variables with those in
neighbouring countries / Vergleich von resultierenden Emissionsfaktoren und emissionserklii-
renden Variablen mit denen benachbarter Staaten

In the following chapter, a comparison is made of
implied emission factors between countries whose
agricultural practice may be compared to German
conditions (latest published results) and German data
in this inventory.

4.94.1

Zum Vergleich der resultierenden Emissionsfakto-
ren solcher Staaten, deren landwirtschaftliche Praxis
der deutschen dhnlich ist, werden die deutschen Werte
dieses Inventars den letzten verdffentlichten Daten
gegeniibergestellt.

Mean implied emission factors for methane from enteric fermentation and mean performance

data / Mittlere Emissionsfaktoren fiir Methan aus der Verdauung und mittlere Leistungsdaten

The German IEF is close to the mean reported by
the other nations. It is considerably lower than that
given in IPCC(2006)-10.29.

Der deutsche IEF liegt im Mittelfeld und unter-
schreitet den  default-Wert fiir Westeuropa
(IPCC(2006)-10.29) deutlich.

Table 4.55: Other cattle, intercomparison of implied emission factors
(Germany: submission 2011, all other countries: submission 2010)

mean animal Methane con-

TEF s, ent, oc weight pregnancy digestibility version rate

kg pl!a' CH, kg an”! % % MJ MI!
Austria 56.25 424.46 16.35 72.96 0.06
Belgium 45.55 412.11 76.10
Czech Republic 51.87 60.00 0.06
Denmark 40.41 325.00 71.00
Germany 45.96 328.39 58.7! 72.46 0.062
France 48.72
Netherlands 35.982
Poland 47.92 313.11 65.46
Switzerland 38.99 *
United Kingdom 43.10 0.06
IPCC (2006)-10.29, 10.73, 10.78, 0.065
Western Europe 57.00 420.00 0.0 60 to 65 +0.01
IPCC (1996)-3-4.11, 4.32, 4.44,
Western Europe 48.00 405.00 0.0 60 to 65 0.06 *

Source: UNFCCC 2010, Table 4. A

! The German pregnancy figure considers adult female animals only, see Chapter 4.9.1.3.

2 calculated from original data supplied
3 without calves

4.9.4.2

Mean implied emission factors for methane and NMVOC from manure management and

emission explaining variables / Mittlere Emissionsfaktoren fiir Methan und NMVOC aus dem
Wirtschaftsdiinger-Management und emissionserkldrende Variablen

The implied emission factor (/EF) for calves, heif-
ers, bulls, suckler cows and stud bulls (mature males)
is located in the middle of the range given in Table
4.56. France cannot serve for comparison as it reports
for both temperate and warm regions.

However, the considerable scatter cannot be ex-
plained with the data provided.

The methan conversion factors used by Denmark
and Switzerland are the default values provided by
IPCC (2006).

Der resultierende Emissionsfaktor (/EF) fiir Kal-
ber, Fiarsen, Mastbullen, Mutterkiihe und Zuchtbullen
liegt im Mittelfeld der Tabelle (Table 4.56). Frank-
reich ist nicht direkt vergleichbar, da es fiir geméafBigte
und warme Regionen berichtet.

Die erhebliche Streuung insgesamt entzieht sich
einer einfachen Deutung.

Auffillig ist, dass Dédnemark und die Schweiz de-
fault-Methan-Umwandlungsfaktoren = nach  IPCC
(2000) verwenden.
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No other countries have yet reported NMVOC Da bisher andere Staaten keine NMVOC-
emissions from other cattle. Thus, there is no com- Emissionen aus der Haltung der iibrigen Rinder be-
parison possible. richteen, ist kein Vergleich moglich.

Table 4.56: Other cattle, intercomparison of implied CH, emission factors for manure management
(Germany: submission 2011, all other countries: submission 2010)

IEF cya, MM, oc VS excreted Frequency of MCEF for IEF\MvoC, oc
kgpl'a' CH, kgpl' d' VS  liquid systems liquid systems in
% % kg pl! a’ NMVOC
Austria 3.97 1.95 20.73 8.28
Belgium 2.61 1.36 19.00
Czech Republic 6.00 50.00
Denmark 4.31 2.82 30.79 10.00
Germany 5.70 1.47 53.36 13.31 6.18
France 20.26 2.70 37.39 45/ 72
Netherlands 6.68" 70.05
Poland 4.81 2.10 11.89 39.00
Switzerland 4.87 "' 201" 46.94 ' 10.00 '
United Kingdom 4.14 0.01 6.00 39.00
IPCC (2006)-10.38, 10.78, 6to8 2.6 25.2 17 to 25
Western Europe, cool region
IPCC (1996)-3-4.39, 4.44, 6 2.65 50.00 10.00
Western Europe, cool region
EMEP (2009)-4.B-60, 61 7.4

Source: UNFCCC 2010, Table 4.B(a)
! calculated from original data supplied

4.94.3 Mean implied emission factors for ammonia and emission explaining variables / Mittlere
effektive Emissionsfaktoren fiir Ammoniak und emissionserklirende Variablen

Table 4.57: Other cattle, intercomparison of N excretion rates mey... oc and NH; implied emission factors
(Germany: submission 2011, all other countries: submission 2010)

mexcr, oc Hoc ENHS, oc IEFNHS, oc
kgpl'a'N 1000 pl Gg a' NH; kg pl"' a”' NH,

Austria 46.54 1466.98 19.7 13.4
Belgium 54.60 2169.20 14.0 6.5
Czech Republic 70.00 833.00 9.2 11.0
Denmark 45.01 1006.42 5.6 5.5
Germany 40.85 8739.41 109.0 12.5
France 57.04 16171.72 239.4 14.8
Netherlands 4478 ! 2424.06 19.422 NE?
Poland 58.77 2950.00 43.1 14.6
Switzerland 37.96! 975.77 16.6 17.0
United Kingdom 48.21 8198.04 61.7 7.5
IPCC (2006)-10.59 50.59 3

IPCC (2000)-B1090-9 50 14.3
IPCC (1996)-3-4.99 70

EMEP (2009)-4.B-26, 60, 61 41 9.2 to 13.4

Source: UNFCCC (2010), Table 4.B(b); EMEP (2010)

! calculated from original data supplied

2ENH3, oc: including sheep and goat; I/EFu3, o0 NOt estimated since the animal number of other cattle does not include sheep
and goats

? calculated according to IPCC (2006) using the IPCC default animal weight

Table 4.57 illustrates that the N excretions for Table 4.57 verdeutlicht, dass die mittleren N-
Germany and this animal category are in the lower Ausscheidungen dieser Tierkategorie fiir Deutschland
part of the range for Central Europe. The IPCC de- im unteren Bereich der in Mitteleuropa tiblichen Wer-
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fault excretion rate of 70 kg pI a' N (IPCC(1996)-3- te liegen. Der IPCC-Default-Wert von 70 kg pI” a' N
4.99) appears to be unrealistic. At present, it is only (IPCC(1996)-3-4.99) erscheint unrealistisch. Er wird

used by the Czech Republic. nur von der tschechischen Republik verwendet.
4.94.4 Mean implied emission factors for particulate matter / Mittlere effective Emissionsfaktoren fiir
Staub
Table 4.58 illustrates the influence of the shares of In Table 4.58 kommen von Land zu Land unter-
straw-based and slurry-based systems which differ schiedliche Anteile stroh- und giillebasierter Systeme
from country to country. zum Ausdruck.

Table 4.58: Other cattle, intercomparison of PM implied emission factors
(Germany: submission 2011, all other countries: submission 2010)

IEFPMIO, oc IEFPMZ.S, oc IEFTSP, oc
kg pl! a” PMy, kg pl”! a”' PM, s kg pl! a! TSP!

Austria
Belgium 0.06 0.27 0.62
Czech Republic 0.39 0.01 0.86
Denmark 0.23 0.15 0.49
Germany 0.25 0.17 0.25
France 0.09 0.03 0.23
Netherlands included in dairy cattle
Poland 0.40 0.01 0.89
Switzerland 0.11 0.02 0.11
United Kingdom 0.04 0.01 0.00
EMEP (2009)-Tier 1, 60, 61 0.24 0.16

Source: EMEP (2010), calculated from original data supplied
! Total suspended particulate matter (TSP) refers to the entire range of ambient air matter that can be collected, from the sub-
micron level up to 100 um in d (EMEP(2007)-B1010-9).

4.9.5 Reference to information provided with the data CD / Hinweis auf die auf der Daten-CD zu-
sammengestellten Informationen
Reference to information provided with the data Hinweise auf die auf der Daten-CD zusammenge-
CD is given subsequently in Table 4.59. stellten Informationen finden sich in der nachfolgen-
den Table 4.59.

Table 4.59: Other cattle, related tables provided with the data CD

from to
Emissions Emissionen CHyj enteric fermentation ~ EM1004.07
CH4 manure management EM1005.07
NMVOC EM1005.39
NH; EM1009.07
N,O EM1009.52 EM1009.54
NO EM1009.139
PM;, EM1010.07
PM; s EM1010.31
Activity data Aktivititen AC1005.07
Emission factors Emissionsfaktoren CHy enteric fermentation  IEF1004.07
CH4 manure management  IEF1005.07
NMVOC 1EF1005.37
NH; IEF1009.07
N,O 1IEF1009.49 1IEF1009.51
NO IEF1009.105
PM;q 1EF1010.07
PM, 5 1IEF1010.29

Additional information zusitzliche Informationen AI1005CAT.108 AI1005CAT.127
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51 Formation of subcategories / Zur Untergliederung in Subkategorien

In the German census data pigs are categorised ac-
cording to their sex, weight, destination and age.

For this inventory, subcategories were formed that
are homogeneous with respect to housing and feeding.

Table 5.1 compares the categories used in the
animal census and in this inventory. The latter are
described in the subsequent chapters, including the
variable animal weights.

Sucking piglets do not constitute a separate animal
category in the inventory. They are accounted for
within the calculations of energy and feed require-
ments of the sows.

Die deutsche Tierzdhlung unterscheidet Schweine
nach Geschlecht, Gewicht, Bestimmung und Alter.

Fiir die Berechnungen des Inventars werden hier-
aus hinsichtlich ihrer Haltung und Erndhrung homo-
gene Unterkategorien gebildet.

Table 5.1 vergleicht die Kategorien der Tierzéh-
lung und des Inventars. Letztere werden in den nach-
folgenden Kapiteln behandelt, einschlieB3lich der vari-
ablen Tiergewichte.

Saugferkel werden bei den Berechnungen zum
Energie- und Futterbedarf der Kategorie ,,Sauen” mit
beriicksichtigt.

Table 5.1:  Pigs, categorisation and characterisation
lJAnimal subcategory according to German census IAnimal subcategories used in this inventory
type descriptor type category weight 1 weight 2
* - - T T
M [Ferkel unter 20 kg piglets ) sucking piglets 1.5 kg an 8.5 kg an
-1
Jungschweine bis unter 50 kg young pigs lighter than 50 kg we weaners 8.5 kgan Whin, we
N . . .
ILebendgewicht live weight
O Mastschweine 50 bis 80 kg  fattening pigs 50 to 80 kg
P [Mastschweine 80 bis 110 kg fattening pigs 80 to 110 kg fp fattening pigs Wiin, we Whin,
Q Mastschweine 110 kg und  fattening pigs heavier than
imehr 110 kg
R [ungsauen trachtig young sows gestating
S |Andere Saugn tI'aC.}.ltlg' other sows gestating . s Sows 200 kg an™
T Uungsauen nicht tréchtig young sows not gestating
U |Andere Sauen nicht trichtig other sows not gestating
V  [Eber zur Zucht boars bo boars 180 kg an™’

final weight

feed requirements of the sows.

weight 1: weight at the beginning of the respective period, weight 2: weight at the end of the respective period; wg,: variable

*) Sucking piglets do not constitute a separate animal category. They are accounted for within the calculations of energy and

5.2 Emission factors used for all pig subcategories / Fiir alle Schweine-Unterkategorien giiltige
Emissionsfaktoren
5.2.1 Bedded systems: straw properties / Eingestreute Systeme: Eigenschaften von Stroh

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

5.2.2

Partial emission factors “storage” for the N species
to be considered are listed in Table 5.2 and Table 5.3.
They are valid for all subcategories of pigs.

By Dohler et al. (2002), the reference value of
0.15 kg kg N for the NH; emission factor in Table
5.2 was related to total N. However, according to

Bei Berechnungen fiir eingestreute Haltungssys-

teme wird Stroh wie in Kapitel 3.5.3 behandelt.

Emission factors for storage / Emissionsfaktoren fiir die Lagerung

Partielle Emissionsfaktoren ,,Lagerung® fiir die be-
trachteten =~ N-Spezies und alle  Schweine-
Unterkategorien sind in Table 5.2 und Table 5.3 an-
gegeben.

Der Referenzwert von 0,15 kg kg™ N fiir den NH;-
Emissionsfaktor in Table 5.2 wurde bei Dohler et al
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EAGER" expert judgement it has to be related to
TAN (cf. Reidy et al., 2008, Table 6). Dammgen et al.
(2010b) recalculated the emission factors and related
them to TAN.

N,O emission factors are used as provided by
IPCC(2006)-10.62ff. For NO and N, the emission
factors are derived from the N,O emission factors, see
Chapter 3.5.2.2.3. The emission factors for N,O, NO
and N, are related to the sum of nitrogen excreted and
N input with bedding material.

(2002) auf das gesamte N bezogen. Nach EAGER"-
Expertenurteil ist dagegen TAN als Bezug zu wihlen
(vgl. Reidy et al., 2008, Table 6). Ddmmgen et al.
(2010b) berechneten die Emissionsfakoren neu und
bezogen sie auf TAN.

Die Emissionsfaktoren fiir N,O sind IPCC(2006)-
10.62ff entnommen, fiir NO und N, werden sie aus
den N,O-Emissionsfaktoren abgeleitet, siche Kapitel
3.5.2.2.3. Die Emissionsfaktoren fiir N,O, NO und N,
beziehen sich auf die Summe aus ausgeschiedenem
und durch Einstreu eingebrachtem N.

Table 5.2:  Pigs, partial emission factors for NH; losses from storage (related to TAN)
untreated slurry open tank reference” 0.15 kgkgTN
solid cover (incl. tent structures) ) 90 %
natural crust reduction 30 %
floating cover chaff compgred 80 %
. with
floating cover granules b 85 %
. . reference
floating cover plastic film 85 %
underneath slatted floor 0.105° kgkg' N
leachate solid cover 0.03° kgkg'N
solid manure heap 0.60° kgkg'N
* Source: see text
® Source: Déhler et al. (2002), Table 3.14
¢ Source: Ddmmgen et al. (2010b)
Table 5.3:  Pigs, partial emission factors for losses of N,O, NO, and N, from storage
(related to Nexcr + Nslraw)
N,O emissions slurry without crust 0.000 kgkg' N
slurry with crust 0.005 kgkg!'N
underneath slatted floor 0.002 kgkg' N
solid storage 0.005 kgkg' N
deep bedding without mixing 0.010 kgkg' N
NO emissions slurry without crust 0.0000 kgkg'N
slurry with crust 0.0005 kgkg' N
underneath slatted floor 0.0002 kgkg' N
solid storage 0.0005 kgkg!' N
deep bedding without mixing 0.0010 kg kg!' N
N, emissions slurry without crust 0.000 kgkg' N
slurry with crust 0.015 kgkg' N
underneath slatted floor 0.006 kgkg' N
solid storage 0.015 kgkg' N
deep bedding without mixing 0.030 kgkg! N

Source: IPCC(2006)-10.62 ff; Jarvis and Pain (1994); for details see text.

In most cases, the German inventory makes use of
a detailed methodology to derive VS and N excretion
rates. In the mass flow approach used in any case it is
important to differentiate between the various housing
and storage systems, as these have an effect on CHy,
NMVOC, NHj3;, N,, NO and N,O emissions.

However, the application of both NH; and N,O
emission factors designed for non-mass flow calcula-
tions and based on the knowledge available in 1996 to

In den meisten Fillen berechnet das deutsche In-
ventar VS- und N-Ausscheidungen mit einer detailler-
ten Methode. Im Massenfluss-Verfahren, das in jedem
Fall benutzt wird, ist es wichtig, zwischen den einzel-
nen Stall- und Lagersystemen zu unterscheiden, weil
sich beide auf die CHy-, NMVOC-, NH;-, N,-, NO-
und N,O-Emissionen auswirken.

Dabei fiihrt die Anwendung von Emissionsfakto-
ren fir NH; und N,O, die auf der Basis des Wissens
von 1996 und nicht fiir Massenfluss-Berechnungen

" EAGER - European Agricultural Gaseous Emissions Inventory Researchers Network. http://www.eager.ch/index.htm.
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a mass flow system lead to the problem that in many
cases total emissions exceed the size of the TAN
pools.

When the mass flow methodology was established,
partial emission factors for all N-species reflecting the
state of knowledge were compiled.

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

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

To illustrate the effect of the differentiation in a
high or low emission factor for solid storage, exem-
plary calculations were performed for pigs assuming a
share of 0 % of natural crusts (which reflects the aver-
age situation in Germany):

pigs: mean N,O emission factor using [PCC

2006
1990: 0.0028 kg kg N,O
2008: 0.0024 kg kg N,O

pigs: mean N,O emission factor using [PCC
1996 with EF ;4 = 0.005 kg kg™

1990: 0.0016 kg kg N,O

2008: 0.0015 kg kg™ N,O

Application of the IPCC 1996 methodology modi-
fied as described above (using EF ;4 = 0.005 kg kg"1
N,0O-N) yields lower N,O emissions than the German
methodology.

EMEP (2007)-B1090-19 gives an uncertainty of
30 % for NH; emission factor. A normal distribution
is assumed.

IPCC(2006)-10.67 provide an overview on N
losses from manure management systems. The ranges
listed there may well serve as a means to assess uncer-
tainties for N,O emission factors. For dairy cattle we
assume an uncertainty of about 30 %.

Both NO and N, emission factors are derived from
N,O emission factors. The use of constant ratios re-
sults in additional uncertainties. Thus, we estimate the
uncertainty of NO and N, emission factors to be in the
order of magnitude of 50 %.

For these three species we also assume a normal
distribution.

entwickelt worden waren, in etlichen Fillen dazu, dass
die Summe der Emissionen die verfiigbaren TAN-
Vorrite iiberschreitet.

Mit der Entwicklung der Massenfluss-Methode
wurden deshalb die Emissionsfaktoren fiir alle N-
Spezies aktualisiert. Fiir N,O wurden hierbei die par-
tiellen Emissionsfaktoren aus IPCC 2006 in Betracht
gezogen, da sie die in Deutschland gebrauchlichen
Lagertypen beschreiben (siche auch Amon et al.,
2001).

Die mittleren Emissionsfaktoren fiir N,O sind stark
von dem Emissionsfaktor fiir Festmist-Lagerung ab-
hingig. Hier extrapoliert IPCC 1996 unangemessen
von der Situation fiir die dry-lot-Systeme (0,02 kg kg™
N,O) auf die in Deutschland iiblichen Systeme mit
Stroh-Einstreu (siche auch Kommentar der IPCC
Expert Group in Verbindung mit Amon et al., 2001,
die Emissionsfaktoren von 0,0027 bis 0,01 kg kg
N,O-N (kg N)" angeben).

Zur Veranschaulichung des Effekts eines hohen
bzw. niedrigen Emissionsfaktors fiir Festmist wurden
Beispielrechnungen fiir Schweine durchgefiihrt. Hier-
bei betrigt der Anteil der Systeme mit Schwimmdecke
0 % entsprechend der mittleren Haufigkeit in Deutsch-
land:

Schweine: mittlerer N,O-Emissionsfaktor ge-
méaB IPCC 2006

1990: 0,0028 kg kg™ N,O

2008: 0,0024 kg kg™ N,O

Schweine: mittlerer N,O-Emissionsfaktor ge-
maB IPCC 1996 with EF,;,4 = 0,005 kg kg™
1990: 0,0016 kg kg™ N,O

2008: 0,0015 kg kg™ N,O

Die Anwendung der modifizierten IPCC-1996-
Methode (mit EF ;4 = 0005 kg kg™ N,O-N) fithrt zu
geringeren N,O-Emissionen als den mit der deutschen
Methode berechneten.

EMEP  (2007)-B1090-19  gibt  fir  NH;s-
Emissionsfaktor eine Unsicherheit von 30 % an. Eine
Normalverteilung wird angenommen.

IPCC(2006)-10.67 gibt eine Ubersicht iiber N-
Verluste aus Wirtschaftdiingerlagern. Die dort ange-
gebenen Daten werden als Maf3 fiir die Unsicherheit
auch der N,O-Emissionsfaktoren verwendet. Demnach
ist fiir Milchkiihe mit einer Unsicherheit von 30 % zu
rechnen.

Die NO- und N,-Emissionsfaktoren leiten sich von
den N,O-Faktoren ab. Diese Ableitung beinhaltet
weitere Unsicherheiten. Fiir diese Stoffe wird deshalb
mit einer Unsicherheit von etwa 50 % gerechnet.

Die Verteilung wird in allen drei Fillen als normal
angenommen.
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523 Emission factors for spreading / Emissionsfaktoren fiir die Ausbringung

NH; emission factors for Germany were derived
from experimental data according to Ddhler et al.
(2002), and relate to a mean temperature of 15 °C.
They are listed in Table 5.4 to Table 5.7 for those
cases for which Germany can provide activity data.

The emission factors for leachate (“Jauche”) from
pig production (broadcasting) are 20 % for arable land
and 30 % for grassland.

Leachate is assumed to be broadcast in equal
quantities on arable land and grassland without incor-
poration.

All emission factors used for spreading relate to
TAN.

Die NH;-Emissionsfaktoren fiir Deutschland sind
aus Dohler et al. (2002) entnommen. Sie bezichen
sich auf eine mittlere Temperatur von 15 °C.

Aufgefiihrt sind in Table 5.4 bis Table 5.7 nur die
Faktoren, fiir die auch Aktivitdtsdaten vorliegen.

Als Emissionsfaktoren fiir Jauche aus der Schwei-
ne-Haltung (Ausbringung mit Breitverteiler) werden
20 % (Ackerland) und 30 % (Griinland) angesetzt.

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

Die Emissionsfaktoren fiir die Ausbringung bezie-
hen sich auf TAN.

Table 5.4:  Pigs, partial NH; emission factors for losses from application of pig slurry to arable land
(related to TAN)
broadcast without incorporation reference 0.25 kgkg' N
broadcast incorporation within 1 h 84 %
broadcast incorporation within 4 h 64 %
broadcast incorporation within 6 h 56 %
broadcast incorporation within 12 h 36 %
broadcast incorporation within 24 h 16 %
broadcast incorporation within 48 h 0 %
broadcast short vegetation . 0 %
trailing hose bare soil without incorporation reduction 30 %
e . . L compared
trailing hose incorporation within 1 h . X 92 %
.. . . o with reference
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 %
trailing shoe 60 %
Source: Dohler et al. (2002), Table 3.19
Table 5.5:  Pigs, partial NH; emission factors for losses from application of slurry to grassland
(related to TAN)
broadcast short grass reference 0.30 kgkg' N
trailing hose short grass . 30 %
trailing hose vegetation > 0.3 m reduction 50 %
o compared
trailing shoe with reference 60 %
open slot 80 %
Source: Dohler et al. (2002), Table 3.19
Table 5.6:  Pigs, partial NH; emission factors for losses from application of leachate (“Jauche”)
to arable land or grassland (related to TAN)
broadcast without incorporation reference 0.20 kgkg' N
broadcast incorporation within 1 h reduction 90 %
broadcast incorporation within 4 h compared 65 %
broadcast incorporation within 24 h with reference 10 %
broadcast incorporation within 48 h 5 %

Source: Dohler et al. (2002), Table 3.20
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Table 5.7:  Pigs, partial NH;3 emission factors for losses from application of manure (FYM)

to arable land or grassland (related to TAN)
broadcast without incorporation reference 0.90 kgkg! N
broadcast incorporation within 1 h . 90 %
broadcast incorporation within 4 h reductzor; 50 %
broadcast incorporation within 24 h wifZTffZ :ince 0 %
broadcast incorporation within 48 h i 0 %

Source: Dohler et al. (2002), Table 3.24

Special uncertainties for NH; emissions from pig
husbandry are not given in EMEP (2007)-B1090-19.
Thus the general uncertainty of about 30 % is likely.
For the oxidised species, the order of magnitude is
likely to be correct.

The uncertainties of the implied emission factors
(IEF) for NH3, N,O, NO, and N, from manure man-
agement are described in Chapters 14.3 to 14.5.

524 NMVOC emissions / NMVOC-Emissionen

The NMVOC emissions are calculated relative to
the ammonia emissions, cf. Chapter 3.4.4. All pigs are
treated with the same emission factors EFymvoc
(Table 5.8). Emissions of NMVOC-C and NMVOC-S
are assessed in a second step using the respective
molar masses.

Unsicherheiten fiir Schweine und NH; werden in
EMEP (2007)-B1090-19 nicht gesondert betrachtet.
Es gilt die ,,normale Unsicherheit von 30 %. Fiir die
oxidierten Spezies diirfte die Grofenordnung richtig
sein.

Die Unsicherheiten der resultierenden Emissions-
faktoren (IEF) fiir NH;, N,O, NO und N, aus dem
Wirtschaftsdiinger-Management werden in den Kapi-
teln 14.3 bis 14.5 beschrieben.

Die NMVOC-Emissionen werden proprtional zu
den NHj;-Emissionen berechnet, siche Kapitel 3.4.4.
Fir alle Schweine werden die gleichen NMVOC-
Emissionsfaktoren verwendet (Table 5.8). Unter Hin-
zuzichung der Molmassen werden in einem zweiten
Schritt NMVOC-C und NMVOC-S berechnet.

Table 5.8:  Pigs, emission factors relating NMVOC emissions to NH; emissions for pigs
Species EFxmvoc, pigs
in kg kg™!
dimethyl sulfide 2.8:107
dimethyl disulfide 0
dimethyl trisulfide 0
acetone 0
acetic acid 3.0-10™
propanoic acid 1.3-107
2-methyl propanoic acid 8.2:10°
butanoic acid 1.2:10"
2-methyl butanoic acid 1.4-107
3-methyl butanoic acid 13107
pentanoic acid 3.0-10°
phenol 3.7-10°
4-methyl phenol 9.0-107
3-ethyl phenol 5.6:10°
indole 3.7-10*
3-methyl indole 3.7-10"

Source: Hobbs et al. (2004)

The uncertainty (standard error) of NMVOC emis-
sions depends on both the uncertainty of the NHj
emissions and the emission factor EFywvoc. The for-
mer is in the order of magnitude of 20 % (see Chapter
15.5), for the latter 30 to 50 % were assumed in for-
mer inventories (see e. g. Haenel et al., 2010). Based

Die Unsicherheit (Standardfehler) der NMVOC-
Emissionen hdngt von der Unsicherheit der NH;-
Emissionen und der Emissionsfaktoren EFyvoc ab.
Erstere liegt in der Groenordnung von 20 % (s. Kapi-
tel 14.5), fiir Letztere wurde in fritheren Inventaren (s.
z. B. Haenel et al., 2010) 30 bis 50 % angenommen.
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on these assumptions, the overall uncertainty of
NMVOC emissions could be estimated to be about 50
%, interpreted as the interval (in percent of the mean)
between the upper threshold of the 95 % confidence
interval and the mean (implying an asymmetric distri-
bution).

However, considering the assessement by the ex-
pert review team during the In Country Review of the
emission calculation method described above (see
Chapter 3.4.4), no estimate of the uncertainty of
NMVOC emissions can be made.

Unter diesen Voraussetzungen lidge die Unsicherheit
der NMVOC-Emissionen in der Gréenordnung von
50 %, interpretiert als Intervall (in Prozent des Mit-
telwertes) zwischen oberer Grenze des 95 %- Konfi-
denzintervalles und Mittelwert, wobei von einer
asymmetrische Verteilung auszugehen wire.

Beriicksichtigt man allerdings die Einschitzung
des Berechnungsverfahrens durch die Gutachter beim
In-Country-Review im September 2010 (sieche Kapitel
3.4.4), ist keine Schitzung der Unsicherheit der
NMVOC-Emissionen méglich.

53 Sows and sucking piglets / Sauen und Saugferkel

The category “sows” covers all subcategories of
sows for breeding irrespective of their age and weight.
The calculation of energy and feed requirements con-
siders the number of suckler pigs.

Within UNECE reporting, sows formed a separate
subcategory within NFR 4B8.

According to the key source analysis performed
for the year 2007 (NIR 2009), pigs do not represent a
key source.

CEIP/EEA (2008) classified ammonia as well as
NMVOC and PM,y emissions from pig manure as a
keysource. A Tier 2 treatment of emissions of nitrogen
species presupposes a Tier 2 treatment of energy and
carbon flows.

Thus, all pig subcategories (with the exception of
stud boars) are treated as if they were key sources.

The emissions are calculated according to the pro-
cedures compiled in Table 5.9.

Die Kategorie ,,Sauen* umfasst alle Unterkatego-
rien von Zuchtsauen unabhéngig von ihrem Alter und
Gewicht. Bei den Berechnungen zum Energie- und
Futterbedarf werden die Saugferkel mit beriicksichtigt.

Innerhalb der Berichterstattung nach UNECE bil-
deten Sauen eine eigene Unterkategorie innerhalb von
NFR 4B8.

Nach der fiir 2007 durchgefithrten Hauptquell-
gruppen-Analyse (NIR 2009) zdhlen Schweine nicht
zu den Hauptquellkategorien.

CEIP/EEA (2008) Kklassifizierte ~Ammoniak-,
NMVOC- und PM,o-Emissionen aus Schweine-
Wirtschaftsdiinger als Hauptquellgruppen. Die Be-
handlung der Emissionen von N-Spezies nach Stufe 2
setzt die Behandlung von Energie- und Kohlenstoff-
Fliissen nach Stufe 2 voraus.

Alle Schweine-Unterkategorien (mit Ausnahme
der Zuchteber) werden deshalb so behandelt, als wi-
ren sie Hauptquellgruppen.

Die Berechnung der Emissionen erfolgt nach den
in Table 5.9 zusammengestellten Verfahren.

Table 5.9:  Sows, calculation procedures applied to sows
Species Origin Tier Method applied Resolution in space Resolution in time
activities EF EF
CH, enteric fermentation 2 IPCC / national district federal states la
CH,4 manure management 2 IPCC/national district district la
NMVOC manure management 1 EMEP district national la
NH; manure management 3 EMEP / national district district la
N,0, NO, N, manure management 2 IPCC / national district district la
PM,,, PM, 5 animal house 1 EMEP district national la
5.3.1 Activity and performance data /Aktivitiits- und Leistungsdaten
5.3.1.1 Animal numbers / Tierzahlen

Animal numbers are provided by the statistical of-
fices of the Lander (StatLA C III 1 — vj 4). The over-
all number of sows used in the inventory is calculated
as follows:

Tierzahlen werden von den St