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zusammengestellten Informationen
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Animal numbers / Tierzahlen
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5.3.7.3
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Feed and energy intake / Futter- und Energieaufnahme

Methane from enteric fermentation / Methan aus der Verdauung

Methane from manure management / Methan aus dem Wirtschaftsdiinger-Management
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Uncertainties of emission factors and activity data / Unsicherheiten von Emissionsfaktoren und
Aktivitatsdaten

Emissions of particulate matter / Partikelemissionen

Reference to information provided with the data CD / Hinweis auf die auf der Daten-CD
zusammengestellten Informationen
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Aktivitatsdaten
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Reference to information provided with the data CD / Hinweis auf die auf der Daten-CD
zusammengestellten Informationen
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Feed and energy intake / Futter- und Energieaufnahme

Methane from enteric fermentation / Methan aus der Verdauung

Methane from manure management / Methan aus dem Wirtschaftdiingermanagement
NMVOC emissions / NMVOC-Emissionen
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N inputs with straw / N-Eintrdge mit Stroh
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5.6.7.6
5.6.7.7

5.6.8
5.6.9

Indirect N,O from manure management / Indirektes N,O aus dem Wirtschaftsdiinger-Management
Uncertainties of emission factors and activity data / Unsicherheiten von Emissionsfaktoren und

Aktivitatsdaten

Emissions of particulate matter / Partikelemissionen

Reference to information provided with the data CD / Hinweis auf die auf der Daten-CD
zusammengestellten Informationen

5.7 Pigs — collective description / Schweine — zusammenfassende Daten

57.1
5.7.2
5.7.3
574

Animal numbers /Tierzahlen

Aggregation of IEF and animal characteristics / Aggregierung von IEF und Tiercharakteristika

International comparison / Internationaler Vergleich
Reference to information provided with the data CD / Hinweis auf die auf der Daten-CD
zusammengestellten Informationen

Small ruminants / Kleine Wiederkauer

6.1 Small ruminants, formation of subcategories / Zur Untergliederung in Subkategorien bei kleinen

Wiederkauern
6.2 Sheep - all subcategories / Schafe insgesamt

6.2.1
6.2.1.1
6.2.1.2
6.2.2

Animal numbers and husbandry details / Tierzahlen und Haltungsdetails
Animal numbers / Tierzahlen

Husbandry details / Haltungsdetails

Emissions of nitrogen species / Emissionen von Stickstoff-Spezies

6.3 Adult sheep / Erwachsene Schafe

6.3.1
6.3.2
6.3.3
6.3.4
6.3.5
6.3.6
6.3.7

Animal numbers and production details / Tierzahlen und Produktionsdetails

Methane from enteric fermentation / Methan aus der Verdauung

Methane from manure management / Methan aus Wirtschaftsdiinger-Management
NMVOC emissions / NMVOC-Emissionen

Emissions of nitrogen species / Emissionen von Stickstoff-Spezies

Emissions of particulate matter / Partikelemissionen

Reference to information provided with the data CD / Hinweis auf die auf der Daten-CD
zusammengestellten Informationen

6.4 Lambs / Limmer
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6.5.1
6.5.2
6.5.3
6.5.4

Mean animal weight / Mittleres Tiergewicht
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6.6 Goats / Ziegen

6.6.1
6.6.1.1
6.6.1.2
6.6.1.3
6.6.2
6.6.3
6.6.4
6.6.5
6.6.6
6.6.7
6.6.8
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Emissions of nitrogen species / Emissionen von Stickstoff-Spezies
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International comparison / Internationaler Vergleich

Reference to information provided with the data CD / Hinweis auf die auf der Daten-CD
zusammengestellten Informationen
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7.1.2 Methane from manure management — characteristic values / Methan aus dem Wirtschaftsdiinger-
Management - charakteristische GréRen

7.1.3 Emissions of nitrogen species / Emissionen von Stickstoff-Spezies

7.1.4 IEF uncertainties for NH3, N,0, NO, and N, from manure management / IEF-Unsicherheiten fir NH3,

N,0, NO und N, aus dem Wirtschaftsdiinger-Management

7.2 Heavy horses / GroRpferde

7.2.1 Animal weight and energy intake / Tiergewicht und Energieaufnahme

7.2.2 Methane from enteric fermentation / Methan aus der Verdauung

7.2.3 Methane from manure management / Methan aus Wirtschaftsdiinger-Management
7.2.4 NMVOC emissions / NMVOC-Emissionen

7.2.5 Emissions of nitrogen species / Emissionen von Stickstoff-Spezies

7.2.6 Emissions of particulate matter / Partikelemissionen

7.2.7 Reference to information provided with the data CD / Hinweis auf die auf der Daten-CD

zusammengestellten Informationen

7.3 Light horses, ponies, asses and mules / Kleinpferde, Ponys, Esel und Maultiere

7.3.1 Animal weight and energy intake / Tiergewicht und Energieaufnahme

7.3.2 Methane from enteric fermentation / Methane aus der Verdauung

7.3.3 Methane from manure management / Methan aus Wirtschaftsdiinger-Management
7.3.4 NMVOC emissions / NMVOC-Emissionen

7.3.5 Emissions of nitrogen species / Emissionen von Stickstoff-Spezies

7.3.6 Emissions of particulate matter / Partikelemissionen

7.3.7 Reference to information provided with the data CD / Hinweis auf die auf der Daten-CD

zusammengestellten Informationen

7.4 Equidae — collective description / Equiden - zusammenfassende Daten

7.4.1 Animal weight and energy intake / Tiergewicht und Energieaufnahme

7.4.2 Mean VS and N excretion rates / Mittlere VS- und N-Ausscheidungen

7.4.3 International comparison / Internationaler Vergleich

7.4.4 Reference to information provided with the data CD / Hinweis auf die auf der Daten-CD

zusammengestellten Informationen

Poultry / Gefliigel

8.1 Formation of subcategories / Untergliederung in Subkategorien
8.2 Emission factors used for all poultry subcategories / Fiir alle Gefliigel-Unterkategorien giiltige

Emissionsfaktoren

8.2.1 N,O, NO and N, from housing and storage / N,O, NO und N, aus Stall und Lager

8.2.2 NH; emission factors / NHz-Emissionsfaktoren

8.2.3 Uncertainties of emission factors and activity data / Unsicherheiten von Emissionsfaktoren und
Aktivitatsdaten

8.3 Laying hens / Legehennen

8.3.1 Animal numbers / Tierzahlen

8.3.2 Data on laying hen husbandry and egg production / Haltungs- und Legeleistungsdaten

8.3.3 Energy requirements / Energiebedarf

8.3.3.1 Metabolisable energy / Umsetzbare Energie

8.3.3.2 Metabolisable energy required for maintenance / Erhaltungsenergie

8.3.3.3 Metabolisable energy needed to obtain food / Energiebedarf fir Nahrungsaufnahme

8.3.34 Metabolisable energy needed for egg production / Energiebedarf fir Eiproduktion

8.3.3.5 Metabolisable energy for growth / Energiebedarf fiir Wachstum

8.3.4 Feed and energy intake / Futter- und Energieaufnahme

8.3.5 Methane from enteric fermentation / Methan aus der Verdauung

8.3.6 Methane from manure management / Methan aus Wirtschaftsdiinger-Management

8.3.7 NMVOC emissions / NMVOC-Emissionen

8.3.8 Emissions of nitrogen species / Emissionen von Stickstoff-Spezies

8.3.8.1 N excretion / N-Ausscheidung

8.3.8.2 N inputs with straw / N-Eintrdge mit Stroh

8.3.8.3 Partial emission factors / Partielle Emissionsfaktoren

8.3.8.4 Indirect N,O from manure management / Indirektes N,O aus dem Wirtschaftsdiinger-Management

8.3.8.5 Uncertainties of emission factors and activity data / Unsicherheiten von Emissionsfaktoren und
Aktivitatsdaten

8.3.9 Emissions of particulate matter / Partikelemissionen

8.3.10 Reference to information provided with the data CD / Hinweis auf die auf der Daten-CD

zusammengestellten Informationen

8.4 Broilers / Masthihnchen und —hiihnchen

8.4.1 Animal numbers / Tierzahlen
8.4.2 Meat production / Fleischproduktion
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8.4.2.1
8.4.2.2
8.4.2.2.1
8.4.2.2.2
8.4.3
8.4.4
8.4.5
8.4.6
8.4.7
8.4.7.1
8.4.7.2
8.4.7.3
8.4.7.4
8.4.7.5
8.4.7.6
8.4.7.7

8.4.8
8.4.9

Mean duration of fattening / Mittlere Mastdauer

Animal weights / Tiergewichte

Live weight / Lebendgewicht

Broiler meat production and carcass weight / Hihnchenfleischproduktion und Ausschlachtungsgrad
Feed intake / Futteraufnahme

Methane from enteric fermentation / Methan aus der Verdauung

Methane from manure management / Methan aus Wirtschaftsdiinger-Management

NMVOC emissions / NMVOC-Emissionen

Emissions of nitrogen species / Emissionen von Stickstoff-Spezies

N excretion / N-Ausscheidung

N intake with feed / N-Aufnahme Uber das Futter

N retention in the animal / N-Retention im Tierkorper

N inputs with straw / N-Eintrdge mit Stroh

Partial emission factors / Partielle Emissionsfaktoren

Indirect N,O from manure management / Indirektes N,O aus dem Wirtschaftsdlinger-Management
Uncertainties of emission factors and activity data / Unsicherheiten von Emissionsfaktoren und
Aktivitatsdaten

Emissions of particulate matter / Partikelemissionen

Reference to information provided with the data CD / Hinweis auf die auf der Daten-CD
zusammengestellten Informationen

8.5 Pullets / Junghennen

8.5.1
8.5.2
8.53
8.5.4
8.5.5
8.5.6
8.5.7
8.5.8
8.5.8.1
8.5.8.2
8.5.8.3
8.5.84
8.5.8.5

8.5.9
8.5.10

Animal numbers / Tierzahlen

Animal weights and husbandry details / Tiergewichte und Haltungsdetails

Energy requirements /Energiebedarf

Feed and energy intake / Futter- und Energieaufnahme

Methane from enteric fermentation / Methan aus der Verdauung

Methane from manure management / Methan aus Wirtschaftsdiinger-Management

NMVOC emissions / NMVOC-Emissionen

Emissions of nitrogen species / Emissionen von Stickstoff-Spezies

N excretion rates / N-Ausscheidungen

N inputs with straw / N-Eintrdge mit Stroh

Partial emission factors / Partielle Emissionsfaktoren

Indirect N,O from manure management / Indirektes N,O aus dem Wirtschaftsdliinger-Management
Uncertainties of emission factors and activity data / Unsicherheiten von Emissionsfaktoren und
Aktivitatsdaten

Emissions of particulate matter / Partikelemissionen

Reference to information provided with the data CD / Hinweis auf die auf der Daten-CD
zusammengestellten Informationen

8.6 Geese / Ginse

8.6.1
8.6.2
8.6.3
8.6.4
8.6.5
8.6.6
8.6.7
8.6.8

Animal numbers / Tierzahlen

Animal weights / Tiergewichte

Methane from enteric fermentation / Methan aus der Verdauung

Methane from manure management / Methan aus Wirtschaftsdiinger-Management
NMVOC emissions / NMVOC-Emissionen

Emissions of nitrogen species / Emissionen von Stickstoff-Spezies

Emissions of particulate matter / Partikelemissionen

Reference to information provided with the data CD / Hinweis auf die auf der Daten-CD
zusammengestellten Informationen

8.7 Ducks / Enten

8.7.1
8.7.2
8.7.3
8.74
8.7.5
8.7.6
8.7.7
8.7.8
8.7.8.1
8.7.8.2
8.7.8.3
8.7.8.4
8.7.8.5

8.7.9

Animal numbers / Tierzahlen

Animal weights and duration of fattening period / Tiergewichte und Mastdauer

Energy requirements / Energiebedarf

Feed and energy intake / Futter- und Energieaufnahme

Methane from enteric fermentation / Methan aus der Verdauung

Methane from manure management / Methan aus Wirtschaftsdiinger-Management

NMVOC emissions / NMVOC-Emissionen

Emissions of nitrogen species / Emissionen von Stickstoff-Spezies

N excretion rates / N-Ausscheidungen

N inputs with straw / N-Eintrdge mit Stroh

Partial emission factors / Partielle Emissionsfaktoren

Indirect N,O from manure management / Indirektes N,O aus dem Wirtschaftsdiinger-Management
Uncertainties of emission factors and activity data / Unsicherheiten von Emissionsfaktoren und
Aktivitatsdaten

Emissions of particulate matter / Partikelemissionen
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8.7.10 Reference to information provided with the data CD / Hinweis auf die auf der Daten-CD
zusammengestellten Informationen
8.8 Turkeys / Puten
8.8.1 Animal numbers / Tierzahlen
8.8.2 Animal performance and feed / Tierische Leistung und Futterung
8.8.2.1 Animal weights and fattening period durations / Tiergewichte und Mastdauern
8.8.2.2 Energy requirements / Energiebedarf
8.8.2.3 Feed intake and feed properties / Futteraufnahme und Futtereigenschaften
8.8.3 Methane from enteric fermentation / Methan aus der Verdauung
8.8.4 Methane from manure management / Methan aus Wirtschaftsdiinger-Management
8.8.5 NMVOC emissions / NMVOC-Emissionen
8.8.6 Emissions of nitrogen species / Emissionen von Stickstoff-Spezies
8.8.6.1 N excretion rates / N-Ausscheidungen
8.8.6.2 N inputs with straw / N-Eintrdge mit Stroh
8.8.6.3 Partial emission factors / Partielle Emissionsfaktoren
8.8.6.4 Indirect N,O from manure management / Indirektes N,O aus dem Wirtschaftsdiinger-Management
8.8.6.5 Uncertainties of emission factors and activity data / Unsicherheiten von Emissionsfaktoren und
Aktivitatsdaten
8.8.7 Emissions of particulate matter / Partikelemissionen
8.8.8 Reference to information provided with the data CD / Hinweis auf die auf der Daten-CD
zusammengestellten Informationen
8.9 Poultry — collective description / Gefliigel - zusammenfassende Daten
8.9.1 Aggregated data for poultry / Zusammenfassende Daten fur Gefligel
8.9.1.1 Animal numbers / Tierzahlen
8.9.1.2 Animal weights / Tiergewichte
8.9.1.3 Calculation of mean VS and N excretions / Berechnung mittlerer VS- und N-Ausscheidungen
8.9.1.4 Implied emission factors (IEF) / Aggregierte Emissionsfaktoren (IEF)
8.9.2 International comparison / Internationaler Vergleich
8.9.3 Reference to information provided with the data CD / Hinweis auf die auf der Daten-CD
zusammengestellten Informationen
9 Deer, rabbits, ostrich and fur-bearing animals / Gehegewild, Kaninchen, Straue und Pelztiere
9.1 Overview / Uberblick
9.2 Animal numbers / Tierplatzzahlen
9.3 CH, from enteric fermentation / CH, aus der Verdauung
9.4 CH, from manure management and free range / CH, aus Wirtschaftsdiinger-Management und Freiland
9.5 N emissions from housing and storage / N-Emissionen aus Stall und Lager
9.5.1 Excretions of total N and TAN / Ausscheidungen von Gesamt-N und TAN
9.5.2 NH; from housing and storage / NH; aus Stall und Lager
9.5.3 Direct N,O from housing and storage / Direktes N,O aus Stall und Lager
9.5.4 NO and N, from housing and storage / NO und N, aus Stall und Lager
9.5.5 Indirect N,O from housing and storage / Indirektes N,O aus Stall und Lager
9.6 NH; from spreading and free range / NH; aus Ausbringung und Freilandaufenthalt
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For symbols of quantities used in equations as well

as units and definitions see Chapter 3.1. Chapter 3.1.
also provides a list of all German federal states.
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additional information
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of Agricultural Climate Research)
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Carbon Dioxide

Core Inventory of Air emissions (European inventory
and data base for air emissions)

Common reporting format (Green house gas emission
reporting)
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Bundesministerium fur Erndhrung, Landwirtschaft
und Forsten
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sicherheit
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Bayern
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Ubereinkommen iiber weitrdumige grenziiberschrei-
tende Luftverschmutzung

Kohlenstoffdioxid

Europdisches Luftemissionsinventar und —
datenbanksystem

Berichtsformat fiir die Treibhausgas-
Emissionsberichterstattung
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httpsubmissions/items/6598.php

German research centre for the use of biomass
digestable energy
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German Agricultural Society

digestibility of organic matter

German Association for Water, Wastewater and Waste

German Weather Service
European Agricultural Gaseous Emissions Inventory
Researchers Network, www. eager.ch

European Environment Agency
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European Union
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Food and Agriculture Organization of the United Na-
tions
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FAL-Institut fir Tierzucht, aktueller Name: FLI-ING
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Friedrich-Loeffler-Institute, Federal Research Institute
for Animal Health
FLI Institute of Farm Animal Genetics
Fraction
Technical serial of StatBA and StatLA
Farm yard manure
Inventory model ,,Gaseous Emissions”
gross energy
Society of Nutrition Physiology
greenhouse gas
Global warming potential
Hexachlorobenzene (pesticide/plant protection)
Hesse (German federal state)
Data base for the origin of animals and other animal-
related data
Implied Emission Factor
Interest group for asses and mules
Institute of vegetable and ornamental plant cultivation
Intergovernmental Panel on Climate Change
International Union of Pure and Applied Chemistry

International Union of Pure and Applied Physics

Association for Technology and Structures in Agricul-
ture

Law code on food and animal feed

Bavarian State Research Center for Agriculture
Institute of Rural Studies

Land Use and Land Use Change

Chamber of Agriculture

survey for the agricultural census in 2010

methane conversion factor

metabolizable energy

media service on poultry

Dairy concentrate

Ministry for Climate Protection, Environment, Agricul-
ture, Nature Conservation and Consumer Protection of
the State of North Rhine-Westphalia
Mecklenburg-Western Pomerania (German federal
state)

nitrogen

dinitrogen

nitrous oxide (laughing gas)

notation key ,,not applicable”

National Co-ordination Agency (Single Quantity)
National System of Emissions Inventories

notation key ,not estimated”

European directive on national emission ceilings for air
pollutants

Nomenclature for Reporting (reporting of air pollutant
emissions)

Friedrich-Loeffler-Institut, Bundesforschungsinstitut
fur Tiergesundheit

FLI-Institut Nutztiergenetik

Relativer Anteil

Fachserie der StatBA und StatLA

Wirtschaftsdiinger

Inventar-Modell ,,Gasféormige Emissionen”
Brutto-Energie

Gesellschaft fiir Erndhrungsphysiologie
Treibhausgas

Erderwarmungspotential

Hexachlorobenzenzol (Pflanzenschutzmittel)
Hessen

Herkunftssicherungs- und Informationssystems flr
Tiere (Datenbank)

aggregierter Emissionsfaktor
Interessengemeinschaft fur Esel und Maultiere
Institut fir Gemise- und Zierpflanzenbau
Zwischenstaatlicher Ausschuss fiir Klimadnderungen
Internationale Union fiir reine und angewandte
Chemie

Internationale Union fiir reine und angewandte
Physik

Kuratorium fiir Technik und Bauwesen in der Land-
wirtschaft

Lebensmittel- und Futtermittelgesetzbuch
Bayerische Landesanstalt fir Landwirtschaft

Institut fur Landliche Rdume

Landnutzung und Landnutzungsanderung
Landwirtschaftskammer

Landwirtschaftszahlung 2010
Methan-Umwandlungsfaktor

umsetzbare Energie

Mediendienst Geflugel

Milchleistungsfutter

Ministerium fir Klimaschutz, Umwelt, Landwirtschaft,
Natur- und Verbraucherschutz des Landes Nordrhein-
Westfalen

Mecklenburg-Vorpommern

Stickstoff

Distickstoff

Distickstoffmonoxid (Lachgas)
Notationsschlissel ,,nicht anwendbar”
Nationale Koordinierungsstelle
Nationales System Emissionsinventare
Notationsschliussel ,,nicht berechnet”
Europaische Richtlinie liber nationale Emissions-
hochstmengen fur Luftschadstoffe
Berichtsformat fir die Luftschadstoffe-
Emissionsberichterstattung

http://www.ceip.at/overview-of-submissions-under-clrtap/

ammonia

ammonium

Lower Saxony (German federal state)
National Inventary Report

Non-Methane Volatile Organic Compounds
notation key ,,not occuring”

nitric oxide

nitrogen oxide

nitrate

North Rhine-Westphalia (German federal state)
particulate matter

particulate matter (diameter: < 2.5 um)
particulate matter (diameter: < 10 um)
Persistent organic pollutant

quality control

quality management

Ammoniak

Ammonium

Niedersachsen

Nationaler Inventarbericht

Flichtige organische Verbindungen ohne Methan
Notationsschlissel ,nicht vorkommend*“
Stickstoffmonoxid

Stickstoffoxid

Nitrat

Nordrhein-Westphalen

Partikel

Partikel (Durchmesser: < 2.5 um)
Partikel (Durchmesser: < 10 um)
Persistenter organischer Schadstoff
Qualitatskontrolle
Qualitdtsmanagement
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Qs

QSE

R

RAM
RAUMIS

RHG
RMD
RP
SH

N|

SL

SN
SNAP

ST
StatBA
StatLA
StMELF

StSt

TAN
TH
Tl

TSP
UAN
UBA
UFOP

UK
UNFCCC

VDL
VS
VTl
XP
ZMP

ZSE

quality assurance

Quality System for Emissions Inventories

series of the StatBA and StatLA

diet with reduced nitrogen contents

regionalised information system for agriculture and
environment in Germany

Raiffeisen cooperative Hanover

Report on Methods and data

Rhineland-Palatinate (German federal state)
Schleswig-Holstein (German federal state)
International system of units

Saarland (German federal state)

Saxony (German federal state)

sources as classified in the Selected Nomenclature for
Air Pollutants

Saxony-Anhalt (German federal state)

Federal Statistical Office

Federal State Statistical Office

Bavarian State ministry for Nutrition, Agriculture and
Forestry

So-called City States: Berlin, Bremen and Hamburg
(expressed as sum or weighted mean of the respective
StSt) (German federal state)

total ammonia nitrogen

Thuringia (German federal state)

Johann Heinrich von Thiinen-Institute, Federal Re-
search Institute for Rural Areas, Forestry and Fisheries
(abbreviated designation: Thiinen Institute)

Total suspended particulate matter

Uric Acid Nitrogen

Federal Environment Agency

Union for the Promotion of Oil and Protein Plants e.V.

United Kingdom

United Nations Framework Convention on Climate
Change

association of German sheep breeding organizations
Volatile solids (organic dry matter)

former abbreviation of the Tl

crude protein

Central Marketing and Price Reporting Unit for Prod-
ucts of Agriculture, Forestry and the Food Industry
Central System of Emissions (database)

Qualitatssicherung

Qualitats-System Emissionsinventare

Reihe der StatBA und StatLA
Rohprotein-Angepasste-Mischung

Regionalisiertes Agrar- und UmweltinformationsSys-
tem fiir Deutschland

Raiffeisen Hauptgenossenschaft Hannover

Report zu Methoden und Daten

Rheinland-Pfalz

Schleswig-Holstein

Internationales Einheitensystem

Saarland

Sachsen

Emittenten in der Ordnung der Selected Nomencla-
ture for Air Pollutants

Sachsen-Anhalt

Statistisches Bundesamt

Statistisches Landesamt

Bayerisches Staatsministerium fir Erndhrung, Land-
wirtschaft und Forsten

Stadtstaaten: Berlin, Bremen and Hamburg (ausge-
driickt als Summe oder gewichtetes Mittel der ent-
sprechenden StSt)

Ammonium-Stickstoff

Thiringen

Johann Heinrich von Thiinen-Institut, Bundesfor-
schungsinstitut fur Landliche Rdume, Wald und Fi-
scherei (Kurzbezeichung: Thiinen-Institut)
Gesamtmasse an luftgetragenen Partikeln
Harnsaure-Stickstoff

Umweltbundesamt

Union zur Férderung von Oel- und Proteinpflanzen
e.V.

Vereinigtes Konigreich (GroRbritannien)
Rahmenubereinkommen der Vereinten Nationen
Uber Klimadnderungen

Vereinigung deutscher Landesschafzuchtverbande
Organische Trockensubstanz

frihere Abkiirzung fiir das Tl

Rohprotein

Zentrale Markt- und Preisberichtstelle fur Erzeugnisse
der Land-, Forst- und Erndhrungswirtschaft GmbH
Zentrales System Emissionsinventare (Datenbank)
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Abstract / Zusammenfassung

The report at hand (including a comprehensive an-
nex of data) serves as additional document to the Na-
tional Inventory Report (NIR) on the German green
house gas emissions and the Informative Inventory
Report (lIR) on the German emissions of air pollutants
(especially ammonia). The report documents the calcu-
lation methods used in the German agricultural invento-
ry model GAS-EM as well as input data, emission results
and uncertainties of the emission reporting submission
2017 for the years 1990 - 2015.

In this context the sector Agriculture comprises the
emissions from animal husbandry, the use of agricultural
soils and anaerobic digestion of energy crops. As re-
quired by the guidelines, emissions from activities pre-
ceding agriculture, from the use of energy and from land
use change are reported elsewhere in the national in-
ventories.

The calculation methods are based in principle on
the international guidelines for emission reporting and
have been continuingly improved during the past years
by the Thinen Institute working groupon agricultural
emission inventories, partly in cooperation with KTBL. In
particular, these improvements concern the calculation
of energy requirements, feeding and the N balance of
the most important animal categories. In addition, tech-
nical measures such as air scrubbing (mitigation of am-
monia emissions) and digestion of animal manures (mit-
igation of emissions of methane and loughing gas) have
been taken into account. For the calculation of emis-
sions from anaerobic digestion of animal manures and
energy crops (including spreading of the digestate), the
aforementioned working group developed, in coopera-
tion with KTBL, a national methodology.

Total emissions of methane (CH,) and nitrous oxide
(N,0) from German agriculture (including the anaerobic
digestion of energy crops) decreased from about
79.6 Tg COyeq in 1990 to about 67.0 Tg CO, in 2015 (-
15.9 %). The emission reduction is a consequence of the
following emission changes of partial sources:

e decrease of 9.883 Tg CO,eq (-28.5%) as CH, from
enteric fermentation,

e decrease of 3.124 Tg CO,q (-23.7 %) as CH, and N,O
from manure management,

e increase of 1.541 Tg COy, as CH, and N,O from
anaerobic digestion of energy crops (digester +
storage of digestate; 1990: 0 Tg),

e decrease of 1.048 Tg COyeq (-3.7 %) as N,O from
agricultural soils,

e decrease of 0.489 Tg CO,q (-18.1 %) as CO, from
liming (agriculture and forest),

e increase of 0.377 Tg CO,, (+78.5 %) as CO, from
application of urea.

The decrease of emissions is partly due to the de-
crease of animal numbers of dairy cows and other cattle.
An additional reason, especially since 2004, is the in-
creasing impact of the anaerobic digestion of animal

Der vorliegende Berichtsband einschlieRlich des um-
fangreichen Datenanhangs dient als Begleitdokument
zum National Inventory Report (NIR) Uiber die deutschen
Treibhausgas-Emissionen sowie zum Informative Inven-
tory Report (lIR) Uber die deutschen Schadstoffemissio-
nen (insbesondere Ammoniak). Er dokumentiert die im
deutschen landwirtschaftlichem Inventarmodell GAS-
EM integrierten Berechnungsverfahren sowie die Ein-
gangsdaten, Emissionsergebnisse und Unsicherheiten
der Berichterstattung 2017 fir die Jahre 1990 bis 2015.

Der Bereich Landwirtschaft umfasst dabei die Emis-
sionen aus der Tierhaltung und der Nutzung landwirt-
schaftlicher Boden sowie aus der Vergarung von Ener-
giepflanzen. Emissionen aus dem Vorleistungsbereich,
aus der Nutzung von Energie sowie Landnutzungsande-
rungen werden den Regelwerken entsprechend an an-
derer Stelle in den nationalen Inventaren berichtet.

Die Berechnungsverfahren beruhen in erster Linie
auf den internationalen Regelwerken zur Emissionsbe-
richterstattung und wurden durch die Arbeitsgruppe
,Landwirtschaftliche Emissionsinventare” des Thiinen-
Instituts in den vergangenen Jahren bestdndig weiter-
entwickelt (teilweise in Zusammenarbeit mit dem KTBL).
Dies betrifft im Wesentlichen die Berechnung des Ener-
giebedarfs, der Fltterung und der tierischen N-Bilanz bei
den wichtigen Tierkategorien. Zusatzlich wurden techni-
sche MaBnahmen wie Abluftreinigung (Minderung von
Ammoniakemissionen) und die Vergarung von Wirt-
schaftsdiinger (Minderung von Methan- und Lach-
gasemissionen) berlicksichtigt. Fir die Berechnung von
Emissionen aus der Vergarung von Wirtschaftsdiinger
und Energiepflanzen (einschlieBlich Garrestausbringung)
entwickelte die vorgenannte Arbeitsgruppe in Zusam-
menarbeit mit dem KTBL eine deutsche Methodik.

Die Gesamtemissionen von Methan (CH,) und Lach-
gas (N,0) aus der deutschen Landwirtschaft (einschliel3-
lich der Vergarung von Energiepflanzen) sanken von
rund 79,6 Tg CO,, im Jahr 1990 auf rund 67,0 Tg CO,,
im Jahr 2015 (-15,9 %). Dieser Trend ergab sich wie folgt
aus Veranderungen der Teilquellen-Emissionen:

e Abnahme um 9,883 Tg CO, (-28,5 %) als CH, aus
der Verdauung,

e Abnahme um 3,124 Tg CO,, (-23,7 %) als CH, und
N,O aus dem Wirtschaftsdiinger-Management,

e Zunahme um 1,541 Tg CO, als CH, und N,O aus
der Vergarung von Energiepflanzen (Fermenter +
Gérrestlager; 1990: 0 Tg),

e Abnahme um 1,048 Tg COyq (-3,7 %) als N,O aus
landwirtschaftlich genutzten Béden,

e Abnahme um 0,489 Tg CO, (-18,1 %) als CO, aus
Kalkung (Landwirtsch und Forst),

e Zunahme um 0,377 Tg CO,, (+78,5 %) als CO, aus
Harnstoffanwendung.

Die Emissionsminderung geht zum Teil auf die Ab-
nahme der Tierzahlen bei Milchkiihen und Ubrigen Rin-
dern zurtick. Ein weiterer Grund, insbesondere ab 2004,
ist die zunehmende anaerobe Vergdarung von Wirt-
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manures and the increasing frequenciy of gastight stor-
age of the digestion residues.

The NH; time series is a result of counteracting pro-
cesses. One of the important governing quantities is the
animal number the decrease of which after the German
reunification is the main reason for the considerable
decrease of the emissions from 1991 to 1992. Mitiga-
tion measures like emission-reduced storage and appli-
cation of manure led to a reduction of emissions in
subsequent years. However, opposite trends are caused
by increase of animal performance and animal numbers.
In addition, emissions from application of synthetic
fertilizer increased compared to 1990, even though the
amount of synthetic fertilizer applied decreased (in units
of nitrogen). The observed increase of emissions is due
to the increasing share of urea, as urea has a considera-
bly higher emission factor than other synthetic fertiliz-
ers.

A great part of the increase of NH; emissions in the
past years is due to the increasing use of anaerobic
digestion of energy crops. Emissions originating from
anaerobic digestion of energy crops and spreading of
the pertinent digestate are reported, but they are not
considered with regard to compliance of the total Ger-
man emissions with the NEC ceilings (Adjustment).

Omitting the emissions from anaerobic digestion of
energy crops and spreading of the digestate, the 2015
NH; emissions of the German agriculture were
660.2 Gg, which is 13.3 % lower than in 1990 where the
emissions amounted to 761.2 Gg. While anaerobic di-
gestion of energy crops (including spreading of the di-
gestate) was negligible in 1990, it led to NH; emissions
of 63.8 Gg in 2015. Hence, total NH; emissions from
agriculture in 2015 were 723.9 Gg. This emission level is
4.9 % below the emission level of 1990.

Key words: Emission inventory, agriculture, animal
husbandry, agricultural soils, anaerobic digestion, ener-
gy crops, renewable primary products, greenhouse
gases, air pollutants, methane, loughing gas, ammonia,
particulate matter

schaftsdiinger und die zunehmende Verbreitung der
gasdichten Garrestlagerung.

Die zeitliche Entwicklung der NH;-Emissionen ist ein
Ergebnis gegenldufiger Effekte. Eine wichtige Einfluss-
groRe ist die Tierzahl. Thre Abnahme nach der Wieder-
vereinigung ist der Hauptgrund fiir die deutliche Ab-
nahme der Emissionen 1990/1991. Grunde fir die Ab-
nahme der Emissionen in spéteren Jahren sind Minde-
rungsmallnahmen wie emissionsarmere Lagerung und
Ausbringung von Wirtschaftsdiinger. Gegenlaufig wirkt
hingegen die Zunahme der tierischen Leistung sowie
anwachsende Tierbestdnde. Auch die Emissionen aus
der Mineraldlingerausbringung sind gegeniber 1990
gestiegen, obwohl die ausgebrachte Mineraldiinger-
menge (in Stickstoff-Einheiten) abgenommen hat. Dies
liegt am steigenden Harnstoffanteil, da Harnstoff einen
deutlich héheren Emissionsfaktor aufweist als andere
Mineraldiinger.

Einen groflen Anteil am Anstieg der NH;-Emissionen
in den zurlckliegenden Jahren hat die Zunahme der
Vergdrung von Energiepflanzen. Emissionen aus der
Vergarung von Energiepflanzen und der Ausbringung
von Energiepflanzengdrresten werden zwar berichtet,
bleiben im Hinblick auf die Einhaltung der NEC-
Emissionsobergrenze aber ohne Beriicksichtigung (Ad-
justment).

Ohne Emissionen aus der Vergdrung von Energie-
pflanzen (incl. Ausbringung der Garreste) liegen die NH;-
Emissionen aus der deutschen Landwirtschaft bei
660,2 Gg im Jahr 2015 und damit um 13,3 % niedriger
als 1990 mit 761,2 Gg. Die 1990 noch vernachlassigbare
Vergarung von Energiepflanzen (incl. Garrestausbrin-
gung) fihrte 2015 zu NHs-Emissionen von 63,8 Gg. Da-
mit lag die Gesamt-NH;-Emission der Landwirtschaft
2015 bei 723,9 Gg lag (- 4,9 % gegeniliber 1990).

Schlusselworter: Emissionsinventar, Landwirtschaft,
Tierhaltung, landwirtschaftliche Béden, anaerobe Verga-
rung, Energiepflanzen, nachwachsende Rohstoffe,
Treibhausgase, Luftschadstoffe, Methan, Lachgas, Am-
moniak, luftgetragene Partikel
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1 Introduction / Einfiihrung

In international conventions Germany has commit-
ted to the mitigation of emissions of green house gases
and air pollution. These international regulations (proto-
cols etc.) are the UN Framework Convention on Climate
Change (UNFCCCl), the UNECE Convention on Long-
Range Transboundary Air Pollution (CLRTAPZ), and with-
in the European Union the Directive of the European
Parliament and of the Council on national emission
ceilings for certain atmospheric pollutants (NEC Di-
rectives).

These regulations aim at the reduction of emissions
that adversely affect
e the near-surface heat balance of the atmosphere,

e the existence of the stratospheric ozone layer,

e the amount of formation of secondary aerosols,

e terrestrial and aquatic ecosystems (acidification and
eutrophication), as well as

e human health (limitations of air quality, air pollu-
tion by particulate matter, formation of near-
surface ozone).

The forementioned conventions require annual cal-
culations of the emissions of the respective gases and air
pollutants. The results have to be documented in an
emission inventory and to be reported to the organisa-
tions in charge.

While emission reporting includes emissions of
NMVOCs and NO, from manure management and the
cultivation of agricultural soils, these emissions are not
considered with regard to compliance of the total Ger-
man emissions with the NEC ceilings (Adjustment4). The
same holds for the NH; emissions that originate from
the anaerobic digestion of energy crops (including
spreading of the digestate from energy crops). This
procedure is based on the fact that the forementioned
emissions had not been part of the negotiations for the
national emission ceilings that came into force as of
2010 (NEC Directive 2011/81/EC).

The German Federal Ministry for the Environment,
Nature Conservation and Nuclear Safety (BMU) is re-
sponsible for the entire German emission reporting.
However, the sector “Agriculture” is dealt with under
the aegis of the Federal Ministry of Food and Agriculture
(BMEL, formerly known as BMELV and BMELF). On be-
half of BMEL, the Institute for Climate-Smart Agriculture
(AK) (the former Insitute of Agricultural Climate Re-
search) of the Johann Heinrich von Thiinen-Institut (TI,
formerly known as vTl) establishes the annual agricul-

Deutschland hat sich auf internationaler Ebene zur
Minderung von Emissionen von Treibhausgasen und
luftverschmutzenden Stoffen verpflichtet. Hierbei han-
delt es sich um die Klimarahmenkonvention (UN
Framework Convention on Climate Change, UNFCCCl),
die Konvention zur Verminderung und Vermeidung
grenziiberschreitender Luftverunreingungen (UNECE
Convention on Long-Range Transboundary Air Pollution,
CLRTAPZ) sowie in der Europdischen Union um die Fest-
legung von Emissionsobergrenzen fir einige Stoffe, u. a.
Ammoniak (NEC-RichtIinies).

Hintergrund dieser internationalen Regelungen sind
die negativen Auswirkungen von Emissionen auf
e den bodennahen Warmehaushalt der Atmosphare,
e den Bestand der stratosphdrischen Ozonschicht,

e den Umfang der Bildung von Sekundéaraerosolen,

e terrestrische und aquatische Okosysteme (Versaue-
rung und Eutrophierung), sowie

e die menschliche Gesundheit (Einschrdnkung der

Luftqualitat, Feinstaubbelastung, Bildung bodenna-

hen Ozons).

Im Rahmen der internationalen Abkommen missen
die nationalen Emissionen der entsprechenden Gase
und Luftschadstoffe jahrlich berechnet und in Form des
Emissionsinventars an die zustdndigen Organisationen
Ubermittelt werden.

Im Zusammenhang mit der Emissionberichterstat-
tung ist zu bericksichtigen, dass Emissionen von
NMVOC und NO, aus Wirtschaftsdiinger-Management
und der Bewirtschaftung landwirtschaftlicher Boden
zwar berichtet werden, im Hinblick auf die Einhaltung
der NEC-Emissionsobergrenze aber ohne Berlicksichti-
gung bleiben (Adjustment4). Gleiches gilt flir NH;-aus der
Vergarung von Energiepflanzen (incl. Ausbringung der
Garreste). Hintergrund fur dieses Vorgehen ist, dass
diese Emissionen nicht Gegenstand der Festlegung der
seit 2010 geltenden nationalen Emissionsobergrenzen
(NEC-Richtlinie 2011/81/EC) waren.

Die Verantwortung fiir die gesamte deutsche Emissi-
onsberichtstattung liegt beim Bundesministerium fir
Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit (BMU). Da-
bei unterliegt der Bereich Landwirtschaft der Federfiih-
rung des Bundesministeriums flr Erndhrung und Land-
wirtschaft (BMEL, friher: BMELV, BMELF). Im Auftrag
des BMEL erstellt das Institut fiir Agrarklimaschutz (AK)
(vormals Institut flr agrarrelevante Klimaforschung) des
Johann Heinrich von Thiinen-Instituts (T, frither vTI) das
jahrliche landwirtschaftliche Emissionsinventar. In die-

* UN Framework Convention on Climate Change, 1992, and Kyoto Protocol on the reduction of greenhouse gas emissions
of CO,, CH4, N,O, HFC's, PFC’s and SF6 — see also: http://unfccc.int
2 UNECE Convention on Long-Range Transboundary Air Pollution (LRTAP), 1979 — see also: http://www.unece.org/

env/Irtap/

* Directive 2001/81/EC of the European Parliament and of the Council on national emission ceilings for certain atmospher-
ic pollutants, Official Journal of the European Communities L 309/22, November 27, 2001

4 http://iir-de.wikidot.com/adjustment-de-c
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tural emission inventory. In this inventory, the emissions
from agricultural animal husbandry and from managed
agricultural soils are regarded as agricultural emissions.”

The requirements for the preparation of the invento-
ry as well as the emission reporting process are de-
scribed for green house gases - especially methane and
nitrous oxide - in the IPCC Guidelines (IPCC, 2006). For
air pollutants — especially ammonia - the methods and
rules are provided in the Emission Inventory Guidebook
(EMEP, 2013). In specific cases older guidelines are still
used: IPCC (1996), EMEP (2007) und EMEP (2009).

The basic requirements with respect to the level of
complexity to be applied for the emission calculations
are predominantly determined by key source analysis.
An emission source is a key source when it significantly
contributes in amount, trend or uncertainty to the na-
tional total emission ((IPCC (2006), Kapitel 4; EMEP
(2013), Chapter 2). Emissions from key sources have to
be determined with detailed methods. Also with respect
to policy advice (cf. DAMMGEN et al., 2006; GAUGER et al.,
2006) there is increasing interest in emission calculation
methods as detailed as possible, for only detailed meth-
ods allow for the identification and assessment of op-
tions for emission mitigation.

On this account, the methods for the calculation of
emissions from the German agriculture have been con-
tinuingly improved during the past years for the sector
of animal husbandry. The development of methods also
used results obtained from an international comparison
of methods between neighboured countries (EAGERS).
All methods used at present for the calculation of emis-
sions from German agricultural animal husbandry satisfy
or partly exceed by far the basic requirements specified
in the guidelines.

Work is in progress in various research projects in
order to improve also the calculations of green house
gas emissions from agricultural soils. In the inventory, at
the time being, these calculations can be performed
only with the rather simple methods provided in the
guidelines, even though the emissions from agricultural
soils represent significant contributions to the national
total of green house gas emissions from agriculture.

The quality of the emission calculation has to satisfy
high demands: emission caculations and emission re-
porting must be transparent; the results must be com-
parable to those of other countries; the reported times
series must be consistent; the emission calculations
must be complete, i. e. take into account all relevant
sources and sinks of emissions; the uncertainties of the
emissions calculated must be determined. Responsibili-
ties, procedures and the implementation of the interna-
tional requirements for the quality management within

sem werden die Emissionen aus der landwirtschaftlichen
Tierhaltung und den bewirtschafteten Nutzflichen be-
richtet.”

Die Anforderungen an die Erstellung von Emissions-
inventaren sowie die Emissionsberichterstattung wer-
den fur Treibhausgase - insbesondere Methan und Lach-
gas - in den IPCC Guidelines (IPCC, 2006) und fiir Luft-
schadstoffe - insbesondere Ammoniak - im Emission
Inventory Guidebook (EMEP, 2013) beschrieben. In
Einzelfdllen werden auch dltere Richtlinien noch zugrun-
de gelegt: IPCC (1996), EMEP (2007) und EMEP (2009).

Die Mindestanforderungen an den Detaillierungs-
grad der Emissionsberechnung werden vorrangig durch
die Hauptquellgruppenanalyse bestimmt. Als Haupt-
quellgruppen werden diejenigen Quellgruppen bezeich-
net, die wesentliche Anteile zu Hohe, Trend oder Unsi-
cherheit der nationalen Gesamtemissionen beitragen
(IPCC (2006), Kapitel 4; EMEP (2013), Kapitel 2). Fir
Hauptquellgruppen besteht die Verpflichtung, detaillier-
te Berechnungsmethoden anzuwenden. Auch im Rah-
men der Politikberatung (vgl. DAMMGEN et al., 2006;
GAUGER et al., 2006) besteht ein Interesse an maglichst
detaillierten Berechnungsmethoden, um Optionen zur
Emissionsminderung aufdecken und priifen zu kénnen.

Daher wurden in den vergangenen Jahren die Me-
thoden zur Berechnung von Emissionen aus der deut-
schen Landwirtschaft im Bereich der Tierhaltung be-
standig weiterentwickelt. Dabei wurden auch Ergebnisse
einbezogen, die im internationalen Vergleich benach-
barter Staaten erarbeitet wurden (EAGERG). Die aktuell
im Bereich der Tierhaltung verwendeten Emissionsbe-
rechnungsmethoden erfiillen die in den Richtlinien fest-
gelegten Mindestanforderungen an den Detaillierungs-
grad und gehen teilweise weit liber dartber hinaus.

Aktuell laufende Forschungsprojekte sollen dazu bei-
tragen, auch die Berechnung der Treibhausgas-
Emissionen aus landwirtschaftlichen Bdden verbessern
zu kénnen. Im Inventar kénnen diese Emissionsberech-
nungen derzeit, trotz des grolRen Beitrags der landwirt-
schaftlichen Bodennutzung  zu den  Gesamt-
Treibhausgasemissionen aus der deutschen Landwirt-
schaft, nur mit den in den Regelwerken vorgegebenen
sehr einfachen Methoden erfolgen.

An die Qualitdt der Emissionsberechnung werden
hohe Anspriiche gestellt. Sie bestehen in der Forderung
nach Transparenz der Emissionsberechnung und Be-
richterstattung, Vergleichbarkeit der Ergebnisse mit de-
nen anderer Lander, Konsistenz der zu berichtenden
Zeitreihen, Vollstandigkeit (Einbeziehung aller relevan-
ten Emissionsquellen und —senken) sowie Bestimmung
der Genauigkeit der Emissionsergebnisse. Zustdn-
digkeiten, Verfahrensablaufe und Umsetzung der inter-
nationalen Anforderungen an das Qualitaitsmanagement

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

® EAGER: European Agricultural Gaseous Emissions Inventory Researchers Network. EAGER is a core group of international
scientists trying to improve and harmonize national ammonia emission inventory calculations (www.eager.ch)
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the framework of emission inventory preparation at Tl
are described in two specific documents that are availa-
ble in German only (BMEL, 2016; TI, 2016). These docu-
ments describe in detail the concept of the preparation
of green house gas inventories for the source and sink
sectors Agriculture and LULUCF within the responsibility
of BMEL as well as the implementation improvisions and
the quality management for these two source and sink
sectors (see also Chapter 3.5).

The report at hand documents calculation methods,
data sources and emission results of the current emis-
sion reporting submission 2017. The report serves as
additional document to the National Inventory Report
2017 (NIR) on the German green house gas emissions’
and the Informative Inventory Report 2017 (IIR), the
latter reporting German emissions of air pollutants (es-
pecially ammonia)s- Changes, regarding data and meth-
ods, in comparison with the report of the last year’s
emission reporting (HAENEL et al., 2016) are briefly de-
scribed in Chapter 3.5.2.

Chapter 2 provides an overview of the calculated
emission results and discusses the differences to the
last-year emission reporting. (The modifications of
methods and data underlying the differences between
the present submission and the last-year submission are
shortly described in Chapter 3.5.2.)

Chapter 2.4 describes the CD supplement to the re-
port at hand. The CD contains an EXCEL® workbook with
the emission results of the current submission along
with additional information. The tables given in the
EXCEL® workbook are adressed in the text volume in the
respective paragraphs ogf the chapters 4 to 13.

Chapter 3 describes the basics of the agricultural in-
ventory preparation. Besides an overview of units and
definitions, Chapter 3 comprises the choice of methods
based on key source analysis, an overview of basic calcu-
lation concepts and approaches (including the calcula-
tion of projections for 2020), the description of the input
data and an overview on the quality management.
Chapter 3 also includes a sub-chapter that describes
modifications of methodologies and input data.

Chapters 4 to 9 describe the emission calculations
for the various animal categories. Whenever subcatego-
ries are formed, e.g. for “other cattle”, a collective de-
scription is given at the end of the description of the
category providing the mean properties of the respec-
tive category.

Chapter 10 adresses the calculation of emissions
from the anaerobic digestion of energy crops, including
the management of the digestate.

bei der Erstellung der Emissionsinventare am Tl sind im
,Konzept zur Erstellung von THG-Emissions- und Kohlen-
stoffinventaren der Quell- und Senkengruppen Land-
wirtschaft und LULUCF durch das Johann Heinrich von
Thinen Institut (TI) im Zustandigkeitsbereich des BMEL”
(BMEL, 2016) und in der ,Ausfiihrungsbestimmung zur
Erstellung von Emissions- und Kohlenstoffinventaren
und deren Qualitdtsmanagement fir den Bereich der
Quellgruppen Landwirtschaft und LULUCF” (TI, 2016)
(Kapitel 3.5) beschrieben.

Der vorliegende Berichtsband dokumentiert Berech-
nungsverfahren, Datenquellen und Emissionsergebnisse
der aktuellen Emissionsberichterstattung 2017 aus der
deutschen Landwirtschaft. Er dient als Begleitdokument
zum Nationalen Inventarbericht 2017 (NIR, National
Inventory Report) Uber die deutschen Treibhausgas-
Emissionen7, und den Informative Inventory Report
2017 (lIR), der Uber die deutschen Schadstoffemissionen
(insbesondere Ammoniak)8 berichtet. Anderungen bei
Daten und Methoden im Vergleich zum Bericht des
Vorjahres (HAENEL et al., 2016) werden in Kapitel 3.5.2
kurz beschrieben.

Kapitel 2 gibt einen Uberblick Giber die berechneten
Emissionsergebnisse und geht auf die Unterschiede zur
letztjdhrigen Berichterstattung ein. (Die diesen Unter-
schieden zugrunde liegenden Anderungen bei Berech-
nungsverfahren und Eingangsdaten werden in Kapitel
3.5.2 kurz beschrieben.)

In Kapitel 2.4 wird die umfangreiche EXCEL®-Datei
der beiliegenden CD erldutert, die die Emissionsergeb-
nisse sowie erganzende Daten der aktuellen Submission
enthélt. (In den Kapiteln 4 bis 13 wird an den entspre-
chenden Stellen auf die in der EXCEL®-Datei enthaltenen
Daten verwiesen.)

Kapitel 3 beschreibt die Grundlagen der landwirt-
schaftlichen Inventarerstellung. Dieses Kapitel umfasst
neben einem Unterkapitel zu Einheiten und Begrifflich-
keiten die Methodenauswahl nach Hautquellgrup-
penanalyse, eine Ubersicht iiber grundlegende Konzepte
und Berechnungsansétze (einschl. der Projektionserstel-
lung flir 2020), die Beschreibung der eingehenden Daten
sowie einen Uberblick iiber das Qualititsmanagement
(einschlieRlich der Anderungen bei Berechnungsverfah-
ren und Eingangsdaten).

In den Kapiteln 4 bis 9 wird die Emissionsberech-
nung fur die verschiedenen Tierkategorien beschrieben.
Werden in einer Tierkategorie (z.B. bei Rindern ohne
Milchkiihe) Unterkategorien gebildet, so folgt am Ende
der Beschreibung der jeweiligen Unterkategorien eine
Zusammenfassung der mittleren KenngréRen.

Kapitel 10 befasst sich mit der Berechnung von
Emissionen aus der Vergdrung von Energiepflanzen
einschlieflich Garreste-Management.

7 National Inventory Report for the German Greenhouse Gas Inventory (NIR),

http://www.umweltbundesamt.de/publikationen.htm

® German Informative Inventory Report (IIR), http://iir-de.wikidot.com/start
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Chapters 11 and 12 deal with the description of
emissions from soils, grass land and arable land.

Chapter 13 decribes the Frac quantities that have to
be reported in the CRF tables.

The assessment of the uncertainties of the green
house gas emission inventory and the ammonia emis-
sion inventory is dealt with in Chapter 14.

Due to space limitations in the following text, equa-
tions, tables, figures, and maps are presented in an
English Version only.

For technical reasons the German text uses related
links that are named in English, i. e. Table instead of
Tabelle and Figure instead of Abbildung.

Kapitel 11 und 12 enthalten die Beschreibung der
Emissionen aus Boden, Griinland und Ackerland.

Kapitel 13 geht auf die Frac-GroRen ein, die in den
CRF-Tabellen zu berichten sind.

Kapitel 14 beschreibt die Schatzung der Gesamtun-
sicherheiten von Treibhausgas- und Ammioniak-
Inventar.

Aus Platzgriinden werden im nachfolgenden Text
neben Gleichungslegenden auch Tabellen, Abbildungen
und Karten lediglich in englischer Fassung dargestellt.

Aus technischen Griinden werden im deutschen Text
bei Verweisen auf Tabellen und Abbildungen die engli-
schen Begriffe , Table” bzw. ,Figure” verwendet.



Emission results submission 2017 / Emissionsergebnisse Submission 2017

GHG emissions (CH4, CO2 and N20) / THG-Emissionen (CH4, CO2 und N20)

2 Emission results submission 2017 / Emissionsergebnisse Submission 2017

In the following, a summary of important results of
the emission calculations for the emission reporting
2017 (Submission 2017) from German agriculture is
presented. The results mainly pertain to the time series
1990 to 2015, but also to the projection for the year
2020. The overview focuses on CH,;, CO,, N,O und NH;
from emission sources covered by the emission report-
ing for the sector “Agriculture”, i. e. animal husbandry
and managed agricultural soils. Emissions from the an-
aerobic digestion of energy crops (emissions from the
digester, the storage of the digestate as well as spread-
ing of the digestate) are accounted for, but there is an
adjustment procedure for NH3 (see Chapter 1). Emis-
sions from deer, rabbits, ostrichs and fur bearing ani-
mals are not reported as their contributions to the total
German emissions is insignificant, see Chapter 9.

Emissions from industrial processes (e.g. fertilizer
production) as well as emissions from energy consump-
tion associated with agriculture are not considered as
they are reported elsewhere (accoprding to IPCC and
EMEP rules).

Detailed information on input data and emission re-
sults is provided in the chapters beginning with chapter
4 and on the CD supplement to the report at hand (see
Chapter 2.4).

Chapter 2.1 and Chapter 2.2 provide an overview of
the calculated emission results. Chapter 2.3 discusses
the differences to the last-year emission reporting. (The
modifications of methods and data underlying the dif-
ferences between the present submission and the last-
year submission are shortly described in Chapter 3.5.2.)

For the uncertainties of the GHG and the NH; inven-
tories see Chapter 14.

Im Folgenden wird eine Zusammenfassung wichtiger
Ergebnisse der Emissionsberechnungen fir die Bericht-
erstattung 2017 (Submission 2017) aus der deutschen
Landwirtschaft gegeben, wobei es zum Einen um die
Zeitreihe 1990 bis 2015 geht, zum Anderen um die Pro-
jektion fiir das Jahr 2020. Die Ubersicht beschrénkt sich
auf CH,, CO,, N,O und NH; aus dem Bereich, der durch
die Berichterstattung im Berichtssektor ,Landwirtschaft”
abgedeckt wird, d. h. die Nutztierhaltung und landwirt-
schaftlich genutzte Boden. Die Vergdrung von Energie-
pflanzen (Emissionen aus Fermenter, Garrestlager und
Gdrrestausbringung) wird mit bericksichtigt, wobei es
aber fir NH; ein Adjustmentverfahren gibt (siehe Kapitel
1). Nicht beriicksichtigt werden wegen Geringfligigkeit
die Emissionen von Gehegewild, Kaninchen, Straullen
und Pelztieren (siehe Kapitel 9).

Emissionen aus Vorleistungsbereich (z. B. Dlnger-
herstellung) und Energieverbrauch in der Landwirt-
schaft, die nach den IPCC-und EMEP-Regeln in gesonder-
ten Sektoren berichtet werden, finden im Folgenden
keine Berlicksichtigung.

Umfassende Informationen zu Eingangsdaten und
Emissionsergebnissen finden sich ab Kapitel 4 und auf
der beiliegenden Daten-CD (siehe Kapitel 2.4).

Kapitel 2.1 und Kapitel 2.2 geben einen Uberblick
Uber die berechneten Emissionsergebnisse. Kapitel 2.3
geht auf die Unterschiede zur letztjdhrigen Berichter-
stattung ein. (Die diesen Unterschieden zugrunde lie-
genden Anderungen bei Berechnungsverfahren und
Eingangsdaten werden in Kapitel 3.5.2 kurz beschrie-
ben.)

Hinsichtlich der Unsicherheit von Treibhausgas- und
NH;-Gesamtinventar wird auf Kapitel 14 verwiesen.
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2.1 GHG emissions (CH,4, CO; and N,0) / THG-Emissionen (CH;, CO, und N,0)

Figure 2.1 displays for the different source sectors
the time series of greenhouse gas emissions for the
years 1990 to 2015 in CO,eq units. The underlying data
are presented in Table 2.1.

The conversion from units of CH4 and N20 into units
of CO,, was performed by multiplying with the GWP
(Global Warming Potential) 25 kg kg™ for CH, and 298
kg kg™ for N,O (for the GWP values see IPCC (2007)).

As regulated by the IPCC (2006) guidelines, the CO,
emissions from liming comprise the CO, emission from
lining in the forest sector.

In addition, Figure 2.1 presents results for the pro-
jection year 2020. The 2020 emissions were calculated
based on the data provided in Chapter 3.3.7.

Figure 2.1 zeigt gegliedert nach Quellbereichen die
fir 1990 bis 2015 berechneten Zeitreihen der Treib-
hausgas-Emissionen aus der deutschen Landwirtschaft in
COyeq-Einheiten. Zu den Daten siehe Table 2.1.

Die Umrechnung von CH,- und N,O-Einheiten in
COyeq-Einheiten erfolgte durch Multiplikation mit GWP
(Global Warming Potential) 25 kg kg” fiir CH, und 298
kg kg™ fiir N,0 (zum GWP siehe IPCC (2007)).

Aufgrund der Berichtsvorschriften von IPCC (2006)
umfassen die CO,-Emissionen aus der Kalkung auch die
CO,-Emissionen aus der Kalkung im Forstbereich.

Ergdnzt werden die Zeitreihen in Figure 2.1 durch
die Projektion fiir 2020, die auf Grundlage der Vorgaben
in Kapitel 3.3.7 erstellt wurde.

Figure 2.1:  Annual THG emissions from German agriculture and projections for 2020 (Submission 2017)
(GWPCH4 = 25, GWPNZO = 298)
120
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Total emissions of methane (CH,) and nitrous oxide
(N,O) from German agriculture (including the anaerobic
digestion of energy crops) decreased from about
79.6 Tg COyeq in 1990 to about 67.0 Tg CO,q in 2015 (-
15.9 %). The emission reduction is a consequence of the
following emission changes of partial sources:

e decrease of 9.883 Tg CO,q (-28.5 %) as CH, from
enteric fermentation,

e decrease of 3.124 Tg CO,q (-23.7 %) as CH, and N,O
from manure management,

e increase of 1.541 Tg CO,, as CH, and N,O from
anaerobic digestion of energy crops (digester +
storage of digestate; 1990: 0 Tg),

e decrease of 1.048 Tg CO,eq (-3.7 %) as N,O from
agricultural soils,

e decrease of 0.489 Tg CO,e, (-18.1 %) as CO, from
liming (agriculture and forest),

e increase of 0.377 Tg COy, (+78.5 %) as CO, from
application of urea.

Die Gesamtemissionen von Methan (CH,) und Lach-
gas (N,0) aus der deutschen Landwirtschaft (einschlie-
lich der Vergarung von Energiepflanzen) sanken von
rund 79,6 Tg COy,q im Jahr 1990 auf rund 67,0 Tg COy,
im Jahr 2015 (-15,9 %). Dieser Trend ergab sich wie folgt
aus Veranderungen der Teilquellen-Emissionen:

e Abnahme um 9,883 Tg CO, (-28,5 %) als CH, aus
der Verdauung,

e Abnahme um 3,124 Tg CO,q (-23,7 %) als CH, und
N,O aus dem Wirtschaftsdiinger-Management,

e Zunahme um 1,541 Tg CO,, als CH, und N,O aus
der Vergarung von Energiepflanzen (Fermenter +
Gérrestlager; 1990: 0 Tg),

e Abnahme um 1,048 Tg COy, (-3,7 %) als N,O aus
landwirtschaftlich genutzten Boden,

e Abnahme um 0,489 Tg CO, (-18,1 %) als CO, aus
Kalkung (Landwirtsch und Forst),

e Zunahme um 0,377 Tg CO,, (+78,5 %) als CO, aus
Harnstoffanwendung.
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Table 2.1: GHG emissions from German agriculture for 1990 - 2015 in Tg CO,, (Submission 2017)
(GWPy4 = 25, GWPy,o = 298)
year | Total GHG from CH,4 CHs4 N,O CHs + N,O N,O CO,; CO,
German enteric manure manure energy soils liming urea
agriculture fermentation | management | management® crops b application
1990 79.582 34.664 8.073 5.085 0.000 28.575 2.704 0.480
1991 71.960 30.725 7.204 4.499 0.001 26.626 2.471 0.434
1992 69.496 29.667 7.128 4.429 0.001 25.667 2.206 0.398
1993 68.421 29.419 7.045 4.420 0.002 25.168 1.917 0.451
1994 66.515 29.400 7.377 4.199 0.002 23.601 1.519 0.417
1995 67.952 29.312 7.286 4.190 0.005 24.937 1.745 0.477
1996 67.953 29.229 7.327 4.216 0.008 24.947 1.744 0.481
1997 67.045 28.385 7.220 4.135 0.010 24.974 1.824 0.496
1998 67.034 27.857 7.358 4.082 0.023 25.192 2.005 0.516
1999 67.847 27.822 7.350 4.069 0.026 25.972 2.048 0.560
2000 67.563 27.072 7.180 4.040 0.042 26.426 2.225 0.579
2001 67.125 27.334 7.262 4.115 0.059 25.801 1.913 0.641
2002 65.026 26.269 7.081 4.033 0.085 24.921 1.992 0.645
2003 64.080 25.870 7.105 4.030 0.100 24.511 1.831 0.633
2004 64.013 25.146 6.882 3.946 0.129 25.420 1.819 0.672
2005 63.446 24,931 6.877 3.989 0.342 24.982 1.727 0.598
2006 62.560 24.334 6.672 3.939 0.466 24.836 1.659 0.654
2007 61.973 24.307 6.639 3.979 0.618 24.003 1.786 0.641
2008 64.328 24.763 6.628 3.992 0.697 25.765 1.835 0.648
2009 63.664 24.837 6.596 4.009 0.865 24.766 1.795 0.795
2010 62.853 24.655 6.347 3.933 1.052 24.541 1.738 0.587
2011 64.538 24.349 6.240 3.879 1.267 26.166 1.886 0.750
2012 64.077 24.346 6.296 3.856 1.276 25.729 1.949 0.625
2013 65.242 24.718 6.255 3.851 1.498 26.221 2.004 0.695
2014 66.591 24.886 6.294 3.874 1.532 27.065 2.242 0.698
2015 66.955 24.782 6.201 3.833 1.541 27.527 2.215 0.856
? N,0O from manure management includes indirect N,O emissions due to deposition of NHs-N and NO-N emitted from housing
and storage
® emissions from fermenter and storage of digestate from anaerobic digestion of energy crops
“including N,O due to field application of digestate from anaerobic digestion of energy crops

In 2015 the percentage of greenhouse gas emissions
from German agriculture caused by soils (N-O, including
emissions due to digesteion of energy crops) amounted
to 41.1 % (in CO, equivalents), while the percentage of
CH, emissions from enteric fermentation was 37.0 %
(1990: 35.9% and 43.6 %, respectively). The remaining
21.9 % (1990: 20.5 %) are caused by manure manage-
ment (15.0 %; CH, + N,O) with the ratio of CH, to N,O of
about 1.6 to 1.8 (in CO, equivalents), digestion of energy
crops (2,3 %: CH,+ N,0 from digester and storage of
digestate) and liming and application of urea (CO,, in
total 4,6 %).

In 2015 the GHG emissions from the emission sector
“Agriculture” were 364 Gg CO,q higher than in 2014
(+0.5 %). The major part of this increase is a conse-
quence of increased N20 emissions from agricultural
soils (+1.7 %) and CO2 emissions from application of
urea ((+22.7 %). Both effects are caused by an increase
of the amounts of synthetic fertilizers applied, especially
an increased application of urea. A slight plus can also
be found with the GHG emissions from anaerobic diges-
tion of energy crops, while for all other sources emis-
sions decreased from 2014 to 2015, see Table 2.1.

Im Jahr 2015 betrug der Anteil des N,O aus Béden
(einschlieRlich der Emissionen infolge Energiepflanzen-
Vergdrung) an den Treibhausgas-Emissionen aus der
deutschen Landwirtschaft in COy, 41,1 %, wéhrend der
Anteil von CH, aus der tierischen Verdauung bei 37,0 %
lag (1990: 35,9 % bzw. 43,6 %). Die restlichen 21,9 %
(1990: 20,5%) entfielen auf Wirtschaftsdiinger-
Management (15,0 %: CH, + N,O, bei einem Verhaltnis
von CH, zu N,0 in CO,-Aquivalenten zwischen ca. 1,6 : 1
und 1,8:1), Vergarung von Energiepflanzen (2,3 %:
CH, + N,O aus Fermenter und Garrestlager) sowie Kal-
kung und Harnstoffanwendung (CO,, zusammen 4,6 %).

2015 lagen die THG-Emissionen aus dem Sektor
Landwirtschaft um 364 Gg CO,, liber denen von 2014
(+0,5 %). Dieser Anstieg beruht zum ganz Uberwiegen-
den Anteil auf Anstiegen bei N,0 aus landwirtschaftlich
genutzten Boden (+1,7 %) und CO, aus der Harnstoff-
anwendung (+22,7 %). Beide Effekte sind auf einen
Anstieg der Mineraldiingerausbringung bzw. speziell der
Harnstoffanwendung zurlick zu fiihren. Ein geringes Plus
ist auch bei THG-Emissionen aus der Vergdrung von
Energiepflanzen zu finden, wéhrend in allen anderen
Bereichen eine Emissionsabnahme von 2014 zu 2015 zu
verzeichnen war, siehe Table 2.1.



8 Gaseous and particulate emissions from German agriculture 1990 — 2015 (RMD) - Résemann et al. - Thiinen Report 46

Figure 2.2 shows the decrease of the N,O emissions
from manure management and of the CH, emissions
from enteric fermentation and manure management
since 1990. In 2015 the CH, emissions were lower than
in 1990 by 27.5 %, the N,O emissions are lower by
24.6 %.

Figure 2.2 zeigt die Abnahme der N,O-Emissionen
aus dem Wirtschaftsdiinger-Management und der CH,-
Emissionen aus Verdauung und Wirtschaftsdiinger-
Management seit 1990. Die CH,-Emissionen lagen 2015
um 27,5 % niedriger als 1990, die N,0-Emissionen um
24,6 %.

Figure 2.2: Development of CH, und N,0 emissions from animal husbandry in % of 1990, Submission 2017
(enteric fermentation and manure management)
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The decrease of CH, und N,O emissions in Figure 2.2
is partly due to the decrease of animal numbers of dairy
cows and other cattle between 1990 and 2005, see
Figure 2.3.

(For the animal numbers of all animal categories rel-
evant to emission reporting see Chapter 3.4.2.)

Die Abnahme der CH,- und N,O-Emissionen in Figure
2.2 ist zum Teil auf die Abnahme der Tierzahlen bei
Milchkihen und Gibrigen Rindern bis ca. 2005 zuriick zu
fihren, siehe Figure 2.3.

(Zu den Tierzahlen aller in der Berichterstattung be-
rlcksichtigten Tierkategorien siehe Kapitel 3.4.2.2.)

Figure 2.3:  Development of animal numbers in % of 1990, Submission 2017
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Cattle and pigs are (almost constant over the years
since 1990) responsible for about 94 to 95 % of total CH,
und N,O emissions from animal husbandry (2015: dairy
cows ca. 51.1 %,; other cattle ca. 33.0 %; pigs ca. 10.2 %).
The continued decrease of the numbers of dairy cows
and other cattle until 2005 as well as the increase of pig
numbers after 1995 is obvious. Pig numbers in Figure 2.3
do not include suckling-pigs, see Chapters 5.1 und 5.3.

2005

2010 2015

Rinder und Schweine verursachen Uber die Jahre
weitgehend konstant 94 bis 95 % der Gesamtemissionen
an CH, und N,0 aus der Tierhaltung (Milchkiihe 2015
51,1 %, Ubrige Rinder 33,0 %, Schweine 10,2 %). Deutlich
zu erkennen sind der abnehmende Trend der Tierzahlen
bei Milchkihen und Gbrigen Rindern bis 2005, sowie der
Wiederanstieg bei den Schweinen ab 1995. Bei den
Schweinezahlen in Figure 2.3 sind Saugferkel bis 8 kg
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The marked increase of pig numbers from 2010 to
2012 is partly due to the fact that the Federal Statistical
Office modified the survey regulations as of 2011 in
order to include pigs from companies without agricul-
tural land. In a similar way the official counting of poul-
try has been modified as of 2013, leading to drastically
higher poultry numbers than in 2010. Nevertheless,
emission contributions by poultry are only a small share
of total emissons from animal husbandry. (Poultry num-
bers in 2011 and 2012 are interpolated due to lack of
official data. For the estimation of 2014 poultry numbers
see Chapter 3.4.2.2)

An additional reason for the decrease of the CH, and
N,O emissions since 1990 is the increasing impact of the
anaerobic digestion of slurry and the partly gastight
storage of the residues especially since 2004 (see chap-
ter 3.3.4.4). Table 2.2 and Table 2.3 show the amounts
of CH, and N,O not emitted due to anaerobic digestion
of slurry and partly gastight residue storage. These ta-
bles also give the percentages of these amounts in rela-
tion to the total emissions from manure management to
be obtained in the absence of anerobic digestion. It can
be seen that N,O emissions are enhanced up to 2007,
which is due to low frequencies of gas tight storage of
digestate.

nicht enthalten, siehe dazu Kapitel 5.1 und 5.3.

Der Anstieg der Schweinezahlen von 2010 zu 2012
geht zum Teil darauf zurlick, dass das Statistische Bun-
desamt bis 2010 nicht erfasste landlose Mastbetriebe in
die Erfassung ab 2011 einbezogen hat. In dhnlicher Wei-
se fuhrte die veranderte Erhebung der Gefllgelzahlen
2013 zu drastisch héheren Werten als 2010. Dennoch
tragt diese Tierkategorie nur in geringem MaRe zu den
CH,- und N,O-Emissionen aus der Tierhaltung bei. (Die
Gefliigelzahlen 2011 und 2012 sind mangels offizieller
Daten linear interpoliert; zur Schatzung der Gefligelzah-
len 2014 siehe Kapitel 3.4.2.2).

Ein weiterer Grund fiir den Riickgang der CH,- und
N,O-Emissionen seit 1990 liegt in der insbesondere ab
2004 zunehmenden Bedeutung der anaeroben Verga-
rung von Gllle und der teilweise gasdichten Lagerung
der Garreste (siehe Kapitel 3.3.4.4). Table 2.2 und Table
2.3 zeigen die durch Gullevergdrung eingesparten CH,-
und N,O-Emissionen sowie das Verhaltnis der Minde-
rung zu der sich ohne Gillevergarung ergebenden Ge-
samtemission aus dem Wirtschaftsdiinger-Management
aller im Inventar beriicksichtigten Nutztiere. Bei N,O
zeigen sich dabei bis 2007 Emissionserh6hungen. Sie
sind auf die bis dahin noch geringe Verbreitung der
Abdeckung von Garrestelagern zuriickzufiihren.

Table 2.2: Total national reduction of CH, emissions from manure management due to anaerobic digestion of
manure (also in percent of the total CH, emissions from manure management to be obtained
without anaerobic digestion), Submission 2017
1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999
Gg a’t 0.01 0.02 0.02 0.03 0.04 0.08 0.14 0.17 0.38 0.44
% 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 0.1 0.1
2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009
Gg a’t 0.7 1.0 1.4 2.2 2.9 6.5 9.5 13.7 16.6 21.3
% 0.2 0.3 0.5 0.8 1.0 2.3 3.4 4.9 5.9 7.5
2010 2011 2012 2013 2014 2015
Gga' 26.6 32.7 35.8 40.1 41.9 42.0
% 9.5 11.6 12.4 13.8 14.3 14.5
Table 2.3: Total national reduction of direct N,O emissions from manure management due to anaerobic di-
gestion of manure (also in percent of total direct N,O emissions from manure management to be
obtained without anaerobic digestion; negative data: increased emissions) , Submission 2017
1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999
Gg a’t -0.00007 -0.00017 -0.00022 -0.00027 -0.00024 -0.0006 -0.0009 -0.0010 -0.0021 -0.0022
% -0.001 -0.001 -0.002 -0.002 -0.002 -0.01 -0.01 -0.01 -0.02 -0.02
2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009
Gg a’t -0.003 -0.004 -0.005 -0.004 -0.004 -0.019 0.003 0.03 0.08 0.14
% -0.03 -0.04 -0.05 -0.04 -0.04 -0.19 0.03 0.3 0.8 1.4
2010 2011 2012 2013 2014 2015
Gg at 0.22 0.33 0.51 0.60 0.67 0.68
% 2.2 3.3 5.1 6.0 6.6 6.7

The emission reducing effect of decreasing animal
numbers for cattle and of the digestion of animal ma-
nures is partly compensated by constantly improving
animal performance. Figure 2.4 shows the development
of the calculated GHG emissions from enteric fermenta-
tion and manure management (housing and storage) for
dairy cows and fattening pigs as related to performance
data (dairy cows: milk yield per place and year; fattening

Die emissionsmindernde Wirkung sinkender Tierzah-
len bei den Rindern und der Vergarung von Wirtschafts-
diinger wird zum Teil durch bestandige Leistungssteige-
rungen kompensiert. Figure 2.4 zeigt fir Milchkiihe und
Mastschweine unter Verwendung der berechneten
Emissionswerte aller Jahre seit 1990 die Treibhaus-
gasemissionen aus Verdauung und Wirtschaftsdinger-
Management (Stall, Lager) als Funktion der Leistung (bei
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pigs: daily weight gain per animal) using the emission
data of each single year since 1990.

Milchkihen: jahrliche Milchleistung pro Tierplatz; bei
Mastschweinen: taglicher Gewichtszuwachs pro Tier).

Total performance-related GHG emissions from enteric fermentation and manure management

(housing, storage) for dairy cows (per kg of milk) and fattening pigs (per kg of total growth), Sub-

Figure 2.4:
mission 2017 (GWP, = 25, GWPy,o = 298)
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For dairy cows, the emissions per unit of product (kg
milk) have decreased steadily due to the increase in milk
yields. However, the reduction is not proportional to the
increase in milk yields, as the energy requirements for
maintenance (about 40 % of the total energy require-
ments) are not related to milk yields.

In principle, a similar picture is obtained for GHG
emissions from pig production as related to animal per-
formance. However, for pigs the trend is less pro-
nounced and not as linear as for dairy cows.

As can be seen in Figure 2.1, the interannual fluctua-
tions of total CH, und N,O emissions are to a large ex-
tent due to fluctuations of the N,O emissions from agri-
cultural soils.

The time series of the total of the N,O emissions
from agricultural soils (i.e. the sum of direct and indirect
emissions) is provided in Figure 2.5.

daily growth (in g d™)

Bei den Milchkiihen fiihren bestdndig zunehmende
Milchleistungen zu einer Abnahme der Emissionen pro
kg Milch. Die Abnahme ist jedoch nicht proportional zur
Michleistungszunahme. Dies liegt daran, dass der Erhal-
tungsenergiebedarf (ca. 40 % des Gesamtenergiebedarfs
einer Milchkuh) von der Milchleistung unabhangig ist.

Ein prinzipiell dhnliches Bild ergibt sich bei den leis-
tungsbezogenen Treibhausgasemissionen aus der Mast-
schweinehaltung, wenn auch nicht so linear wie bei den
Milchkihen und in geringerem AusmaR.

Die in Figure 2.1 zu erkennenden interannuellen
Schwankungen der CH,- und N,O-Gesamtemissionen
gehen zu einem groRen Teil auf die Schwankungen der
N,O-Emissionen aus landwirtschaftlichen Boden zurtick.

Figure 2.5 zeigt die N,0-Gesamtemissionen aus
landwirtschaftlichen Boden, die sich aus direkten und
indirekten Emissionen zusammensetzt.

Figure 2.5: N,O emissions from agricultural soils (in Gg a™ N,0), Submission 2017
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Direct emissions comprise emissions resulting from
the application of animal manures, mineral fertilizers,
digestate (from digestion of animal manures and energy
crops) and sewage sludge, as well as emissions caused

Direkte Emissionen sind die Emissionen infolge der
Ausbringung von Wirtschafts- und Mineraldiinger, Gar-
resten (aus der Vergédrung von Wirtschaftsdiinger und
Energiepflanzen) und Klarschlammen sowie aufgrund
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by grazing, cultivation of organic soils, and degradation
of crop residues. Indirect emissions originate from the
(atmospheric) deposition of reactive N species (NH, and
NO; resulting from NH; and NO emissions in agriculture)
as well as from nitrogen leaching and runoff into surface
waters.

To a remarkable extent, interannual variations of to-
tal N,0O emissions from agricultural soils originate from
interannual variations in mineral fertilizer application,
see figure below.

von Weidegang, Bewirtschaftung organischer Béden und
Zersetzung von Ernterlickstdnden. Indirekte N,O-
Emissionen resultieren aus der atmospharischen Deposi-
tion von reaktivem Stickstoff (NH, und NO; als Reakti-
onsprodukte von landwirtschaftlichen NH;- und NO-
Emissionen) sowie aus Stickstoff-Auswaschung und -
Oberflachenabfluss.

Die jahrlichen Schwankungen der Gesamt-N,O-
Emissionen aus landwirtschaftlich genutzten Béden ge-
hen zu einem guten Teil auf Schwankungen der Mine-
raldlingermengen zuriick, siehe nachfolgende Abbil-
dung.

Figure 2.6: Total of annual N,0 emissions (direct and indirect) from agricultural soils vs. annual amounts of
mineral fertilizer N for the years 1990 to 2015 (Submission 2017)
30
a ]
©
g 28
& . -
2 = u -~ 5l
> 26 = — a-w —
S o= mm
@ =7 oLl -
g - - R’=0.41
G 24 =
R | ]
£
()
<
< 22 . . . . . .
15 1.6 1.7 1.8 1.9 2.0 2.1 2.2

synthetic fertilizer sold (Tg N)



12 Gaseous and particulate emissions from German agriculture 1990 — 2015 (RMD) - Résemann et al. - Thiinen Report 46

2.2 NH; emissions / NH3-Emissionen

Figure 2.7 shows the Submission 2017 time series of
the NH; emissions from German agriculture. The time
series comprise the years 1990 to 2015 as well as the
results for the projection year 2020. Projection 2020 was
calculated based on the data provided in Chapter 3.3.7.

According to the requirements of emission reporting
the emissions presented in Figure 2.7 show the emis-
sions separately for the major animal categories (emis-
sions from housing and storage), grazing (the total for all
grazing animals), organic fertilizers (NH; from spreading
of animal manures and digestate of manures of all ani-
mal categories), application of synthetic fertilizers as
wellas anaerobic digestion of energy crops (NH; from
storage and application of digestate). The data used for
Figure 2.7 can be found in Table 2.4.

Figure 2.7 also shows the German national emission
ceiling of 550 Gg NH; per year prescribed for the years
from 2010 onwards by the NEC Directive (2001/81/EC)
of the European Parliament of 23 October 2001. Negoti-
ations for this directive did not include emissions from
anaerobic digestion of energy crops, see Chapters 1 und
10. Hence Germany reports the total NH; emissions
from agriculture including those from anaerobic diges-
tion of energy crops, but the latter are not considered
with regard to compliance of the total German emis-
sions with the NEC ceiling of 550 Gg NHj; per year.

Figure 2.7 shows that this national emission ceiling is
considerably exceeded by agriculture only (even after
discounting the emissions from energy crops), see also
Chapter 2.3.

Figure 2.7 zeigt fir Submission 2017 den zeitlichen
Verlauf der NH;-Emissionen aus der deutschen Land-
wirtschaft fir 1990 - 2015 sowie die Projektion fiir 2020.
Die Projektion fiir 2020 wurde auf Grundlage der Vorga-
ben in Kapitel 3.3.7 erstellt.

Die in Figure 2.7 dargestellten Emissionen gliedern
sich gemal} den Anforderungen an die Emissionsbericht-
erstattung nach den groRen Tierkategorien (NH; aus
Stall und Lager), Weidegang (alle Weidetiere zusam-
men), organischer Dlingung (NH; aus der Ausbringung
von  Wirtschaftsdiingern und  Wirtschaftsdiinger-
Gdrresten  aller  Tierkategorien),  Mineraldlinger-
Ausbringung sowie Vergarung von Energiepflanzen (NH;
aus Garrestlagerung und —ausbringung). Die zugrunde-
liegenden Zahlenwerte finden sich in Table 2.4.

Figure 2.7 zeigt zusatzlich die ab 2010 fir die deut-
schen Gesamt-NH3-Emissionen vorgegebene Obergren-
ze von jahrlich 550 Gg (NEC-Richtlinie 2001/81/EG des
Europdischen Parlaments vom 23. Oktober 2001), bei
deren Aushandlung die Emissionsquelle ,Energiepflan-
zen” aber nicht berilcksichtigt wurde, siehe Kapitel 1
und 10. Demzufolge berichtet Deutschland zwar die
NH;-Emissionen aus der Landwirtschaft einschliefRlich
der energiepflanzenbedingten Emissionen; fir die Ein-
haltung bzw- Nichteinhaltung des NEC-Schwellenwertes
von 550 Gg ist aber die NH;-Emission ohne den energie-
pflanzenbedingten Beitrag maligeblich.

Aus Figure 2.7 geht hervor, dass der NEC-
Schwellenwert allein durch die Landwirtschaft (ohne den
energiepflanzenbedingten Beitrag) schon deutlich tGber-
schritten wird, siehe dazu auch Kapitel 2.3.

Figure 2.7:  Annual NH; emissions from German agriculture and projections for 2020 (Submission 2017)
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Table 2.4: Ammonia emissions from German agriculture for 1990 - 2015 in Gg NH; (Submission 2017)
year Total dairy cows other pigs poultry other grazing organic syn- energy
(housing + cattle (housing | (housing + animals (all ani- | fertilizer | thetic crops
storage) (housing + | + stor- storage) (housing + mals) (allani- | fertiliz- | (storage +
storage) age) storage) mals) er spreading)
1990 761.2 75.1 96.6 117.1 23.0 9.4 14.2 297.4 128.3 0.0
1991 679.3 66.5 84.0 99.9 21.8 9.6 13.0 268.4 116.1 0.0
1992 662.7 64.9 81.2 102.5 20.8 9.7 12.8 261.3 109.3 0.0
1993 659.3 65.0 80.2 100.6 21.2 10.2 13.0 259.0 110.1 0.1
1994 627.5 65.6 82.1 92.7 21.7 10.6 111 243.1 100.5 0.1
1995 636.4 65.4 82.4 89.9 21.6 11.0 11.3 241.4 113.3 0.2
1996 639.7 65.8 81.4 92.1 22.1 11.4 11.4 242.2 113.2 0.3
1997 633.0 64.0 78.8 93.9 22.4 10.6 11.0 235.8 116.1 0.3
1998 638.5 62.9 78.4 98.9 22.9 9.8 10.7 234.3 119.8 0.7
1999 645.0 62.6 79.6 97.5 22.8 9.1 10.5 233.1 129.0 0.8
2000 644.0 61.7 78.9 95.2 24.1 9.2 10.2 227.2 136.2 1.3
2001 655.0 63.1 80.2 95.6 24.8 9.5 10.2 229.2 140.4 1.9
2002 640.9 62.0 76.0 96.4 25.0 9.6 9.8 221.2 138.2 2.7
2003 641.5 62.5 77.4 97.6 25.2 9.7 9.6 217.7 138.5 3.2
2004 634.5 62.2 74.5 94.6 25.7 9.5 9.3 211.2 143.4 4.2
2005 632.1 62.7 73.8 98.2 25.5 9.3 9.1 209.7 132.6 11.3
2006 636.1 61.3 72.8 96.5 25.7 9.5 8.8 205.1 140.4 16.1
2007 639.6 62.1 72.2 98.2 26.5 9.8 8.8 205.9 134.5 21.6
2008 649.9 63.4 73.7 96.1 26.2 9.3 8.7 206.0 141.7 24.8
2009 670.2 64.0 73.9 97.2 25.6 8.9 8.6 206.2 153.9 31.8
2010 642.5 64.2 72.9 92.9 24.7 8.3 8.4 204.8 126.3 39.9
2011 684.4 64.3 70.0 94.2 26.8 8.1 8.3 206.8 156.3 49.7
2012 667.1 63.8 69.4 97.1 29.0 8.1 8.2 204.9 135.4 51.3
2013 692.5 64.4 70.0 95.4 30.2 8.0 8.3 208.9 146.3 60.9
2014 701.1 65.5 69.9 95.8 30.8 8.0 8.4 211.7 147.5 63.4
2015 723.9 65.9 68.8 93.1 31.1 7.9 8.4 211.0 174.0 63.8

As can be seen, there is a marked decrease of the
NH; emissions from German agriculture in the years
immediately after the German unification 1990/1991.
During the subsequent years the emissions from animal
husbandry and fertilizer application do not show sub-
stantial trends. Interfering with this development is the
progressing use of anaerobic digestion of energy crops,
leading, in total with the emissions from animal hus-
bandry and fertilizer application, to a considerable in-
crease of NH; emissions during the past years.

Omitting the emissions originating from anaerobic
digestion of energy crops and spreading of the pertinent
digestate, the 2015 NH; emissions of the German agri-
culture were 660.2 Gg, which is 13.3 % lower than in
1990 where the emissions amounted to 761.2 Gg. While
anaerobic digestion of energy crops (including spreading
of the resulting digestate) was negligible in 1990, it led
to NH; emissions of 63.8 Gg in 2015. Hence, total NH;
emissions from agriculture in 2015 were 723.9 Gg. This
emission level is 4.9 % below the emission level of 1990.

The time series of total NH; emissions from animal
husbandry and fertilizer application is a result of coun-
teracting processes. Besides the amounts of fertilizers
the animal numbers are of concern (see Figure 2.3).
Under unchanged agricultural conditions, increasing
animal numbers inevitably lead to increased emissions.

The continuing increase of animal performance leads
to increasing total emissions as well. As an example,

Die Gesamt-NH;-Emissionen aus der deutschen
Landwirtschaft sind nach der deutschen Wiedervereini-
gung von 1990 zu 1991 deutlich gesunken. In den Jahren
danach — einschlieRlich der Projektion fiir 2020 - ist flr
die Summe der Emissionen aus der Tierhaltung und der
Mineraldilingerausbringung kein wesentlicher Trend
mehr zu erkennen. Der Entwicklung Uberlagert ist die
Zunahme der Vergdrung von Energiepflanzen, was in der
Summe mit den anderen NH;-Emissionen zu einem
merklichen Emissionsanstieg in den letzten Jahren fiihr-
te.

Ohne Emissionen aus der Vergdrung von Energie-
pflanzen (incl. Ausbringung der Garreste) liegen die NH;-
Emissionen aus der deutschen Landwirtschaft bei
660,2 Gg im Jahr 2015 und damit um 13,3 % niedriger
als 1990 mit 761,2 Gg. Die 1990 noch vernachlassigbare
Vergdrung von Energiepflanzen (incl. Gérrestausbrin-
gung) fuhrte 2015 zu NH;-Emissionen von 63,8 Gg. Da-
mit lag die Gesamt-NH;-Emission der Landwirtschaft
2015 bei 723,9 Gg lag (- 4,9 % gegenliber 1990).

Die Zeitreihe der NH;-Emissionen aus der Tierhaltung
und der Mineraldiingerausbringung ist ein Ergebnis
gegenlaufiger Effekte. Neben der Menge des ausge-
brachten Mineraldlingers ist die Tierzahl (Figure 2.3)
eine wichtige EinflussgrofRe. Unter sonst unveranderten
Bedingungen flihren steigende Tierzahlen immer zu
einer Zunahme der Emissionen.

Eine emissionserhéhende Wirkung geht auch vom
Anstieg der tierischen Leistung aus. So kompensiert z. B.
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Figure 2.8 shows for dairy cows how increasing milk
yields partly compensate decreasing animal numbers.
(The impact of increased performance on product-
related emissions is dealt with farther below.)

Figure 2.8:
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die Steigerung der jahrlichen Milchleistung teilweise die
abnehmenden Milchkuhzahlen, siehe Figure 2.8. (Zur
Auswirkung von Leistungssteigerungen auf die produkt-
bezogenen Emissionen siehe weiter unten.)

Development of dairy cattle numbers, milk yields and NH; from dairy cattle husbandry (including
grazing), Submission 2017
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For the main emission sources within the animal cat-
egories ,cattle” and ,,pigs“, i. e. for dairy cows and fat-
tening pigs, Figure 2.9 shows for the example year 2015
the calculated percentages of NH; emissions originating
from housing, storage and manure application (as well
as grazing for dairy cows). It is obvious that for dairy
cows the emissions from manure application are pre-
dominant, while for fattening pigs the major share of the
emissions are originating from housing.

In the same way, Figure 2.10 shows the calculated
percentages of NH3 emissions from housing, storage
and manure application for broilers and for the total of
all animals. For broilers, half the total emissions are
caused by spreading, while slightly more than q quarter
originates from housing. For all animals, on average,
emissions from housing and application are of similar
size (both in the order of 40 %); the remaining emis-
sions are somewhat lower than one fifth of the total
emissions and subdivide into emissions from storage
and grazing with the ratio of about 10:1.

The emissions described above also comprise the ef-
fect of anaerobic digestion of animal manures.

Table 2.5 shows for the years 1990 to 2015 the
changes of total NH3 emissions from animal husbandry
(housing + storage + application + grazing) caused by the
anaerobic digestion of animal manures.

Fur die Hauptquellen im Bereich Rinder und Schwei-
ne, d.h. Milchkiihe und Mastschweine, verdeutlicht
Figure 2.9 exemplarisch fiir 2015 die berechnete prozen-
tuale Verteilung der NH;-Emissionen aus Stall, Lager und
Wirtschaftsdiinger-Ausbringung (sowie Weidegang bei
den Milchklhen). Es wird deutlich, dass bei Milchkiihen
die Emissonen aus der Wirtschaftsdiinger-Ausbringung
Uberwiegen, wahrend dies bei den Mastschweinen fir
den Stallbereich gilt.

Figure 2.10 zeigt in gleicher Weise fir Masthahnchen
sowie flr die Gesamtheit aller im Inventar beriicksichtig-
ten Tiere die prozentuale Verteilung der NH3-
Emissionen. Bei den Masthdhnchen resultiert die Halfte
der Gesamtemission aus der Ausbringung, wahrend
etwas mehr als ein Viertel dem Stall zuzuordnen ist. Im
Durchschnitt aller Tiere liegen die Emissionen aus Stall
und Ausbringung in etwa gleichauf in der GréRenord-
nung von 40 %, wahrend sich das verbleibende knappe
Flinftel der Emissionen im Verhaltnis von ca. 10:1 auf
Lager und Weidegang aufteilt.

Die vorstehend beschriebenen Emissionen beinhal-
ten auch die Auswirkung der Wirtschaftsdiinger-
Vergarung.

Table 2.5 zeigt fir die Jahre 1990 bis 2015 die Ver-
dnderungen der Gesamt-NH3-Emissionen der Tier-
haltung (Stall + Lager + Ausbringung + Weidegang) durch
die Wirtschaftsdlinger-Vergarung.
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Figure 2.9:

Dairy cows and fattening pigs (Submission 2017): Percentages of NH; emissions originating from

housing, storage, manure application and grazing in 2015 (no free range husbandry for pigs)
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Broilers and all animals (Submission 2017): Percentages of NH; emissions originating from housing,

storage, manure application and grazing in 2015
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Table 2.5: Increase of total NH; emissions from "housing + storage + spreading + grazing" due to anaerobic
digestion of manure (also in percent of NH; emissions from the situation without anaerobic diges-
tion; negative values: decrease of emissions), Submission 2017
1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999
Gg at -0.002 -0.004 -0.01 -0.01 0.00 0.00 0.01 0.01 0.02 0.03
% -0.0003 -0.0007 -0.001 -0.001 0.000 0.001 0.001 0.002 0.004 0.005
2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009
Gga-1 0.05 0.08 0.13 0.16 0.23 0.44 0.81 1.18 1.39 1.85
% 0.010 0.015 0.025 0.033 0.047 0.089 0.17 0.24 0.29 0.38
2010 2011 2012 2013 2014 2015
Gg at 2.40 2.78 1.56 1.64 1.67 1.74
% 0.50 0.58 0.32 0.34 0.34 0.36

As can be seen, digestion mostly leads to (slightly)
increased total emissions of NH;. This is due to the in-
crease of the relative TAN content of the substrate in
the digester that in turn leads to an increase of the po-
tential of NH3 emissions during storage and application
of the digestate. This effect is the more prominent the
more animal manures are anaerobically digested. How-
ever, in the early 1990s, it was compensated as the
application of digestate uses techniques producing low-
er emissions than the techniques used for undigested
manures. Gastight storage leads to lower emissions as
well. This becomes apparent especially in the change
from 2011 to 2012 when the use of gastight storage
drastically increased.

Total emissions from animal husbandry increase by
increased animal performance (see above), while the

Wirtschaftsdinger-Vergarung fihrt i. d. R. zu einer
(leichten) Erhohung der NH;-Gesamtemissionen. Der
Grund dafir liegt im Anstieg des TAN-Gehalts des Sub-
strats im Fermenter, mit der Folge eines erhéhten Po-
tentials fir NH;-Emissionen aus Garrestlagerung und -
ausbringung. Dieser Effekt zeigt sich um so deutlicher, je
mehr Wirtschaftsdiinger vergoren wird. Er wurde an-
fangs der 1990er Jahre noch durch die im Vergleich zu
unbehandeltem Wirtschaftsdiinger emissionsdarmeren
Techniken zur Garrestausbringung kompensiert. Die
gasdichte Garrestlagerung hat ebenfalls eine emissions-
verringernde Wirkung. Dies zeigt sich insbesondere beim
Ubergang von 2011 zu 2012, als die Verbreitung der
gasdichten Lagerung sprunghaft zunahm.

Die Gesamtemissionen aus der Tierhaltung nehmen
durch die Leistungsteigerung zu (siehe weiter oben),
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opposite is true for product-related emissions. Ammonia
emissions as related to unit of product (dairy cows: milk
yield per place and year; fattening pigs: total weight gain
per place and year) are visualized for the period from
1990 to 2015 in Figure 2.11. They comprise emissions
from housing, storage and application of manures, as
well as grazing for dairy cows.

Figure 2.11:

wahrend die produktbezogenen Emissionen abnemen.
Figure 2.11 zeigt fir Milchkiihe und Mastschweine fir
die Jahre 1990 bis 2015 die aus der Tierhaltung (Stall +
Lager + Ausbringung; bei Milchkiihen auch incl. Weide-
gang) entstandenen produktbezogenen Ammoniak-
emissionen als Funktion der Leistung (bei Milchkihen:
jahrliche Milchleistung pro Tierplatz; bei Mastschwei-
nen: jahrlicher Gesamtgewichtszuwachs pro Tierplatz).

Dairy cows and fattening pigs: Performance-related total NH; emissions from animal husbandry,

inluding grazing for dairy cows (for dairy cows per kg milk, for fattening pigs per g of daily growth),

Submission 2017
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For dairy cows, the steady increase of milk yields has
resulted in reductions of emissions related per kg milk
produced. However, the reduction is not proportional to
the increase in milk yields, as the energy requirements
for maintenance (about 40 % of the total energy re-
quirements) are not related to milk yields and (as a rule)
almost constant. In addition the emissions are also af-
fected by from-year-to-year changes of frequencies of
housing types, storage types and landspreading condi-
tions (see Chapter 3.4.3).

A similar picture can be obtained for NH; emissions
from pig production as related to animal performance.
Here, trends are less distinct, as energy requirements for
maintenance (in contrast to dairy cows) are related to
anmal performance and increase with increasing weight
gains. Increased N intake with feeds is compensated by
increased N retention. Hence, N excretion rates and as a
consequence, NH; emission rates, increase at a some-
what slower rate than weight gain rates. Like for dairy
cows the emissions are also affected by from-year-to-
year changes of frequencies of housing types, storage
types and landspreading conditions (see Chapter 3.4.3).
An additional effect is caused by the increasingly used
phase feeding, which leeds to reduced N inputs in pig
fattening. This effect is modelled in the inventory from
1990 onwards.

NH; emissions from the application of mineral ferti-
lizers are dominated by the application of urea and ANS.
Figure 2.12 shows (in relation to 1990) the time series of

fattening pigs
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Bei den Milchkiihen fiihren bestdndig zunehmende
Michleistungen zu einer Abnahme der Emissionen pro kg
Milch, jedoch nicht proportional zum Leistungsanstieg.
Dies liegt zum Einen daran, dass der Erhaltungsenergie-
bedarf, der ca. 40 % des Gesamtenergiebedarfs einer
Milchkuh ausmacht, von der Milchleistung unabhangig
ist und daher bei der Steigerung der Milchleistung i. d. R.
nicht mit ansteigt. Zum Anderen wirken sich die mit den
Jahren erfolgten Anderungen der Haltungs-, Lager- und
Ausbringungsbedingungen (siehe Kapitel 3.4.3) aus.

Ein dhnliches Bild ergibt sich bei den leistungsbezo-
genen NH;-Emissionen aus der Mastschweinehaltung,
auch wenn anders als bei der Milchkuh der Erhaltungs-
energiebedarf nicht leistungsunabhangig ist, sondern
mit groBer werdendem Zuwachs ansteigt. Der damit
ansteigenden N-Aufnahme mit dem Futter steht aller-
dings eine ebenfalls ansteigende erhdhte N-Retention
gegeniliber, so dass die N-Ausscheidung und damit die
NH;-Emission relativ langsamer ansteigt als das Tierge-
wicht. Wie bei den Milchkiithen wirken sich auch hier
zusitzlich die seit 1990 erfolgten Anderungen der Hal-
tungs-, Lager- und Ausbringungsbedingungen (siehe
Kapitel 3.4.3) aus. Ein zusatzlicher Effekt geht von der
zunehmenden Verbreitung der Phasenfltterung aus,
durch die der N-Input in der Schweinemast im Inventar
ab 1990 allmahlich abnehmend modelliert wurde.

Die NH;-Emissionen aus der Mineraldiingeranwen-
dung sind maRgeblich durch die Anwendung von Harn-
stoff und AHL gepragt. Figure 2.12 zeigt relativ zu 1990
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the calculated 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.
The obvious correlation 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.

17

die zeitlichen Verlaufe der berechneten NH;-Emissionen
aus der Mineraldiingeranwendung, der Mineraldiin-
geranwendung insgesamt (N-Menge) und der in der
Mineraldiinger-Stickstoffmenge enthaltenen Summe
von Harnstoff-N und AHL-N. Die deutliche Abhdngigkeit
der NH;-Emissionen von der Menge an Harnstoff und
AHL ist eine unmittelbare Folge der im Vergleich zu den
Ubrigen Dingern erheblich groReren Emissionsfaktoren
fir Harnstoff und AHL.

Figure 2.12: 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 2017)
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2.3 Comparison with submission 2016 / Vergleich mit Submission 2016

Figure 2.13 and Figure 2.14 illustrate the differences
between the results of Green House Gas emissions and
NH; emissions of current Submission 2017 and last
year’s submission (Submission 2016) as described in
HAENEL et al. (2016). Note that the Resubmission 2016
released as a consequence of the In Country Review in
Septembr 2016 is not considered, as it represents only
an intermediate inventory version (anticipating four of
the changes described in Chapter 3.5.2 for submission
2017).

The comparison of the NH; emissions does not in-
clude the emissions originating from the anaerobic di-
gestion of energy crops (storage and application of di-
gestate) as these emissions are not relevant for the
compliance with the national NH; emission ceiling (NEC),
see Chapter 1. The differences between Submission
2017 and Submission 2016 that result from emissions
from anaerobic digestion of energy crops are displayed
separately, see Table 2.6.

Figure 2.13 and Figure 2.14 illustrieren die Unter-
schiede zwischen den Treibhausgas- und NH;-Emissions-
ergebnissen der vorliegenden Submission 2017 und der
Vorjahresberichterstattung (Submission 2016) in der
Fassung, wie sie in HAENEL et al. (2016) dargestellt wurde.
Die aufgrund des In-Country-Review im September 2016
erfolgte Resubmission 2016 wird hier nicht bericksich-
tigt, da sie lediglich eine Zwischenversion darstellt, in
der vier der in Kapitel 3.5.2 beschriebenen Anderungen
flr Submission 2017 vorweggenommen wurden.

Der NH;-Vergleich beschrankt sich auf die Emissio-
nen ohne die Emissionsquelle ,Energiepflanzen” (Gar-
restlagerung und -ausbringung), da diese nicht relevant
fir die Einhaltung des NEC-Schwellenwertes ist, siehe
Kapitel 1. Die Unterschiede zwischen der vorliegenden
Submission 2017 und der Submission 2016 bei den be-
rechneten Emissionen aus der Emissionsquelle ,Ener-
giepflanzen” werden separat dargestellt, siehe Table 2.6.

Figure 2.13: Comparison of GHG emission results in Submission 2017 and Submission 2016
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Figure 2.14: Comparison of NH; emission results in Submission 2017 and Submission 2016
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Comparison with submission 2016 / Vergleich mit Submission 2016

While NH3 emissions differ only slightly between
Submission 2016 and Submission 2017, the GHG emis-
sions of Submission 2017 are generally higher than in
Submission 2017. The latter is mostly due to a modified
methodology for the calculation of indirect N,O emis-
sions from leaching/runoff. The increased CH, emission
factor for enteric fermentation of lambs and the now
separate calculation of CO, emissions for limestone and
dolomite contributed to a far lesser extent.

All changes between Submissions 2016 and 2017 are
listed in Chapter 3.5.2.

Both for GHG and NH3 the emissions predicted for
2020 in Submission 2017 are lower than in Submission
2016. This is due to an update of the baseline estimates
between Submission 2016 and Submission 2017, see
Chapter 3.3.7.

Table 2.6 shows the differences between Submission
2017 and Submission 2016 that result from NH; emis-
sion calculations for the anaerobic digestion of energy
crops (storage and application of digestate). The emis-
sions calculated for Submission 2017 are lower, for some
years (2014, 2015) even considerably lower. These
changes are due to updated acitivity data for the anaer-
obic digestion of energy crops and an updated Emission
factor for the slurry cultivator.

Table 2.6:
sion 2017 and Submission 2016
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Wahrend bei NH; fiir die Jahre 1990 bis 2014 die Un-
terschiede zwischen Submission 2017 und Submission
2016 gering sind, sind die Treibhausgas-Emissionen der
Submission 2017 generall hoher als in Submission 2016.
Letzteres ist vor allem auf die gednderte Methodik fiir
die Berechnung indirekter N,O-Emissionen aus Auswa-
schung/Oberflachenabfluss zuriick zu fihren. Weit we-
niger trug der angehobene CH,-Emissionsfaktor fiir die
Verdauung bei Limmern bei, ebenso wie die fiir Dolomit
und Kalkstein nun getrennte Berechnung von CO,.

Eine Liste aller gegenliber Submission 2016 vorge-
nommenen Anderungen findet sich in Kapitel 3.5.2.

Sowohl bei den Treibhausgasen als auch bei NH; zei-
gen die Prognosen fir 2020 in Submission 2017 eine
Abnahme der Emissionshohe gegeniiber Submission
2016. Dies geht auf die die aktualisierte Baseline-
Schatzung zuriick, siehe Kapitel 3.3.7.

Table 2.6 zeigt die Unterschiede zwischen der vorlie-
genden Submission 2017 und der Vorjahresberichter-
stattung bei den berechneten NH;-Emissionen aus der
Emissionsquelle , Energiepflanzen“ (Garrestlager und —
ausbringung). Die fur Submission 2017 berechneten
Emissionen sind niedriger, insbesondere fir 2014 und
2015. Diese Anderung ist auf die Aktualisierung von
Aktivitatsdaten flir die Energiepflanzen-Vergarung und
die Aktualisierung des Emissionsfaktors fir den Gil-
legrubber zuriick zu fuhren.

Comparison of NH; emissions from energy crops (storage and application of digestate) in Submis-

kta’NH; 1990 1995 2000 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2020

Subm 2016 0.01 0.5 134 1129 16.09 2164 2486 31.84 40.03 4985 5145 6115 66.13 66.15

Subm 2017 0.01 0.15 1.33 11.27 16.05 21.59 24.80 31.77 39.94 49.74 61.33 60.91 63.45 63.81
Difference
2017-2016 0.00 0.00 000 -0.02 -0.03 -0.05 -0.06 -0.07 -0.09 -0.11 -0.12 -0.24 -2.68 -2.34
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2.4 Data CD / Daten-CD

As a supplement to the text volume, a CD contains
an EXCEL® file comprising all relevant data and emission
results of the latest submission for the years from 1990
onwards on federal-state level and on national level. The
arrangement and numbering of the tables considers

e data categories:
emissions (EM),
implied emission factors (IEF),
activities (AC),
additional information (Al),
animal excretions (EXCR),
summary (summary),
uncertainties (UNC);

e emission categories sources (mostly as classified in
the formerly used Selected Nomenclature for Air
Pollutants, SNAP):

emissions from agricultural soils (1001),
methane emissions from enteric fermentation

(1004),
emissions from manure management (CH,)
(1005),
emissions from manure management (NMVOC)
(1007),

emissions from manure management regarding N
species (1009),
emissions of particulate matter from manure
management (TSP, PMy,, PM,5) (1010);

e emissions listed in the sequence:
ammonia (NHj3),
nitrous oxide (N,0),
nitric oxide (NO),
methane (CH,),
non-methane volatile organic compounds
(NMVOC),
particulate matter (TSP, PM10, PM2.5),
carbon dioxide (CO2);

e emission sources of animal husbandry (buffalo

included in cattle):

dairy cows,
calves,
heifers,
male beef cattle,
suckler cows,
mature males > 2 years,
SOwWs,
weaners,
fattening pigs,
boars,
sheep,
goats,
horses (including asses and mules),
laying hens,
broilers,
pullets,
geese,
ducks,
turkeys;

Dem Textband liegt flr die aktuelle Submission auf
CD eine EXCEL®-Datei bei, die alle relevanten Datensatze
und Emissionsergebnisse fir die Zeit seit 1990 auf Bun-
desland- und auf Deutschland-Ebene enthdlt. Die Ord-
nung und Nummerierung der Tabellen beriicksichtigt

e die Datenkategorien:
Emissionen (EM),
aggregierter Emissionsfaktor (IEF),
Aktivitaten (AC),
zuséatzliche Informationen (Al),
tierische Ausscheidungen (EXCR),
Zusammenfassung (Summary),
Unsicherheiten (UNC);

e die Emissionskategorien (in Anlehnung an die Ord-
nung der friher verwendeten Selected Nomencla-
ture for Air Pollutants, SNAP):

Emissionen aus landwirtschaftlichen Nutzflachen
(1001),
Methanemissionen aus der Verdauung (1004),
Emissionen aus dem  Wirtschaftsdiinger-
Management (CH4) (1005),
Emissionen aus dem  Wirtschaftsdiinger-
Management (NMVOC) (1007),
Emissionen aus dem  Wirtschaftsdiinger-
Management (N-Spezies) (1009),
Partikel-Emissionen aus dem Wirtschaftsdiinger--
Management (TSP, PM,,, PM, ) (1010);

e die Emissionen in der Reihenfolge:
Ammoniak (NHs),
Lachgas (N,0),
Stickstoffmonoxid (NO),
Methan (CH,),
Flichtige organische Verbindungen auller Methan
(NMVOC),
Partikel (TSP, PMy, PM, 5),
Kohlenstoffdioxid (CO,);

e die Emissionsquellen der Tierhaltung (Biiffel bei

den Rindern enthalten):
Milchkiihe,
Kalber,
Farsen,
mannliche Mastrinder,
Mutterkihe,
maéannliche Rinder > 2 Jahre,
Sauen,
Aufzuchtferkel,
Mastschweine,
Eber,
Schafe,
Ziegen,
Pferde (incl. Esel und Maultiere),
Legehennen,
Masthahnchen und —hihnchen,
Junghennen,
Ganse,
Enten,
Puten;
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e aggregation of animal groups:
Where necessary for reporting purposes, data of
various animal subcategories are aggregated to da-
ta of the main category.

The tables describing activities are ordered in the
same way as the tables for emissions. However, all soil
relevant activities are to be found under AC1001, all
animal numbers under AC1005.

The order of tables containing implied emission fac-
tors (IEF) follows that of the tables of the respective
emissions.

The tables containing additional information are or-
dered in the same way as the respective activities. They
contain variables which are needed to calculate emis-
sions. This list of tables is mostly restricted to data to be
reported under the various conventions.

Additional Tables contain relevant data and frequen-
cy distributions of housing and storage facilities as well
as application techniques (Al Tables: Al_1005FHO,
Al_1005FST, Al_1005FSP) and with uncertainties of the
GHG inventory and the ammonia inventory of the Ger-
man agriculture (sheet ,,UNC").

Sl units and symbols are used throughout, see Chap-
ter 3.1.1.
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e die Aggregation zu Tiergruppen:
Wo fir Berichtszwecke erforderlich, werden Daten
einzelner Tierunterkategorien zu Daten der Ge-
samtkategorie aggregiert.

Die Tabellen der Gruppe ,Aktivitdten“ folgen sinn-
gemaR der Anordnung der Tabellen der Emissionen. Die
bodenrelevanten Aktivitditen sind allerdings unter
AC1001 zusammengefasst, die relevanten Tierzahlen
unter AC1005.

Die Tabellen der Gruppe ,aggregierte Emissionsfak-
toren” (IEF) weisen die gleiche Katalogisierung auf wie
die dazu gehdrenden Tabellen der Emissionen.

Die Tabellen der Gruppe ,Zusétzliche Informationen”
orientieren sich an der Anordnung der Gruppe , Aktivita-
ten” und enthalten Variablen, die zur Berechnung von
Emissionen bendtigt werden. Die Auflistung beschrankt
sich weitestgehend auf die international zu berichten-
den Daten.

Zusatzliche Tabellenbldtter beinhalten emissionsre-
levante Daten und Haufigkeitsverteilungen zu Haltungs-,
Lager- und Ausbringungsverfahren (Al-Tabellenblatter:
Al_1005FHO, Al_1005FST, Al_1005FSP) sowie Unsicher-
heiten des Treibhausgasinventars und des Ammoniak-
inventars der deutschen Landwirtschaft (Tabellenblatt
»UNC“).

Es werden ausschlieBlich SI-Einheiten und -Symbole
benutzt, siehe dazu Kapitel 3.1.1.



22 Gaseous and particulate emissions from German agriculture 1990 — 2015 (RMD) - Résemann et al. - Thiinen Report 46

3 Inventory preparation / Die Inventarerstellung

The annual emission inventory for the sector “Agri-
culture” is preparated with the inventory model GAS-
EM. Chapters 3.2 and 3.3 describe the model and the
underlying methodologies. The symbols, units and defi-
nitions used for the inventory preparation are presented
in Chapter 3.1. The emission calculations are performed
separately for each source category using the respective
input data. For the input data see Chapter 3.4. More
details and special features of the source categories are
described in Chapters 4 to 13. Chapter 14 deals with the
uncertainties of the emission results. The preparation of
the emission inventory includes quality control and
assurance, see Chapter 3.5.

Das jdhrliche Emissionsinventar fiir den Sektor
Landwirtschaft wird mithilfe des Modells GAS-EM er-
stellt. In den Kapiteln 3.2 und 3.3 werden das Modell
und die verwendete Methodik erldutert. Die verwende-
ten Symbole, Einheiten und Definitionen werden in
Kapitel 3.1 vorgestellt. Die Berechnung der Emissionen
erfolgt getrennt nach Quellgruppen mit den entspre-
chenden Eingangsdaten. Zu den Eingangsdaten siehe
Kapitel 3.4. Einzelheiten und Besonderheiten der Quell-
gruppen werden in den Kapiteln 4 bis 13 beschrieben.
Kapitel 14 befasst sich mit den Unsicherheiten der Emis-
sionsergebnisse. Zur Emissionsinventarerstellung gehort
auch die Kontrolle und Sicherung der Qualitdt des Emis-
sionsinventars, siehe dazu 3.5.

3.1 Symbols, units and definitions / Symbole, Einheiten und Definitionen

3.1.1 Symbols and units / Symbole und Einheiten

Table 3.1 provides a list of symbols used frequently
while Table 3.2 collates the subscripts used to character-
ise the various source categories. Table 3.3 shows the
list of German Federal States (Bundesldnder) and their
abbreviations.

Table 3.1 zeigt eine Auflistung haufig gebrauchter
Symbole. Table 3.2 gibt die Indizes an, die zur Charakte-
risierung von Quellen benutzt werden. Table 3.3 zeigt
eine Zusammenstellung der deutschen Bundesldander
und ihrer Kirzel.

Table 3.1: List of symbols frequently used for quantities

a time units conversion factor Umrechnungsfaktor fiir Zeiteinheiten

A area Flache

Bo maximum methane producing capacity maximale Methanbildungs-Kapazitat

B mass units conversion factor Umrechnungsfaktor fiir Masseneinheiten
Y stochiometric conversion factor of mass Stéchiometrischer Umrechnungsfaktor fiir Massen
DM dry matter Trockensubstanz

E emission Emission

EF emission factor Emissionsfaktor

n energy content Energiegehalt

IEF implied emission factor aggregierter Emissionsfaktor

u molar mass Molmasse

M mass Masse

N amount of nitrogen Stickstoffmenge

NE net energy Netto-Energie

NEL net energy for lactation Netto-Energie Laktation

T temperature Temperatur

TS dry matter Trockensubstanz

t time span Zeitdauer

w Weight (Tier-) Gewicht (Masse)

X, x fraction

relativer Anteil
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Table 3.2: List of subscripts used to identify source categories and subcategories
arable arable land Ackerland

bf heifers Farsen

bm male beef cattle mannliche Mastrinder

bo boars Eber

br broilers Masthdhnchen und —hiihnchen
ca calves Kalber

CR crop residues Ernteriickstande

crop crop, cropped area Pflanzenbestand

dc dairy cows Milchkiihe

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

ent enteric fermentation Verdauung

ew ewes Mutterschafe

fert mineral fertilizer Mineraldlinger

fp fattening pigs Mastschweine

ge geese Gadnse

go goats Ziegen

grass grass land Grinland

HC harvested crop geerntete Menge

HCB Hexachlorobenzene (pesticide agent) Hexachorobenzol (Pestizid-Wirkstoff)
ho horses (heavy horses) Pferde (GroRpferde)

la lambs Lammer

leach N leached and/or run off ausgewaschenes bzw. abgeflossenes N
Ih laying hens Legehennen

man manure Wirtschaftsdlinger

mm mature males > 2 years mannliche Rinder > 2 Jahre
MM manure management Wirtschaftsdliinger-Management
oc other cattle (cattle other than dairy cows) Rinder ohne Milchkiihe

os other sheep (sheep other than lambs) Schafe ohne Lammer

po ponies and light horses Kleinpferde und Ponys

pu pullets Junghennen

sc suckler cows Mutterkiihe

sh sheep Schafe

SO SOWS Sauen

ss sewage sludge Klarschlamm

tf turkeys (hens) Putenhennen

tm turkeys (cocks) Putenhahne

tu turkeys (both genders) Puten (insgesamt)

urea urea Harnstoff

we weaners Aufzuchtferkel

Table 3.3: Abbreviations used for the German Federal States

BB Brandenburg Brandenburg

BW Baden-Wirttemberg Baden-Wirttemberg

BY Bavaria Bayern

HE Hesse Hessen

MV Mecklenburg-Western Pomerania Mecklenburg-Vorpommern

NI Lower Saxony Niedersachsen

NW North Rhine-Westphalia Nordrhein-Westfalen

RP Rhineland-Palatinate Rheinland-Pfalz

SL Saarland Saarland

SN Saxony Sachsen

ST Saxony-Anhalt Sachsen-Anhalt

SH Schleswig-Holstein Schleswig-Holstein

TH Thuringia Thiringen

StSt So-called City States: Berlin, Bremen and Hamburg Stadtstaaten: Berlin, Bremen and Hamburg (Summe oder

(sum or weighted mean of the respective city states)

gewichtetes Mittel der entsprechenden Stadtstaaten)
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If possible SI units referred to IUPAC (1993) and
IUPAP™ (1987) are used for standards, recommenda-
tions, symbols and units. Special units used in agricultur-
al sciences and in micrometeorology are used according
to Monteith (1984) and Reifsnyder et al. (1991).

a year
d day

h hour

ha hectare

kg kilogramme
kt kiloton

t ton

Mg Megagramme (= t)

Gg Gigagramme (= kt)

Tg Teragramme (= million t)
M) mega joule

In order to simplify notation the following units are
introduced:

an animal
pl animal place

(pl = AAP, see Chapter 3.1.2.2)
eg egg

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.

3.1.2 Definitions / Definitionen
3.1.2.1

The term “emission” denotes the process of trans-
ferring matter from a source into the free atmosphere
(German standard VDI 2450). In physics, there are two
definitions of “emission”:

e  emission rate (mass emitted per time unit)

e emission rate density (mass emitted per time unit

and area)

The annual total of German ammonia emissions (see
e. g. Chapter 14.7, Table 14.2) is an example for an emis-
sion rate. The annual emissions of nitrous oxide per
hectare of cultivated organic soils (see Chapter 11.6) is
an example for an emission rate density.

The term ,emission factor” denotes a parameter
that gives emissions relative to the amount of the emis-
sions-generating quantity (activity data).

Equation (3.1) gives the general relation between
emission, emission factor and activity activity data:

E=EF-AD
E emission
EF emission factor
AD activity data

% JUPAC: International Union of Pure and Applied Chemistry
1%1UPAP: International Union of Pure and Applied Physics

Wenn moglich werden SI-Einheiten und Symbole
nhach IUPAC’ (1993) bzw. IUPAP™® (1987) benutzt. Spezi-
elle Einheiten, die in den Agrarwissenschaften und der
Mikrometeorologie verwendet werden, werden wie bei
Monteith (1984) und Reifsnyder et al. (1991) verwendet.

a Jahr

d Tag

h Stunde

ha Hektar

kg Kilogramm
kt Kilotonne
t Tonne

Mg Megagramm (=t)

Gg Gigagramm (= kt)

Tg Teragramm (= Mio. t)
M) Megajoule

Zur Erleichterung der Schreibweise werden folgende
Einheiten zusatzlich eingefihrt:

an Tier
pl Tierplatz

(pl = AAP, siehe Kapitel 3.1.2.2)
eg Ei

Wenn die Moglichkeit besteht, dass unspezifische
Angaben von Bruchteilen (wie in %) nicht eindeutig
zugeordnet werden kénnen, werden Briiche von Einhei-
ten verwendet (etwa kg kg™*, MJ MJ™Y).

Emissions, emission factors and activity data / Emissionen, Emissionsfaktoren und Aktivitdtsdaten

Der Begriff ,,Emission” beschreibt nach VDI 2450 den
Vorgang des Ubertritts eines Stoffes in die offene Atmo-
sphare. In physikalischer Hinsicht gibt es zwei Definitio-
nen:

e  Emissionsstrom (pro Zeiteinheit emittierte Masse)

e  Emissionsstromdichte (pro Zeit- und Flacheneinheit

emittierte Masse)

Ein Emissionsstrom-Beispiel ist die jahrliche deutsche
Gesamtemission an Ammoniak, siehe z. B. Kapitel 14.7,
Table 14.2. Ein Beispiel fiir die Emissionsstromdichte ist
die jahrliche Lachgas-Emission pro Hektar kultivierten
organischen Bodens, siehe Kapitel 11.6.

Als Emissionsfaktor bezeichnet man einen Parame-
ter, der angibt, wie grol8 eine Emission pro Einheit der
emissionserzeugenden GroRe (AktivitatsgroRe) ist.

Gleichung (3.1) beschreibt den prinzipiellen Zusam-
menhang zwischen Emission, Emissionsfaktor und Aktivi-
tatswert:

(3.1)
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The units of E, EF and AD depend on the context oft
he emission calculations.

In agricultural emissions reporting, activity data can
be e. g. areas, numbers of animal places (for the defini-
tion of animal places see Chapter 3.1.2.2) or amounts of
nitrogen (e. g. nitrogen in fertilizers applied to the field).

The example of annual emissions of nitrous oxide
per hectare of cultivated organic soils shows that it
depends on the context of the emission calculations
whether a quantity can be denoted as emission or emis-
sion factor: On the one hand it can be that the emissions
per hectare are the quantity E, where the pertinent EF
has the units of “emissions per fertilizer N units” and the
activity data AD has the units “amount of fertilizer N per
hectare”.

On the other hand, E can be the total annual emis-
sions of nitrous oxide from all cultivated organic soils in
Germany. Then the quantity “annual emissions of ni-
trous oxide per hectare of cultivated organic soils” be-
comes an emission factor while the pertinent AD is the
total area of cultivated organic soils in Germany.

The descriptions of methods for the calculation of
emissions from animal husbandry sometimes use the
term “partial emission factor”. However, this emission
factor is nothing else than an emission factor as defined
by Equation (3.1). It describes the ratio of nitrogen emit-
ted to the amount of nitrogen potentially available for
nitrogen emissions. There are specific partial emission
factors for housing, storage, spreading and grazing.

Another type of emission factor is the implied emis-
sion factor (/EF). It is defined as the the ratio of aggre-
gated emissions to aggregated activities. The IEF units
depend on the units of £ and AD:

IEF:ZZ‘AIE

IEF implied emission factor
E; emission from source i
AD; activity of source i

The IEF concept can be illustrated by an example.
The mean total annual emissions of ammonia per fatten-
ing pig place represents such an /EF and is calculated
from the total of ammonia emissions from all fattening
pig places, divided by the total number of fattening pig
places. This IEF has the units “annual ammonia emis-
sions per animal place”.

The chapters on agricultural emission sources (Chap-
ters 4 bis 11) describe in detail the relevant emission
factors and activity data.
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Die Einheiten von E, EF und AD hangen vom jeweils
betrachteten Zusammenhang ab.

In der Emissionsberichterstattung aus der Landwirt-
schaft kénnen AktivitatsgroRBen z. B. Flachen sein, aber
auch Tierplatzzahlen (zur Tierplatzzahl-Definition siehe
Kapitel 3.1.2.2) oder Stickstoffmengen (z. B. aufs Feld
ausgebrachte Mengen an Dingerstickstoff).

Das Beispiel der jahrlichen Lachgas-Emission pro
Hektar kultivierten organischen Bodens zeigt, dass es
vom Zusammenhang abhangen kann, ob eine GréRe als
Emission oder als Emissionsfaktor zu bezeichnen ist. So
kann es sein, dass die jahrlichen Lachgas-Emission pro
Hektar die EmissionsgrofRe E ist, wobei der zugehorige
Emissionsfaktor EF die Einheit ,Emission pro Diinger-
stickstoffmenge” und die AktivitdtsgrofRe AD die Einheit
,Dingerstickstoffmenge pro Hektar” haben.

Geht es bei E aber um die Gesamtemission an Lach-
gas aller kultivierter organischen Béden in Deutschland,
wird die GroRe ,jahrliche Lachgas-Emission pro Hektar
kultivierten organischen Bodens” zum Emissionsfaktor,
wobei AD dann die Gesamtflache kultivierter organi-
schen Boden in Deutschland ist.

In der Berechnung von Stickstoffemissionen aus der
Tierhaltung wird auch der spezielle Begriff des ,partiel-
len Emissionsfaktors” verwendet. Dieser ist aber nichts
anderes als ein Emissionsfaktor im Sinne von Gleichung
(3.1). Er beschreibt das Verhaltnis von emittierter Stick-
stoffmenge zu der fiir diese Emission potentiell verfiig-
bare Stickstoffmenge, wobei allerdings fiir Stall, Lager,
Ausbringung und Weidegang separate Emissionsfakto-
ren existieren.

Als [EF (implied emission factor) wird ein Quotient
aus aggregierten Emissionen und aggregierten Aktivi-
tatsdaten bezeichnet, wobei die Einheit des /EF von den
Einheiten von E und AD abhangt:

(3.2)

Ein Beispiel fiir das /EF-Konzept stellt die mittlere
jahrliche Gesamt-Ammoniak-Emission pro Mastschwein-
Platz dar, gebildet aus der Summe aller Ammoniak-
Emissionen aus der Mastschweinhaltung dividiert durch
die Gesamtzahl an Mastschweinplatzen. Dieser IEF hat
die Einheit ,jdhrliche Ammoniak-Emission pro Tier-
platz“.

Die Kapitel zu den verschiedenen landwirtschaftli-
chen Emissionsquellen (Kapitel 4 bis 11) gehen im Detail
auf Emissionsfaktoren und AktivitdtsgrofRen ein.
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3.1.2.2
3.1.2.21

The inventory model GAS-EM uses a resolution in
time of one year making it impossible to take into ac-
count internannual variations of animal populations.
Apart from this modelling aspect, the official German
statistics do not provide enough data to keep track of
such innterannual variations.

Hence, it is assumed for the inventory calculations
that the numbers of animals counted at a certain refer-
ence date (see Chapter 3.4.2.1) represent the animal
numbers at any other possible reference date in the
same year and can be denoted by n,, (with op = occu-
pied places, and the unit “pl” in the German inventory).
Accordingly, the number of animal places not occupied
at the reference date is assumed to be constant trough-
out the year (ng, mit ep = empty places).

As animal place number n,, is constant during one
year, it is equivalent to the annual mean of the animal
population and therefore consistent with the definition
of AAP (,average annual population”) in EMEP(2013),
pg. 13, or IPCC(2006)-10.8, Equation 10.1: n,, = AAP.

An average animal place is, by definition, occupied
on 365 days a year. As a consequence the inventory uses
activity data (e. g. the N excretions) and calculates emis-
sions for 365 days a year. The emission factors of IPCC
and EMEP ar adjusted to this definition. Empty times on
animal places are, on average, represented by the
aforementioned entity n, as for these n., animal places
the emissions are set to zero. By doing so it is not neces-
sary to take explicitly into account these n,, animal
places in the inventory.

Obviously, input data and emission results used and
obtained for animal places occupied throughout a year
are not directly comparable to data valid for animal
husbandry in agricultural practice, where empty times
are a feature of each single animal place rather than
combined to a number of animal places that are empty
throut a year. The conversion between average animal
place used in the inventory and an animal place in agric-
tural practice is discussed in Chapter 3.1.2.2.2.

Note: In the report at hand the number of animal
places is often simply addressed as number of animals.

With sheep there is a strong interannual variation of
lamb numbers. The numbers provided by official statis-
tics are November numbers that are too low to repre-
sent mean annual lamb numbers. Hence the lamb num-
bers have to be corrected, see Chapter 6.2.1.1.

For animals that are not counted every year, the an-
imal numbers are interpolated or extrapolated in order
to close the data gaps.

Emission calculations by the more complex Tier 2
approaches (i. e. for cattle, pigs and some poultry cate-
gories) are first performed for the entire life time of the
respective animal that is less than one year. The results
(and the emission-relevant input data) are then divided
by the lifetime (in days) and multiplied by 365 in order

Animal place and animal number / Tierplatz und Tierzahl

Average annual population / Mittlere jdhrliche Tierpopulation

Das Inventarmodell GAS-EM rechnet mit einer zeitli-
chen Auflésung von einem Jahr. Damit kdnnen Schwan-
kungen im Tierbestand innerhalb eines Jahres nicht
abgebildet werden. Abgesehen davon stellt die deutsche
Offizialstatistik nicht genligend Daten bereit, um solche
Schwankungen nachzuvollziehen.

Fir die Inventarberechnungen wird daher davon
ausgangen, dass die durch die Offizialstatistik zu einem
bestimmten Stichtag (siehe Kapitel 3.4.2.1) erhobene
Anzahl besetzter Tierpldtze n,, (mit op = occupied
places) auch an jedem anderen Tag des Jahres anzutref-
fen ist (Einheit ,,pl“ im deutschen Inventar). Damit kon-
sistent wird die Anzahl der am Stichtag nicht besetzten
Tierpldtze (n., mit ep = empty places) ebenfalls als
konstant angenommen.

Da die GréRe n,, Uber das Jahr konstant ist, ist sie
per se identisch mit dem Jahresmittel der Tierzahl und
damit konsistent mit der AAP-Definition (,average an-
nual population®) in EMEP(2013), S. 13, bzw. IPCC(2006)-
10.8, Gleichung 10.1. Das heiB, dass n,, = AAP.

Ein mittlerer Tierplatz ist definitionsgemal 365 Tage
im Jahr besetzt. Daher erfolgt im Inventar die Bereitstel-
lung von Eingangsdaten (z.B. die N-Ausscheidungen)
und Berechnung der Emissionen ebenfalls fir 365 Tage
im Jahr. Die IPCC- und EMEP-Emissionsfaktoren sind
darauf abgestimmt. Der oben erwdhnte, durch ng, re-
prasentierte Leerstand von Tierpldtzen wird beriicksich-
tigt, in dem fir die nicht besetzten Tierplatze null Emis-
sionen fiir das ganze Jahr angesetzt werden. Damit ist es
aber rechnerisch nicht erforderlich, die leerstehenden
Tierplatze im Inventar explizit mitzufihren.

Es ist offensichtlich, dass Eingangsdaten und Ergeb-
nisse flir den ganzjahrig besetzten mittleren Tierplatz
nicht unmittelbar mit Daten aus der landwirtschaftlichen
Tierhaltungspraxis vergleichbar sind, welche fiir einen
realen Tierplatz einschlieBlich der auf diesem realen
Tierplatz Ublichen Leerstandszeiten erhoben wurden.
Auf die Umrechnung zwischen mittlerem Tierplatz im
Inventar und einem Tierplatz in der landwirtschaftlichen
Praxis geht Kapitel 3.1.2.2.2 ein.

Anmerkung: Im vorliegenden Bericht wird die Tier-
platzzahl oft auch vereinfachend als Tierzahl bezeichnet.

Bei den Schafen ist wegen der sehr starken intraan-
nuellen Schwankung der Limmerzahl eine Korrektur der
im November (und damit zu niedrig) erhobenen Lam-
merzahlen erforderlich, siehe Kapitel 6.2.1.1.

Bei Tieren, deren Bestdnde nicht jedes Jahr erhoben
werden, werden die Datenliicken durch lineare Interpo-
lation bzw. Extrapolation geschlossen.

In der Modellierung der Emissionen werden in allen
Féllen, in denen komplexere Stufe-2-Verfahren zur An-
wendung kommen (Rinder, Schweine, diverse Gefliigel-
arten), die emissionsbestimmenden GroRen zunachst fiir
die Lebensdauer des betreffenden Tieres berechnet,
durch die Lebensdauer (in Tagen) dividiert und durch
Multiplikation mit 365 Tagen in einen mit der AAP-
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to obtain annual data consistent with the AAP definition.
See also Chapter 3.1.2.3.

3.1.2.2.2

While the inventory is based on the concept of an
average animal place that is occupied throughout the
year (see Chapter 3.1.2.2.1), an animal place in practice
(“real animal place”) is, in general, occupied for certain
times, interrupted by empty times.

Sometimes it might be of interest to compare the in-
ventory model’s input data (e. g. N excretions) and re-
sults (emissions) as obtained for an average animal place
with data obtained in practice for a real animal place.
For this purpose the inventory data have to be convert-
ed. Such a conversion requires the number of days per
year the real animal place is occupied to be divided by
365. The resulting factor (that is lower than or equal to
1) is then used to multiply the input data and emissions
used and produced by the inventory model to obtain
practice related input data and emissions.

3.1.2.3

In the inventory, the quantity ,lifespan® (Tifespans
units: d) denotes the duration of the time during which
an animal is part of a given animal category. This defini-
tion is necessary to cope with the fact that one single
animal can be part of more than one category during its
life. For example, female cattle first belong to the cate-
gory “calves” (having the lifetime of a calf), then are
members of the category “heifers” (having the lifetime
of a heifer), and finally can become dairy cows (having
the lifetime of a dairy cow). Only for animals that be-
long to only one animal category during their life (like
e.g. broilers), the value of the quantity ,lifespan” is
identical to the duration of the entire life.

The duration of a production cycle T,y (Units: d) is
related to the quantity ,lifespan“Tjsespan and is defined as
the sum of Tjgespan and the vacancy time (service time,
units: d) before the next production cycle. Due to the
definition of the mean animal place (see Chapter
3.1.2.2), the duration of a production cycle T,yung isn’t
used in the emission calculations, except for the defini-
tion of the animal subcategories of pullets and laying
hens (see Chapters 8.3.1 and 8.5.1).

3.1.2.4

In general, animal start weight and final live weight
Weare and wy, are the animal’s masses at the beginning
and the end of its membership in a specific animal cate-
gory (see also Chapter 3.1.2.3). |If during its life the
animal belongs to only one animal category, then the
start weight denotes the weight at birth or hatching.
When animals are fattened, the final live weight may be
called fattening weight (“Mastendgewicht”).

If final live weights are not be accessible, they are of-
ten derived from carcass weight (for the carcassweight
see below) by using equation (3.3).
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Definition konsistenten Jahreswert transformiert. Siehe
hierzu auch Kapitel 3.1.2.3.

Relation to animal places in practice / Zusammenhang mit Tierpldtzen in der Praxis

Wahrend das Inventar auf dem Konzept des mittle-
ren, ganzjdhrig besetzten Tierplatzes beruht (siehe Kapi-
tel 3.1.2.2.1), ist ein Tierplatz in der Praxis (,realer Tier-
platz“) im allgemeinen nur zeitweilig besetzt, unterbro-
chen durch Leerstandszeiten.

Um die mit dem Inventarmodell fir einen mittleren
Tierplatz berechneten Eingangsdaten (z.B. die N-
Ausscheidungen) und Emissionen mit Daten fiir einen
realen Tierplatz vergleichbar zu machen, missen die
Inventardaten umgerechnet werden. Dazu ist die Anzahl
von Tagen im Jahr, an denen der reale Tierplatz tatsach-
lich besetzt ist, zu ermitteln und durch 365 zu dividieren.
Mit dem sich daraus ergebenden Faktor, der kleiner
oder gleich 1 ist, sind die Eingangsdaten und Emissionen
des Inventars zu multiplizieren, um mit der Praxis ver-
gleichbare Eingangsdaten und Emissionen zu erhalten.

Lifespan and duration of production cycle / Lebensdauer und Durchgangsdauer

Die GroRe ,lifespan” bzw. ,Lebensdauer” (Tifespans
Einheit: d) bezeichnet im Inventar die Zeitdauer, wah-
rend der ein Tier Teil der Population einer bestimmten
Tierkategorie ist. Diese Definition ist erforderlich, da
manche Tiere im Laufe ihres Lebens mehr als einer Tier-
kategorie angehdren. So gehdren weibliche Rinder zu-
nachst der Tierkategorie ,Kilber” an (mit der Lebens-
dauer eines Kalbs), wechseln danach in die Kategorie der
Farsen (mit Farsen-Lebensdauer) und kdénnen anschlie-
Rend Milchkiihe werden (mit Milchkuh-Lebensdauer).
Nur bei Tieren, die im Laufe ihres Lebens nur einer
einzigen Tierkategorie angehoren, wie z. B. Masthdhn-
chen, ist der Wert der GroRe ,lifespan” bzw. ,Lebens-
dauer” identisch mit der tatsachlichen Lebensdauer.

Eine zu Tjfespan Verwandte GroRe ist die Durchgangs-
dauer T (Einheit: d). Sie ist die Summe aus der Le-
bensdauer innerhalb der Tierkategorie (Tjfespan), Und der
Leerstands- oder Reinigungszeit (T.niee» Einheit: d) vor
dem nachfolgenden Durchgang. Die Durchgangsdauer
geht aber aufgrund der Tierplatz-Definition (siehe Kapi-
tel 3.1.2.2) nicht in die Emissionsberechnung ein. Sie
wird nur bei Jung- und Legehennen zur Tierzahlen-
Umrechnung benétigt (siehe Kapitel 8.3.1 und 8.5.1).

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

Allgemein bezeichnen Anfangsgewicht wg,. und Le-
bendendgewicht wy, die Masse des lebenden Tieres zu
Beginn bzw. am Ende seiner Zugehorigkeit zu einer
bestimmten Tierkategorie (siehe dazu auch Kapitel
3.1.2.3). Gehort das Tier im Laufe seines Lebens nur
einer einzigen Tierkategorie an, steht ,Anfangsgewicht”
flr Geburts- bzw. Schlipfgewicht. Das Lebendendge-
wicht heillt bei Masttieren auch Mastendgewicht.

Das Lebendendgewicht wird mangels entsprechen-
der Daten oftmals mithilfe von Gleichung (3.3) aus dem
Schlachtgewicht (s. u.) zurlickgerechnet.
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The German term “Schlachtgewicht” is used to de-
scribe the animal weight immediately after slaughtering
and gutting (BUNDESGESETZESBLATT (2008) Teil |1 Nr. 52).
Therefore the weight after slaughtering is the animal
weight without those parts of the body which are (have
to be) removed.

Hence, the German term “Schlachtgewicht” is not
equivalent to the seemingly similar Englisch term
“slaughter weight” (that refers to the animal weight
immediately before slaughtering), but to the Englisch
term “carcass weight”.

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

Das Schlachtgewicht ist laut BUNDESGESETZBLATT (2008)
Teil I Nr. 52 das Warmgewicht des geschlachteten und
ausgeweideten Tieres. Somit ist das Gewicht nach
Schlachtung das um die Masse der nicht verwertbaren
Tieranteile verminderte Lebendendgewicht vor Schlach-
tung.

Der Begriff ,Schlachtgewicht” ist damit nicht gleich-
bedeutend mit dem scheinbar &hnlichen englischen
Ausdruck ,slaughter weight” (der das Tiergewicht unmit-
telbar vor der Schlachtung kennzeichnet), sondern ent-
spricht dem englischen Begriff ,carcass weight”.

Das Verhaltnis des Lebendendgewichtes zum
Schlachtgewicht wird als Schlachtausbeute-Faktor, Aus-
schlachtung oder Ausschlachtungsgrad c,, bezeichnet.

Wearcass = Cw * Wiin (3.3)
Wearcass carcass weight (in kg an™)
Cw ratio of carcass weight to final live weight (in kg kg'l, O<cw<1)
Wrin final live weight (in kg an'l)

The national mean carcass weight W, .ass fOr an ani-
mal category i is obtained from the cumulative carcass
weights and the number of animals slaughtered.

Das nationale w,..ss-Mittel einer Tierkategorie i er-
rechnet sich aus der Summe der Gewichte nach Schlach-
tung und der Anzahl der geschlachteten Tiere.

(3.4)

m )
__ "Ulslaughtera, i
Wcarcass,i - : ﬁ
nslaughterazj,i
Wearcass, i carcass weight of an animal in category i (in kg an™")
Mgaughtered,i  SUM of carcass weights of slaughtered animals of category i (in Mg a™)
Nslaughtered, i number of slaughtered animals of category i (in a™)
8 mass units conversion factor (8 = 10° kg Mg™)
3.1.25 Weight gain and weight gain rate / Gewichtzuwachs und Zuwachsrate

Weight gain is the difference between start weight
and final live weight in a specific phase of life defined by
the animal’s membership in a specific animal category:

AW = W, — Wy
Aw total weight gain (in kg an™)
Wrin final animal live weight (in kg an'l)
Witart animal start weight (in kg an™)

The ratio between weight gain and the duration of
the respective life span of the respective animal catego-
ry (see Chapter 3.1.2.2) is the weight gain rate Aw/At:

Aw __w
At Tlifespan

Aw/At mean daily weight gain (in kg an™ d)
Aw total weight gain (in kg an™)

Tiifespan span of lifetime (in d)

Als Zuwachs wahrend der Zugehorigkeit eines Tieres
zu einer bestimmten Tierkategorie bezeichnet man die
Differenz von Anfangs- und Lebendendgewicht dieser
Tierkategorie:

(3.5)

Das Verhaltnis von Zuwachs zu Lebensspanne in der
betreffenden Tierkategorie (siehe Kapitel 3.1.2.2) ergibt
die mittlere Zuwachsrate Aw/At:

(3.6)
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3.1.2.6 Mean weight / Mittleres Tiergewicht

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.

3.1.2.7 Metabolic weight / Metabolisches Gewicht

The calculation of the daily energy requirements for
maintenance presupposes the knowledge of the meta-
bolic animal weight. This is defined as follows:
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Fur verschiedene zusammenfassende Tierkategorien
(,ibrige Rinder”, ,Schweine”, ,Gefligel“) werden mitt-
lere Tiergewichte bendtigt. Die hierzu erforderlichen
Berechnungen werden in den betreffenden Kapiteln be-
schrieben.

Die Berechnung des taglichen Energiebedarfs fir Er-
haltung beruht auf der Kenntnis des metabolischen
Tiergewichts. Dieses ist wie folgt definiert:

Wj m
Wi j = Wypit - W
unit (3.7)
Wm, j metabolic animal weight on day j of lifespan (in kg an™)
wj animal live weight on day j of lifespan (in kg an™)
Wanit unit weight (Wynit = 1 kg an’l)
m exponent (0.5<m<1);asarulem=0.75

If the maintenance energy for a whole lifespan has
to be assessed, eq. (3.7) has to be integrated. This re-
sults in a cumulative (an accumulated) metabolic weight
asin eq. (3.8).

Gleichung (3.7) ist zu integrieren, wenn der Erhal-
tungsenergiebedarf einer gesamten Lebensspanne be-
notigt wird. Es ergibt sich das kumulierte (oder auch:
kumulative) metabolische Gewicht:

kfin
W = Zfday Wi j
=1 (3.8)
2W; cumulative metabolic live weight (kg d an™)
j running index of day
Ksin index of the final day of lifespan (ksin = Tiifespan -rday’l, With Tiiespan the duration of  lifespan in d)
Tday time period of one day (t4ay = 1 d)

W, j metabolic animal weight on day j of lifespan (in kg an™)
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3.2 The inventory model GAS-EM / Das Inventar-Modell GAS-EM

GAS-EM is a modular EXCEL® spreadsheet pro-
gramme (siehe Kapitel 3.2.4) to estimate gaseous and
particulate emissions from animal agriculture and crop
production including professional horticulture.

GAS-EM was first described in DAMMGEN et al. (2002)
and has been developed further continuously since
then.

The assessment of emissions within GAS-EM uses
the definitions of agriculture according to the definitions
of IPCC (see Chapter 3.2.2). All calculation procedures
involved are based on the rules provided by the respec-
tive conventions and the current guidance documents
(see Chapter 3.2.1).

In addition, the German agricultural inventory uses
differing methods in specific circumstances in order to
improve the description of national emission conditions.
These national methods are described in detail in the
respective chapters.

3.2.1 Guidance documents / Handbiicher

The guidance documents used to calculate the in-
ventory with the GAS-EM model are the IPCC Guidelines
(IPCC, 2006) and the EMEP Guidebook (EMEP, 2013).
The agricultural section of the EMEP Guidebook has
been developed with the assistance of the German
working group (e.g. DAMMGEN and HUTCHINGS, 2005).

In some specific cases the older guidelines are still
used: IPCC (1996), EMEP (2007), EMEP (2009).

The IPCC-Guidelines (IPCC, 2006) are referred to
quoting the page number, e.g. IPCC(2006)-10.39. The
page number consists of two parts. The part before the
point denotes the respective guideline chapter.

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.

The EMEP/EEA Guidebook issued in 2013 is refer-
enced as EMEP(2013)-XX-PP, where XX is the sector
(e.g. 3B for animal husbandry and manure manage-
ment) and PP the page. EMEP/EEA Guidebook issued in
2009 is referenced the same way.

The EMEP/EEA Guidebook issued in 2007 is refer-
enced as EMEP(2007)-SN-PP, e. g. EMEP(2007)-B1010-7,
where SN is the so called SNAP code denoting specific
chapters (SNAP: Selected Nomenclature for Air Pollu-
tants). PP denotes the page

3.2.2

The assessment of emissions within GAS-EM uses
the definitions of agriculture according to the definitions
of IPCC. It comprises the sectors “animal production”
(emissions from enteric fermentation and manure man-
agement) as well as emissions from agricultural soils and
from commercial horticulture.

Figure 3.1 illustrates the agricultural system with its
respective subsystems as well as related neighbouring
systems. In addition the mass flows between the agri-
cultural subsystems and the subsequent emissions are

GAS-EM ist ein modulares EXCEL®-Tabellenkalkula-
tionsprogramm (siehe Kapitel 3.2.4) zur Berechnung gas-
und partikelférmiger Emissionen aus Tierhaltung und
Pflanzenbau in der Landwirtschaft (einschl. des. kom-
merziellen Gartenbaus). GAS-EM wurde erstmalig von
DAMMGEN et al. (2002) erstellt und seither kontinuierlich
weiter entwickelt.

Zur Emissionsberechnung mit dem GAS-EM-Modell
wird das System Landwirtschaft im Sinne der IPCC-
Berichterstattung definiert (siehe Kapitel 3.2.2). Die
Methoden zur Emissionsberechnung beruhen auf den
Vorgaben der entsprechenden Konventionen und den
aktuellen Regelwerken (siehe Kapitel 3.2.1).

Das deutsche landwirtschaftliche Inventar verwen-
det bisweilen abweichende Methoden, um die nationale
Situation zutreffender abbilden zu kénnen. Diese natio-
nalen Methoden werden an entsprechender Stelle be-
schrieben.

Die den Berechnungen mit GAS-EM zugrunde liegen-
den Handblicher umfassen die IPCC-Guidelines (IPCC,
2006) und das EMEP-Guidebook (EMEP, 2013). Der die
Landwirtschaft betreffende Teil des EMEP-Guidebook
wurde unter Beteiligung der deutschen Arbeitsgruppe
entwickelt (z.B. DAMMGEN and HUTCHINGS, 2005).

In Einzelfadllen kommen auch &ltere Richtlinien noch
zum Einsatz: IPCC (1996), EMEP (2007), EMEP ( 2009).

Bei den IPCC-Guidelines von 2006 wird die Seitenzahl
mit Bindestrich an die Jahreszahl gehdngt, =z.B.
IPCC(2006)-10.39. Die Seitenzahl ist zweiteilig, wobei die
Zahl vor dem Punkt das Kapitel bezeichnet.

Bei den IPCC-Guidelines von 1996 werden Erschei-
nungsjahr, Band und Seitenzahl angegeben, z.B.
IPCC(1996)-3-4.23 flr Band 3, Seite 4.23.

Das EMEP/EEA-Guidebook von 2013 wird als
EMEP(2013)-XX-PP zitiert, wobei XX fur den Quellsektor
steht (z.B. 3B fur Tierhaltung und Wirtschaftsdiinger-
Management) und PP fiir die Seitennummer. Die gleiche
Zitierweise gilt fir (EMEP, 2009).

Das EMEP-Guidebook von 2007 wird als EMEP
(2007)-SN-PP zitiert (z. B. EMEP(2007)-B1010-7), wobei
SN eine sogenannte ,,SNAP“-Nummer ist, die abgegrenz-
te Kapitel bezeichnet (SNAP: Selected Nomenclature for
Air Pollutants). PP ist die Seitenzahl.

Structure of the GAS-EM model / Struktur des GAS-EM-Modells

Zur Emissionsberechnung mit dem GAS-EM-Modell
wird das System Landwirtschaft im Sinne der IPCC-
Berichterstattung definiert. Es umfasst die Bereiche
,Nutztierhaltung” (Emissionen aus Verdauung und Wirt-
schaftsdiinger-Management) sowie ,landwirtschaftlich
und fiir den kommerziellen Gartenbau genutzte Boéden”.

Figure 3.1 zeigt das System , Landwirtschaft” mit den
dazugehodrigen Subsystemen sowie benachbarte, nicht
der Landwirtschaft direkt zugerechnete Systeme. Eben-
falls gezeigt werden die Massenfliisse zwischen den
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shown. The following agricultural subsystems are consi- Subsystemen und die daraus resultierenden Emissionen.
dered: Landwirtschaftliche Subsysteme sind
e asoil/plant subsystem with primary production e das Subsystem ,Boden/Pflanze” mit der Primarpro-
e an animal subsystem, which describes metabolic duktion,
processes e das Subsystem ,Tier, in dem die Stoffwechsel-
e a manure management subsystem which considers Vorgédnge im Tier beschrieben werden,
housing, the storage of animal manures as well as e das Subsystem ,Wirtschaftsdiinger-Management”,
their treatment (e.g. bio gas production) and their das die Stallungen, die Lagerung von Wirtschafts-
application diingern, deren Aufbereitung (z.B. Biogas-Anlagen)
e the surface and groundwater subsystems as well as und deren Ausbringung umfasst,
e the natural and seminatural systems influenced by e das Subsystem ,Oberflichen und Grundwasser”
agricultural activities. sowie

e  das Subsystem ,natirliche und naturnahe Flachen”.

Figure 3.1: Mass flow in agriculture

Other exter-
nal N, C etc.
sources

Mineral fertilizer Ambient
production subsystem air
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> (including their metabolism and excretions, industrial
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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 (DAMMGEN et al., 2003).

Fluxes of feeding material between subsystems Flisse von Futtermitteln zwischen dem Subsystem
“Soil/plant” and “animal” are not explicitly calculated in ,Boden/Pflanze” und dem Subsystem , Tiere” werden im
the inventory. It is simply assumed that the amounts of Inventar nicht explizit berechnet; bei der Tierflitterung
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feeding material are available.

Bedding material is assumed to be straw. The
amounts of N imported by bedding material into the
subsystem “animal” are subtracted from the N pools in
subsystem “Soil/plant”.

N inputs upon and into soils result in N fluxes into
non-agricultural systems: surface runoff and leaching
transfer N into surface and ground waters. There these
inputs are likely to result in N,0O formation. The conven-
tions attribute these indirect emissions to agriculture as
their original source.

Emissions of reactive N species (NH;, NO) are sub-
ject 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,0
emissions are also attributed to the agricultural sector
as indirect agricultural emissions.

Figure 3.2 illustrates how and with which spatial
resolution GAS-EM differentiates between animal cate-
gories and subcategories11 - provided that the respec-
tive data is available. It distinguishes the source catego-
ries 3.A and 3.B. For the latter, different housing, stor-
age and spreading systems are taken into account.

CH, emissions for the sorce categories 3.A und 3.B
are separately calculated for each animal subcategory
used in the inventory (see Chapter 3.3.2 and 3.3.4.1).
Emissions of the N species for 3.B and 3.D are calculated
based on the N-flow concept (see Chapter 3.3.4.3).

For the temporal and spatial resolution of the emis-
sion calculations see Chapter 3.2.5
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wird davon ausgegangen, dass die erforderlichen Fut-
termengen vorhanden sind.

Einstreu wird als Stroh angesehen; die im Subsysten
,Tiere” durch Einstreu eingebrachten N-Mengen wer-
den im Subsystem Boden/Pflanze abgezogen.

N-Eintrage auf und in Béden filihren zu N-Flissen in
nicht-landwirtschaftliche Systeme: Oberflachenabfluss
in Oberflachenwasser und durch Auswaschung in Ober-
flichen- und Grundwadsser. Sie verursachen dort z.B. die
Bildung von N,O. Die Konventionen ordnen diese indi-
rekten Emissionen der Landwirtschaft als Quelle zu.

Die Emissionen reaktiver N-Verbindungen (NH;, NO)
werden Uber die Luft verfrachtet, deponiert und greifen
dort in die N-Dynamik der Béden ein. Sie fuhren dort
schlieBlich zur Bildung von N,O. Auch diese indirekten
N,O-Emissionen werden der Quelle ,Landwirtschaft”
zugeordnet.

Figure 3.2 zeigt, wie und auf welcher rdaumlichen
Ebene — soweit Daten vorhanden — das GAS-EM-Modell
zunachst nach Tierkategorien und —unterkategorien11
fir die Berechnungen der Quellgruppen 3.A und 3.B
differenziert, und diese wiederum nach Stallsystemen,
Lagerungssystemen und Ausbringungsverfahren fir
Wirtschaftsdlinger aufteilt. CH, wird fir 3.A und 3.B
getrennt je Tier-Subkategorie berechnet (siehe Kapitel
3.3.2 und 3.3.4.1). Die Emissionen der N-Spezies wird
fir die Quellgruppen 3.B und 3.D auf der Basis eines N-
Fluss-Konzeptes berechnet (siehe Kapitel 3.3.4.3).

Zur rdumlichen und zeitlichen Auflésung der Emissi-
onsberechnungen siehe Kapitel 3.2.5.

Figure 3.2:  Concept and thematic contents of the GAS-EM model
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™ Six animal categories for cattle; four for pigs; two for sheep; one for goats; two for horses; seven for poultry.
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3.2.3 Choice of methodologies / Methodenwahl

From the decision trees for the choice of methodol-
ogies (see IPCC (2006), Figures 10.2, 10.3, 10.4, 11.2 and
11.3, and EMEP (2013)-3B, Figure 3.1, and EMEP (2013)-
3D, Figure 3.1) follows that detailed calculation method-
ologies have to be used for key sources. Key sources are
those emission sources that significantly contribute to
height, trend or uncertainty of the national total emis-
sions (IPCC (2006), Chapter 4; EMEP (2013), Chapter 2).
The results of the key source analysis are documented
for green house gases in the current NIR ((National In-
ventory Report, http:// www.umweltbundesamt.de
/emissionen/publikationen.htm) and for air pollutants in
the current lIR (Informative Inventory Report, http: //iir-
de.wikidot.com/agriculture).

Calculation methodologies are distinguished accord-
ing to their increasing level of complexity with Tier 1
being the lowest level (for the definitions of emis-
sionsfactors and activity data see Chapter 3.1.2.1):

e Tier 1 methodologies that combine national activity
data obtained by statistical surveys (e.g. animal
numbers from the census) directly with emission
factors provided in the IPCC or EMEP/CORINAIR
guidance documents (“default emission factors”);

e Tier 2 methodologies that rely on the use of na-
tional emission factors (e. g., for animals, derived
from national data on feeding and husbandry sys-
tems);

e Tier 3 methodologies that go beyond Tier 2 meth-
odologies with respect of the degree of detail in-
volved.

As in the German text the expression “Tier” would
be ambiguous (the German word “Tier” means “ani-
mal”), the German text prefers to use “Stufe” (corre-
sponding to the English word “level”) instead of “Tier”.

All methods used at present in GAS-EM for the calcu-
lation of emissions from German agricultural animal
husbandry satisfy or partly exceed by far the basic re-
quirements specified in the guidelines (see Chapters 4 to
9). However, at the time being, the calculations of green
house gas emissions from agricultural soils can be per-
formed only with the rather simple methods provided in
the guidelines, even though the emissions from agricul-
tural soils represent marked remarkable contributions to
the national total of green house gas emissions from
agriculture (see Chapter 11 and 12).

For an overview of the calculation methods involved
see Chapter 3.1. Details can be found in those chapters
dealing with single animal subcategories (Chapter 4 et
seq.) and the chapters dealing with emissions from
agricultural soils (Chapter 11 et seq.).

For the calculation of uncertainties for both the
greenhouse gas and the NH; inventories see Chapter 14.
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Aus den Entscheidungssbdaumen fiir die Methoden-
wabhl (siehe IPCC (2006), Abbildungen 10.2, 10.3, 10.4,
11.2 und 11.3, sowie EMEP(2013)-3B, Abbildung 3.1,
und EMEP (2013)-3D, Abbildung 3.1) geht hervor, dass
fir Hauptquellgruppen detaillierte Berechnungsmetho-
den anzuwenden sind. Als Hauptquellgruppen werden
diejenigen Quellgruppen bezeichnet, die wesentliche
Anteile zu Hohe, Trend oder Unsicherheit der nationalen
Gesamtemissionen beitragen (IPCC (2006), Kapitel 4;
EMEP (2013), Kapitel 2). Die Ergebnisse der Hauptquell-
gruppenanalyse werden fiir die Treibhausgase im jeweils
aktuellen NIR (National Inventory Report,
http://www.umweltbundesamt.de/emissionen/publikati
onen.htm) und fiur die Luftschadstoffe im jeweils aktuel-
len IIR (Informative Inventory Report,
http://iirde.wikidot.com/agriculture) dokumentiert.

Bei den Berechnungsverfahren wird nach ihrem von
Stufe zu Stufe zunehmenden Detaillierungsgrad unter-
schieden (zur Definition von Emissionsfaktoren und
Aktivitdtsdaten siehe Kapitel 3.1.2.1):

e Stufe-1-Verfahren, die sich auf statistisch erhobene
nationale Aktivitdtsdaten (z.B. Tierzahlen) sowie
Emissionsfaktoren aus den Regelwerken von IPCC
und EMEP/CORINAIR (,default emission factors”)
stltzen;

e Stufe-2-Verfahren, die nationale Emissionsfaktoren
verwenden (bei Tieren z. B. abgeleitet aus nationa-
len Daten zu Fiitterung und Haltungsverfahren);

o  Stufe-3-Verfahren, die im Detaillierungsgrad der
Beschreibung Uber ein Stufe-2-Verfahren hinausge-
hen.

Wegen der Doppeldeutigkeit des Wortes , Tier” wird
im deutschen Text bevorzugt der Begriff ,Stufe” als
Ubersetzung des englischen Begriffs , Tier” verwendet.

Im deutschen Inventarmodell GAS-EM erfiillen die
im Bereich der Tierhaltung verwendeten Berechnungs-
methoden die Mindestanforderungen an den Detaillie-
rungsgrad und gehen teilweise weit liber darliber hinaus
(siehe Kapitel 4 bis 9). Dagegen erfolgt mangels detal-
lierterer Verfahren die Berechnung der Treibhausgas-
Emissionen aus landwirtschaftlichen Boden trotz ihres
groRen Beitrags zu den Gesamtemissionen aus der deut-
schen Landwirtschaft nach wie vor nur mit den in den
Regelwerken vorgegebenen Stufe-1-Methoden (siehe
Kapitel 11 und 12).

Fiir einen Uberblick Giber die verwendeten Rechen-
methoden wird auf Kapitel 3.1 verwiesen. Details finden
sich in den Tier-Kapiteln ab Kapitel 4 und den Boden-
Kapiteln ab Kapitel 11.

Auf die Berechnung der Unsicherheit von Gesamt-
Treibhausgas-Inventar und Gesamt-NH;-Inventar geht
Kapitel 14 ein.
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3.2.4 The GAS-EM EXCEL® calculation files / Die GAS-EM EXCEL®-Rechendateien

For each type of emission source in agricultural ani-
mal husbandry (e.g. dairy cows, fattening pigs) and for
the emissions from agricultural soils GAS-EM comprises
an EXCEL® file (calculation workbook) containing a title
sheet, one input sheet for activity data and their fre-
quency distributions, one input sheet for emission fac-
tors and additional modelling parameters, one output
sheet compiling the results and one or several calcula-
tion sheets. In addition, sheets are added for supple-
mentary calculations.

GAS-EM umfasst fir jeden Emittententyp aus dem
Bereich der Tierhaltung (z. B. Milchkiihe, Mastschweine)
sowie fir die Emissionen aus der Nutzung landwirt-
schaftlicher Béden eine EXCEL®-Datei (Rechen- oder
Arbeitsmappe) mit einem Titelblatt, einem Eingabeblatt
flr AktivitatsgroRen bzw. deren Haufigkeitsverteilungen,
einem Eingabeblatt fiir Emissionsfaktoren und weitere
Modellparameter, einem zusammenfassenden Ausgab-
eblatt und einem oder mehreren Tabellenblattern fir
Berechnungen. Zusatzliche Tabellenbldtter dienen er-
ganzenden Berechnungen.

3.2.5 Resolution in time and space / Zeitliche und réumliche Auflésung

The basic time step in GAS-EM is one year. Processes
that need to be examined in shorter time steps (e.g.
interannual fluctutations of animal populations or the
application of manure under different weather condi-
tions) cannot be described in GAS-EM due to the lack of
input data. Also processes with a duration of more than
a year, e. g. a stockpiling of mineral fertilizers, cannot be
dealt with in GAS-EM as the input data needed to model
stockpiling is generally unavailable. Hence, GAS-EM
assumes for mineral fertilizers that the total of the ferti-
lizer amounts sold in the quarters | and Il of a given year
Y and the quarters Ill and IV of the previous year are
completely applied to the agricultural soils within year Y.

Emissions from animal husbandry are calculated for
districts and subsequently aggregated to obtain emis-
sion results for federal states and the national level. As
the official survey of animal numbers does not account
for the location where the animals are kept but for the
residence of the owner of the animals, the emissions
calculated for the emission inventory have to be as-
signed to the location of the animal owner’s residence.
This error can lead to a biased representation of emis-
sion results on a regional level, but is assumed of lesser
influence on higher spatial aggregation levels, i.e. on
federal state level. It is irrelevant on the level used for
emission reporting, i. e. the national level.

Emissions from the management of agricultural soils
are consistently calculated on federal state level and
then aggregated on national level as the activity data
needed for the years from 1990 onwards are not availa-
ble on district level (except for manure spreading and
grazing, where the activity data are calculated within
GAS-EM).

Der Zeitschritt in GAS-EM betrégt ein Jahr. Prozesse
auf kirzeren Zeitskalen (wie z. B. interannuelle Schwan-
kungen von Tierbestanden oder die witterungsabhangi-
ge Ausbringung von Wirtschaftsdiinger) kdnnen mangels
differenzierterer Daten nicht abgebildet werden. Auch
Uiber ein Jahr hinausreichende Prozesse, wie z. B. eine
Vorratshaltung beim Mineraldiinger, kénnen in GAS-EM
nicht abgebildet werden, da generall entsprechende
Daten zur Modellierung der Speichereffekte fehlen. So
wird in GAS-EM fiir den Mineraldiinger angenommen,
dass die in den ersten beiden Quartalen des aktuellen
und in den letzten beiden Quartalen des Vorjahres ins-
gesamt verkauften Diingermengen im aktuellen Jahr
vollstéandig ausgebracht werden.

Die Emissionen aus der Tierhaltung werden zunachst
auf Kreisebene berechnet, bevor sie zu Ergebnissen auf
Bundesland- und nationaler Ebene aggregiert werden.
Da bei der amtlichen Tierzahlung nicht die tatsachlichen
Standorte der Tierhaltung erfasst werden, sondern die
Wohnorte der Tierhalter, missen die fur das Emissions-
inventar berechneten Emissionen demjenigen Kreis
zugeordnet werden, der dem Wohnort des Tierhalters
entspricht. Dieser Fehler kann zur Verzerrungen der
Ergebnisdarstellung im regionalen Bereich fiihren, wird
aber auf Landerebene als vernachlassigbar eingeschatzt
und ist auf der fir die Emissionsberichterstattung rele-
vanten nationalen Ebene ohne Bedeutung.

Die Emissionen aus der Nutzung landwirtschaftlicher
Béden werden einheitlich auf Bundesland-Ebene be-
rechnet und anschlieRend zum jeweiligen nationalen
Ergebnis aggregiert, da auBer fir Wirtschafts-
diingerausbringung und Weidegang (in beiden Fallen
berechnet) keine Aktivitdtsdaten auf Kreisebene fir alle
Jahre ab 1990 verfiigbar sind.
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3.3 Basic methodologies / Grundlegende Methoden

The subsequent sub-chapters provide an overview of
the basic methodologies for the preparation of the
German agricultural inventory. For the calculation of the
emissions orginating from animal husbandry animal sub-
categories are defined that are homogeneous with re-
spect to animal performance (weights, growth, Milk
yield, etc.), age and utilisation (fattening or breeding),
see Chapter 4.1.

More detailed descriptions of the methodologies for
the various animal sub-categories and the agricultural
soils are given in the Chapter 4. Modifications of meth-
ods with respect to the previous submission (see
ROGSEMANN et al., 2013) are shortly discussed in Chapter
3.5.2

Die nachfolgenden Unterkapitel geben einen Uber-
blick Gber grundlegende Methoden zur Erstellung des
deutschen landiwrtschaftlichen Emissionsinventars. Fiir
die Berechnung der Emissionen aus der Tierhaltung
werden Tier-Unterkategorien definiert, die bzgl. Leistung
(Gewicht, Gewichtszunahme, Milchleistung usw.), Alter
und Nutzung (Mast oder Zucht) homogen sind (siehe
z. B. Kapitel 4.1).

Detalliertere Methodenbeschreibungen der einzel-
nen Tier-Unterkategorien bzw. des Bodens erfolgen in
den quellenbezogenen Methodenkapiteln ab Kapitel 4.
Anderungen der Methoden gegeniiber der vorherigen
Berichterstattung (ROSEMANN et al., 2013) sind in Kapitel
3.5.2 aufgelistet.

3.3.1 Energy requirements and feed intake of animals / Tierischer Energiebedarf und Futteraufnahme

Whenever the necessary descriptions of processes
are available, the German inventory calculates the ener-
gy requirements of an agricultural animal. As a rule, the
metabolizable energy (ME) is assessed. Dairy cows form
an exception. Here the NEL system is used (NEL: net
energy for lactation). For ME and NEL see also
KIRCHGESSNER et al. (2008).

Overall energy requirements comprise the require-
ments for maintenance, the requirements related to
performance (growth, production of milk or eggs) and
the requirements for the production of offspring.

On the assumption that feed is primarily intended to
meet the energy requirements, the energy contents of
the diets (ME or NEL contents) can be used in connec-
tion with feed properties to derive the amount of feed
taken in. As a rule, the dry matter intake m 4, is calcu-
lated.

The gross energy contents of the diet components
then allow for the assessment of the gross energy (GE)
intake. The latter is the base for the calculations of me-
thane emissions from enteric fermentation (see Chapter
3.3.2) as well as for the derivation of the methane emis-
sions from manure management (see Chapter 3.3.4.1)
according to IPCC (2006).

However, for the assessment of methane emissions
from manure management, the German inventory uses
a national approach for the most important animal
subcategories. According to DAMMGEN et al. (2011a), the
dry matter intake (me 4,) is used instead. For details see
Chapter 3.3.3.1).

The crude protein (XP) content of the diet compo-
nents is then used to derive the XP intake with feeds.
The division of the result by 6.25 kg kg'1 leads to the N
intake. This quantity is needed to create the N balance
which is needed to address the N excretion rates (see
Chapter 3.3.3.2). All calculations assume that the XP or
N requirements are met if the input is calculated using
typical diet compositions. The comparison with national
standards for N excretion rates can then be used to
check the plausibility of the calculation procedure.

Diet compositions and the properties of the feed
constituents then allow for the assessment of further

Soweit Prozessbeschreibungen verfligbar sind, wird
im deutschen Inventar der tierische Energiebedarf be-
rechnet. Dies geschieht i. d. R. im ME-System, d. h. unter
Zugrundelegung der umsetzbaren Energie (metabolizab-
le energy). Lediglich bei den Milchkiihen wird das NEL-
System angewandt (NEL: Netto Energie Laktation). Zu
ME und NEL siehe auch KIRCHGESSNER et al. (2008).

Der Energiebedarf gliedert sich in den Erhaltungsbe-
darf, den leistungsbedingten Bedarf (Wachstum, Pro-
duktion von Milch oder Eiern) und den Bedarf zur Pro-
duktion von Nachkommen.

Unter der Annahme einer energiebedarfsdeckenden
Fiitterung wird mithilfe der Energiegehalte der Futter-
komponenten (ME- bzw. NEL-Gehalte) die Menge des
aufgenommenenen Futters berechnet. Dies geschieht in
der Regel in Form von Trockenmasse (mg, gn).

Mithilfe des Bruttoenergiegehaltes der Futterkom-
ponenten wird die mit dem Futter aufgenommene Brut-
toenergie GE (gross energy) berechnet. GE ist Grundlage
fir die Berechnung der Methan-Emissionen aus der
Verdauung (siehe Kapitel 3.3.2) sowie nach IPCC (2006)
auch der Methan-Emissionen aus dem Wirtschaftsdiin-
ger-Management (siehe Kapitel 3.3.4.1).

Im Fall der Methan-Emissionen aus dem Wirt-
schaftsdiinger-Management wurde das deutsche Inven-
tar fir die wichtigsten Tiere inzwischen auf die aktuali-
sierte Methode nach DAMMGEN et al. (2011a) umgestellt,
die statt von GE von der Aufnahme an Futtertrocken-
masse (mg, 4m) ausgeht, siehe Kapitel 3.3.3.1.

Mit dem Rohproteingehalt (XP) in den einzelnen Fut-
terkomponenten wird schlieRlich die XP-Aufnahme mit
dem Futter berechnet, aus der mit Division durch 6,25
kg kg’1 unmittelbar die N-Aufnahme hervorgeht. Diese
GroRe wird in der tierischen N-Bilanz bendtigt, um die N-
Ausscheidung zu berechnen (siehe Kapitel 3.3.3.2). Es
wird davon ausgegangen, dass der XP- bzw. N-Bedarf
eines Tieres dann gedeckt ist, wenn seine N-Aufnahme
anhand von Kennwerten typischer Futterkomponenten
berechnet wird und die sich ergebende N-Ausscheidung
dem nationalen Standard entspricht.

Anhand der Futterzusammensetzung und der Eigen-
schaften der Futterkomponenten werden effektive
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effective quantities needed for the quantification of
emission rates, such as the digestibility of energy (Xpg)
for the calculation of methane from manure manage-
ment according to IPCC. DAMMGEN et al. (2011a) presup-
pose the knowledge of the digestibility of organic matter
(Xoom) to calculate these emissions.

Figure 3.3 illustrates the relations between the vari-
ous relevant quantities described above. Here, NE also
stands for NEL.

Mittelwerte zusatzlicher GroRen abgeleitet, die fiir die
Emissionsberechnung erforderlich sind. Dies ist im we-
sentlichen die Verdaulichkeit von Energie (Xp) fur den
IPCC-Ansatz zur Methanberechnung aus dem Wirt-
schaftsdiinger-Management, wahrend der aktualisierte
Ansatz nach DAMMGEN et al. (2011a) die Verdaulichkeit
von organischer Masse (Xpom) bendtigt.

Figure 3.3 illustriert die verschiedenen in dem oben
skizzierten Konzept relevanten EnergiegroRen und ihren
Zusammenhang (NE steht hier auch fir NEL):

Figure 3.3: Energies considered in animal metabolism
100 % gross energy GE
Brutto-Energie BE
energy in faeces L 70 % digestible energy DE
Kot-Energie _' 80 % verdauliche Energie DE
energy in urine and gases| [ 57 o metabolisable energy ME
Energie in Harn und Gasen | 76 % umsetzbare Energie ME
thermalenergy | |349,| netenergy NE
Warmeenergie | |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).

Assuming that the energy contained in the diet
meets the animals’ requirements, the above diagram
Figure 3.3 allows for the definition of the feed properties
“digestitibility of energy” (Xpe) and “metabolizability of
energy” (Xue), wherebye the knowledge of Xy, and the
metabolizable energy (ME) intake allow for the quantifi-
cation of gross energy (GE) intake, as illustrated below.

DE
Xpg =—
°F T GE
ME
Xy =—
ME = GE
Xoe digestibility of energy (in MJ MJ™)
Xwe metabolisability of energy (in MJ MJ™)
GE gross energy intake (in MJ pI*a™)
DE digestible energy intake (in MJ pI™* a™)
ME metabolisable energy intake (in MJ pI* a™)

The digestibility of organic matter Xpoy is obtained in
analogy to the digestibility of energy Xpe. Xpom is the
ratio between organic matter taken in and digested
organic matter. As a rule, Xpoy slightly exceeds Xp.

The ME system allows for the calculation of GE in-
takes using the following equation:

GE — ME + ME; + ME, + ME; + ME + ME

XME

GE gross energy intake (in MJ pI*a™)

Unter der Voraussetzung, dass die im Futter enthal-
tenen Energien den vom Tier benétigten Energien ent-
sprechen, erlaubt das in Figure 3.3 gezeigte Schema die
Definition der FutterkenngréBen ,Verdaulichkeit von
Energie” (Xpe) und ,Umsetzbarkeit von Energie” (Xye)-
Die Kenntnis von Xye ermoglicht die Berechnung der
Bruttoenergie (GE) aus der aufgenommenen umsetzba-
ren Energie (ME), wie weiter unten gezeigt wird.

(3.9)

(3.10)

Die Verdaulichkeit organischer Substanz Xpqy, ist eine
zu Xy analoge GroRe. Sie beschreibt das Verhaltnis
zwischen verdauter und aufgenommener organischer
Substanz. Der Wert von Xpom liegt im Allgemeinen etwas
liber dem von Xpg.

Im ME-System lasst sich die Bruttoenergieaufnahme
GE wie folgt berechnen:

(3.11)

ME, metabolisable energy required for maintenance (in MJ pI* a™)
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ME; metabolisable energy needed to obtain food (in MJ pI* a™)
ME, metabolisable energy required for pregnancy (in MJ pI™* a™)
ME, metabolisable energy for lactation (in MJ pI™*a™)

MEq4 metabolisable energy required for draft power (in MJ pI™*a™)
ME, metabolisable energy consumed for growth (in MJ pl™ a™)
Xve metabolisability of feed (in MJ MJ™?)

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 respec-
tice subchapters of the subsequent animal description
chapters beginning with Chapter 4.4. The GE approach
given above applies analogously to poultry.

An alternative approach to assess GE intake rates is
the multiplication of feed intke amounts with the re-
spective GE contents. This variant is made use of with
dairy cows (see Chapter 4.3.4.6).

Dairy cows are the only subcategory where the en-
ergy requirements are not calculated using the NE, but
the NEL system. The assessment of NEL requirements
for dairy cows uses a national methodology as described
in Chapter 4.3.2. The parametrization proposed in
IPCC(2006)-10.21 is not used.

Nicht bei allen Sdugetieren in der landwirtschaftli-
chen Tierhaltung sind alle aufgefiihrten ME-Terme von
Bedeutung. Hierauf gehen die entsprechenden Unterka-
pitel in den nachfolgenden Tierbeschreibungen ab Kapi-
tel 4.4 ein. Fir Gefllgel gilt der obige Ansatz in analoger
Weise.

Eine alternative Mdglichkeit zur GE-Berechnung be-
steht darin, die aufgenommene Futtermenge mit dem
mittleren GE-Gehalt des Futters zu multiplizieren. Diese
Variante kommt u. a. bei den Milchkiihen zum Einsatz
(siehe Kapitel 4.3.4.6).

Milchkiihe sind die einzige Tierkategorie im Inventar,
fir die der Energiebedarf nicht nach dem ME-, sondern
nach dem NEL-System berechnet wird. Die NEL-
Berechnung fir Milchkihe erfolgt dabei nach einem
detaillierten nationalen Ansatz (siehe Kapitel 4.3.2), so
dass die GE-Parameterisierung nach IPCC(2006)-10.21
nicht zum Einsatz kommt.

3.3.2 CH, emissions from enteric fermentation / CH ,-Emissionen aus der Verdauung

The calculation of methane emissions from enteric
fermentation can be performed according to three dif-
ferent levels of complexity (Tiers), see IPCC(2006)-10.24
et seq. 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 emis-
sions from enteric fermentation (see Chapter 3.2.3). If
this is the case, a Tier 2 or Tier 3 method has to be used.

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 equation
for each animal category:

Echa,enti = Mi - EFcha ent,i

Zur Ermittlung der Methanemissionen aus der Ver-
dauung stehen unterschiedlich komplexe Berechnungs-
verfahren zur Verfiigung (IPCC(2006)-10.24 ff). Die Ein-
zelheiten zu den angewendeten Verfahren sind den
entsprechenden Kapiteln der jeweiligen Tierkategorie zu
entnehmen.

Die Auswahl des anzuwendenden Verfahres hangt
davon ab, ob die jeweilige Tierkategorie als Hauptquell-
gruppe bzgl. der Methanemissionen aus der Verdauung
eingestuft werden (siehe Kapitel 3.2.3). Ist Letzteres der
Fall, muss mit Stufe 2 oder Stufe 3 gerechnet werden.

Das einfache Stufe-1-Verfahren kombiniert zur Be-
rechnung von Emissionen Tierzahlen mit default-
Emissionsfaktoren unabhangig vom Energiebedarf.

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

(3.12)
EcHa, ent,i CH4 emission from enteric fermentation of animal category i (in kg a'l)
ni number of animal places for animal category i (in pl)
EFcha, ent,i default CH4 emission factor for animal category i (in kg pI* a™)

Tier 2 approach / Stufe-2-Verfahren

The more detailed Tier 2 methodology makes use of
the above Tier 1 equation where the default emission
factor is replaced with an emission factor based on na-
tional data for energy requirements.

Das detailliertere Stufe-2-Verfahren nutzt obige Stu-
fe-1-Gleichung, ersetzt den Default-Wert des Emissions-
faktors aber durch eine Berechnung mithilfe nationaler
Werte des Gesamt-Energiebedarfs.


http://dict.leo.org/ende?lp=ende&p=Ci4HO3kMAA&search=applies&trestr=0x8080
http://dict.leo.org/ende?lp=ende&p=Ci4HO3kMAA&search=analogously&trestr=0x8080
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According to IPCC(2006)-10.31, Equation 10.21, the
methane emission factor is calculated using an animal-
specific default value of the methane conversion factor
(IPCC(2006)-10.30 et seq., Table 10.12, Table 10.13) as
follows:

Nach IPCC(2006)-10.31, Gleichung 10.21, berechnet
sich der Emissionsfaktor mithilfe eines tierspezifischen
Standard-Wertes fur den Methan-Umwandlungsfaktor
(IPCC(2006)-10.30f, Table 10.12, Table 10.13):

X .
EFchaenti = GE; (SCHACEL
7] cHa (3.13)
EFcha, ent,i default CH4 emission factor for animal category i (in kg pI’1 a’l)
GE; gross energy intake per place of animal category i (in MJ pl™ a™), see Chapter 3.3
XcHa, GE, i methane conversion factor of animal category i (fraction of GE converted to methane) (in MJ MJ'l)
Ncha energy content of methane (fcwa = 55.65 MJ (kg CHa)™)

Tier 3 approach / Stufe-3-Verfahren

The Tier 3 approach (IPCC(2006)-10.31 et seq.)
makes use of the Tier 2 equation where the methane
conversion factor (Xcus e) is determined on base of
national or subnational data.

In the German inventory, the Tier 3 approach is
available only for dairy cows, see Chapter 4.3.5. It calcu-
lates the CH, emission factor as a function of the intake
of crude fibre, N-free extracts, crude protein and fat.
From this emission factor and the intake of gross energy
the methan conversion rate is back-calculated to be
entered into the CRF tables.

3.3.3 Excretions / Ausscheidungen

3331 Excretions of VS / VS-Ausscheidungen

The assessment of CH, emissions from the manure
management (see Chapter 3.3.4.1) presupposes the
knowledge of the amount of “volatile solids” (VS) ex-
creted. Volatile solids comprise the organic material in
livestock manure that is oxidised at 800 °C. The respec-
tive equation is:

VS =DM excr — Mash

Vs volatile solids excreted (in kg pl™ a™)
DM excr dry matter excreted (in kg pl™ a™)

Das Stufe-3-Verfahren (IPCC(2006)-10.31 f) nutzt die
Stufe-2-Gleichung, wobei der Methan-Umwand-
lungsfaktor (xcus e) aus nationalen oder regionalen
Daten abgeleitet wird.

Das Stufe-3-Verfahren ist im deutschen Inventar nur
fir Milchkiihe verfligbar, siehe Kapitel 4.3.5. Dabei wird
der CH,-Emissionsfaktor als Funktion der Aufnahme von
Rohfaser, N-freien Extraktstoffen, Rohprotein und Fett)
berechnet. Aus dem Emissionsfaktor wird mithilfe der
Gesamtenergie-Aufnahme der in den CRF-Tabellen anzu-
gebende Methanumwandlungsfaktor abgeleitet.

Die Berechnung der CH;-Emissionen aus dem Wirt-
schaftsdiinger-Management (siehe Kapitel 3.3.4.1) er-
fordert die Kenntnis der ausgeschiedenen Mengen an
organischer Trockensubstanz, die als Gliihverlust der
Ausscheidungen bei 800 °C bestimmt wird (englischer
Begriff: ,volatile solids“ (VS)). Es gilt:

(3.14)

Mash amount of ash contained in excretions (in kg pl™* a™)

Total VS is the sum of degradable VS (VSy) and non-
degradable VS (VS,q):

VS :Vsd +VSnd

In principle, CH, emissions from manure manage-
ment are related to VS,. However, in a first approach,
VS, is proportional to VS,. The factor relating the two
is depending on the composition of the excreta. The
methodology proposed by IPCC(2006), Equation 10.23,
considers this in a “maximum methane producing capac-
ity for manure” B, (see Chapter 3.3.4.1). However, Equa-
tion 10.24 given in IPCC (2006) for the calculatuion of VS
is not used in the German inventory as this equation

Die Gesamtmenge an VS teilt sich in abbaubare (VSy)
und nicht abbaubare VS (VS,q):

(3.15)

Im Prinzip waren die CH,-Emissionen aus dem Wirt-
schaftsdiinger-Management auf VS, zu beziehen. In
erster Naherung ist VS aber proportional zu VS,,.. Der
Proportionalitatsfaktor ist von der Zusammensetzung
der Exkremente abhdngig. IPCC(2006) beriicksichtigt
dies in der ,groBtmoglichen Methan-Bildungskapazitat
flr Wirtschaftsdiinger” B, (siehe Kapitel 3.3.4.1). Die in
IPCC (2006) angegebene Gleichung 10.24 zur Berech-
nung von VS wird im deutschen Inventar nicht verwen-
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represents only an approximation and the definition of
the ash content is ambiguous as was shown by DAMMGEN
et al. (2011a). Instead, the German inventory uses the
VS equation derived by DAMMGEN et al. (2011a) (for ash
contents see Chapters from Chapter 4 onwards):

VS =M, g (L= X pow)- (L= Xagh eq )
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det, da sie nur eine Naherung darstellt, und die Definiti-
on des Aschegehaltes nicht eindeutig ist, wie DAMMGEN
et al. (2011a) aufzeigten. Stattdessen kommt die von
DAMMGEN et al. (2011a) abgeleitete VS-Gleichung zum
Einsatz (zu den Aschegehalten siehe in den Tierkapiteln):

(3.16)
A excretion of volatile solids (in kg pl™ a™)
ME, dm feed intake rate (dry matter) (in kg pl™ a), see Chapter 3.3
Xpom apparent digestibility of organic matter (in kg kg™)
Xash, feed ash content of feed (in kg kg™)

If dry matter intake mg 4, is not known, it is approx-
imated as described in IPCC (2006)-10.42 using the ratio
GE/18.45, where GE is the intake of gross energy (in MJ
pl*al).

If the ash content of the feed is not known, the ash
content of the excretions as given in IPCC (2006) is used
instead.

3.3.3.2

For the calculation of NH3, N,O, NO and N, emissions
from animal husbandry (see Chapter 3.3.4.3.1) the ex-
cretions of N and — for mammals - TAN are needed per
animal place and year.

TAN means ,total ammoniacal nitrogen” and is the
share of the total N excretion from which emissions of
ammonia occur (see e.g. DAMMGEN and ERISMAN, 2005).
In the inventory, TAN is assumed to be equal to the
amount of N excreted in urine.

For poultry, the excretion of uric acid nitrogen (UAN)
is needed instead of TAN, see DAMMGEN und ERISMAN
(2005). At the time being, the use of UAN excretions is
impossible in the inventory, as the hydrolysis of uric acid
producing ammonium carbonate occurs outside the
birds’ bodies. In particular, it is difficult to model the
influence of humidity on this process. Hence, emission
inventories make use of mean potential TAN contents
for their calculations which means that the UAN excret-
ed is completely considered to be TAN.

Hence, the procedures described in the following
apply equally to mammals and poultry. The description
of the methodology aims at giving an overview of the
principal calculation steps. For details see the animal
chapters, beginning with Chapter 4.

For the excretions of animal categories that, like e. g.
goats and sheep, are not a key source (see Chapter
3.2.3), default excretion values provided in the guide-
lines or national data sources are used. For key sources
(like e. g. dairy cows and fattening pigs) the N and TAN
excretions are calculated using the N mass balance of
the animal.

Equation (3.19) describes the annual N mass balance
for an average animal place as defined in Chapter 3.1.2.2
(m, = 0 for all animals except dairy cows and laying
hens; m, = 0 for animals for meat production):

Wenn die Trockenmasseaufnahme mg 4, nicht be-
kannt ist, wird sie in Anlehnung an IPCC (2006)-10.42
mithilfe des Quotienten GE/18.45 approximiert, wobei
GE fiir die Aufnahme an Gesamtenergie (in MJ pl™ a™)
steht.

Ist der Aschegehalt des Futters nicht bekannt, wird
stattdessen der Aschegehalt der Ausscheidungen ver-
wendet, den IPCC (2006) angibt.

Excretions of N and TAN (or UAN) / Ausscheidungen von N und TAN (bzw. UAN)

Fir die Berechnung von NH;-, N,0-, NO- und N,-
Emissionen werden die Ausscheidungen von N und — bei
Saugetieren - TAN pro Tierplatz und Jahr bendtigt.

TAN steht fiir ,total ammoniacal nitrogen” und ist
derjenige Anteil der gesamten N-Ausscheidungen, aus
dem Ammoniakemissionen erfolgen (siehe z.B. DAMMGEN
und ERISMAN, 2005). Im Inventar wird TAN mit der N-
Menge gleichgesetzt, die mit dem Harn ausgeschieden
wird.

Bei Gefligel wird statt der TAN-Ausscheidung die
Harnsdure-Ausscheidung (uric acid nitrogen, UAN) beno-
tigt, vgl. DAMMGEN und ERISMAN (2005). Die Verwendung
von UAN-Ausscheidungen im Inventar ist aktuell nicht
moglich, da der Prozess der Hydrolyse der Harnsdure zu
Ammoniumcarbonat aullerhalb des Korpers stattfindet
und der dabei wichtige Einfluss von Feuchte schwierig zu
modellieren ist. Daher wird anstelle von UAN mit mittle-
ren scheinbaren TAN-Gehalten gerechnet, wobei TAN =
UAN angenommen wird.

Daher gelten die nachfolgenden Ausfihrungen fir
Saugetiere und Gefligel gleichermaRen. Es wird dabei
ein Uberblick iiber die prinzipielle Vorgehensweise ver-
mittelt. Zu Details siehe Tierkapitel ab Kapitel 4.)

Flr Tierkategorien, die wie z. B. Ziegen und Schafe
nicht zu den Hauptquellgruppen (siehe Kapitel 3.2.3)
zdhlen, werden fiir die Ausscheidungen Standwerte aus
den Richtlinien oder nationalen Datenquellen verwen-
det. Fir Hauptquellgruppen (wie z.B. Milchkiihe, Mast-
schweine) werden die N- und TAN-Ausscheidungen
mithilfe der tierischen N-Massenbilanz berechnet.

Gleichung (3.19) beschreibt die jahrliche N-Bilanz flr
einen mittleren Tierplatz, wie er in Kapitel 3.1.2.2 defi-
niert wird (m, = O fiir alle Tiere auRer Milchkiihen und
Legehennen; m, = 0 fiir Masttiere):
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Meyer = Mggeg — My —Mg —M

9 p (3.17)
Mexcr amount of nitrogen in excreta (in kg pI™ a™)
Mieed amount of nitrogen intake with feed (in kg pI™* a™)
m amount of nitrogen secerned with milk or eggs (in kg pI™* a™)
mg amount of nitrogen retained in the animal (in kg pI™ a™)
my amount of nitrogen in offspring produced (in kg pl™a™)

The N intake with feed (my.q) is determined by the
intake of feed and the average crude protein content of
the feed.

As a rule, the amount of feed intake is a function of
the energy requirements of the animal and the energy
content of the feed. The calculation is based on the
assumption that the energy requirements be exactly
satisfied. In the respective equation (3.18) the energy
requirements and the energy content of the feed are
given in ME units (ME = metabolizable energy). For
dairy cows the units to be used are NEL units (NEL = net
energy lactation), see Chapters 4.3.2 and 4.3.8.1.

For animals kept for meat production, the amount of
feed needed annually per average animal place can be

Die N-Aufnahme mit dem Futter (my.qy) wird durch
die aufgenommene Futtermenge und deren mittleren
Rohproteingehalt bestimmt.

Die Futtermenge wird i.d.R. aus dem tierischen
Energiebedarf und dem Energiegehalt des Futters be-
rechnet, wobei davon ausgegangen wird, dass der tieri-
sche Energiebedarf exakt erfiillt wird. In der entspre-
chenden Gleichung (3.18) werden Energiebedarf und
mittlerer Energiegehalt des Futters in ME-Einheiten
angegeben (ME = umsetzbare Energie). Fir Milchkiihe
sind NEL-Einheiten zu verwenden (NEL = Netto Energie
Laktation), siehe dazu Kapitel 4.3.2 und 4.3.8.1.

Bei Masttieren kann die auf einem mittlerenTierplatz
jahrlich erforderliche Futtermenge auch mithilfe des

calculated using the feed conversion factor, see Equa- Futterverwertungskoeffizienten  berechnet werden,
tion (3.19): siehe Gleichung (3.19):
~ME
Meeg = Xy z DM; - Xy xo.i = Xu '[XXP]'mF,DM = Xy [Xel (3.18)
i (7l
or (for animals kept for meat production)
Meeg = Xy '[XXP]' Xed 'AWannuaI (3.19)
Mieed amount of nitrogen intake with feed (in kg pI* a™)
XN nitrogen content of crude protein (xy = 1/6.25 kg kg™
DM, amount of dry matter taken in with feed constituent i (in kg pl™ a™)
XN, %P, i crude protein content of feed constituent i (in kg kg™)
[xxp] mean crude protein content of the feed, related to dry matter (in kg kg™)
ME, om total amount of feed intake (dry matter) (in kg pI™* a™)
SME the animal’s cumulative requirements of metabolizable energy (in MJ pl™ a™)
[nmel mean content of metabolizable energy in the feed (dry mass) (in MJ kg'l)
Xreed feed conversion factor, i. e. the amount of feed needed to achieve 1 kg of weight gain (in kg kg™)

AWannuaI

According to the definition of the average animal
place given in Chapter 3.1.2.2, the annual weight gain
AW,nnua Of fattening animals with a lifespan shorter than
one year is calculated as follows:

annual weight gain per average animal place (in kg pI'* a™)

Entsprechend der Definition des mittleren Tierplat-
zes in Kapitel 3.1.2.2 wird fur Masttiere, die kiirzer als
ein Jahr leben, der jahrliche Gesamtzuwachs Aw,,n . Wie
folgt berechnet:

(3.20)

a
AWannual = AWanime\l ’
lifespan
AWannual annual weight gain per average animal place (in kg pl™ a™)
AW animal total per-place weight gain during one fattening period (in kg pl™)
o time units conversion factor (365 d a™)

Tiifespan

duration of fattening of one animal (in d, with Tjiespan < 365 d)
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The other components of the N balance are given by:
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Die Ubrigen Bilanzglieder werden wie folgt bestimmt:

M= Xtk X, itk Yy for dairy cows (3.21)
M = Xy eqq * Neggs * Wegg for laying hens (3.22)
m=20 for all other animals (3.23)
m amount of nitrogen secerned with milk or eggs (in kg pl™*a™)
XN, milk nitrogen content of milk protein (in kg kg™)
XXP, milk crude protein content of milk (in kg kg™?)
Ym annual milk yield (in kg pI'* a™)
XN, egg nitrogen content of a single egg (in kg kg™)
Neggs number of eggs (in eg pl*a™)
Wegg weight per egg (in kg eg™)
mg = XN,anirraI 'Awannual (3.24)
mg amount of nitrogen retained in growth (in kg pI™* a™)
XN, animal nitrogen content of whole animal (in kg kg'1 N)
AWannal annual weight gain per average animal place (in kg pI'1 a™h)
mp = XN,oﬂspringI 'Woﬁspring (3.25)
mp amount of nitrogen in offspring produced (in kg |ol'1 a’N)

XN, offspring
Woffspring

nitrogen content of whole offspring body (in kg kg™ N)
weight of the total offspring produced annually per average animal place (calves, piglets) (in kg pI™* a™),

With Wogtspring = O for animals kept for meat production

The amount of TAN needed for the assessment of
the emissions of N species from mammals (see Chapter
3.3.4.3.1) is defined as the share of digestible N taken in
with feeds that is not retained in the animal or excreted
with milk or offspring. This definition presupposes the
knowledge of the digestibility of crude protein (Xpxp).

Mescer, TAN = Xoxp *Meeg =M — My —Mp

Mexcr, TAN amount of TAN excreted (in kg pI™* a™)
Xoxp digestibility of crude protein (in kg kg™)

Die fur die Berechnung von N-Emissionen aus der
Sdugetierhaltung bendtigte TAN-Menge (siehe Kapitel
3.3.4.3.1) ist derjenige Anteil der mit dem Futter aufge-
nommenen verdaulichen N-Menge, der nicht im Tier
retiniert oder fiir die Produktion von Milch oder Nach-
kommen aufgewendet wird. Diese Definition setzt die
Kenntnis der Verdaulichkeit von Rohprotein Xpye voraus.

(3.26)

Mieed amount of nitrogen in feed (in kg pI™* a™)

m amount of nitrogen secerned with milk (in kg pI'1 a’)
myg amount of nitrogen retained in the animal (in kg pl™ a™)
m, amount of nitrogen in offspring produced (in kg pl™ a™)

If Xoxp is Not available, it may be approximated by the
digestibility of energy (Xpe). For Xpe see Chapter 3.3.1.

For dairy cows the amount of TAN is calculated dif-
ferently. As shown in Chapter 4.3.8.3 it is a function of
the amount of N excreted with faeces.

The relative TAN content x;ay Of the excreta is de-
fined as:

Ist Xpxp Nicht bekannt, ist eine Approximation durch
die Verdaulichkeit von Energie (Xpe) moglich. Zu Xpe siehe
Kapitel 3.3.1.

Bei den Milchkiihen wird die TAN-Menge abwei-
chend von obiger Gleichung liber N-Ausscheidung im Kot
berechnet, siehe Kapitel 4.3.8.3.

Der relative TAN-Gehalt x7ay der Ausscheidungen
ergibt sich aus:

N Mexcr, TAN
TAN ——
m
excr (3.27)
XTAN fraction of nitrogen excreted as TAN (in kg kg'l)
Mexcr, TAN amount of TAN excreted (in kg pI* a™)
Mexcr amount of total nitrogen excreted (in kg pI* a™)
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Note that the dairy-cow calculations take into ac-
count nitrogen losses by skin and hair. These losses are
added to the organic N excretions. For other animals no
methods are available to take into account nitrogen
losses by skin and hair.

As already mentioned above, for poultry the excre-
tion uric acid nitrogen (UAN) should be considered in-
stead of TAN excretions. However, the inventory consid-
ers the amount of UAN to be TAN. The calculation of
UAN is performed in analogy to Equation (3.26), where
the losses on the right-hand side are represented by N
retention in case of pullets and by the sum of N reten-
tion and N in eggs in case of laying hens.

3.3.4

3.3.4.1 CH, emissions / CH,-Emissionen

According to IPCC(2006)-10.35 ff there are three in-
creasingly complex tiers for the calculation of the me-
thane emissions from manure management. All meth-
ods are based on the following equation:

Echa,mm,i = Ni - EFcha,mm, i

Anmerkung: Bei Milchkiihen wird auch der mit
Hautpartikeln und Haaren abgegebene Stickstoff be-
ricksichtigt. Er wird der organischen N-Ausscheidung
hinzugerechnet. Fiir andere Tiere existieren keine ver-
gleichbaren Berechnungsmethoden.

Wie oben bereits erwahnt wird bei Gefllgel statt der
TAN-Ausscheidung die Harnsdure-Ausscheidung (uric
acid nitrogen, UAN) betrachtet. Im Inventar wird UAN
naherungsweise mit TAN gleichgesetzt. Die Berechnung
von UAN erfolgt analog zu Gleichung (3.26), wobei die
Verlustterme auf der rechten Seite bei Junghennen und
Mastgefliigel der N-Retention entsprechen und bei
Legehennen der Summe aus N-Retention und N-Abgabe
Uber die Eierproduktion.

Emissions from manure management / Emissionen aus dem Wirtschaftsdiinger-Management

IPCC(2006)-10.35ff gibt fur die Berechnung der Me-
thanemissionen aus dem Wirtschaftsdiinger-Manage-
ment drei zunehmend komplexere Stufen an, die alle
von der nachfolgenden Gleichung ausgehen.

(3.28)
EcHa, mm, i CH4 emission from manure management of animal category i (in kg a’l)
n; number of animal places for animal category i (in pl)
EFcha, mm, i emission factor for CH, from manure management for animal category i (in kg pl’1 a’l)

The methodologies provided by IPCC for the calcula-
tion of methane emissions from manure management
are desribed in the following.

Tier 1 approach / Stufe-1-Verfahren

The simple Tier 1 methodology (IPCC(2006)-10.37)
uses the equation (3.28) with default emission factors.

Tier 2 approach / Stufe-2-Verfahren

The Tier 2 methodology (cf. Equation 10.23 in
IPCC(2006)-10.41) uses equation (3.28) and calculates
the emission factor EFcyg wv, i @s @ function of VS excret-
ed, the maximum methane producing capacity B, and
the methane conversion factor MCF that describes for
each single manure management system the fraction of
B, that is generated effectively.

EFchamm,i =VSi-a- By 'PCH4‘ZMCFi,j,k ) Msi,j

Die IPCC-Methoden zur Berechnung von Metha-
nemissionen aus dem Wirtschaftsdiinger-Management
werden nachstehend beschrieben.

Das einfache Stufe-1-Verfahren (IPCC(2006)-10.37)
nutzt Gleichung (3.28) mit Default-Emissionsfaktoren.

Das Stufe-2-Verfahren (vgl. Gleichung 10.23 in
IPCC(2006)-10.41) verwendet Gleichung (3.28) und be-
rechnet den Emissionfaktor EFcy, wmw, i als Funktion der
ausgeschiedenen VS-Menge, der maximalen Methanbil-
dungskapazitdt B, und des Methanumwandlungsfaktors
MCF, der fir jedes Wirtschaftsdiinger-Lagerverfahren
angibt, welcher Anteil von B, tatsachlich erzeugt wird.

jk (3.29)
EFcha, mm, i emission factor for CH, from manure management for animal category i (in kg pI* a™)
VS volatile solid excretion rate of animal category i (in kg pI* d'™)
o time units conversion factor (a=365d a™)
Bo,i maximum CH, producing capacity (in m® kg™)
Ocha density of methane (pcua = 0.67 kg m™)
MCF; j, « methane conversion factors for manure management system j and climate region k (in m® m?)
MS; fraction of animal category i whose manure is handled in a system j (in pl pl™)
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For the VS excretions see Chapter 3.3.3.1. B, and
MCF for the conventional manure storage types are
provided in the animal chapters from Chapter 4 on-
wards. Chapter 3.3.4.4 deals with special details con-
cerning the calculation of the MCF for the specific stor-
age type , digestion of slurry and storage of residues”.

The amount of VS that enters manure management
systems via bedding material is not explicitly accounted
for in Equation (3.29). IPCC (2006)-10.41 indicates that
methane emissions from bedding are not taken into
account as they do not contribute significantly to the
overall emissions. Until the development of a method-
ology internationally approved of to take into account
explicitly the VS input by bedding material, Germany will
apply the prescribed IPCC procedure (3.29).

The formation of CH, emissions from leachate during
the storage of solid manure are assumed to be negligi-
ble, as the VS content in leachate is rather low. Hence,
for the calculation of CH, emissions from manure man-
agement storage the formation of leachate.is not con-
sidered in the inventory.

Tier 3 approach / Stufe-3-Verfahren

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

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

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

3.3.4.2
Management

Non-methane volatile organic compounds (NMVOC)
are a collection of organic compounds that differ widely
in their chemical composition but display similar behav-
iour in the atmosphere (EEA, 2014). They produce pho-
tochemical oxidants by reaction with nitrogen oxides in
the presence of sunlight (UNECE, 1991). Agricultural
sources of NMVOCs are silage, manure in the barns,
outside manure stores, field application of manure and
grazing animals (EMEP (2013)-3B-8).

NMVOC emissions originating from the agricultural
sector are reported. However, as they had not been
included in the definition of the national emission ceiling
(NEC Directive 2001/81/EC, 995 Gg a™l) they are sub-
tracted from the national total of NMVOC emissions by
an adjustment procedure before checking the compli-
ance with the German NMVOC emission ceiling.

EMEP (2013) provides methods and parameters for
the calculation of NMVOC emissions from manure man-
agement. However, the EMEP Tier 2 methodology is
inconsistent to some extent. Hence Germany uses the
Tier 1 method (EMEP, 2013-3B-13 et seq.).
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Zu den VS-Ausscheidungen siehe Kapitel 3.3.3.1. Auf
B, sowie die MCF-Werte fir die herkdbmmlichen Lager-
verfahren wird in den Tierkapiteln ab Kapitel 4 ein-
gegangen. Kapitel 3.3.4.4 befasst sich mit den Beson-
derheiten bei der Berechnung des MCF fiir den speziel-
len Lagertyp ,Glillevergdrung und Garrestelagerung”.

Die mit der Einstreu ins Wirtschaftsdiinger-Manage-
ment gelangende VS-Menge wird in Gleichung (3.29)
nicht explizit bericksichtigt. IPCC (2006)-10.41 stellt
dazu fest, dass Methanemissionen aus Einstreu nicht
beriicksichtigt werden, da sie nicht signifikant zur Ge-
samtemission beitragen. Deutschland wendet bis zur
Entwicklung einer international konsensfahigen Metho-
de zur expliziten Beriicksichtigung von Einstreu-VS das
vorgegebenen IPCC-Verfahren an (3.29).

CH,-Emissionen aus Jauchebildung bei der Lagerung
von Festmist werden als vernachldssigbar angesehen, da
Jauche praktisch keine VS-Anteile enthélt. Daher wird
Jauchebildung im Inventar bei der Berechnung von CH,-
Emissionen aus dem Wirtschaftsdiinger-Management
nicht berlcksichtigt.

IPCC (2006)-10.37 definiert Stufe 3 wie folgt:

,Der beste Ansatz zur Bestimmung von Emissions-
faktoren besteht aus der ... Messung von Emissionen in
realen Systemen, die reprasentativ fur die im Land ge-
nutzten Systeme sind. Die Feldversuchsergebnisse kon-
nen zur Entwicklung von Modellen zur Berechnung von
Emissionsfaktoren genutzt werden.”

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

NMVOC emissions from manure management / NMVOC-Emissionen aus Wirtschaftsdiinger-

Flichtige organische Verbindungen ohne Methan
(NMVOC) weisen groRe Unterschiede in ihrer chemi-
schen Zusammensetzung auf, zeigen aber ein dhnliches
Verhalten in der Atmosphare (EEA, 2014). Durch Reak-
tion mit Stickstoffoxiden unter Einfluss von Sonnenlicht
bilden sie photochemische Oxidantien (UNECE, 1991).
Landwirtschaftliche NMVOC-Quellen sind Silage, Wirt-
schaftsdiinger (im Stall, in AuRenlagern und bei der
Ausbringung), sowie Weidegang (EMEP (2013)-3B-8).

Die NMVOC-Emissionen aus dem Sektor Landwirt-
schaft werden zwar berichtet; da sie aber nicht Bestand-
teil der Festlegung der nationalen Obergrenze (NEC
Richtlinie 2001/81/EC, 995 Gg a™) waren, werden sie fiir
die Uberpriifung der Einhaltung dieser Obergerenze
durch ein Adjustmentverfahren von der deutschen
NMVOC-Gesamtemission wieder abgezogen.

EMEP (2013) stellt Methoden und Parameter bereit,
um NMVOC-Emissionen aus dem Wirtschaftsdiinger-
Management berechnen zu kénnen. Die Stufe-2-Metho-
dik weist Inkonsistenzen auf. Deutschland verwendet
daher die Stufe-1-Methode (EMEP, 2013-3B-13 ff).
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ENMVOC, mmv i = N EFNMVOC, MM, i

Enmvoc, mm, i

(3.30)

NMVOC emission from manure management of animal category i (in kg a™)

ni number of animal places for animal category i (in pl)
EFwmvoc,mm, i emission factor for NMVOC from manure management for animal category i (in kg pl™ a™)

EMEP (2013)-3B-16, Table 3.3, provides different
emission factors for diete with and without silage. These
emission factors have been adopted for the animal
categories used in the German inventory. For animal
categories not considered in EMEP (2013), the emission
factors haben been estimated as follows:

The emission factor for “other cattle” is implicitly
used for buffalo as buffalo are reported as part of “oth-
er cattle” in the German inventory as of Submission
2015.

In a conservative way the emission factors for boars
and weaners are approximated by the emission factors
for sows and fattening pigs, respectively.

The emission factor given in EMEP (2013) for sheep
is interpreted as emission factor for adult sheep. Accord-
ing to the difference in N excretions between lambs and
adult sheep (see Chapters 6.4.5 and 6.3.5) it has been
assumed that the emission factor for lambs is 40 % of
the emission factor for adult sheep.

The emission factor provided in EMEP (2013) for
horses is interpreted as emission factor for heavy hors-
es. Hence, for light horses and ponies the emission fac-
tor given in EMEP (2013) for mules and asses has been
used. (As of Submission 2015, mules and asses are part
of the animal category “horses”, see Chapter 7.)

Because of the relative similarity of the housing sys-
tems between pullets and broilers the missing emission
factor for pullets has been generated by adopting the
emission factor for broilers.

Table 3.4 shows the resulting list of emission factors.
For cattle and horses (including mules and asses) the
German inventory uses the emission factors for diets
with silage, for all other animals the emission factors for
diets without silage. The factors used in the German
inventory are printed in bold.

Table 3.4:

EMEP (2013)-3B-16, Table 3.3, gibt unterschiedliche
Emissionsfaktoren fir Fltterung mit und ohne Silage an.
Diese Emissionsfaktoren werden fiir die im deutschen
Inventar berlicksichtigten Tierkategorien Gbernommen.
Fur Tierkategorien, die in EMEP (2013) nicht beriicksich-
tigt worden sind, wurden Emissionsfaktoren geschatzt:

Der Emissionsfakor fir ,Gbrige Rinder” wird implizit
auch fir Biffel verwendet, da diese im deutschen Inven-
tar ab Submission 2015 zusammen mit den (Ubrigen
Rindern berichtet werden.

In konservativer Weise wird fiir Eber der Emissions-
faktor von Sauen und fiir Aufzuchtferkel der von Mast-
schweinen Glbernommen.

Der in EMEP (2013) angegebene Emissionsfaktor fiir
Schafe wird als Emissionsfaktor fir erwachsene Schafe
interpretiert. Entsprechend dem Unterschied in der N-
Ausscheidung von Ldmmern und erwachsenen Schafen
(siehe Kapitel 6.4.5 und 6.3.5) wird fur Lammer ange-
nommen, dass der Emissionsfaktor flir Limmer 40 % des
Emissionsfaktors flr erwachsene Schafe entspricht.

Der in EMEP (2013) angegebene Emissionsfaktor flir
Pferde wird als Emissionsfaktor fiir GroBpferde interpre-
tiert. Fur Kleinpferde und Ponys wird der in EMEP (2013)
angegebene Emissionsfaktor fiir Esel und Maultiere
verwendet. (Esel und Maultiere werden ab Submission
2015 bei den Pferden mitberichtet, siehe Kapitel 7.)

Wegen der relativen Ahnlichkeit des Haltungsverfah-
rens wird flr Junghennen der Emissionsfaktor von
Masthahnchen Glbernommen.

Table 3.4 zeigt die resultierende Liste der Emissions-
faktoren. Fur Rinder und Pferde (incl. Esel und Maultie-
re) werden im deutschen Inventar die Emissionsfaktoren
fir Silagefitterung verwendet, fir alle anderen Tiere die
Emissionsfaktoren flr eine Fltterung ohne Silage (im
Inventar verwendete Emissionsfaktoren fett gedruckt).

Emission factors EFyyyoc, mm Used for NMVOC emissions from manure management

Animal subcategories

Emission factor for NMVOC with

Emission factor for NMVOC

silage feeding without silage feeding

kgpl™a’ kgpl*a®

Dairy cows 17.937 8.047°
Other cattle (calves, heifers, male beef cattle, suckler cows, ma-

ture males > 2 years 8.902 3.602°
Sows, breeding boars - 1.704
Fattening pigs, weaners - 0.551
Adult sheep 0.279° 0.169
Lambs® 0.112° 0.068
Goats 0.624° 0.542
Heavy horses* 7.781 4.275°
Light horses and poniesd 3.018 1.470°
Laying hens - 0.165
Broilers and pullets - 0.108
Geese, ducks, turkeys - 0.489

Source: EMEP(2013)-3B-16, Table 3-3; bold figures are used in the inventory.

% EF not used in the German inventory
® refers to 40 % of the sheep EF in the EMEP table

¢ refers to horses in the EMEP table
4 refers to mules and asses in the EMEP table
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The emission calculation procedure provides only a
first estimate of NMVOC emissions from animal hus-
bandry, see EMEP(2013)-3B-33. However, the EMEP
(2013) guidebook does not quantify the uncertainty.
Hence it is assumed that the uncertainty of the NMVOC
emission factors is in the range of the uncertainty of the
PM emission factors (factor 3, see Chapter 3.3.4.5). As
this uncertainty exceeds that of the animal numbers by
far, the uncertainty of the resulting NMVOC emissions is
of the same order of magnitude as the uncertainty of
the emissionfactor. The distribution is asymmetric
(lognormal).

3.34.3 N emissions / N-Emissionen

33431

The N mass flow within the manure management
system is treated according to DAMMGEN and HUTCHINGS
(2005), see also REIDY et al., 2008. Figure 3.4 depicts the
general procedure. For Germany the term ,yards” is
used only in context with emission calculations for dairy
cows; it means “milking area” and includes the milking
parlour and the waiting yard. The calculation procedure
pertaining to the N flux scheme is described in Chapter
3.3.4.3.5.

Starting point of the N flux scheme is the N excretion
that is subdivided into organic N (excreted as faeces)
and ammoniacal N (TAN, excreted as urine), see Chapter
3.3.3.2. However, differing from Figure 3.4, the differ-
ent types of activity data for the emissions of NH;, N,O,
NO and N, (TAN for NH;, total N for N,O, NO and N,)
require the two N pools “total N” (i. e. the sum of “or-
ganic N” and “TAN”) and “TAN” to be used troughout
the entire the N flow concept rather than the pools of
“organic N” and “TAN”.

In order to account for different emission factors,
the N flow concept partitions the N excretions of an
animal between housing and pasture if grazing has to be
considered. For dairy cows the milking area has to be
taken into account in the excretion portioning. For an
exemplary calculation of the excretion partitioning see
Chapter 4.3.8.5.1.

Along the chain housing — storage — spreading, emis-
sions of NH;, N,O, NO and N, are calculated based on
the contents of the two forementioned N pools (see
Chapter 3.3.4.3.5). Along the chain these emissions
gradually diminish the amount available of total N and
TAN. For solid manure systems the contributions by
bedding material are also taken into account; for details
see Chapter 3.3.4.3.2. Transformation processes in the
storage are described in Chapter 3.3.4.3.4.

In former emission reporting submissions (including
that of 2012) the emissions of N,O-N, NO-N and N, from
storage had been subtracted from the TAN pool alone.
With this method, the introduction of the new and
markedly higher N,O emission factor for solid manure
storage in submission 2013 in some cases led to nega-
tive TAN amounts for the field application of solid ma-
nure. In order to avoid this problem, from submission
2013 onwards the nitrogen emitted with N,O, NO und

N mass flow concept / N-Massenfluss-Konzept
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Das Verfahren kann lediglich als ein erster Ansatz zur
Schatzung von NMVOC-Emissionen aus der Tierhaltung
gelten, siehe EMEP(2013)-3B-33. Dort werden aber
keine quantitativen Angaben zur Unsicherheit gemacht.
Es wird daher angenommen, dass die Unsicherheit der
NMVOC-Emissionsfaktoren im Bereich der Unsicherheit
der PM-Emissionsfaktoren liegt (Faktor 3, siehe Kapitel
3.3.4.5). Da diese erheblich groRer ist als die Unsicher-
heit der Tierzahlen, ist die Unsicherheit der resultieren-
den NMVOC-Emissionen in der gleichen GroRenordnung
zu erwarten wie die Unsicherheit des Emissionsfaktors.
Die Verteilung ist asymmetrisch (Lognormal-Verteilung).

Der N-Massenfluss im Wirtschaftsdiinger-
Management der Sadugetiere wird nach DAMMGEN und
HUTCHINGS (2005) behandelt, siehe dazu auch REIDY et al.,
2008. Figure 3.4 zeigt die allgemeine Vorgehensweise,
wobei ,yards” in Deutschland fiir ,,Melkbereich” beim
Milchvieh steht, (Melkstand und Vorwartehof), ansons-
ten im Inventar aber nicht vorkommt. Die Umsetzung
des Schemas in eine Berechnungsmethodik wird in Kapi-
tel 3.3.4.3.5 beschrieben.

Ausgangspunkt des N-Fluss-Konzeptes ist die N-
Ausscheidung, unterteilt in organisches N (ausgeschie-
den als Kot) und TAN (total ammoniacal nitrogen, ausge-
schieden als Harn), siehe Kapitel 3.3.3.2. Aufgrund der
unterschiedlichen Arten von Aktivitatsdaten fir NHs-,
N,0-, NO- und N,-Emissionen (TAN fir NH;, Gesamt-N
fir N,O, NO- und N,) werden fir die Inventarberech-
nungen allerdings abweichernd von Figure 3.4 die bei-
den N-Pools ,Gesamt-N“ (Summe von organischem N
und TAN) und ,TAN“ bendtigt.

Im N-Fluss-Konzept werden, sofern Weidegang zu
berlcksichtigen ist, die tierischen Ausscheidungen zur
Berlicksichtigung unterschiedlicher Emissionsfaktoren
auf Stall und Weide aufgeteilt; bei Milchkiihen ist zusatz-
lich der Melkbereich zu beriicksichtigten. Zur Berech-
nung der Aufteilung der N-Ausscheidungen siehe bei-
spielhaft Kapitel 4.3.8.5.1.

Entlang der Kette Stall - Lager - Ausbringung werden
aus den vorgenannten Pools NH;-, N,O-, NO- und N,-
Emissionen berechnet (siehe Kapitel 3.3.4.3.5). Dabei
verringern sich verfligbares N und TAN von Bereich zu
Bereich. Bei Festmistsystemen wird neben den tieri-
schen Ausscheidungen zusatzlich noch der N-Eintrag
durch das Einstreumaterial bericksichtigt, worauf Kapi-
tel 3.3.4.3.2 noch nadher eingeht. Transformationspro-
zesse im Lager werden in Kapitel 3.3.4.3.4 beschrieben.

Bis zur Berichterstattung 2012 einschlieBlich wurden
N,O-, NO- und N,-Emissionen aus dem Bereich
Stall/Lager allein vom TAN-Pool subtrahiert. Durch die
Einflhrung des neuen, erheblich hoheren nationalen
N,O-Emissionsfaktors fiir Festmistlagerung zur Bericht-
erstattung 2013 ergab sich, dass damit negative TAN-
Mengen bei der Mist-Ausbringung auftreten konnten.
Um dies zu verhindern, wird seit der Berichterstattung
2013 das als N,O, NO und N, emittierte N anteilsmaRig
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N, is subtracted from the TAN and N, pools propor-
tionally to the contents of the pools (see Chapter
3.3.4.3.5, Equations (3.59) and

(3.60)). Nitrogen emitted with NH; is still sub-
tracted from the TAN pool only.

For animals that spend certain times on pasture, the
calculation of emissions from grazing are calculated
proportionally to the total N excretion and the time
spent on pasture. These emissions are reported in the
sector of managed agricultural soils, see Chapter 11.5.

For sake of clarity, Figure 3.4 does not distinguish
between specific types of housing, storage and applica-
tion. The types used in Germany are listed in the animal
chapters from Chapter 4 onwards (see sub-chapters for
the methane conversion factors and emission factors). It
was also refrained from showing the flow of the nitro-
gen filtered by air scrubbing systems (see Chapter
3.3.4.4). (The inventory assumes that the nitrogen fil-
tered by air scrubbing systems can be considered TAN
and is added to the amount of TAN to be spread (with-
out considering any N losses during storage).

Digestion of manure and the storage of the residues
(i. e. the combination of digester and residue storage) is
considered a separate storage type. It is descriobed in
detail in Chapter 3.3.4.4.
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von TAN-Pool und N,-Pool subtrahiert (proportional
zum Inhalt der Pools, siehe Kapitel 3.3.4.3.5, Gleichun-
gen (3.59) und

(3.60)). Als NH; emittierter Stickstoff wird wei-
terhin nur vom TAN-Pool subtrahiert.

Bei Tieren mit Weidegang werden die weidebeding-
ten Emissionen proportional zu N-Ausscheidung und
anteiliger Verweildauer auf der Weide berechnet. Sie
werden im Bereich ,Emissionen aus der Nutzung land-
wirtschaftlicher Boden“ in Kapitel 11.5 berichtet.

Um in Figure 3.4 die Ubersichtlichkeit zu wahren,
wurde darauf verzichtet, spezielle Stall- und Lagerfor-
men sowie Ausbringungstechniken darzustellen. Details
hierzu gehen aus den Unterkapiteln in den Tierbeschrei-
bungen ab Kapitel 4 hervor, in denen Methanumwand-
lungsfaktoren und Emissionsfaktoren beschrieben wer-
den. Ebenso wurde darauf verzichtet, den aus der Ab-
luftreinigung im Stall (siehe Kapitel 3.3.4.4) resultieren-
den Stickstoff-Pfad abzubilden. (Das Inventar geht davon
aus, dass das in Abluftreinigungsanlagen abgeschiedene
N als TAN angesehen werden muss und ohne Lagerungs-
verluste mit unbehandelter Gille ausgebracht wird.)

Auf die als eigenstandiger Lagertyp betrachtete Ver-
garung von Wirtschaftsdlinger incl. Gérrestelagerung
sowie die Ausbringung von Garresten aus vergorener
Gulle geht Kapitel 3.3.4.4 ein.

Figure 3.4: N flows in an animal subcategory (mammals)
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m: mass from which emissions may occur. Narrow broken arrows: TAN; narrow continuous arrows: organic N. The horizontal
arrows denote the process of immobilisation in systems with bedding occurring in the house, and the process of mineralisation
during storage, which occurs in any case. Broad hatched arrows denote emissions assigned to manure management: E emissions
of N species (Eyara NH3 emissions from yards; Enouse NH3 emissions from house; Esiorage NH3, N2O, NO and N, emissions from stor-
age; Eappic NHz emissions during and after spreading. Broad open arrows mark emissions from soils: Eg, NHs, N,O, NO and N,
emissions during and after grazing; Ereturnes N2O, NO and N, emissions from soil resulting from manure input. For further infor-

mation see text.
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In the emission reporting according to IPCC (2006)
the manure management is assigned indirect N,O emis-
sions that result from transformation processes in soils
forming indirect N,O from the deposition of ractive
nitrogen (NH; and NO) emitted from the manure man-
agement (housing and storage, including digestate of
manure digestion) as well as indirect N,O from leaching
and runoff of N from the manure management (includ-
ing anaerobic digestion of manure). For details see
Chapter 3.3.4.3.6.

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, in principle, three fractions of
N would have to be traced, as shown in Figure 3.5.
However, the assumption made in the emission calcula-
tions that UAN can be treated as TAN (see Chapter
3.3.3.2) reduces the number of pools that need to be
considered to the two pools “total N” and “TAN”.
Hence, the inventory treats poultry according to Figure
3.4.

Figure 3.5: N flows in an animal subcategory (birds)
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In der Berichterstattung nach IPCC (2006) werden
dem Wirtschaftsdiinger-Management auch indirekte
N,O-Emissionen zugeordnet. Diese entstehen bei Um-
setzungsprozessen in Boden aus reaktivem Stickstoff,
der aus der Deposition von NH; und NO aus dem Wirt-
schaftsdiinger- und Géarreste-Management stammt,
(Stall, Lager) sowie infolge von Auswaschung oder Ober-
flachenabfluss aus dem Wirtschaftsdiinger- und Garres-
te-Management. Auf Details geht Kapitel 3.3.4.3.6 ein.

Vogel scheiden N in Form von unverdautem organi-
schen N und Harnsdure aus (uric acid nitrogen, UAN).
Letztere hydrolysiert zu Ammoniumcarbonat (vgl.
DAMMGEN und ERISMAN, 2005). Es miissten also prinzipiell
drei N Fraktionen im Massenfluss berlicksichtigt wer-
den. Figure 3.5 veranschaulicht dies. Durch die Annah-
me, dass UAN als TAN berticksichtigt werden kann (sie-
he Kapitel 3.3.3.2), reduziert sich in der Emissionbe-
rechnung die Anzahl der zu beriicksichtigenden N-Pools
aber auf die zwei Pools ,,Gesamt-N“ und ,, TAN“. Daher
wird Gefligel ebenfalls nach Figure 3.4 behandelt.
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m: mass from which emissions may occur. Narrow broken arrows: TAN; narrow broken and dotted line: UAN; narrow continuous
arrows: organic N. The horizontal arrows denote the process of immobilisation in systems with bedding occurring in the house,
and the process of mineralisation during storage, which occurs in any case. Broad hatched arrows denote emissions assigned to
manure management: £ emissions of N species (Eyara NH3 emissions from yards; Enouse NH3 emissions from house; Estorage NH3, N0,
NO and N, emissions from storage; Esppic NHs emissions during and after spreading. Broad open arrows mark emissions from
soils: Egra; NH3, N2O, NO and N, emissions during and after grazing; Eeturned N20, NO and N, emissions from soil resulting from

manure input. For further information see text.

3.3.43.2

In the inventory, N input by bedding material is ac-
counted for as N input with straw. The straw N amounts
entering the system depend on animal categories and

Bedding in solid-manure systems / Einstreu in Festmistsystemen

Das Inventar berlicksichtigt N-Eintrdage durch Ein-
streu als N-Eintrage durch Stroh. Die Einstreu-N-Mengen
héngen von Tierart und Haltungsform ab und werden in
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housing systems and will be listed in the subsequent
animal chapters (s. Chapter 4 and subsequent chapters).
An overview can be found in the data file “Ta-
bles_Submission_20XX.xls“ on sheet “Al_1005FHO“ on
the CD provided with this work.

Emission calculations for animals grazing all day (cat-
tle except dairy cows, sheep) are based on the assumep-
tion that no bedding material is used during the grazing
period.

N balance calculations are based on a mean dry mat-
ter content of straw of 0.86 kg kg'1 (Faustzahlen, KTBL,
2009, p. 213) and a mean fresh matter-related N content
of 0.005 kg kg™ N. These values are obtained from the
German Fertilizer Ordinance (DUNGEVERORDNUNG, 2007).
Hence, the N content of dry matter is close to 0.0058 kg
kg™. This N content is consistent with the N content used
for the calculation of emissions from crop residues (see
Table 11.8 in Chapter 11.7.1.5). All straw N is considered
to be organic N, of which 50 % mineralize to TAN (expert
judgement DOHLER H, KTBL). Table 3.5 summarizes the
relevant properties of straw as used in this inventory.

Table 3.5: Straw properties in animal husbandry

den nachfolgenden Tier-Kapiteln angegeben (s. ab Kapi-
tel 4). Eine Ubersicht findet sich auf der beiliegenden
Daten-CD in der Datei , Tables_Submission_20XX.xIs“ auf
dem Tabellenblatt ,Al_1005FHO".

Bei der Emissionsberechnung wird bei Tieren mit
Uberwiegend ganztagigem Weidegang (Rinder ohne
Milchkiihe, Schafe) berlcksichtigt, dass fur die Zeit der
Weideperiode keine Einstreu erfolgt.

Es wird von einer mittleren Stroh-Trockenmasse von
0,86 kg kg'l (Faustzahlen, KTBL, 2009, S. 213) und einem
mittleren N-Gehalt von 0,005 kg kg™ in der Frischmasse
ausgegangen (DUNGEVERORDNUNG, 2007). Dementspre-
chend liegt der N-Gehalt in der Trockenmasse bei 0,0058
kg kg™. Der N-Gehalt ist konsistent zu dem fiir die Be-
rechnung von Emissionen aus Ernteriickstinden ver-
wendeten N-Gehalt (siehe Table 11.8 in Kapitel
11.7.1.5). Das gesamte Stroh-N wird als organisch ge-
bundenes N angesehen, von dem nach einem Experten-
urteil (DOHLER H, KTBL) 50 % zu TAN mineralisieren. Table
3.5 zeigt eine Ubersicht {iber die im Inventar zugrunde
gelegten Stroh-Eigenschaften.

dry matter content (DM) ?
N content (related to DM) °
of which TAN ©

0.86 kg kg™
0.0058 kg kg™
50 %

Source: ? KTBL (2009), p. 213; ® DUNGEVERORDNUNG (2007), p. 9 and 10; © Déhler (KTBL, expert judgement)

3.3.433

Optionally, the inventory calculation procedure can
take into account a mitigation of the NH; emissions and
of particulate matter emissions from housing by a
scrubber system.

Air scrubbing (NH; and PM) / Abluftreinigung(NH; und Partikel)

Im Inventar ist die Moglichkeit gegeben, die Minde-
rung der NH;-Emissionen und der Partikelemissionen
aus dem Stall durch ein Abluftreinigungssystem zu be-
rlcksichtigen.

Ehouse,eﬁ = Ehouse : (l - ¢as) (3.31)
Ehouse, eff ammonia emissions per place and year from the house after air scrubbing (in kg pl™ a™)
Enouse ammonia emissions per place and year from the house before air scrubbing (in kg pl™ a™)
Pas removal efficiency of the air scrubber system (kg kg ), see Chapter 3.4.5.2

For the filter efficiency ¢, see Chapter 3.4.5.2.

The calculation of national total emissions from
emissions per animal place Enoue e has to take into
account the fraction of animal places equipped with air
scrubbers.

Zur Filtereffizienz ¢, siehe Kapitel 3.4.5.2.

Flr die Berechnung der nationalen Gesamtemission
aus der tierplatzbezogenen Emission Eygue efr ISt der
relative Anteil der mit Abluftreinungsanlagen ausgestat-
teten Tierplatze zu beriicksichtigen.

Ehouse,nat = Nyt [Ehouse,eﬂ‘ "X Tt Ehouse : (1 — Xas )] (3.32)
Ehouse, nat national total of ammonia emissions from housing (in kg a™)
Ehouse, eff ammonia emissions per place and year from the house after air scrubbing (in kg pI* a™)
Ehouse ammonia emissions per place and year from the house before air scrubbing (in kg pI™* a™)
Xas fraction of animal places equipped with air scrubbers (pl pl™), see Chapter 3.4.5.2

The inventory assumes that the N filtered by air
scrubbing systems is to be considered as TAN and is,
without N losses from storage, added to the TAN pool of
untreated slurry to be spreaded.

Das Inventar geht davon aus, dass das in Abluftreini-
gungsanlage abgeschiedene N als TAN angesehen wer-
den muss und ohne Lagerungsverluste mit dem Wirt-
schaftsdiinger (Gulle) ausgebracht wird.
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The mitigation of particulate matter emissions from
housing by air scrubbing is calculated by analogy to the
mitigation of NH; emissions. The inventory does not
account for the fate of the filtered particulate matter.
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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. (Due to
lack of data, treatment of slurry is not considered in the
inventory).

According to expert judgement of the EAGER work-
ing group it is assumed that in solid manure manage-
ment systems of mammals 40 % of the TAN entering the
storage will be immobilized, if enough bedding material
is available (which is assumed to be true in the invento-
ry).

In contrast to that, it is assumed that in poultry hus-
bandry with bedding there is no immobilisation of UAN,
because the preferably dry conditions in poultry hus-
bandry impede the respective chemical processes.

According to expert judgement by HELMUT DOHLER,
(KTBL), the inventory assumes that in solid systems of
mammals (except deep bedding and sloped floor) the N
stored as leachate (“Jauche”) is 25 % of the N excreted
in the housing minus NH;-N emissions from housing. For
sloped floor the inventory uses a lower value (13 %).
Deep bedding does not produce leachate (0 %).

According to Table 2.14 in DOHLER et al. (2002), the
TAN content of leachate is set to 90 %.

3.3.435

Tier 1 approach / Stufe-1-Verfahren
In order to assess emissions, the Tier 1 approach
combines animal numbers with default emission factors,

irrespective of the national N excretion data and the
national charactistics in animal husbandry:

Ennz,mm, i = EFnbg,mm, i - N
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Die Minderung von Partikelemissionen aus dem Stall
durch Abluftreinigung wird analog zur Minderung der
NH;-Emissionen berechnet. Der Verbleib der ausgefilter-
ten Partikel wird nicht weiter verfolgt.

Transformation processes in the storage / Transformationsprozesse im Lager

Fir unbehandelte Giille wird angenommen, dass
von den in das Lager gelangenden TAN- und Ng.-
Fraktionen je 10 % in die jeweils andere Fraktion umge-
wandelt werden. (Gillebehandlung wird mangels Daten
im Inventar nicht beriicksichtigt.)

Nach Expertenurteil der EAGER-Arbeitsgruppe wird
bei Sdugetieren flr Festmistsysteme angenommen, dass
40 % der ins Lager gelangenden TAN-Menge immobili-
siert werden, sofern ausreichend Einstreu vorhanden ist
(was im Inventar als gegeben vorausgesetzt wird).

In der Geflligelhaltung mit Einstreu wird dagegen
davon ausgegangen, dass keine Immobilisierung von
UAN erfolgt, da durch die moglichst trockenen Hal-

tungsbedingungen die entsprechenden chemischen

Prozesse verhindert werden.

Basierend auf einem Expertenurteil (HELMUT DOHLER,
KTBL) geht das Inventar davon aus, dass bei Sdugetieren
in Festmistsystemen (auBer Tiefstreu und Tretmist)
25 % der N-Ausscheidungen im Stall abzgl. der NH;-N-
Emissionen aus dem Stall als Jauche-N gelagert werden.
Bei Tretmist wird ein niedrigerer Wert angesetzt: 13 %.
Bei Tiefstreu entsteht keine Jauche (0 %).

Der TAN-Gehalt der Jauche wird nach Tabelle 2.14 in
DOHLER et al. (2002) mit 90 % angenommen.

The emission calculation procedure / Berechnung der Emissionen

Das Stufe-1-Verfahren kombiniert zur Berechnung
von Emissionen Tierzahlen mit default-Emissions-
faktoren ohne Berlicksichtigung der nationalen Aus-
scheidungen und Haltungsverfahren:

(3.33)

Enzomm, i = EFnzomm,i - Ni (3.34)
Eno,mm, i = EFno M, i - N (3.35)
Enzmm,i = EFnzmm,i - N (3.36)

Ennz, M, i NH; emission from manure management of animal category i (in kg a™)

EFnu3, M, i NH; emission factor for animal category i (in kg pl™ a™)

ni number of animal places for animal category i (in pl)

etc.

The N20 mentioned in this chapter is direct N20. For
indirect N20 from the deposition of reactive N emitted
from housing and storage see Chapter 3.3.4.3.6.

Details for each animal category will be presented in
the respective chapters as of Chapter 4.

Bei N,0O handelt es sich um direkte N,O-Emissionen.
Zu den indirekten N,O-Emissionen als Folge des Wirt-
schaftsdiinger-Managements in Stall und Lager siehe
Kapitel 3.3.4.3.6.

Einzelheiten werden in den Tier-Kapiteln ab Kapitel 4
beschrieben.
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Tier 2 and Tier 3 approach / Stufe-2- und Stufe-3-Verfahren

The equations described in the following are primari-
ly based on equations given in EMEP (2013) for the Tier
2 methodology. This approach can be transformed into a
Tier 3 methodology by using detailed methods to calcu-
late the N excretions and/or national emission factors.
The German inventory uses detailed methods for the
calculation of N excretions for the important animal
categories (e.g. dairy cows, fattening pigs, fattening
poultry) and relies in many cases on national emission
factors. According to EMEP (2013) a calculation scheme
also qualifies as Tier 3 methodology if it considers miti-
gation measures. In the German inventory this is the
case for NH; by taking into account emission reductions
by air scrubbing.

Figure 3.4 shows the N flow system that is used to
calculate the annual NH;, N,O, NO and N, emissions
from each animal subcategory. This method reconciles
the requirements of both the Atmospheric Emission
Inventory Guidebook for NH; emissions (EMEP, 2013)
and the IPCC for greenhouse gas emissions (DAMMGEN
and HUTCHINGS, 2008).

Initially the amount of the annual N excreted (see
Chapter 3.3.3.2) that is deposited in the animal house, in
yards and during grazing is calculated, based on the total
annual excretion and the fractions of excreta deposited
in these locations (Xnouses Xyards aNd Xgoy, respectively).
These proportions depend on the fraction of the year
the animals spend grazing, in yards and in the animal
housing.

Mgraz = Xgraz * Mexcr

Die im Folgenden beschriebenen Gleichungen beru-
hen zunachst auf den in EMEP (2013) angegebenen
Gleichungen fir das Stufe-2-Verfahren. Ein Stufe-3-
Verfahren wird daraus, wenn — wie im deutschen Inven-
tar fur alle wichtigen Tierkategorien (z.B. Milchkihe,
Mastschweine, Mastgefliigel) - detaillierte Verfahren zur
Berechnung der N-Ausscheidungen verwendet werden
und/oder nationale Emissionsfaktoren eingesetzt wer-
den, wie das im deutschen Inventar vielfach der Fall ist.
Ein weiterer Grund fir eine Einstufung als Stufe-3-
Verfahren ist nach EMEP (2013) die Bericksichtigung
von MinderungsmaBnahmen, wie das im deutschen
Inventar bei NH; durch die Beriicksichtigung von Abluft-
reinigungsanlagen geschieht.

Das in Figure 3.4 illustrierte N-Flussschema wird zur
Berechnung der Emissionen von NH3, N,O, NO und N, fur
jede Tier-Unterkategorie angewendet. Dieses Verfahren
berlcksichtigt sowohl die Erfordernisse des Atmospheric
Emission Inventory Guidebook fiir NH; (EMEP, 2013) als
auch der IPCC Guidelines fiir die Treibhausgase
(DAMMGEN und HUTCHINGS, 2008).

Fir die Berechnung der Emissionen erfolgt zundchst
die Berechnung der N-Mengen, die im Stall, auf befestig-
ten Flachen oder wihrend des Weidegangs ausgeschie-
den werden (siehe Kapitel 3.3.3.2). Hierzu werden die
Gesamtausscheidungen mit Anteilen Xnouse, Xyards DZW Xgra,
multipliziert. Diese Anteile hdangen davon ab, welche
Zeitanteile die Tiere auf der Weide, auf den befestigten
Flachen und im Stall verbringen.

(3.37)

Myard = Xyard * Mexcr (3.38)
Mhouse = Xhouse * Mexcr (3.39)

Megraz amount of nitrogen excreted on pasture (in kg plI™ a™)

Xgraz share of nitrogen excreted on pasture (in kg pl™* a™)

Mexcr amount of total nitrogen excreted (in kg pl™ a™), see Chapter 3.3.3.2

Myard amount of nitrogen excreted in the yards (in kg pI* a™)

Xyard share of nitrogen excreted in the yards (in kg pI* a™)

Mhouse amount of nitrogen excreted in the house (in kg pI™* a™)

Xhouse share of nitrogen excreted in the house (in kg pl™*a™)

The fraction of TAN in N excreted is to use to calcu-
late the amounts of N readily convertible to ammonia
(TAN) and organic N deposited during grazing, in yards
and in the animal house.

Myraz,org = (1_ XTAN ) My sz
Mgraz TAN = X7AN * Mgraz
Myard, org = (1_ XTAN ) Myarg
Myard, TAN = XTAN “Myarg

Mpouse,org = (1_ XTAN ) Mpouse

Mit dem TAN-Anteil der N-Ausscheidungen werden
die Gehalte an rasch in Ammoniak umwandelbarem N
(TAN) und organischem N berechnet, die auf der Weide,
den befestigten Flachen und im Stall abgesetzt werden.

(3.40)
(3.41)

(3.42)
(3.43)

(3.44)
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(3.45)
Megraz, org amount of organic nitrogen excreted by faeces on pasture (in kg pl™* a™)
XTAN fraction of nitrogen excreted as TAN (in kg kg™)
Mgraz amount of nitrogen excreted on pasture (in kg pI™* a?)
etc.

By multiplying the amount of TAN mqay, house With the
TAN related emission factor EF,,.. and the amount of
TAN mray, yarg With the related emission factor EF,,4 the
NH;-N losses from the animal house, E,qus., and yard,
E,arg, are calculated:

Durch Multiplikation der TAN-Menge mit den TAN-
bezogenen Emissionsfaktoren fiir den Stall EF, ... und
befestigte Fldchen EF,.4 werden die NH;-N-Verluste aus
dem Stall, Enoue, und den befestigten Flachen, E ..,
berechnet:

Ehouse = Myan, house” EFhouse (3.46)
Eyard =Mran, yard * EI:yard (3.47)
Ehouse NHs-N emission from the house (in kg pl™ a™)
MTAN, house amount of TAN excreted in the house (in kg pl™* a™)
EFhouse NHs-N ammonia emission factor for housing (in kg pI™*a™)
etc.

The calculation of the emissions from grazing is de-
scribed in Chapter 11.5.

Optionally, the inventory calculation procedure can
take into account a mitigation of the NH; emissions (and
of particulate matter emissions) from housing by a
scrubber system (see Chapter 3.3.4.3.3). The filtered N is
added to the TAN pool of slurry to be spread, see further
down.

For housing systems with bedding the bedding mate-
rial is dealt with as straw and considered part of the
nitrogen budget. For the properties of straw see Chapter
3.3.4.3.2. The amount of N contained in the bedding
material (Myeqding) is considered N, in straw.

* _
mstraw,org - mbedding

*
m. straw, org

Mbedding

It is assumed that a certain fraction of the organic N
in straw mineralizes to TAN (for the fraction x., see
Chapter 3.3.4.3.2):

— *
mstraw,org - mstraw,org : (l_ Xm’n,straw)

— *
mstraw,TAN = mstraw,org ' anin,straw

Die Berechnung der Emissionen aufgrund von Wei-
degang ist in Kapitel 11.5 beschrieben.

Das Inventar bietet die Option, die Minderung von
NH;-Emissionen (sowie von Partikel-Emissionen) aus
dem Stall durch ein Abluftreinigungssystem zu beriick-
sichtigen (siehe Kapitel 3.3.4.3.3), wobei die ausgefilter-
te N-Menge als TAN in die Gille-Ausbringung eingeht,
siehe weiter unten.

Bei Haltungssystemen mit Einstreu wird die Einstreu
als Stroh angesehen und in der N-Bilanz beriicksichtigt.
Zu den Eigenschaften von Stroh siehe Kapitel 3.3.4.3.2.
Die in der Einstreu enthaltene N-Menge (Myeqqing) Wird
zundchst als N, in Stroh beriicksichtigt.

(3.48)

amount of organic nitrogen in straw used as bedding material (in kg pI* a™)
amount of nitrogen contained in bedding material (in kg pl™ a™)

Es wird eine Mineralisierung von organischem Stroh-
N zu TAN angenommen (zur Mineralisierungsrate Xnin
siehe Kapitel 3.3.4.3.2):
(3.49)

(3.50)

amount of organic nitrogen in straw used as bedding material, after mineralisation (in kg pl™ a™)

mstraw,org*
amount of organic nitrogen in straw used as bedding material (in kg pI™* a™)

mstraw,org
Matraw, TAN amount of TAN originating from straw used as bedding material (in kg pl™ a™)
Xumin, straw rate of mineralisation for straw used as bedding material (in kg kg™)

Getrennt fiir jede Tierkategorie gelangen die N-
Mengen aus dem Stall und von den befestigten Flachen
nach Abzug der dort emittierten N-Mengen in die ent-

For each animal category the N excretions dropped
in the house and in the yards are reduced by the
amount of N emissions and then transferred to the
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storage. This is done according to the fractions of slurry-
based and solid manure systems, which, for sake of
simplicity, is not demonstrated here. Instead, in the
following each type of storage systems is described as if
it took all the N input from housing and yards.

In addition, slurry-based systems are distinguished
according whether there is a storage of untreated slurry
or a storage of disgested slurry (including the digester).

For untreated slurry, it is assumed that a fraction
Xira, sto OF the TAN entering storage is converted to Ny
while a fraction Xy, s Of the N, entering storage is
converted to TAN.

sprechenden Lagersysteme. Dies erfolgt getrennt nach
Flussigmist- und Festmistsystemen. Der Einfachheit
halber werden im Folgenden diese beiden verschiede-
nen Systemkategorien so beschrieben, als wenn sie
allein auftreten wirden.

Bei gullebasierten Systemen wird zwischen der Lage-
rung von unbehandelter Gille und der Vergarung von
Gulle mit Garrestelagerung unterschieden.

Fir unbehandelte Gille wird angenommen, dass
von den in das Lager gelangenden TAN- und Ng.-
Fraktionen je ein relativer Anteil X, s in die jeweils
andere Fraktion umgewandelt werden.

mstorage,org = (mhouse,org + myard,org) : (1_ Xtra,sto) + [(mhouse,TAN - Ehouse) + (myard,TAN - Eyard )] : Xtra,sto

(3.51)

mstorage,TAN = [(mhouse,TAN - Ehouse) + (myard,TAN - Eyard )] : (1_ Xtra,sto) + (mhouse,org + myard,org)' Xtra,sto

mstorage, org

(3.52)

the amount of organic N entering storage (in kg pI'* a™)

Mhouse, org the amount of organic N that was dropped in the house (in kg pl™ a™)

Myard, org the amount of organic N that was dropped in the yards (in kg pI™* a™)

Xtra, sto fraction of transformation of N to TAN and vice versa (in kg kg™), see Chapter 3.3.4.3.4
Mhouse, TAN the amount of TAN that was dropped in the house (in kg pl™ a™)

Ehouse the amount of N emitted during housing (in kg pl™a™)

Myard, TAN the amount of TAN that was dropped in the yards (in kg pI™* a™)

Eyard the amount of N emitted from the yards (in kg pl* a™)

mstorage, TAN

In case animal manures are anaerobically digested
the process of mineralization in the digester leads to an
increase of the amount of TAN on the expense of the
amount of N,,. In addition to this, anaerobic digestion
needs consideration of other important aspects. Hence
digestion is not explicitly accounted for in the equations
presented here. The methodology for the calculation of
emissions from anaerobic digestion is described in
Chapter 3.3.4.4.

With mammals in solid manure systems it is as-
sumed that the bedding material effects the immobiliza-
tion of a certain fraction of TAN to N, in the housing
For poultry husbandry with bedding it is assumed that
there is no immobilisation of UAN.

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

These processes are described by the subsequent
equations that calculate the amounts of N,, and TAN
that enter storage.

mstorage,org = mhouse,org + myard,org + [(mhouse,TAN - Ehouse) + (myard,TAN - Eyard)] * Xjpm + mstraw,org

mstorage,TAN = [(mhouse,TAN - Ehouse) + (myard,TAN - Eyard )] : (1_ Xinm) + mstraw,TAN

mstorage, org

amount of TAN in the storage (in kg pI™* a™)

Wenn Wirtschaftsdiinger in der Biogasanlage vergo-
ren wird, steigt durch den Mineralisierungsprozess im
Fermenter der relative Anteil von TAN auf Kosten von
Norg- Da bei der Vergdrung von Wirtschaftsdiinger noch
weitere Sonderbedingungen zu beachten sind, wird hier
darauf verzichtet, die Vergdrung in die Methodik-
Gleichungen aufzunehmen. Zur Berechnung von Emissi-
onen aus der Vergarung von Wirtschaftsdliinger wird
stattdessen auf Kapitel 3.3.4.4 verwiesen.

Bei Sdugetieren in Festmistsystemen wird davon
ausgegangen, dass im Stall ein Teil der TAN-Menge
durch die Einwirkung der Einstreu zu N, immobilisiert
Bei Geflligel mit Einstreu wird von fehlender UAN-
Immobilisierung ausgegangen.

Zusatzlich ist der Ny,- und TAN-Beitrag aus der als
Stroh angenommenen Einstreu zu bertcksichtigen.

Diese Vorgdnge werden durch die nachfolgenden
Gleichungen beschrieben, die damit auch die N,- und
TAN-Mengen berechnen, die ins Lager gehen.

(3.53)

(3.54)

amount of organic nitrogen in the storage (in kg pI'* a™)

Mhouse, org the amount of organic N that was dropped in the house (in kg pI™* a™)
Myard, org the amount of organic N that was dropped in the yards (in kg pI™* a™)
Mhouse, TAN the amount of TAN that was dropped in the house (in kg pI™* a™)
Ehouse the amount of N emitted during housing (in kg pl™ a™)

Myard, TaN the amount of TAN that was dropped in the yards (in kg pl™* a™)

Eyard the amount of N emitted from the yards (in kg pI* a™)
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Ximm rate of immobilisation (in kg kg), see Chapter 3.3.4.3.4

Mstorage, an ~ @amount of TAN in the storage (in kg pl™* a™)

Mstraw, org

mstraw, TAN

When the N amount in a storage system is known,
the N emission from that storage system can be calcu-
lated. Any calculation has to take into account that all
emission factors for N,O, NO and N, are related to the
overall N inputs (i.e. the inputs with faeces, urine and
bedding material) and hence describe the overall emis-
sion from housing and storage.

According to IPCC (2006), i. e. as of Submission 2015,
the fraction of indirect N,O emissions that is caused by
emissions of NH; and NO from housing and storage is no
longer reported among the emissions from agricultural
soils but as a contribution by animal husbandry, see also
Chapter 3.3.4.3.6. IPCC (2006) also requires the calcula-
tion of indirect N,O emissions from nitrogen leaching
and runoff from storage. However, as leaching from
storage is forbidden by law, it is not taken into account
in the German inventory.

The calculations of emissions from untreated and di-
gested manure are done separately, because the per-
taining emission factors are different. The calculation is
proportional to the amounts of N in manure that are
transferred to the various storage types. For N emissions
from digestion and storage of digestion residues see
Chapters 3.3.4.4.2 and 3.3.4.4.3. Chapter 3.4.4.2.1 de-
scribes the relative share of manure N that is treated by
anaerobic digestion.

Estorage,NH&N = mstorage,TAN : EI:storage,NH3-N

amount of organic N input with straw (in kg pI* a™), see Chapter 3.3.4.3.2
amount of TAN input with straw (in kg pl™ a™), see Chapter 3.3.4.3.2

Mit Kenntnis der N-Mengen im entsprechenden La-
gersystem koénnen die N-Emissionen aus diesem Lager
berechnet werden. Dabei ist zu berlicksichtigen, dass
sich die Emissionsfaktoren fiir N,O, NO und N, auf die
Summe der im Stall ausgeschiedenen N-Menge und des
N-Eintrags durch Einstreu beziehen und jeweils die Ge-
samtemission aus Stall und Lager beschreiben.

Der Anteil der indirekten N,O-Emissionen, der auf
Emissionen von NH; und NO aus Stall und Lager zuriick-
geht, wird nach IPCC (2006) ab Submission 2015 nicht
mehr in den Boden-Kapiteln beschrieben und berichtet,
sondern in den Tier-Kapiteln, siehe dazu auch Kapitel
3.3.4.3.6. IPCC (2006) sieht ein analoges Vorgehen auch
fur die indirekten N,O-Emissionen durch Versickerung
wahrend der Lagerung vor (Auswaschung). Eine solche
Versickerung ist nach deutschen Gesetzen verboten und
wird daher in Inventar nicht berechnet.

Die Berechnung der Emissionen aus unbehandeltem
und vergorenem Wirtschaftsdiinger erfolgt wegen un-
terschiedlicher Emissionsfaktoren getrennt und propor-
tional zu den Giille-N-Mengen, die in diese beiden ver-
schiedenen Lagertypen eingebracht werden. Zu N-
Emissionen aus Wirtschaftsdlinger-Vergarung und Gér-
restelagerung siehe Kapitel 3.3.4.4.2 und 3.3.4.4.3. Auf
die Anteile der in die Vergarung eingehenden N-Mengen
am Gesamt-N-Aufkommen geht Kapitel 3.4.4.2.1 ein.

(3.55)

Estorage,NZO—N + Estorage,NO-N + Estorage,NZ = (mhouse + mbedding) ’ (EFstorage,NZO-N + EFstorage,NO-N + EFstorage,NZ)

Estorage, NH3-N
Mstorage, TAN
EFstorage, NH3-N
Estorage, N20-N
NO-N emissions from storage (in kg pI'1 a’)
N, emissions from storage (in kg pI'1 ah)

Estorage, NO-N
E. storage, N2
Mhouse

NHs-N emissions from storage (in kg pI* a™)

modified amount of TAN passed to the storage (in kg pI™* a™)
NH3-N emission factor for storage (in kg kg™)

N,O-N emissions from storage (in kg pl™ a™)

(3.56)

amount of nitrogen excreted in the house (in kg pl™ a™)

amount of nitrogen contained in bedding material (in kg pl™ a™)
N,O-N emission factor (combined for house and storage!) (in kg kg'l)
NO-N emission factor (combined for house and storage!) (in kg kg'l)
N, emission factor (combined for house and storage!) (in kg kg™)

Mbpedding
EFstorage, N20-N
EFstorage, NO-N
EFstorage, N2

For the values of the emission factors for NH; and
N,O see the respective sections from Chapter 4 on-
wards.

IPCC does not provide NO emission factors. A list of
emission factors is given in EMEP(2013)-3B-28, Table
3.8, for a Tier 2 treatment of emissions. This Table refers
to DAMMGEN et al. (2007), which is the German emission
inventory 2008 for 2006 that was never published.
Hence, the EMEP emission factors cannot be traced
back.

Far die Werte der NHs- und N,O-Emissionsfaktoren
siehe die entsprechenden Unterkapitel ab Kapitel 4.

IPCC gibt keine Emissionsfaktoren fir NO an. In
EMEP(2013)-3B-28, Table 3.8, findet sich eine Liste von
NO-Emissionsfaktoren fir das Stufe-2-Verfahren, fir die
als Quelle ,DAMMGEN et al. (2007)“ angegeben wird. Der
damit zitierte deutsche Emissionsbericht 2008 fiir 2006
ist allerdings nie verdffentlicht worden, und die von
EMEP angegebenen Emissionsfaktoren sind nicht nach-
vollziehbar.
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The NO emission factors for a Tier 1 treatment listed
in EMEP(2009)-4B-16, Table 3-2 (see also EMEP (2013)-
3B-15, Table 3.2) are related to animal places. Thus they
are not adequate for the N flow scheme (here: Equation
(3.56)). Comparative calculations with the Tier 1
method according to EMEP (2009) showed that the
overall NO emissions from sector 4.B can be
satisfactorily reproduced with GAS-EM, if one chooses a
NO emission factor that is 10 % of the respective N,0
emission factor (see HAENEL, 2012). In the meantime, for
submission 2013, the N,O emission factor for solid
manure storage has been modified from 0.005 to
0.013 kg kg™ (see e. g. Chapter 4.2.2.1). However, as the
absolute emission contributions from solid storage
manure to total national emissions are comparatively
small, it can be assumed that the factor of
proportionality of 10 % found by HAENEL et al. (2012)
may still hold and does not need to be reduced.

The N flow approach (see Chapter 3.3.4.3.1) also
considers emissions of N, Following JARviS and PAIN
(1994), the emission factors are assumed to be three
times the N,O-N emission factors.

Alltogether, the following relation of N,O-N, NO-N
and N, emission factors for housing and storage is used
in the German emission inventory:

EFstorage,NO-N = 0.1- EFstorage,NZO—N
EFstorage,NZ = 3'EFstorage,N20N

Die in EMEP(2009)-4B-16, Table 3-2, (siehe auch
EMEP (2013)-3B-15, Table 3.2) angegebenen Stufe-1-
Emissionsfaktoren fiir NO beziehen sich auf den Tier-
platz und sind daher fur die Anwendung im N-Fluss-
Konzept (d. h. fir Gleichung

(3.56)) nicht geeignet. Vergleichsrechnungen von
HAENEL et al. (2012) zeigten, dass fiir die Submission
2012 die mit der Stufe-1-Methode nach EMEP (2009)
berechneten deutschen NO-Gesamtemissionen aus dem
Sektor 4.B mit GAS-EM gut reproduziert werden konn-
ten, indem der auf N bezogene NO-N-Emissionsfaktor
mit 10 % des N,O-N-Emissionsfaktors angesetzt wurde.
Inzwischen wurde gegeniiber der Submission 2012 der
N,O-N-Emissionsfaktor fir die Festmistlagerung von
0,005 auf 0,013 kg kg™* heraufgesetzt (siehe z. B. Kapitel
4.2.2.1). Da der Beitrag der Festmistlagerung zu den
Gesamtemissionen aber relativ gering ist, wurde auf
eine Neujustierung (d. h. Verringerung) des 10 %-
Proportionalitdtsfaktor verzichtet.

Die Emissionsfaktoren fiir die im N-Fluss-Konzept
(siehe Kapitel 3.3.4.3.1) ebenfalls zu berlicksichtigenden
Emissionen von N, werden nach JARvIS & PAIN (1994) als
das Dreifache der N,0-N-Emissionsfaktoren angesetzt.

Insgesamt gilt damit im deutschen Inventar fir die
Verhaltnisse der N,0-N-, NO-N- und N,-Emissionsfak-
toren fir Stall und Lager zueinander:

(3.57)

(3.58)

EFstorage, 2o N20-N emission factor (combined for house and storage!) (in kg kg™)

EFstorage, NO-N
EFstorage, N2

NO emissions originating from the agricultural sector
are reported (as NO,). However, as they had not been
accounted for in the definition of the national emission
ceiling (NEC Directive 2001/81/EC, 1051 Gga™) they are
subtracted from the national total of NO, emissions by
adjustment before the national total of NO, is checked
for compliance with the NEC threshold value.

During storage of solid manure the formation of
leachate is possible, see Chapter 3.3.4.3.4. The amounts
of N, and TAN that are diverted into leachate are sub-
tracted from the respective amounts produced in the
storage of solid manure and treated separately as
spreading of leachate and solid manure is different.

The following equations are used to calculate N,
and TAN that is applied to the field, remembering to
subtract the emissions of NH;, N,O, NO and N, from the
storage. The NH; emissions are complettely subtracted
from the TAN pool, while the emissions of N,O-N, NO-N
and N, are partioned between TAN and N, using a
partioning factor fiay (0 < fran< 1). For fran it is plausible
to choose the relative TAN content, i. e. the amount of
TAN divided by the amount of total N which is the sum
of TAN and Ng,.

NO-N emission factor (combined for house and storage!) (in kg kg™)
N, emission factor (combined for house and storage!) (in kg kg™)

Die NO-Emissionen aus dem Sektor Landwirtschaft
werden zwar berichtet (als NO,); da sie aber nicht Be-
standteil der Festlegung der nationalen Obergrenze
(NEC Richtlinie 2001/81/EC, 1051 Gg a™") waren, werden
sie vor Priifung der deutschen NO,-Gesamtemission auf
Einhaltung der NEC-Obergrenze durch ein Adjustment-
verfahren wieder abgezogen.

Im Festmistlager kann Jauche entstehen, siehe Kapi-
tel 3.3.4.3.4. Die in die Jauche gehenden Mengen von
Norg und TAN sind von den im Festmistlager insgesamt
angefallenen Mengen von N, und TAN zu subtrahieren
und separat weiterzuverfolgen, da Jauche und Festmist
bei der Ausbringung unterschiedlich behandelt werden.

Die folgenden Gleichungen ermitteln unter Beriick-
sichtigung von NH;-, N,O-, NO- und N,-Emissionen aus
dem Lager die zur Ausbringung gelangenden N, und
TAN-Mengen. Dabei werden die NH;-Emissionen voll-
standig aus dem TAN-Pool abgezogen, wahrend die
Ubrigen Emissionsverluste mithilfe eines Faktors fray
(0 < fians 1) auf Ny- und TAN-Pool aufgeteilt werden.
Flir fray Wird in plausibler Weise der relative TAN-Gehalt
gewahlt, der sich als Quotient von TAN zu Gesamt-N-
Menge (= TAN + N,,) ergibt.
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(3.59)

mapplic,TAN = mstorage,TAN - Estorage,NHS—N - fTAN '(Estorage,NZO-N + Estorage,NO-N + Estorage,Nz)

(3.60)
Mapplic, org amount of organic nitrogen passed to application (in kg pI'1 a'l)
Mapplic, TAN amount of TAN passed to application (in kg pI™*a™)
Estorage total N emissions (NHs, N,O, NO and N,) from storage (in kg pl™ a™)
fran fraction of N,O-N, NO-N and N, emitted from the TAN pool

The emissions of N,O are calculated as follows
(emissions of NO and N, by analogy):

Enoon = (Myguee + mbedding)' ERGon

Estorage, N20-N

N,O-N emissions from storage (in kg pl™ a™)

Die N,O-Emissionen aus dem Lager werden dafir
wie folgt berechnet (analog fir NO- und N,-Emissionen):

(3.61)

Mhouse amount of nitrogen excreted in the house (in kg pl™* a™)
Mbedding amount of nitrogen contained in bedding material (in kg pl™*a™)
EFnaon

This calculation procedure applies separately to the
various storage types, which requires to attribute frac-
tions of Mgiorage, org aNA Mistorage Tan O the various storage
systems according to their respective frequency. It is
taken into account that the digestion of slurry and the
storage of the residues (i. e. the combination of digester
and residue storage) is considered a separate storage
type (see Chapter 3.3.4.4).

All nitrogen leaving the various storage systems
(separately for the different animal categories and sepa-
rately for untreated and digested manure) is added up
and redistributed to the different types of spreading
according to the respective frequencies. The N filtered
by air scrubbing systems in the housing is added to the
TAN pool of untreated slurry to be spreaded. The emis-
sion of NH;-N during and immediately after field applica-
tion is calculated as follows (for the emissionfactor see
animal descriptions in Chapters 4 et seq.):

Eapplic,NH3 = Mapplic,TAN EI:applic,NHB

N,O-N emission factor (combined for house and storage) (in kg kg™)

Diese Berechnung ist fiir die verschiedenen Lagerver-
fahren getrennt vorzunehmen, WOzu Myrage, org UND
Msoragetan €Ntsprechend der relativen Haufigkeit der
Lagerverfahren auf diese aufgeteilt werden. Dabei wird
im GAS-EM-Modell beriicksichtigt, dass die Giilleverga-
rung (incl. Garrestelagerung) nach dem Konzept in IPCC
(2006) einen eigenstandigen Typ von Lagerverfahren
darstellt (siehe Kapitel 3.3.4.4).

Die aus den Lagersystemen zur Ausbringung kom-
menden N-Mengen (getrennt fiir jede Tierkategorie und
fir unbehandelten und vergorenen Wirtschaftsdiinger)
werden zusammengefasst und nach den gegebenen
Haufigkeiten auf die verfligbaren Ausbringungstechni-
ken verteilt. Das von Abluftreinigungsanlagen im Stall
ausgefilterte N wird zu der zur Aubringung vorgesehe-
nen TAN-Menge von unbehandelter Giille addiert. Die
NH;-N-Emissionen, die sich unmittelbar aus der Ausbrin-
gung ergeben, werden dann wie folgt berechnet (zum
Emissionsfaktor siehe Tierbeschreibungen ab Kapitel 4):

(3.62)

Eapplic, NH3 NHs-N emissions from application (in kg pl™ a™)
Mapplic, TAN amount of TAN passed to the application (in kg pI™* a™)
EF3pplic, NH3 NHs-N emission factor for application (in kg kg'l)

The NH; emissions during grazing are calculated pro-
portionally to the amount of TAN extreted on pasture:

Egraz, NH3 = Mgraz, TAN EFgraz, NH3

Egraz, nH3
mgraz, TAN
EFgraz, NH3

NHs-N emissions during grazing (in kg pI™* a™)
amount of TAN excreted during grazing (in kg pI™* a™)
NHs-N emissions during grazing (in kg pI* a™)

Die NH;-Emissionen aus dem Weidegang werden
proportional zu der auf der Weide ausgeschiedenen
TAN-Menge berechnet:

(3.63)
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According to IPCC (2006) The N,0 emissions from ag-
ricultural soils are to be calculated proportionally the
amounts of N applied to the soils. This means that N
losses by NH; emissions during spreading must not be
subtracted before calculating N,O from the soils. Hence
the N flux scheme is no longer applicable. For details
regarding the calculation of N emissions from agricultur-
al soils (including emissions of NO and N2) see Chapter
11.

3.3.43.6

In the emission reporting according to IPCC (2006)
the manure management is assigned indirect N,O emis-
sions that result from transformation processes in soils
forming indirect N,O from the deposition of ractive
nitrogen (NH; and NO) emitted from the manure man-
agement (housing and storage, including digestate of
manure digestion) as well as indirect N,O from leaching
and runoff of N from manure management (including
anaerobic digestion of manure). However, leaching
and/or uncontrolled surface runoff from manure man-
agement (including management of digestate) is forbid-
den by law on grounds of protection of inshore waters
(EU Nitrate Directive (EU, 1991)). Hence, no indirect N,O
from leaching and runoff was calculated for the manure
management. This was done so for all years since 1990,
meaning a conservative assumption as the nitrogen not
emitted by indirect N,O from leaching and runoff is
spreaded and causes therefore higher N20 emissions.

The indirect N20 emissions from deposition of NH3
and NO from manure management (housing and stor-
age; spreading excluded) are calculated proportionally
to the amount of N deposited as described in IPCC
(2006)-11.21):

ENZON,indirect,MM

EN20-N, indirect,-MM

= (ENH?rN,MM + ENO—N,MM) ’ EFNzoN, dep

Die N,O-Emissionen aus landwirtschaftlich genutzten
Bdéden sind laut IPCC (2006) proportional zur N-Menge
zu berechnen, die zur Ausbringung kommt, also ohne
Abzug der bei der Ausbringung entstehenden NH;-N-
Emissionen. Damit kann in diesem Bereich das N-Fluss-
Prinzip nicht konsequent fortgesetzt werden. Zu Details
im Zusammenhang mit der Berechnung von N-
Emissionen (einschlielich NO- und N,) aus der Nutzung
landwirtschaftlicher Boden siehe Kapitel 11.

Indirect N,O from manure management / Indirektes N,O aus dem Wirtschaftsdiinger-Management

In der Berichterstattung nach IPCC (2006) werden
dem Wirtschaftsdiinger-Management (Sektor 3.B) auch
indirekte N,O-Emissionen zugeordnet. Diese entstehen
bei Umsetzungsprozessen in Béden aus reaktivem Stick-
stoff, der aus der Deposition von NH; und NO aus dem
Wirtschaftsdlinger- und Garreste-Management stammt,
sowie infolge von Auswaschung oder Oberflachenabfluss
aus dem Wirtschaftsdlinger- und Gérreste-Management.
Allerdings sind Versickerung oder unkontrollierter ober-
irdischer Abfluss aus dem Wirtschaftsdiinger- und Gér-
reste-Management aus Griinden des Gewasserschutzes
zu vermeiden (EU-Nitrat-Richtlinie 1991 (EU, 1991)).
Daher wurden keine indirekten N,O-Emissionen aus
Auswaschung/ Oberflachenabfluss berechnet. Dies er-
folgte fiir alle Jahre ab 1990, was bzgl. der Gesamt-N,O-
Emissionen aus der deutschen Landwirtschaft eine kon-
servative Annahme darstellt, da der nicht durch N,0 aus
Auswaschung/Oberflichenabfluss verloren gegangene
Stickstoff ausgebracht wird und dabei héhere N,O-
Emissionen verursacht.

Die indirekten N,0-N-Emissionen als Folge der Depo-
sition von NH; und NO aus Wirtschaftsdiinger- und Gar-
reste-Management (ohne Ausbringung) werden nach
IPCC (2006)-11.21 proportional zur deponierten N-
Menge berechnet:

(3.64)

indirect N,O-N emissions due to deposition of NH3-N und NO-N emitted from manure

management (including digestate of manures), without spreading (kg pl™ a™)

total NHs-N emissions from manure management (including digestate of manures), without

total NH3-N emissions from manure management (including digestate of manures), without

ENHS—N,MM
spreading (kg pI™* a™)
Eno-N, MM
spreading (kg pl™* a™)
EFn2on, dep emission factor of indirect N20O-N due to deposition (kg kg?), see below

For the calculation of emissions of NH; and NO from
housing and storage (including storage of digestate from
manure) see Chapter 3.3.4.3.5 and the animal chapters
as of Chapter 4.

The emission factor EFy,o.n, dep 1S given as 0.01 kg kg™
N,O-N (IPCC(2006)-11.24, Table 11.3).

In IPCC(2006)-11.11, Table 11.3, an uncertainty
range of 0.002 kg kg™ to 0.05 kg kg™ is given for the N,O-
N emission factor. This interval is assumed to be the
95 % confidence interval. The difference between the
upper limit of the confidence interval and the emission
factor amounts to 400 % of the emission factor. The

Zur Berechnung der NH;- und NO-Emissionen aus
Stall und Wirtschaftsdiingerlager (incl. Wirtschaftsdiin-
ger-Garreste) siehe Kapitel 3.3.4.3.5 und in den Tier-
kapiteln ab Kapitel 4.

Der Emissionsfaktor EFy,o.n, gep Wird mit 0,01 kg kg®
N,O-N angesetzt (IPCC(2006)-11.24, Table 11.3).

In IPCC(2006)-11.11, Table 11.3, wird fur den Emissi-
onsfaktor ein Unsicherheitsbereich von 0,002 kg kg™ bis
0,05 kg kg™ angegeben. Dieser wird als 95 %-Konfidenz-
intervall aufgefasst. Dabei entspricht das Intervall zwi-
schen oberer Konfidenzintervall-Grenze und verwende-
tem Emissionsfaktor 400 % des Emissionsfaktors, das
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difference between the lower limit of the confidence
interval and the emission factor is 80 % of the emission
factor. According to IPCC(2006)-3.29 the higher percent-
age (400 %) has to be used to estimate derive the overall
uncertainty (see Chapter 14.6). Due to the asymmetry a
lognormal distribution is assumed.

Indirect N,O emissions as a consequence of spread-
ing of manure (including and digestate of manure) are
reported in Sector 3.D. For the calculation procedures
see Chapter 12.

3.344
Gdrreste-Management

According to IPCC (2006), Tabelle 10.17, the combi-
nation of anaerobic digestion of animal manures and the
storage of the resulting digestate represent a particular
type of storage. This approach was adopted and modi-
fied for the German calculations, see subsequent chap-
ters.

In practice, animal manures are digested along with
energy crops and different types of organic waste in
varying combinations (co-fermentation). However, as
the digestion of organic waste is not a part of the agri-
cultural inventory, it is not taken into account in the
following.

The agricultural inventory considers the anaerobic
digestion of the following categories of manures: cattle
and pig slurry, cattle farmyard manure and poultry ma-
nure. The digestion of pig farmyard manure is irrelevant
with respect to its relative share of total manure; in
addition dada is scarce. Hence digestion of pig farmyard
manure is negelected in the inventory.

The co-fermentation of manure and energy crops in-
fluences the emission-relevant parameters of the diges-
tate during storage and spreading. However, the emis-
sion calculations are done separately for manure und
digestion of energy crops in order to be able to report
these emissons separately. The digestion of manure is
described in the following; for the digestion of energy
crops see Chapter 3.3.5. Both for manure and energy
crops the methodology is based on a national concept
(HAENEL und WULF, 2016), that represents a widened
version of the IPCC concept for green house gas emis-
sions and an approach for NH; emissions that works by
analogy to the green house gas concept.

The concept of anaerobic digestion of animal ma-
nures takes into account emissions from pre-storage of
the substrates, from the digester and from the manag-
ment of the digestate (storage and spreading). For the
storage of digestate two different types of storage are
considered: open storage and (technically) gastight
storage. Technically gastight storage is defined as gas-
tight storage where, however, inadvertent emissions
due to leakage cannot be excluded. Hence a so-called
leakage rate is considered in the emission calculations.
In order to simplify notation the technically gastight
storage will simply be denoted in the following as gas-
tight storage.
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Intervall zwischen unterer Konfidenzintervall-Grenze
und Emissionsfaktor 80 %. Nach IPCC(2006)-3.29 geht in
die Gesamtunsicherheit des deutschen Treibhausgasin-
ventars (siehe Kap. 14.6) der gréRere Prozentwert ein,
d. h. 400 %. Aufgrund der Asymmetrie wird Lognormal-
verteilung angenommen.

Indirekte N,0-Emissionen als Folge der Ausbringung
von  Wirtschaftsdiingern und  Wirtschaftsdiinger-
Garresten werden im Sektor 3.D berichtet. Zur Berech-
nung siehe Kapitel 12.

Digestion of manure and management of the digestate / Vergédrung von Wirtschaftsdiinger einschliefSlich

Nach IPCC (2006), Tabelle 10.17, gilt die Kombination
anaerober Vergarung von Wirtschaftsdiinger und der
Lagerung der resultierenden Garreste als eigenstandiger
Lager-Typ. Dieser Ansatz wurde fiir die deutschen land-
wirtschaftlichen Emissionsberechnungen (ibernommen
und erganzt (siehe nachfolgende Kapitel).

In der Praxis wird Wirtschaftsdiinger in unterschied-
lichen Mischungsverhaltnissen zusammen mit Energie-
pflanzen und verschiedenen organischen Abfédllen vergo-
ren (Ko-Fermentierung). Die Vergdrung organischer
Abfalle ist nicht Gegenstand des landwirtschaftlichen
Inventars und wird daher im Folgenden nicht berick-
sichtigt.

Das landwirtschaftliche Inventar bericksichtigt die
Vergdarung folgender Wirtschaftsdiingerarten: Rinder-
und Schweinegiille, Rindermist und Gefligelkot. Die
mengenmadlig unbedeutende und daher mit Daten
schlecht belegte Vergarung von Schweinemist wird im
Inventar nicht bericksichtigt.

Die Ko-Fermentierung von Wirtschaftsdiinger und
Energiepflanzen beeinflusst die emissionsrelevanten
Kennwerte der Garreste bei Lagerung und Ausbringung.
Fir das Inventar erfolgt die Emissionsberechnung aller-
dings getrennt flr Wirtschaftsdiinger und Energiepflan-
zen, damit die substratspezifischen Emissionen separat
ausgewiesen werden kdénnen. Im Folgenden wird die
Vergdrung von Wirtschaftsdiinger beschrieben; zur
Vergdrung von Energiepflanzen siehe Kapitel 3.3.5. In
beiden Fallen basiert die Methodik auf einem nationalen
Konzept (HAENEL und WULF, 2016), das im Bereich der
Treibhausgase eine Erweiterung des IPCC-Konzeptes
darstellt und fir NH; einen analogen Ansatz ableitet.

Im Zusammenhang mit der Vergdrung von Wirt-
schaftsdiinger werden Emissionen aus der Vorlagerung
des Garsubstrats, der anschlieBenden Vergdrung sowie
dem Garreste-Management (Lagerung und Ausbringung)
berlcksichtigt. Bei der Garrestlagerung wird zwischen
offener Lagerung und technisch gasdichter Lagerung
unterschieden. Die technisch gasdichte Lagerung ist eine
gasdichte Lagerung, bei der unbeabsichtigte Emissionen
aufgrund von Leckage nicht ausgeschlossen werden
kénnen. Eine entsprechende Leckagerate wird in den
Emissionsberechnungen berlcksichtigt. Im Folgenden
wird das technisch gasdichte Lager aber der Einfachheit
halber als gasdichtes Lager bezeichnet.
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For the emissions of CH4 see Chapter 3.3.4.4.1;
emissions of N,O, NO and N, are dealt with in Chapter
3.3.4.4.2 behandelt; Chapter 3.3.4.4.3 describes the
emissions of NH,.

The amounts of N,0 emitted from agricultural soils
due to spreading of digestate are calculated along with
the emission originating from spreading of untreated
animal manures (see Chapter 11.2).

For the activity data needed for the calculation of
emissions from digestion of animal manures and the
management of digestate see Chapter 3.4.4.

3.34.4.1 CH, emissions / CH,~Emissionen

According to IPCC (2006), Tabelle 10.17, the combi-
nation of anaerobic digestion of animal manures and the
storage of the resulting digestate represent a particular
type of storage. For this storage type the emissions of
CH, are calculated as described in Chapter 3.3.4.1.

The methane conversion factor MCF needed for this
methodology is to be calculated with Formula 1 provid-
ed in the footnote of Tabelle 10.17 in IPCC (2006). This
MCF is an overall quantity that represents the emissions
from two separate emission sources: Digester and stor-
age of digestate. Formula 1 does not incorporate emis-
sions that occur from storage of feedstock before being
fed into the digester. However, an essential drawback of
the IPCC (2006) Formula 1 is that the identical potential
for CH, emission production (i. e. VS:By) is used for the
digester and the storage of digestate. This approach
ignores that the CH, potential for the storage of diges-
tate must be much lower due to the great amount CH,
removed from the digester (CH, used for energy genera-
tion or CH, losses by leakage).

This problem is avoided when using the Formula 1
presented in IPCC (2000), pg. 4.36 (footnote). Like IPCC
(2006) Formula 1 the IPCC (2000) Formula 1 describes
the system “digester + storage of digestate”. Hence IPCC
(2000) Formula 1 continues to be used in the German
emission calculations. It reads, adopting the way of
notation used in the report at hand, as follows:

Zu den Emissionen von CH, siehe Kapitel 3.3.4.4.1;
N,O-, NO- und N,-Emissionen werden in Kapitel 3.3.4.4.2
behandelt; Kapitel 3.3.4.4.3 geht auf die Emissionen von
NH; ein.

Die als Folge der Garreste-Ausbringung entstehen-
den bodenbiirtigen N,O-Emissionen werden im Sektor
Boden in Zusammenhang mit der Ausbringung von Wirt-
schafts dlinger berechnet (siehe Kapitel 11.2).

Auf die zur Emissionsberechnung im Zusammenhang
mit der Vergarung von Wirtschaftsdinger erforderlichen
Aktivitdtsdaten geht Kapitel 3.4.4 ein.

Nach IPCC (2006), Tabelle 10.17, gilt die Kombination
anaerober Vergarung von Wirtschaftsdiinger und der
Lagerung der resultierenden Garreste als eigenstandiger
Lager-Typ, fur den die Berechnung der CH,-Emissionen
prinzipiell wie in Kapitel 3.3.4.1 beschrieben erfolgt.

Der dafiir benétigte Methan-Umwandlungsfaktor
MCF soll nach Formula 1 in der FulRnote zu Tabelle 10.17
in IPCC (2006) berechnet werden. Dieser MCF stellt eine
effektive GroRe fiir zwei Emissionsbereiche dar: Fermen-
ter und Garrestlager. Eine vor dem Fermenter angeord-
nete Zwischen- oder Vorlagerung des Wirtschaftsdiin-
gers ist in dieser Formula 1 nicht vorgesehen. Ein ent-
scheidender Mangel von Formula 1 in IPCC (2006) ist
allerdings, dass ein- und dasselbe CH,-Bildungspotential
(d. h. V5-B,) sowohl fur den Fermenter als auch fur das
Garrestlager zugrunde gelegt wird. Damit wird ignoriert,
dass das CH,-Bildungspotential fiur das Garrestlager
aufgrund der aus dem Fermenter (fur Energieproduktion
oder durch Leckage) entzogenen grofRen CH,-Menge viel
kleiner sein muss.

Dieses Problem weist Formula 1 in IPCC (2000) S.
4.36 (FuBnote), die ebenfalls den MCF fiir das System
,Fermenter + Garrestlager” beschreibt, nicht auf. Sie ist
daher weiterhin Grundlage fiir die Emissionsberechnun-
gen im deutschen Inventar. In der in diesem Bericht
Ublichen Schreibweise lautet Formula 1 von IPCC (2000):

UCH4, prod — UCH4, used ~ VCH4, flared T MCF ssidues * (Bo — Uchis, prod )

MCF = 5
o (3.65)
MCF effective methane conversion factor for the combination “digester + storage” (in m* m™)
UcHa, prod specific volume of methane produced in the digester (related to VS input) (in m® kg™)
UcH4, used specific volume of methane used for energy production (related to VS input)  (in m® kg™
UcHa, flared specific volume of methane flared (related to VS input) (in m? kg'l)
MCFesidues methane conversion factor for the storage of digested manure (in m* m?)
B, maximum methane producing capacity, per kg of VS input (in m* kg™)

In the German emission model, “digester” repre-
sents the system where the production of usable gas
takes place. (In the inventory model GAS-EM, the fate of
CH, produced in biogas plants for energy generation is
not traced because this not required by the reporting
guidelines.)

Hence, the model digester represents the total gas

Mit ,Fermenter” wird im deutschen Berechnungs-
modell das System bezeichnet, in dem die Produktion
von nutzbarem Gas stattfindet. (Im Inventarmodell GAS-
EM wird der Verbleib dieser Gasmenge nicht weiter
verfolgt, weil dies nicht zu den Berichtspflichten gehort.)

Der Modell-Fermenter entspricht damit dem in der
Praxis vorzufindenden ,gasflihrenden System”, also
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producing system found in practice, including all fer-
menters and all compartments with secondary digestion
from where the gas produced is returned to use (e. g. in
a local heating plant). This includes gastight storage
compartments if they are connected to the gas collec-
tion system. Storage of digestate in the meaning of the
IPCC concept is assumed to be a separate open storage.

In order to use Equation (3.65) for the calculation of
the MCF of the system “digester + storage of digestate”,
the quantities Ucua, prods Ucha, usea @Nd Ucpa nared that are
unknown a priori have to be derived from known quanti-
ties. This is described in the following.

In practice the residence time necessary to fully ex-
ploit the maximum possible methane production B, is
not reached in the gas collection system. In the follow-
ing the difference, i. e. the potentially still purgeable
amount of gas (B, — Ucna, prod), is denoted as “potential of
residual gas” that is assumed to be known and the ratio
of which to B, is described by the parameter p,:
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allen Fermentern und Nachgareinheiten einer Biogasan-
lage, in denen das entstandene Gas kontrolliert der
Nutzung (z. B. durch ein Blockheizkraftwerk) zugefiihrt
wird. Ein gasdichtes Garrestelager, sofern vorhanden, ist
ebenfalls Teil dieses gasfiihrenden Systems. Unter Gar-
restelager im Sinne des IPCC-Konzeptes wird dagegen
ein separates offenes Garrestelager verstanden.

Um den MCF fiur das System ,Fermenter + Garrestla-
ger” nach Gleichung (3.65) zu berechnen, miissen die a
priori nicht bekannten GréRen Ucug, prodr Ucha,usea UNd
Ucha, flared @Uf bekannte GroBen zuriickgefihrt werden.
Dies wird im Folgenden beschrieben.

In der Praxis wird im gasflihrenden System die not-
wendige Verweilzeit zum vollstédndigen Ausschopfen der
maximal moglichen Methanproduktionskapazitat B,
nicht erreicht. Die daher potentiell noch freisetzbare
Gasmenge B, — Ucug prog Wird im Folgenden als ,Restgas-
potential“ bezeichnet, das als bekannt vorausgesetzt
wird und dessen Verhiltnis zu B, durch die GréRe u,
beschrieben wird:

_ Bo ~ Ucna, prod (3.66)
,urg - B .
[}
Urg relative potential of residual gas, related to B, (with 0 < iz < 1 m* m?)
B, maximum methane producing capacity per kg of VS (in m* kg™
UcHa, prod specific volume of methane produced in the digester (related to VS input) (in m> kg™)

The units of u,, take into account that nominator as
well as denominator in the equation given above equally
relate to the amount of VS put into the biogas plant
which means that it is not necessary to keep the VS unit
(kg). For the value of u, used in the inventory see Chap-
ter3.4.4.2.2.

Equation (3.66) directly leads to:

UCH4,prod = (1_:urg) ' Bo

Bei der Einheit von p,, ist berticksichtigt, dass sich
sowohl Nenner als auch Zahler in obiger Gleichung in
gleicher Weise auf die in die Biogasanlage eingebrachte
VS-Menge beziehen, so dass die VS-Einheit (kg) nicht
weiter mitgeflihrt werden muss. Zu dem fiir das Inventar
verwendteen Wert von u,, siehe Kapitel 3.4.4.2.2.

Aus Gleichung (3.66) folgt direkt:

(3.67)

UcH4, prod specific volume of methane produced in the digester (related to VS input) (in m* kg™)
Hrg relative potential of residual gas, related to B, (withO < <1 m? m?)
B, maximum methane producing capacity, related to VS (in m® kg™)

This means that Ucys, prod IS predominantly deter-
mined by B,. By multiplication with p, it is taken into
account that, in practice, the maximum possible produc-
tion of CH4 is not attained.

The term Ucus, prod = Ucka, used ~ Ucha, flared iN €Quation
(3.65) is part of the digester’s methane balance (related
to VS input) which can be completed by the methane
[0SS Ucpa, leak due to leakage.

UcH4, prod — VYcH4, used —YCH4, flared — UCH4, leak = 0

Die Grofe Ucug, prog Wird also im Wesentlichen durch
B, bestimmt, wobei durch Multiplikation mit u,, beriick-
sichtigt wird, dass in der Praxis die maximal mogliche
CH,-Ausbeute nicht erreicht wird.

Die Differenz Ucna, prod - Ucha, used = Ucha, flared 1IN Glei-
chung (3.65) ist Teil der Methan—Bilanz des Fermenters
(bezogen auf den VS-Eintrag), die durch den leckagebe-
dingten CHy-Verlust ucyg, ieak vervollstandigt wird:

(3.68)

UcHa, prod specific volume of methane produced in the digester (related to VS input) (in m® kg™)

UcH4, used specific volume of methane used for energy production (related to VS input) (in m* kg™)

UcHa, flared specific volume of methane flared (related to VS input) (in m? kg‘l)

UcHa, leak specific volume of methane due to leakage and maintenance works (related to VS input) (in m® kg™)
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The loss of methane Uy, 1eak due to leakage is calcu-
lated as part of the total amount of CH, produced in the
digester. The ratio of these two quantities is defined as
the leakage rate Ly, of the digester. Ly, is assumed to be
known.

Ucha leak = Ldig * U cha, prod

Der leckagebedingte CH,-Verlust ucyy, 1ok Wird als Teil
der im Fermenter insgesamt produzierten CH,-Menge
berechnet. Das Verhiltnis der beiden GroRen wird durch
die Leckagerate Ly, des Fermenters definiert, die als
bekannt vorausgesetzt wird.

(3.69)

UcHa, leak specific volume of methane due to leakage and maintenance works (related to VS input) (in m* kg™)
Laig leakage rate of the digester, related to CHa, prod (With 0 < Lgig < 1 m?3 m'3)
UcHa, prod specific volume of methane produced in the digester (related to VS input) (in m> kg™)

The units of Ly, take into account that nominator as
well as denominator in the euqation given above equally
relaty to the amount of VS put into the biogas plant
which means that it is not necessary to keep the VS unit
(kg). For the value of Ly, used in the inventory see Chap-
ter3.4.4.2.2.

Using equations (3.67) to (3.69), the difference of
the three ugy, quantities in the nominator of Equation
(3.65) can be transformed as follows:

Ucha, prod ~ Ucha, used ~ UcHa, flared — UcHa, leak — Ldig '(1_ﬂrg) - B,

Bei der Einheit von Ly, wurde beriicksichtigt, dass
sich sowohl Nenner als auch Zahler in obiger Gleichung
in gleicher Weise auf die in die Biogasanlage eingebrach-
te VS-Menge beziehen, so dass die VS-Einheit (kg) nicht
weiter mitgefiihrt werden muss. Zu dem fiir das Inventar
verwendeten Wert von Ly, siehe Kapitel 3.4.4.2.2.

Mithilfe der Gleichungen (3.67) bis (3.69) lasst sich
die Differenz der drei uc,-GroRen im Zahler des Bruches
in Gleichung (3.65) wie folgt umformen.

(3.70)

UcHa, prod specific volume of methane produced in the digester (related to VS input) (in m> kg™)

UcHa, used specific volume of methane used for energy production (related to VS input) (in m? kg™)

UcHa, flared specific volume of methane flared (related to VS input) (in m® kg™

UcHa, leak specific volume of methane due to leakage and maintenance works (related to VS input) (in m* kg™?)
Laig leakage rate of the digester, related to CHa, prod (With 0 < Lgig < 1 m? m’3)

Urg relative potential of residual gas, related to B, (withO < <1 m3m?)

B, maximum methane producing capacity (related to VS input) (in m® kg™)

The term MCF esidues * (Bo = Ucha, proa) in Equation (3.65)
is transformed using equation (3.66):

MCFresidues ) (Bo _UCH4,prod) = MCFresidues Mg - Bo

Der Term MCF esigues (Bo - Ucha, prod) i Gleichung
(3.65) wird mit Gleichung (3.66) umgeformt zu:

(3.71)

MCF esidues methane conversion factor for the storage of digested manure (in m* m )

B, maximum methane producing capacity, per kg of VS input (in m® kg™

UcH4, prod specific volume of methane produced in the digester (related to VS input) (in m* kg™)
Urg relative potential of residual gas, related to B, (with 0 < iz < 1 m* m?)

Using equations (3.70) and (3.71) equation (3.65)
becomes:

Mit Gleichung (3.70) und (3.71) wird Gleichung
(3.65) zu:

MCF = (1_lurg ) Ldig + :urg ’ MCF residues (3'72)
MCF effective methane conversion factor for the combination “digester + storage” (in m®>m?)
Hrg relative potential of residual gas, related to B, (withO < <1 m? m?)
Laig leakage rate of the digester, related to CHa, prod (With 0 < Lgig< 1 m? m’s)
MCF esidues methane conversion factor for the storage of digested manure (in m® m'3), see below

This allows the MCF to be calculated using the
known parameters g, Ly und MCF ggues. FOr U and Ly,
see Chapter 3.4.4.2.2. The calculation of MCF,ques IS
described in the following.

The German concept assume that even a gastight
storage of digestate has a certain leakage. This leakage
rate is described by the storage-specific leakage rate
Lto, gt (m®m™), see Chapter 3.4.4.2.2. Taking into account

Damit kann der MCF mithilfe der bekannten Parame-
ter U, Lgg und MCF 4.5 berechnet werden. Zu p,, und
Lgg siehe Kapitel 3.4.4.2.2. Die Ermittlung von MCF giques
wird nachfolgend beschrieben.

Das deutsche Konzept geht davon aus, dass beim
gasdichten Garrestelager eine gewisse Leckage unter-
stellt werden muss, die durch die Leckagerate L g (m®
m?) beschrieben wird. Zu Lo, ¢ Siehe Kapitel 3.4.4.2.2.



Inventory preparation / Die Inventarerstellung
Basic methodologies / Grundlegende Methoden

the leakage rate and the relative share of gastight stor-
age of digestate (xg;, see Chapter 3.4.4.2.1), the result-
ing MCF cgiques 1S given by:
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Damit und unter Berlcksichtigung des relativen Anteils
der gasdichten Lagerung (xg siehe Kapitel 3.4.4.2.1)
ergibt sich fir MCF qgiques:

MCFresidues = Xgts * Lsto, ot (1_ ths) : MCants (3.73)
MCFesidues methane conversion factor for the storage of digested manure (in m®> m?)
Xgts share of gastight storage of the digestate (with 0 < Ly, g < 1 m? m’3)
Lsto, gt leakage rate of the gastight storage (with 0 < Lo, g < 1 m? m'3)
MCFrgts methane conversion factor for the non-gastight storage of digestate (in m®> m?)

For the MCF of the non-gastight storage (MCF,) see
Chapter 3.4.4.2.2.

Biogas plants that are fed with animal manures have,
as a rule, a pre-storage for the feedstock before it enters
the the digester. The CH, losses from the pre-storage
reduce the CH, production potential in the digester and
the storage of the digestate. This is taken into account in
the German inventory model by modifying the IPCC
(2000) Formula 1. As a consequence Equation (3.72) is
transformed to the final MCF equation used in the in-
ventory (for MCF,, see Chapter 3.4.4.2.2):

Zur Wahl des MCF fiir das nicht gasdichte Lager
(MCF, ) siehe Kapitel 3.4.4.2.2.

Biogasanlagen, in denen Wirtschaftsdiinger vergoren
wird, verfligen i. d. R. Uber eine Vorlagerung des Subts-
rats, bevor es in den Fermenter gelangt. Die aus der
Vorlagerung des Garsubstrats erfolgenden CH,-
Emissionen reduzieren das Potential der CH,-Entstehung
in Fermenter und Garrestelager. Dies wird im deutschen
Inventarmodell Gber eine Ergdnzung der IPCC-(2000)-
Formula 1 berlcksichtigt. Damit wird Gleichung (3.72) zu
der schlieBlich im Inventar verwendeten Gleichung (zu
MCF, siehe Kapitel 3.4.4.2.2):

MCF = MCFps + (1_ MCFps ) ' [(1_/Jrg) : Ldig + /urg ' MCFresidues ] (3.74)
MCF effective methane conversion factor for the combination “prestorage + digester + storage” (in m> m?)
MCFys methane conversion factor for prestorage (in m®> m>)
Urg relative potential of residual gas, related to B, (with 0 < iz < 1 m* m?)
Laig leakage rate of the digester, related to CHa, prod (With 0 < Lgig <1 m> m?)
MCFesidues methane conversion factor for the storage of digested manure (in m? m’3), see above

Chapter 3.4.4.2.2 provides an assessment of the re-
sulting MCF values in relation to MCF values obtained
without digestion, and of the impact of anaerobic diges-
tion on CH, emissions from manure management.

3.3.44.2

Table 3.6 gives an overwiew of how the German in-
ventory calculates N,O emissions from the various sub-
systems of a biogas plant:

Table 3.6: Digestion of manure, N,0 emissions

Eine Bewertung der resultierenden MCF-Werte im
Verhaltnis zu MCF-Werten ohne Vergarung einschlieR-
lich der Auswirkung auf die CH,-Emissionen aus dem
Wirtschaftsdiinger-Management findet sich in Kapitel
3.4.4.2.2.

Emissions of N,O, NO and N, / Emissionen von N,O, NO und N,

Table 3.6 vermittelt einen Uberblick dariiber, fir
welche Biogasanlagen-Teilsysteme das deutsche Inven-
tar N,O-Emissionen berechnet.

slurry farmyard manure / poultry manure
prestorage 0 Equation (3.75)
digester 0 0
storage gastight 0 0

non gastight

Equation (3.76)

Equation (3.76)

As a rule, during the short time of pre-storage of
slurry along with effective mixing no natural crust can
develop. In case a natural crust has developed there is
no time to dry. As only a dry crust allows for nitrification
of NH, to NO; as pre-stage for N,0, the formation of
emissions of N,O, NO and N, from pre-storage of slurry
is neglected in the inventory (EFyao., dig, ps = O; index PS
meaning pre-storage).

Bei Gille-Vorlagerung wird i. d. R. durch kurze Ver-
weilzeit und gute Durchmischung keine Schwimmdecke
ausgebildet. Eine eventuell existierende Schwimmdecke
trocknet nicht aus. Da nur in abtrocknenden Schwimm-
decken Nitrifikation von NH, zu NO3- als Vorstufe zur
N,0-Bildung stattfinden kann, wird die Bildung von N,0-,
NO- und N,-Emissionen aus Giille-Vorgruben vernachlas-
sigt (EFnzo-n, dig ps = 0; der Index PS steht fiir pre-storage).
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On the other hand, N,O emissions from pre-storage
of farmyard manure and poultry manure cannot be
neglected. These emissions are calculated proportionally
to the amount of N fed into the digestion (i. e. the sum
of N excretions and N contributions by bedding materi-
al):

Bei der Vorlagerung von Mist und Gefliigelkot sind
die N,O-Emissionen dagegen nicht vernachlassigbar. Sie
werden proportional zu der in die Vergdrung gehenden
Summe von N-Ausscheidungen und Einstreu-N berech-
net:

ENZON,dig,ps = Xdig : (Nexcr + Nstraw) : EFNZON,dig,ps (3.75)
En20-, dig, ps N,O-N emissions from pre-storage of farmyard manure or poultry manure to be digested,
per place and year (in kg pl™* a™?)
Xdig fraction of farmyard manure or poultry manure that is digested (in kg kg™)
Nexcr total amount of N excreted per place and year in solid manure systems or poultry housing (in kg pI'* a™)
Nstraw total amount of N added by beeding material, per place and year (in kg pl™* a™)

EFnz0-n, dig, ps

The calculation of emissions of NO and N, are per-
formed by analogy. For the emission factors of N,O, NO
and N, see Chapter 3.4.4.2.3.

The amounts of N lost by emissions of N,O, NO, N,
and NH; (for NH; see Chapter 3.3.4.4.3) from pre-
storage are subtracted from the amount of N fed into
the pre-storaged. The remaining amount of N enters the
digester.

For the digester it is generally assumed that there
are no emissions of N20, NO and N2. (N20O can be
formed only if oxygen is available as in the beginning
there is only NH4. NH4 can be transformed into N20
only by nitrification and denitrification of the resulting
NO. For the nitrification oxygen is needed that, however,
is not available in the digester in practice.) As there are
no NH3 emissions from the digester as well (see Chapter
3.3.4.4.3), the total amount of N fed into the digester
(Ngigester) Can be assumed to leave the fermenter and
enter the storage of digestate.

It is assumed for the gastight storage that, for the
same reasons as for the digester (see above), there are
no emissions of N,O, NO and N,. Hence, emissions of
N,0, NO and N, from non-gastight storage represent the
total emissions of N,O, NO and N, from the storage of
digestate.

Like for the calculation of CH, emissions, it is as-
sumed for the non-gastight storage of digestate that a
natural crust can develop the N,O emission factor of
which is different from zero. Like for untreated manure
the emission factors for NO and N, are assumed to be
proportional to the emission factor of N,O.

Emissions of N,O, NO and N, from non-gastight stor-
age are calculated using the amount of N having passed
the digester and entering the storage (Ngigester) and the
relative share of gastight storage (xg), see Equation
(3.76).

ENZON,dig,st = (1_ ths) : Ndigester : EFNZON,dig,st

ENZO-N, dig, st

N,O-N emission factor for pre-storage of farmyard manure or poultry manure (in kg kg™)

Die Berechnung der NO- und N,-Emissionen erfolgt
analog. Zu den Emissionsfaktoren fiir N,O, NO- und N,
siehe Kapitel 3.4.4.2.3.

Die N-Mengen, die aus dem Vorlager durch N,O-,
NO- und N,-Emissionen sowie NH;-Emissionen (siehe
Kapitel 3.3.4.4.3) verloren gehen, werden von der ins
Vorlager eingebrachten N-Menge subtrahiert. Die ver-
bleibende N-Menge gelangt in den Fermenter.

Fir den Fermenter wird generell davon ausgegan-
gen, dass keine N,0-, NO- und N,-Emissionen entstehen.
(N,O kann nur in Anwesenheit von Sauerstoff gebildet
werden, da zundchst nur NH, vorliegt. Aus diesem kann
N,O nur tber Nitrifikation und anschlieRender Denitrifi-
kation des NO gebildet werden. Fiir die Nitrifikation ist
Sauerstoff notwendig, der im Fermenter praktisch nicht
vorhanden ist.) Da aus dem Fermenter auch keine NH,-
Emissionen erfolgen (siehe Kapitel 3.3.4.4.3), gelangt die
gesamte N-Menge, die in den Fermenter eingebracht
wurde, unvermindert in das Garrestelager (Nyigester)-

Beim gasdichten Lager wird aus den gleichen Griin-
den wie beim Fermenter (s. 0.) davon ausgegangen, dass
keine N,O-, NO- und N,-Emissionen entstehen. Die Emis-
sionen von N,O, NO und N, aus der nicht gasdichten
Lagerung stellen damit die Gesamtemissionen von N,0O,
NO und N, aus der Garrestelagerung dar.

Flr das nicht gasdichte Garrestelager wird wie bei
der Berechnung der CH,-Emission eine Schwimmdecke
angenommen, deren N,O-Emissionsfaktor von Null
verschieden ist. Wie beim unbehandelten Wirtschafts-
diinger (siehe Kapitel 3.3.4.3.5) werden die Emissions-
faktoren von NO- und N, proportional zum N,O-
Emissionsfaktor angesetzt.

Die Emissionen von N,O, NO und N, aus der nicht
gasdichten Lagerung werden mithilfe der N-Menge
berechnet, die aus dem Fermenter ins Lager gelangt
(Ngigester), sowie dem relativen Anteil der gasdichten
Lagerung (xgs), siehe Gleichung (3.76).

(3.76)

total N,O-N emissions from the storage of digestate, per place and year (in kg pI* a™)

Xats relative share (fraction) of gastight storage of digestion residues (in kg kg-1)
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Ndigester
EFnzo-n, dig, st

The calculation of emissions of NO and N, are per-
formed by analogy. For the emission factors of N,O, NO
and N, see Chapter 3.4.4.2.3.

Chapter 3.4.4.2.3 also provides an assessment of the
resulting N,O-N emission factors in relation to emission
factors obtained without digestion, and of the impact of
anaerobic digestion on N,O emissions from manure
management.

Anaerobic digestion of animal manures (pre-storage
and storage of digestate) can lead to emissions of reac-
tive nitrogen (NH; and NO, see Chapters 3.3.4.4.2 and
3.3.4.4.3) the deposition of which causes indirect N,O
emissions from the soil (IPCC (2006)-11.19 et seq.). The
indirect emissions reported in the CRF Tables (Sector
3.B) include these emissions as well as indirect emissions
from the management of untreated manure. (Indirect
N,O emissions occuring due to deposition of NH; and NO
from the application of animal manures and digestate
are described in Chapter 11.2.

No indirect N,O emissions from leaching and runoff
is calculated as leaching and/or uncontrolled surface
runoff from manure management including digestate is
forbidden by law on grounds of protection of inshore
waters (see “JGS-Anlagenverordnung des Bundeslandes
Nordrhein-Westfalen” (JGS-ANLAGENV, 1998) und “Was-
serhaushaltsgesetz” (WHG, 2010).

3.3.443 NH; emissions / NHs;-Emissionen

Neither EMEP (2013) nor the predcessor guidebook
EMEP (2009) provide a NH; methodology for the anaer-
obic digestion of manure. Hence, the national method-
ology used as of Submission 2015 is based on the follow-
ing assumptions and rules:

e  Pre-storage of slurry: pre-storage facilities are often
equipped with concrete drive-on covers. As there
there is no information on the frequencies of such
covers, it is assumed that slurry pre-storages are
covered and that NH; emissions from pre-stprages
can be neglected.

e  Pre-storage of farmyard manure and poultry ma-
nure: missing coverage allows for NH; emssions.

e  Co-substrates like energy crops are, in general, not
stored in pre-storage facilities but directly fed into
the digester. Hence, no pre-storage NH; emissions
are considered in the inventory.

e During fermentation in the digester, organic sub-
stance is degraded (especially protein compounds),
leading to mineralization of organic nitrogen and
hence to an increase of the relative TAN content in
the digester.
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total amount of N leaving the digester, per place and year (in kg plI™* a™)
N,O-N emission factor for the non-gastight storage of digestate (in kg kg™)

Die Berechnung der NO- und N,-Emissionen erfolgt
analog. Zu den Emissionsfaktoren fir N,O, NO- und N,
siehe Kapitel 3.4.4.2.3.

In Kapitel 3.4.4.2.3 findet sich auch eine Bewertung
der aus den obigen Gleichungen resultierenden N,O-N-
Emissionsfaktoren im Verhidltnis zu N,O-N-
Emissionsfaktoren ohne Vergdrung (einschlieBlich der
Auswirkung auf die N,0-Emissionen aus dem Wirt-
schaftsdiinger-Management).

Wirtschaftsdiinger-Vergarung (Vorlager und Garrest-
lager) kann zu Emissionen reaktiven Stickstoffs fiihren
(NH; and NO, siehe Kapitel 3.3.4.4.2 und 3.3.4.4.3),
dessen Deposition indirekte N,O aus dem Boden verur-
sacht (IPCC (2006)-11.19 ff). Diese indirekten N20-
Emissionen werden in den CRF-Tabellen zusammen mit
ebensolchen N,O-Emissionen von unbehandeltem Wirt-
schaftsdiinger berichtet (Sektor 3.B). (Zum Indirekten
N,O- aufgrund von NO und NH; aus der Wirtschaftsdiin-
ger-Ausbringung incl. Wirtschaftsdiinger-Garreste siehe
Kapitel 11.2.)

Indirekte N20O-Emissionen infolge von Auswaschung
oder Oberflachenabfluss von N aus dem Substrat-
Vorlager oder dem Garrestelager werden nicht berech-
net, da Versickerung oder unkontrollierter oberirdischer
Abfluss aus Griinden des Gewadsserschutzes zu vermei-
den sind (siehe dazu u. a. JGS-Anlagenverordnung NRW
1998, Wasserhaushaltsgesetz WHG 2010).

Weder EMEP (2013) noch das Vorganger-Handbuch
(EMEP, 2009) geben eine NH;-Methodik flur die Verga-
rung von Wirtschaftsdiinger an. Fur die nationale Me-
thodik ab Berichterstattung 2015 wurden deshalb fol-
gende Vorgaben getroffen:

e Vorlagerung von Gille: Vorgruben sind haufig mit
befahrbaren Betondecken ausgestattet. Da keine
Informationen zur Verbreitung vorliegen, wird fir
das Emissionsinventar von einer Abdeckung der
Vorgruben ausgegangen, so dass NHs;-Emissionen
aus Vorgruben vernachlassigt werden kénnen.

e Vorlagerung von Mist und Gefligelkot: Fehlende
Abdeckung fihrt zu NH;-Emissionen.

e Kosubstrate wie Energiepflanzen werden meist
nicht Gber Vorgruben, sondern direkt in den Fer-
menter eingebracht. Daher werden fiir diese Sub-
strate keine NH;-Emissionen aus Vorgruben bertick-
sichtigt.

e  Es wird berlcksichtigt, dass wahrend der Vergédrung
organische Substanz abgebaut wird (speziell Ei-
weilverbindungen). Dies fihrt zur Mineralisierung
von organisch gebundenem Stickstoff, d. h. zu ei-
nem Anstieg des relativen TAN-Gehaltes.
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e By analogy to the CH, methodology described in
Chapter 3.3.4.4.1, two types of storage are distin-
guished: gastight storage, and non-gastight storage
with natural crust.

e It is assumed that NH; emitted through leakage of
digester and gastight storage can be neglected

12
(EFNuan =0) .

e No NH; emission factor is available for the non-
gastight storage of digestate with natural crust.
Hence the emission factor for the open-tank stor-
age of untreated cattle slurry with natural crust is
adopted.

e N losses in connection with NH; emissions from
storage are subtracted from the TAN pool of the di-
gestate. This is in line with the N flow concept, see
Chapter 3.3.4.3.1.

e  Emissions from spreading of digestate and untreat-
ed manure are calculated separately, because the
frequencies for spreading techniques and incorpo-
ration times differ for these two types of organic
fertilizer (special survey for 2010 by the Ferderal
Statistical Agency).

e  Emission factors for spreading of digestes are not
available. As the viscosity of untreated cattle slurry
is similar to that of the digestate, the cattle-slurry
emission factors are adopted.

e The methodology is equally applied to digestate of
slurry and farmyard manure (due to co-fermen-
tation In practice).

Table 3.7 gives an overwiew of how the German in-
ventory calculates NH; emissions from the various sub-
systems of a biogas plant (,calculation”). The equations
needed for these calculations are are given in a general
form, i. e. the inlude the pre-storage even if there is no
pre-storage for slurry.

Table 3.7: Digestion of manure, NH; emissions

e Konsistent mit der CH,-Methodik (siehe Kapitel
3.3.4.4.1) wird zwischen zwei Lagertypen unter-
schieden: Gasdichtes Lager sowie offener Tank mit
Schwimmdecke.

e  Eswird davon ausgegangen, dass Uber Leckagen aus
Fermenter und gasdichtem Lager freigesetzte NH;-
Mengen vernachlassigbar sind (EFyus.n = 0) 2

e  Fir die nicht gasdichte Lagerung mit Schwimmde-
cke wird mangels spezifischer Daten fiir die Garres-
te-Lagerung der Emissionsfaktor fir die Lagerung
unvergorener Rinder-Giille mit natirlicher Kruste
Uibernommen.

e Die mit NH;-Emissionen aus dem Lager einherge-
henden N-Verluste werden in Ubereinstimmung mit
dem N-Fluss-Konzept (siehe Kapitel 3.3.4.3.1) aus
dem TAN-Pool der Garreste abgezogen.

e  Die Ausbringung von Garresten und unvergorenem
Wirtschaftsdlinger wird getrennt gerechnet, da sich
nach den  vorliegenden Daten (StatBA-
Sondererhebung fir 2010) die Haufigkeiten der
Ausbringungstechniken und die Einarbeitungszeiten
unterscheiden.

e  Fir die Ausbringung der Garreste werden die Emis-
sionsfaktoren von unvergorener Rindergiille ver-
wendet, da diese bzgl. der Viskositdt den Garresten
am meisten dhnelt.

e Die Methodik wird fiir Garreste aus Gulle und Mist
in gleicher Weise angewendet (aufgrund der Ko-
Fermentierung in der Praxis).

Table 3.7 gibt einen Uberblick dariiber, fiir welche
Teilbereiche das deutsche Inventar NH;-Emissionen
berechnet wird (,calculation”). Die zur Berechnung
erforderlichen Gleichungen in allgemeiner Form be-
schrieben, d.h. unter Einschluss des Vorlagers, auch
wenn dieses bei Giille nicht relevant ist.

slurry farmyard manure / poultry manure
prestorage 0 calculation
digester 0 0
storage gastight 0 0
non gastight calculation calculation
spreading calculation calculation

The equations below are based on the concept of
the two N pools used in the inventory (see Chapter
3.3.4.3.1): First, the pool of total N and, second, the pool
of TAN that is part of the total N pool. If needed, the
share of organic N in the total N pool is calculated as
difference (total N minus TAN).

Die nachfolgenden Gleichungen basieren auf den
beiden im Inventar betrachteten N-Pools (siehe Kapitel
3.3.4.3.1): Einerseits Gesamt-N und andererseits die
TAN-Teilmenge des Gesamt-N-Pools. Der Anteil des
organischen N am Gesamt-N-Pool wird bei Bedarf als
Differenz berechnet (Gesamt-N abzlglich TAN).

2 Under the plausible assumption of equlibrium in the digester, ph = 8 and a temperature of about 40°C cause ca.
20 % of NH, to be dissociated as NH;. In an example calculation with simple application of the Henry constant, a gas yield
of 200 liters per kg freshmatter (maize) is connected with about 0.1 g NH3 per kg of digestate. (There are about 3 g NH,
per kg of digestate.) However, the NH; yield may even be lower as these considerations do not take into account that the
gas yield can be lower and that the concentration of the gas phase can be overestimated by the forementioned simple

application of the dissociation constant and the Henry constant.
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The NH; emissions from the pre-storage are calcu-
lated proportionally to the amount of TAN available:

ENH3—N,dig,ps :TANdig ’ EFNH3—N,dig.ps

ENHa-N, dig, ps
TANGig

EFNH3-N, dig, ps

If no NH3 emissions from pre-storage have to be
considered, the respective emission factor in Equation
(3.77) is to be set to zero.

After pre-storage, i. e. when the substrate enters the
digester, the amounts of TAN and N, are calculated by
the equations below that follow the general principles
used in the emission inventory and take into account the
emissions of N,O, NO and N, from anaerobic digestion
(see Chapter 3.3.4.4.2):

NHs-N emissions from pre-storage (in kg a™)
amount of TAN contained in the substrate to be digested (in kg a™)
NHs-N emission factor for the pre-storage, related to TAN (in kg kg™?)
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Die NH;-N-Emissionen aus dem Vorlager werden
proportional zur verflighbaren TAN-Menge berechnet:

(3.77)

Fir den Fall, dass aus dem Vorlager keine NH;-
Emissionen zu beriicksichtigen sind, ist in Gleichung
(3.77) der Emissionsfaktor null zu setzen.

Nach dem Vorlager, d. h. bei Eintritt des Substrats in
den Fermenter, gilt fir TAN- und N,,-Menge entspre-
chend der generellen Vorgehensweise im Emissionsin-
ventar (siehe Kapitel 3.3.4.3.5) und unter Beriicksichti-
gung der vergarungsbedingten Emissionen von N,O, NO
und N, (siehe Kapitel 3.3.4.4.2):

Ntot, dig.ps — Ntot,dig - ENH&N,dig,ps - EN*,dig,ps (3.78)
TAN TAN E E —TAN (3.79)
dig,ps — dig — SNH3N,dig,ps — —N*dig,ps :
Norg,dig + TANdig
Niot, dig, ps total amount of N contained in the substrate leaving pre-storage to enter the digester (in kg a™)
Ntot, dig total amount of N contained the substrate to be digested (in kg a™)
Enx, dig, ps total of non-ammonia N emissions (N,O0-N, NO-N and N3) from pre-storage (in kg a'l)
TAN gig, ps amount of TAN contained in the substrate leaving pre-storage to enter the digester (in kg a™)
TANgig amount of TAN contained in the substrate to be digested (in kga™)
Exan, dig, ps NHs-N emissions from pre-storage (in kg a™)

According to the model assumptions, the amount of
total N remains unchanged during the processs of diges-
tion in the digester, while the share of TAN increases by
mineralization on the expense of N:

Wahrend des Garprozesses im Fermenter bleibt ent-
sprechend den Modellannahmen die Gesamt-N-Menge
unverandert, wahrend die TAN-Teilmenge aufgrund der
Mineralisierung von Norg zu TAN ansteigt:

Ntot,dig,ferm = Ntot,dig,ps (3.80)

TANdig,ferm = TANdig,ps + gTAN ’ Norg,dig,ps = TANdig,ps + gTAN ’ (Ntot,dig,ps _TANdig,ps) (3'81)

Niot, dig, ferm total amount of N in digestion residues leaving the digester (in kg a™)

Nrot, dig, ps total amount of N contained in the substrate leaving pre-storage to enter the digester (in kg a™)
TANig, ferm amount of TAN in digestion residues leaving the digester (in kg a™)
TAN gig, ps amount of TAN contained in the substrate leaving pre-storage to enter the digester (in kg a™)

gTan relative share of organic N entering the digester that is mineralized to TAN in the digester
(0 < gran < 1 kg kg™)

amount of organic N contained in the substrate leaving pre-storage to enter the digester
(inkga™)

Norg. dig, ps

The NH; emissions from the storage of digestate are
calculated as follows (taking into account that EFy,3.y=0
for gastight storage):

Die bei der Lagerung der Garreste entstehenden
NH;-N-Emissionen werden wie folgt berechnet (unter
Berlicksichtigung von EFyys.y = O flir gasdichte Lager):

ENH?rN,dig,st = TANdig,ferm ' (1_ ths) : EFNH?rN,dig,st,crust (3.82)

Ent3-N, dig, st NHs-N emissions from storage of digestion residues (in kg a‘l)

TAN gig, ferm amount of TAN in digestion residues leaving the digester (in kg a'l)

Xats relative share (fraction) of gastight storage of digestion residues (in kg kg™)

NHs-N emission factor for the storage of digestion residues in an open tank with natural crust
related to TAN (in kg kg™)

EFNH3-N, dig, st, crust
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The N losses from storage by emissions of NH3, N0,
NO and N, reduce the amount of TAN in the digestate
before being spread (calculations by analogy to Equation
(3.79)):

TAN

NH3N,dig,st — EN*,dig,sl : N

TAN TAN -E

dig,st = dig,ferm

TANdig, st
TANdig, ferm
EnHa-N, dig, st
EN*, dig, st
residues (in kg a™)

Ntot, dig, ferm

As the calculation of the total N pool is not relevant
for the following considerations it is not shown here.
The NH; emissions from spreading of digestate is given
by:

k
ENHS—N,dig,spr = TANdig,st : Z(EFNH?rN,dig,spr,j : Xspr,j)
o1

Enm3-N, dig, spr
TANdig, st

EFNHS—N, dig, spr, j

dig,ferm

tot, dig,ferm

Infolge der Emissionen von NH;, N,O, NO und N, aus
dem Garrestelager verringert sich die TAN-Menge in den
Gdrresten, bevor sie ausgebracht werden (Berechnung
analog zu Gleichung (3.79)):

(3.83)

amount of TAN in digestion residues leaving the storage (in kg a-1)

amount of TAN in digestion residues leaving the digester (in kg a-1)

NHs-N emissions from storage of digestion residues (in kg a™)

total of annual non-ammonia N emissions (N>O-N, NO-N and N;) from storage of digestion

total amount of N in digestion residues leaving the digester (in kg a™)

Die Berechnung des Gesamt-N-Pools ist flir das Fol-
gende nicht relevant und wird daher hier nicht darge-
stellt. Die NH;-N-Emissionen aus der Garreste-Ausbrin-
gung ergeben sich schlielllich aus:

(3.84)

total NH3-N emissions from spreading of digestion residues (in kg a™)
amount of TAN in digestion residues leaving the storage (in kg a™)
NHs-N emission factor for spreading technique j (in kg kg'l)

Xspr,j relative share of digested slurry spreaded with technique j where

k
z Xspr,area, j = 1
j=1

For TANgg, Norgdigr 91an, Xsprr j @nd the emission fac-
tors see Chapter 3.4.4.2.4.

Chapter 3.4.4.2.4. provides an assessment of the re-
sulting NH; emissions in relation to NH3 emissions from
manure management obtained without digestion.

Emissions of NH; and NO (for NO see Chapter
3.3.4.4.2) that occur in connection with anaerobic diges-
tion of manure and the storage of the digestate lead to
deposition of reactive nitrogen and therefore indirect
N,O from soils. For details see Chapter 3.3.4.4.2.

The spreading of residues from digestion of manures
leads to N,O emissions from soils. The calculation of
these emissions is described in Chapter 11.2 in context
with the spreading of untreated manures.

3.345

Particulate matter (PM) is microscopic matter (solid
or liquid) that is suspended in the Earth's atmosphere
and can adversely affect human health. Subtypes are
TSP (total suspended matter), PM,, (particles that are
respirable, with diameter of 10 micrometres or less) and
PM, s (particles that penetrate deeper into the lungs,
with diameter of 2.5 micrometres or less).

Zu TANgg, Norgdigr Gtans Xsprr j UNd den Emissionsfakto-
ren siehe Kapitel 3.4.4.2.4.

Eine Bewertung der aus den obigen Gleichungen re-
sultierenden NH;-Emissionen aus dem Wirtschaftsdiin-
ger-Management im Verhaltnis zu NH;-Emissionen ohne
Vergarung findet sich in Kapitel 3.4.4.2.4.

Die im Zusammenhang mit der Vergarung von Wirt-
schaftsdiinger und dem Garrestelager entstehenden
Emissionen von NH; und NO (zu NO siehe Kapitel
3.3.4.4.2) fuhren zur Deposition von reaktivem Stick-
stoff, woraus N,O aus dem Boden entsteht. Ndheres
dazu siehe in Kapitel 3.3.4.4.2.

Die Ausbringung von Wirtschaftsdiinger-Garresten
fuhrt zu N,O-Emissionen aus dem Boden, deren Berech-
nung im Zusammenhang mit der Ausbringung von Wirt-
schaftsdiinger in Kapitel 11.2 behandelt wird.

Emissions of particulate matter from animal husbandry / Partikel-Emissionen aus der Tierhaltung

“Particulate matter” (PM) sind mikroskopische Parti-
kel (fest oder flussig), die in der irdischen Atmosphare
schweben und der menschlichen Gesundheit abtraglich
sein kdnnen. Unterkategorien sind TSP (total suspended
matter), PM,, (Partikel, die eingeatmet werden kdnnen,
mit einem Durchmesser von < 10 Mikrometer) und PM, 5
(Partikel, die tief in die Lunge eindringen kdénnen, mit
einem Durchmesser von < 2.5 Mikrometer).


http://en.wikipedia.org/wiki/Particle
http://en.wikipedia.org/wiki/Diameter
http://en.wikipedia.org/wiki/Micrometre
http://en.wikipedia.org/wiki/Micrometres
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Emissions of PM in animal husbandry occur from
both housed and free-range animals. However, due to
lack of data, the emission calculation methodology pro-
vided by EMEP(2013)-3B-26 focuses on housed animals:

EPM,i =N - Xhouse,i ﬁ [Xslurry,i : EFsIurry,i + (1_ Xslurry,i ) . EFsoIid,i]
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PM-Emissionen aus der Tierhaltung werden durch
eingestallte und geweidete Tiere erzeugt. Mangels Da-
ten beschrdnkt sich die in EMEP (2013)-3B-26 beschrie-
bene PM-Emissionsberechnung auf eingestallte Tiere:

(3.85)

Epm, i TSP, PMy or PMas emission for animal category i (in Gga™)
n; number of animal places for animal category i (in pl)

X house, i

share of time the animals spend in the house (inaa™)
6 mass units conversion factor (6 = 10° Gg kg™)
share of population kept in slurry based systems (in pl pI™)

Xslurry,i
EFgury,i emission factor for slurry based system (in kg pI™ a™)
EFsoig, i emission factor for solid manure system (in kg pI™* a™)

The emission factors are provided in EMEP (2013)-
3B-29, Table 3.11, see the respective sub-chapters with-
in the animal chapters as of Chapter 4.

Even if Equation (3.85) represents a Tier 2 approach,
it provides only a a first estimate of emissions of particu-
late matter from animal husbandry, see EMEP(2013)-3B-
33.

Optionally, the inventory calculation procedure can
take into account a mitigation of PM emissions from
housing by a scrubber system. The methodology de-
scribed for NH; in Chapter 3.3.4.3.3 is applied by analo-
gy. For the national inventory, the percentage of animal
places equipped with air scrubbers is taken into account.

KTBL made an inquiry on the frequency of air scrub-
bers in pig production (sows, weaners and fatteners) for
all German rural districts (see Chapter 3.4.5.2).

Other than EMEP (2009), EMEP (2013) does not
quantify the uncertainties oft he emission factors.
EMEP(2009)-4B-66 ff estimates the range of uncertainty
(95 % confidence interval) of the EMEP (2009) emission
factors by a factor of 3 (rounded data). Hence, the dif-
ference between the lower boundary of the 95 % confi-
dence interval and the mean emission factor is 67 % of
the mean emission factor, while the the difference be-
tween the upper boundary and the mean emission fac-
tor is 200 % of the mean emission factor. Accordung to
IPCC (2006) the higher of these two values has to be
used in the Tier 1 emission uncertainty calculation. This
implies a standard error of the emission factor of
0,5:200% = 100 %. The distribution is asymmetric
(lognormal distribution).

The uncertainty of the emission factor exceeds by far
the uncertainties of the other input data for the PM
emission calculations. Hence, the uncertainty of the
resulting PM emissions is likely to be of the same order
of magnitude as the uncertainty of the emission factor.

Die Emissionsfaktoren sind EMEP (2013)-3B-29, Tab-
le 3.11, zu entnehmen, siehe dazu die PM-Unterkapitel
in den Tierkapiteln (ab Kapitel 4).

Auch wenn Gleichung (3.85) als Stufe-2-Verfahren
einzustufen ist, kann es lediglich als ein erster Ansatz zur
Schatzung von Partikelemissionen aus der Tierhaltung
gelten, sieche EMEP(2013)-3B-33.

Optional kann im Inventar die Minderung von Parti-
kelemissionen aus dem Stall durch Abluftreinigung be-
ricksichtigt werden. Dies erfolgt analog zur NH;-
Methodik (siehe Kapitel 3.3.4.3.3). Dabei wird der Pro-
zentsatz der mit Abluftreinungsanlagen ausgestatteten
Tierplatze bericksichtigt.

Durch KTBL wurde eine Erhebung zur Verteilung der
Abluftreinigungsanlagen in der Schweinehaltung (Sauen,
Ferkel, Mastschweine) auf Kreisebene durchgefihrt
(siehe Kapitel 3.4.5.2).

EMEP (2013) macht im Gegensatz zu EMEP (2009)
keine quantitativen Angaben zur Unsicherheit des Emis-
sionsfaktoren. EMEP(2009)-4B-66 ff schatzt die Unsi-
cherheit (95 %-Konfidenzintervall) der EMEP (2009)-
Emissionsfaktoren mit Faktor 3 ab (gerundet). Demzu-
folge liegen zwischen dem mittleren Emissionsfaktor
und der Untergrenze des 95 %-Konfidenzintervalles 67 %
und zwischen mittlerem Emissionsfaktor und der Inter-
vall-Obergrenze 200 % des mittleren Emissionsfaktors.
Da nach IPCC (2006) der groRere dieser beiden Prozent-
werte fir die Stufe-1-Unsicherheitsberechnung zu ver-
wenden ist, ergibt sich der daflir anzusetzende Stan-
dardfehler zu 0,5-200 % = 100 % des mittleren Emissi-
onsfaktors. Es liegt eine asymmetrischen Verteilung vor
(Lognormal-Verteilung).

Die Unsicherheit des Emissionsfaktors ist erheblich
groBer als die Unsicherheiten der lbrigen in die PM-
Emissionsberechnung eingehenden GréRen. Daher ist
die Unsicherheit der resultierendne PM-Emissionen in
der gleichen GroRenordnung zu erwarten wie die Unsi-
cherheit des Emissionsfaktors.

3.3.5 Digestion of energy crops and management of the digestate / Vergérung von Energiepflanzen ein-

schlieflich Gdrreste-Management

In terms of emission reporting, the anaerobic diges-
tion of energy crops (including the spreading of the
digestate) represents a separate source of emissions

Die Vergadrung von Energiepflanzen (incl. Ausbrin-
gung der Géarreste) ist fir die Emissionsberichterstattung
eine eigenstandige Quelle, auch wenn die Datengrund-
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even if, due to the usual co-fermentation with animal
manures, the basic data pool is the same like for the
digestion of animal manures (see Chapter 3.4.4.1). The
methodology for and the emissions from anaerobic
digestion of energy crops are described in Chapter 10.

lage wegen der in der Praxis vorherrschenden Ko-
Fermentierung mit Wirtschaftsdiinger fur beide Sub-
stratkategorien gleich ist (siehe Kapitel 3.4.4.1). Metho-
dik und Emissionsergebnisse fir die Vergdrung von
Energiepflanzen werden in Kapitel 10 beschrieben.

3.3.6 N,O-Emissions from agricultural soils / N,O-Emissionen aus der Nutzung landwirtschaftlicher Béden

Microbial transformations of N compounds (nitrifica-
tion and denitrification) lead to emissions of N,0. A
distinction is made between direct and indirect N,O
emissions from soils. Direct emissions comprise N,O
emissions resulting from manure application, pasturing,
application of mineral fertiliser and sewage sludge,
biological N-fixation, crop residues and cultivation of
organic soils. So-called indirect N,O emissions result
from deposition of reactive nitrogen and via leaching
and surface runoff.

For the description of methodologies see Chapter 11
and 12.

3.3.7 Projections for 2020 / Projektionen fiir 2020

Since the inventory submitted in 2009 for 2007
(Submission 2009, DAMMGEN et al., 2009a), projections
have been estimated. These calculations were per-
formed using the same methods as used in the emission
calculations for the years as of 1990.

Table 3.8 shows the specific data used for emission
calculations for the projection 2020. The data is based
on the baseline projection of the agro-economic Tl insti-
tutes for the year 2025 (OFFERMANN et al., 2016). The
results for 2025 were converted to the year 2020 by
linear interpolation.

For all other data the activity data of the year 2015
are used with the exception of yield data. In the case
OFFERMANN et al. (2016) gives no information, yield data
of 2014 is used. (2014 was the year with the highest
yields in Germany when averaged over all agricultural
cultures.)

Mikrobielle Umsetzungen (Nitrifikation und Denitri-
fikation) von N-Verbindungen fiihren zu N,O-Emissio-
nen. Es wird zwischen direkten und indirekten N,O-Emis-
sionen aus Bdden unterschieden. Die direkten Emissio-
nen umfassen die N,O-Emissionen als Folge von Wirt-
schaftsdiinger-Ausbringung, Weidegang, Mineraldiinger-
und Klarschlamm-Anwendung, biologischer N-Fixierung,
Ernterlickstdnden und der Bewirtschaftung organischer
Bdden. So genannte indirekte N,O-Emissionen ergeben
sich als Folge von Deposition reaktiven Stickstoffs sowie
Auswaschung und Oberflachenfluss.

Zur Berechnung siehe Kapitel 11 und 12.

Seit der Berichterstattung 2009 (Submission 2009,
DAMMGEN et al., 2009a) werden auch Projektionen be-
rechnet. Diese Berechnungen erfolgten mit den gleichen
Methoden wie die Emissionsberechnung fiir die Jahre ab
1990.

Table 3.8 zeigt die der Projektionsberechnung fur
2020 zugrunde liegenden speziellen Eingangsdaten. Sie
basieren auf der Baseline-Projektion der agrarékonomi-
schen Tl-Institute fir 2025 (OFFERMANN et al., 2016). Die
Ergebnisse flir 2025 werden mittels linearer Interpolati-
on auf das Jahr 2020 Ubertragen.

Bei allen anderen Eingangsdaten wurden die Daten
von 2015 verwendet. Ausnahme sind die Ernteertrage.
Fir diese wurden, sofern OFFERMANN et al. (2016) keine
Information angibt, die Ertrdage von 2014 verwendet.
(2014 war in Deutschland das Jahr mit den im Durch-
schnitt Giber alle Kulturen hochsten Ertragen.)
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Table 3.8: Activity data used for the projections for 2020
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Input parameter

Value for 2020
in % of 2015 (rounded)

Input parameter

Value for 2020
in % of 2015 (rounded)

number of dairy cows
milk yield
number of suckler cows

number of mature males > 2 years

number of male beef cattle
number of heifers

number of calves

number of sows

Piglets raised per sow
number of fattening pigs
weight gain of fattening pigs
number of laying hens
number of broilers

net broiler meat production
number of pullets

number of geese

number of ducks

number of turkeys

final weight of female turkeys
final weight of male turkeys
number of sheep

number of horses

mineral fertilizer application
Winter wheat, area

Winter wheat, yield

Spring wheat, area
Spring wheat, yield

101.0
103.2
103.2
113.6
101.5
99.2
100.7
104.3
103.5
97.2
100.5
99.3
104.0
106.5
98.6
103.8
103.8
103.8
102.8
102.2
117.7

103.6

88.5°

103.3

98.0

118.1
105.2

Rye, area

Rye, yield

Winter barley, area
Winter barley, yield
spring barley, area
spring barley, yield
Oat, area

Oat, yield

Triticale, area
Triticale, yield

Grain maize, area
Grain maize, yield
Maize for silage, area
Maize for silage, yield
Rape, area

Rape, yield

Sugar beet, area
Sugar beet, yield
Potatoes, area
Potatoes, yield

Grass (fodder production),

area

Grass (fodder production),

yield

Clover, grass clover leys,
clover alfalfa mixtures, area
Clover, grass clover leys,

clover alfalfa mixtures,
yield

Meadows, area
Meadows, yield
Pastures, area
Pastures, yield

93.7
97.1
91.7
93.7
75.6
98.4
80.2
94.5
102.8
102.2
101.9
93.9
91.6
104.6
100.0
113.1
113.9

100 % of 2014°
106.9

100 % of 2014°
132.5

100 % of 2014°
92.1

100 % of 2014°
109.1

100 % of 2014°

83.1
100 % of 2014°

® the share of urea is estimated with 32 %

®the projected yields for sugar beets and potatoes were unrealistically high (more than 130 % of the value for 2015).
“the yields for these crops were not projected by Offermann et al. (2014)
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3.4 Input data / Eingangsdaten

The data required for the application of the invento-
ry model GAS-EM are model parameters and emission
factors on the one hand and so-called input data on the
other hand. Apart from emissions from agricultural soils,
GAS-EM calculates emissions for single districts. At pre-
sent, districts are used according to their division in
1996. In a second step these results are aggregated to
yield data sets for single federal states and finally na-
tional data. Emissions from soils are calculated for fed-
eral states and then aggregated on national level.

For the description of animal husbandry, input data
comprise animal numbers, frequency distributions of
housing and storage facilities as well as application
techniques and times before incorporation, feeding
practices including diet composition and feed proper-
ties, animal performance data (milk yield, eggs pro-
duced, animal weight and weight gain, number of off-
spring) and information on the duration of grazing. Fur-
ther data comprise number and properties of air scrub-
bing facilities.

Input data for the calculations of emissions from ag-
ricultural soils comprise the amounts of fertilizers ap-
plied (synthetic fertilizers, liming, animal manures, di-
gestate of energy crops, sewage sludge), the areas of
agricultuiral soils and the yieds of agricultural crops.

Model parameters and emission factors are dealt
with in detail in the sections Chapter 4 that describe the
respective sources. For animal numbers see Chapter
3.4.2. The input data for the calculation of emissions
from anaerobic digestion of energy crops are described
in Chapter 10, the input data for emissions from agricul-
tural soils can be found in Chapters 11 and 12. For all
other GAS-EM input data see Chapters 3.4.3 to 3.4.6.

Chapter 3.4.7 contains details concerning data gap
closure procedures and data uncertainties.

Die zum Betrieb des Inventarmodelles GAS-EM er-
forderlichen Daten umfassen Modellparameter und
Emissionsfaktoren einserseits und sogenannte Eingabe-
daten andererseits. GAS-EM berechnet aufRer fiir Boden
die Emissionen zundchst auf Kreisebene (Stand der Krei-
se-Einteilung: 1996), bevor sie zu Ergebnissen auf Bun-
desland- und nationaler Ebene aggregiert werden. Die
Emissionen aus landwirtschaftlichen Boden werden auf
Bundeslandebene berechnet und anschliefend auf nati-
onaler Ebene aggregiert.

Die Eingabedaten gliedern sich flrr die Nutztierhal-
tung in Tierzahlen, Haufigkeitsverteilungen zu Stall- und
Lagerformen sowie Ausbringungsverfahren und Einar-
beitungszeiten, in Angaben zu Fiitterungsverfahren incl.
Futterkennwerten, zu Leistungsdaten (Milchleistung,
Legeleistung, Gewicht und Gewichtszunahme, Anzahl
der Nachkommen) und zur Weidedauer. Ergdnzende
Daten werden zur Beriicksichtigung von Abluftreini-
gungsanlagen bendtigt.

Die Eingabedaten zur Berechnung von Emissionen
aus landwirtschaftlich genutzten Béden umfassen die
zur Ausbringung gebrachten Diingermengen (Mineral-
diinger, Kalkdiinger, Wirtschaftsdiinger, Garreste von
Energiepflanzen, Klarschlamm), die landwirtschaftlichen
Flachen sowie Ertrage der landwirtschaftlichen Kulturen.

Modellparameter und Emissionsfaktoren werden in
den Emissionsquellenbeschreibungen ab Kapitel 4 be-
schrieben. Zu den Tierzahlen siehe Kapitel 3.4.2. Einga-
bedaten zur Berechnung der Emissionen aus der Verga-
rung von Energiepflanzen werden in Kapitel 10 be-
schrieben, flir die Emissionen aus landwirtschaftlichen
Boden in Kapitel 11 und 12. Die Ubrigen GAS-EM-
Eingabedaten werden in den nachfolgenden Kapitel
3.4.3 bis 3.4.6 beschrieben.

Hinweise zu DatenliickenschlieBung und Datenunsi-
cherheit finden sich in Kapitel 3.4.7.

3.4.1 Referencing formats for Official German Statistics / Zitierweise fiir deutsche Offizialstatistiken

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

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

3.4.2 Animal numbers / Tierzahlen

The German inventory uses a time step of one year
as there is no data available to allow for a more differen-
tiated description. This is especially of concern for the
animal numbers. Hence it is necessary to assume the
animal numbers counted at a certain reference date to
be constant throughout the year. This assumption is
consistent with the IPCC definition of mean animal plac-
es that are used 365 days a year (“AAP”, see Chapter
3.1.2.2).

Bei Datensdtzen aus der deutschen Offizialstatistik
werden die Herausgeber aufgefiihrt (Statistisches Bun-
desamt, StatBA, die jeweiligen Statistischen Landesdam-
ter, StatLA), deren Fachserie (FS) und Reihe (R) in der
Form, wie sie beim Statistischen Bundesamt Ublich ist
(Beispiel: StatBA FS 3 R3.2.1).

Die so im Text genannten Quellen sind im Literatur-
verzeichnis vollstandig zitiert.

Das deutsche Inventar rechnet mit einem Zeitschritt
von einem Jahr, weil i. d. R. keine Daten fur eine zeitlich
differenziertere Beschreibung verfiigbar sind. Dies trifft
insbesondere auf die Tierzahlen zu. Das Inventar kommt
daher nicht umhin, die zu einem bestimmten Stichtag
erhobenen Tierzahlen als konstant fiir das ganze Jahr
anzunehmen. Diese Annahme ist konsistent mit der
Definition des mittleren, das ganze Jahr Uber besetzten
Tierplatzes nach IPCC (,,AAP“, sieche Kapitel 3.1.2.2).
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The animal numbers used in the inventory are dealt
with in detail in subsequent chapters (Chapter 4 on-
wards). In the following, a description of the origin of
these data is provided.

3.4.2.1 Official surveys / Offizielle Erhebungen

The Federal Statistical Office and the Statistical
Agencies of the federal states carry out agricultural-
structure surveys13 in order to collect, along with other
data, the head counts of cattle, pigs, sheep, horses (from
2010 onwards: equids) and poultry. These agricultural-
structure surveys took place every other year for the
years 1990 — 1996 and 1999 — 2007 as well as for 2010 in
the context of the more comprehensive 2010 agricultur-
al census (LZ 2010)** and 2013. The survey 2016 could
not yet be taken into account for the present emission
reporting submission 2017.

The Surveys 1990, 1994 and 1996 referenced to 3
December, while the surveys 1999 — 2007 referenced to
3 May. The surveys 2010 and 2013 referenced to 1
March.

In addition to the agricultural-structure surveys, an-
nual animal head count censuses are carried out
(STATISTISCHES BUNDESAMT, Fachserie 3, Reihe 4.1). Up to
and including 1998 these censuses took place every six
months for cattle and sheep (June, December), every
four months for pigs (April, August, December), and in
even years in December for all animal categories, i. e.
also for horses and poultry. Reference day was always
the third day of the respective month. Since 1999 the
animal head count censuses for cattle and pigs take
place two times a year: 3 May and 3 November. For
sheep the reference day was 3 May in 1999 - 2009, 3
November in 2010, and 1 March in subsequent years.

For cattle, pigs, and sheep official animal numbers
are available for all years since 1990. This means that
the inventories up to and including 1998 used the data
collected in December (in June for sheep), while after-
wards the inventories up to and including 2010 used the
data from May. Accoding to the Federal Statistical Office
the animal numbers for the inventories from 2011 on-
wards have to be referenced to November. These fig-
ures are in keeping with the figures the Federal Statisti-
cal Office has provided to EUROSTAT. The change in the
reference date (to 3 November) does not significantly
affect the population figures of cattle and swine. Among
the figures for sheep, livestock-population figures had to
be corrected; cf. Chapter 6.2.1.1

The numbers of goats in Germany were not surveyed
between 1977 and 2010. Until 2004, the Federal Minis-
try of Food and Agriculture (BMEL) estimated goat popu-
lations at the national level. As of 2005, the pertinent
time series was continued via estimation by the Federal
Statistical Office. In 2010, the total number of goats was
officially determined for the first time (reference day: 1
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Auf die dem Inventar zugrunde liegenden Tierplatz-
zahlen wird in den nachfolgenden Tierkapiteln (ab Kapi-
tel 4) eingegangen. Im Folgenden wird eine Ubersicht
Uber die Datenherkunft gegeben.

Das Statistische Bundesamt und die Statistischen
Landesamter fihren Agrarstrukturerhebungen13 durch,
bei denen zusammen mit anderen Daten die Tierzahlen
fur Rinder, Schweine, Schafe, Pferde (ab 2010: Equiden)
und Geflugel erfasst werden. Diese Agrarstrukturerhe-
bungen fanden 1990 - 1996 und 1999 -2007 jedes zweite
Jahr statt, danach 2010 im Rahmen der umfangreiche-
ren Landwirtschaftszahlung 2010 (LZ 2010)14 sowie
2013. Die Agrarstrukturerhebung 2016 konnte fir die
vorliegende Emissionsberichterstattung 2017 noch nicht
beriicksichtigt werden.

Die Agrarstrukturerhebungen 1990, 1992, 1994 und
1996 erfolgten am 3. Dezember, wahrend der Stichtag in
den Jahren 1999 - 2007 am 3. Mai und in den Jahren
2010 und 2013 am 1. Marz war.

Neben den Agrarstrukturerhebungen finden jahrlich
Viehbestandserhebungen statt (STATISTISCHES BUNDESAMT,
Fachserie 3, Reihe 4.1). Bis 1998 einschlieRlich erfolgten
diese Erhebungen halbjdhrlich fir Rinder und Schafe
(Juni, Dezember), viermonatlich fiir Schweine (April,
August, Dezember), sowie alle zwei Jahre im Dezember
der geraden Jahre fiir alle Tierarten, d. h. auch fiir Pfer-
de und Gefliigel. Stichtag war jeweils der dritte Kalen-
dertag im Monat. Seit 1999 erfolgt die Viehbestandser-
hebung fir Rinder und Schweine zweimal jahrlich zum
Stichtag 3. Mai und 3. November. Fiir Schafe gilt 1999
bis 2009 der Stichtag 3. Mai und ab 2011 der 3. Novem-
ber, wahrend 2010 die Erhebung am 1. Marz erfolgte.

Fir Rinder, Schweine und Schafe liegen somit fir alle
Jahre seit 1990 Tierzahlen aus offiziellen Erhebungen
vor. Dabei wurden im Inventar bis 1998 einschliefRlich
die Daten von Dezember (fiir Schafe im Juni) und danach
bis 2010 einschlieflich die Daten von Mai verwendet
(Schafe: 1. Mérz 2010), wahrend in Absprache mit dem
Statistischen Bundesamt ab 2011 der November-
Stichtag zu verwenden ist. Diese Zahlen entsprechen
den vom Statistischen Bundesamt an EUROSTAT (ber-
mittelten Zahlen. Der Wechsel des Stichtages zum 3.
November hat bei Rindern und Schweinen keinen signi-
fikanten Einfluss auf die Tierzahlen. Bei den Schafzahlen
erwies sich dagegen eine Tierzahlkorrektur als erforder-
lich, siehe Kapitel 6.2.1.1.

Die Anzahl der Ziegen in Deutschland wurde zwi-
schen den Jahren 1977 und 2010 nicht erfasst. Bis 2004
schatzte das Bundesministerium fir Erndhrung und
Landwirtschaft (BMEL) die Ziegenzahlen auf nationaler
Ebene. Diese Zeitreihe wurde ab 2005 durch Schatzun-
gen des Statistischen Bundesamtes erganzt. Die 2010 im
Rahmen der Landwirtschaftszahlung 2010 (LZ 2010)

13 https://www.destatis.de/DE/Meta/AbisZ/Agrarstrukturerhebung.html
14 https://www.destatis.de/DE/ZahlenFakten/Wirtschaftsbereiche/LandForstwirtschaft/Landwirtschaftszaehlung2010/Erg

ebnisse.html
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March), in the framework of the 2010 agricultural cen-
sus (LZ 2010). That figure is considerably lower than the
estimates used for earlier years. By agreement with the
Federal Statistical Office, those estimates, which are also
reported to EUROSTAT, continue to be used in the in-
ventory. No official goat-population figures for 2011 and
2012 were available. For 2013 the Federal Statistical
Office provided a goat-population figure (reference day:
1 March). For 2014 und 2015 no official numbers are
available by the Federal Statistical Office.

For horses/equids, and for poultry, population fig-
ures are available only at intervals of two to three years,
from agricultural-structure surveys (reference dates:
1990 - 1998, 3 December; 1999 — 2007, 3 May; 2010 and
2013, 1 March). By agreement with the Federal Statisti-
cal Office, the population figures have not been adjusted
to take account for the variations in reference dates. For
2014 und 2015 no official numbers are available by the
Federal Statistical Office.

In previous surveys (in 2010 for the last time) signifi-
cant numbers of poultry had not been counted as they
were held by companies that did not need to report
poultry numbers. Hence, the rules of poultry counting
were adjusted for the 2013 survey. As a consequence,
the official 2013 poultry numbers are much higher than
to be expected after the trend in earlier years. As the
Federal Statistical Office do not intend to correct poultry
numbes of earlier years, the poultry numbers used in
the inventory exhibit a steep upward trend between
2010 and 2013 that, however, must not be interpreted
as a real trend. For 2014 und 2015 no official numbers
are available by the Federal Statistical Office.

For the calculation of the inventory, data gaps had to
be closed and the given figures of animal places had
partly to be modified to meet the requirements of emis-
sion reporting. This is discussed in Chapter 3.4.2.2, along
with the way of how buffalo, asses and mules are ac-
counted for.

3.4.2.2

Since the calendar year 2008, cattle head counts
have been taken from a special database ("origin-tracing
and information system for animals" HIT - Herkun-
ftssicherungs- und Informationssystem fir Tiere;
http://www.hi-tier.de) in which every animal is regis-
tered. This leads to systematically higher animal head
counts result for years from 2008 onwards as in the
years before not all animals had been counted due to
survey thresholds. A comparison carried out by the
Federal Statistical Office for 2007 reveals that the cattle
head counts shown in HIT are 2.9 % higher than those
resulting via the conventional survey method (for dairy
cows alone, the head counts are 2.8 % higher). Pursuant
to the Federal Statistical Office, it is not possible to esti-
mate the discrepancy for earlier years. Consequently,
the cattle time series for 1990 to 2007 have not been
adjusted. As a result, emissions from cattle husbandry
are slightly underestimated for 1990 to 2007.

erstmalig wieder offiziell erfasste Gesamtzahl der Ziegen
(Stichtag 1. Marz) liegt deutlich unter den Schatzungen
der Vorjahre. Diese Schatzungen, die auch an EUROSTAT
berichtet wurden, werden nach Abstimmung mit dem
Statistischen Bundesamt weiter im Inventar verwendet.
Fir 2013 liegt eine offiziell erhobene Ziegenzahl des
Statistischen Bundesamtes vor (Stichtag 1. Marz). Fir
2014 und 2015 hat das Statistische Bundesamt keine
Zahlen erhoben.

Fir Pferde bzw. Equiden und Gefligel sind Tierzah-
len nur alle zwei bis drei Jahre aus den Agrarstrukturer-
hebungen verflgbar (Stichtage: bis 1998 einschlieBlich
3. Dezember, 1999 — 2007 3. Mai, 2010 und 2013 1.
Marz). Es erfolgten in Absprache mit dem Statistischen
Bundesamt keine Tierzahlkorrekturen wegen der variie-
renden Stichtage. Fir 2014 und 2015 hat das Statisti-
schen Bundesamt keine Zahlen erhoben.

Der Erhebung der Gefligelzahlen 2013 durch das
Statistische Bundesamt und die Statistischen Landesam-
ter lag eine Berichtskreisrevision zugrunde. Diese war
erforderlich geworden, da in den Erhebungen zuvor
(letztmalig 2010) aufgrund der seinerzeitigen Regeln zur
Auswahl der zu befragenden Betriebe grofRere Gefligel-
bestdnde nicht erfasst wurden. Die 2013 erhobenen
Geflligelzahlen sind damit deutlich héher, als dies auf-
grund der Erhebungen in den Jahren zuvor zu erwarten
war. Da das Statistische Bundesamt die offiziellen Ge-
fligelzahlen der Vorjahre bis 2010 nicht korrigiert, wei-
sen die im Inventar verwendeten Gefliigelzahlen zwi-
schen 2010 und 2013 einen markanten Anstieg auf, der
nicht als realer Trend interpretiert werden darf. Fir
2014 und 2015 hat das Statistischen Bundesamt keine
Zahlen erhoben.

Fir die Inventarberechnung mussten die Datenli-
cken geschlossen und die verfligbaren Tierplatzzahlen
teilweise modifiziert werden, um den Erfordernissen der
Emissionsberichterstattung zu entsprechen. Hierauf
sowie auf Berlicksichtigung von Biiffeln, Eseln und Maul-
tieren geht Kapitel 3.4.2.2 ein.

Data used in the inventory / Im Inventar verwendete Daten

Die Rinderbestdnde werden seit dem Kalenderjahr
2008 aus einer speziellen Datenbank (HIT, Herkunftssi-
cherungs- und Informationssystem  fiir  Tiere,
http://www.hi-tier.de) entnommen, in der jedes Tier
registriert ist. Als Folge der neuen Erhebungsmethode
ergeben sich fiir die Jahre ab 2008 allerdings systema-
tisch hohere Tierzahlen als in den Jahren zuvor, in denen
aufgrund von Erfassungsgrenzen nicht alle Tiere beriick-
sichtigt wurden. Ein Vergleich des Statistischen Bundes-
amtes fiir das Jahr 2007 zeigt, dass die Rinderzahlen aus
HIT 2,9% hoher als nach der herkdmmlichen Erhe-
bungsmethode sind (fiir Milchkihe allein 2,8 %). Da es
laut Statistischem Bundesamt nicht moglich ist, diese
Abweichung fiir die zuriickliegenden Jahre zu schatzen,
wurden die Rinder-Zeitreihen von 1990 bis 2007 nicht
angepasst. Als Folge werden die Emissionen aus der
Rinderhaltung in den Jahren 1990 bis 2007 leicht unter-
schatzt.
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In order to obtain homogeneous animal categories,
some of the cattle categories used in the official survey
have been modified for the inventory.

As of the time-series year 2013, the cattle popula-
tion data provided by the Federal Statistical Office also
include bison and buffalo, although the applicable buffa-
lo numbers cannot be extracted from such aggregate
cattle data. As a result, as of the time-series year 2013
the buffalo emissions are included in the cattle emis-
sions. Consequently, as of the 2015 submission buffalo
are no longer treated as a separate category in the in-
ventory. The emissions produced by buffalo in the time-
series years 1990 through 2012 are taken into account in
the inventory by adding the buffalo populations to the
numbers of sucklercows.

On the other hand, the Federal Statistical Office has
not published any figures for buffalo. For this reason,
figures of the Deutscher Biffelverband (German buffalo
association) have been used for the period as of 2000. In
keeping with a recommendation in the final report for
the "Initial Review under the Kyoto Protocol and Annual
2006 Review under the Convention", for the years prior
to 2000 the time series for the buffalo population at the
national level was completed via linear extrapolation.
Mathematically negative population resulting for the
years 1990 through 1995 are replaced with zeros.

For pigs as well, several of the categories used in of-
ficial surveys have been modified with a view to obtain-
ing maximally homogeneous animal categories. The
official animal counts for piglets weighing up to 20 kg
animal™, and for young pigs and fattening pigs weighing
at least 20 kg animal™, have been converted, using the
procedure described in HAENEL et al. (2011), into animal
counts for the inventory categories "weaners" and "fat-
tening pigs". This transformation of animal numbers has
no impact on the total number of pigs. However, as the
transformation algorithm uses animal weights, modifica-
tions of animal weights can lead to certain animal num-
ber trade-offs between the two categories “weaners”
and “fattening pigs”. However, for purposes of emission
calculation, the number of piglets weighing up to 8 kg is
deducted from that total number. This is done for the
reason that piglets weighing up to 8 kg are considered
suckling piglets that, with regard to their emissions, are
implicitly included in emission calculations for sows.

The official population numbers for sheep were been
corrected for all years as of 2010 in order to take ac-
count of the change in the relevant survey date from
spring (until 2009, May/June) to 1 March (2010) and to 3
November (since 2011). The correction compensates for
the apparent reduction in the number of lambs that this
change entails (as well as the corresponding reduction in
the total number of sheep), see Chapter 6.2.1.1.

No official goat-population figures for 2011 and 2012
were available. The figures for those years were calcu-
lated via linear interpolation, using the official goat-
population figures for 2010 and 2013. The missing num-
bers for 2014 and 2015 were estimated by extrapolating
the trend between 2010 and 2013.

In the inventory, population figures for horses are
subdivided into the two categories "heavy horses" and
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Um moglichst homogene Tierkategorien zu bilden,
wurden einige der in den amtlichen Erhebungen ver-
wendeten Rinderkategorien fiir das Inventar modifiziert.

Ab dem Zeitreihenjahr 2013 umfassen die vom Sta-
tistischen Bundesamt bereitgestellten Rinderzahlen auch
Bisons und Biiffel, ohne dass die Biiffel aus diesen Zah-
len herauszurechnen waren. Da auf diese Weise ab dem
Zeitreihenjahr 2013 die Emissionen der Buffel in den
Emissionen der Rinder enthalten sind, werden Biffel im
Inventar ab Submission 2015 nicht mehr als eigenstandi-
ge Kategorie behandelt. Die in den Zeitreihenjahren
1990 bis 2012 von den Biiffeln ausgehenden Emissionen
werden im Inventar dadurch bericksichtigt, dass die
Buffelzahl in diesen Jahren der Mutterkuhzahl zuge-
schlagen wird.

Allerdings hat das Statistische Bundesamt keine Buf-
felzahlen veroffentlicht. Daher wurden fiir die Jahre ab
2000 die Angaben des Deutschen Biffelverbandes ver-
wendet. Aufgrund der Empfehlung im Abschlussbericht
zum ,Initial Review under the Kyoto Protocol and An-
nual 2006 Review under the Convention“ wurde die
Zeitreihe der Biiffel-Population auf nationaler Ebene fir
die Jahre vor 2000 durch lineare Extrapolation vervoll-
standigt. Fur die Jahre 1990 bis 1995 ergaben sich rech-
nerisch negative Tierzahlen, die durch Nullen ersetzt
wurden.

Auch bei den Schweinen wurden einige der in den
amtlichen Erhebungen verwendeten Kategorien modifi-
ziert, um moglichst homogene Tierkategorien zu bilden.
Die offiziellen Tierzahlen fiir Ferkel bis 20 kg Tier™ sowie
Jung- und Mastschweine ab 20 kg Tier" werden nach
dem in HAENEL et al. (2011) beschriebenen Verfahren zu
Tierzahlen fiir die Inventarkategorien , Aufzuchtferkel”
und ,Mastschweine” umgerechnet. Diese Umrechnung
beruht u. a. auf Gewichtsdaten, so dass deren Aktuali-
sierung zu einer gewissen Verschiebung der Tierzahlen
zwischen den beiden Kategorien , Aufzuchtferkel” und
»Mastschweine” flihren kann. Die Tierzahlumrechnung
bleibt aber ohne Auswirkung auf die Gesamtzahl der
Schweine. Letztere wird fiir die Emissionsberechnung
allerdings um die Zahl der Ferkel verringert, die bis 8 kg
wiegen. Dieses Vorgehen beruht auf dem Inventarkon-
zept, dass Ferkel bis 8 kg als Saugferkel zu werten sind,
deren Emissionen implizit bei den Sauen mitgerechnet
werden, siehe Kapitel 5.1 und 5.3.

Bei den Schafen werden fiir alle Jahre ab 2010 die
amtlichen Schafzahlen korrigiert. Grund ist der Wechsel
des Erhebungstermins vom Friihjahr (bis 2009 Mai bzw.
Juni) zum 1. Mérz (2010) bzw. zum 3. November (seit
2011). Die mit diesem Wechsel verbundene scheinbare
Abnahme der Lammer (und damit der Schafe-
Gesamtzahl) wird durch die Korrektur ausgeglichen
(siehe Kapitel 6.2.1.1).

Die amtlichen Ziegenzahlen fiir 2010 und 2013 wur-
den dazu verwendet, die nicht verfligbaren Zahlen von
2011 und 2012 durch lineare Interpolation zu berech-
nen. Die fehlenden Zahlen fir 2014 und 2013 wurden
durch Extrapolation des Trends zwischen 2010 und 2013
geschatzt.

Die Pferdezahlen werden im Inventar zur Berlicksich-
tigung unterschiedlichen Emissionsverhaltens in die
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"light horses and ponies", to take account of the differ-
ences in emissions behaviour between the two catego-
ries. In the 2013 census, numbers of equids, rather than
numbers of horses, were counted. The equid figures
include the counts for mules and asses. Hence, as of the
2015 submission, the inventory no longer includes
"mules and asses" as a separate category. Until the year
2009, the counts for mules and asses were added to the
National Inventory Report, Germany — 2015 Federal
Environment Agency (UBA) 422 von 912 12/11/15
counts for light horses and ponies. In keeping with data
of the INTERESSENGEMEINSCHAFT FUR ESEL UND
MAULTIERE (Interest assocation for mules and asses —
IGEM), the applicable number for mules and asses has
been estimated at 8,500 mules and asses. The missing
numbers for 2014 and 2015 were estimated by extrapo-
lating the trend between 2010 and 2013.

In official surveys including 2007, pullets up to the
age of six months were counted, although in common
husbandry practice pullets are considered laying hens
when they complete their 18th week of life. For the
inventory, therefore, a fraction of the pullets was shifted
into the laying-hen category. At the same time, the total
sum of pullets and laying hens was not changed. The
next official survey after 2007 took place in 2010. As of
this survey the animal number shifting between both
categories is no longer needed as the animals are now
counted according to husbandry practice. For 2014 and
2015 no numbers were available for pullets and laying
hens. They were estimated by keeping the 2013 data.
Extrapolation, by using either the trend between 2010
and 2013 or, if necessary, that between 2007 and 2010,
was not possible as the 2013 survey was based on modi-
fied counting regulations (see Chapter 3.4.2.1) and the
2010 survey showed a kink in the numbers of pullets and
laying hens due to the ban of traditional cages as of
2010.

The missing 2014 and 2015 animal numbers for
broilers, ducks, geese and turkeys were estimated by
exptrolating the 2013 numbers where, however, the
trend between 2007 and 2010 was used as the trend
between 2010 and 2013 is biased due to modified
counting regulations for the 2013 survey (see Chapter
3.4.2.1).

In the inventory, the official data for turkeys were
broken down by the categories "turkeys, males" and
"turkeys, females", for all years since 1990, to take ac-
count of the differences in emissions behaviour.

Table 3.9 shows the data gaps left by official animal
number since 1990 and names the methods used for
data gaps closure.

Table 3.10 summarizes the resulting time series of
national numbers of animal places. The animal numbers
of the various subcategories covering other cattle, pigs
and poultry can be found on the data CD included (“Ta-
bles_Submission_2014.xIs“ on sheet ,,AC_1005).

beiden Kategorien ,GrofRpferde” und ,Kleinpferde und
Ponys“ unterteilt. In der Landwirtschaftszahlung 2010
und in der Zdhlung 2013 wurden statt Pferdezahlen
Equidenzahlen erhoben. Deren Zahl schlieft in nicht
separierbarer Weise die Zahlen von Eseln und Maultie-
ren ein. Seit Submission 2015 entfdllt daher im Inventar
die separate Kategorie ,Esel und Maultiere”. Die Zahl
der Esel- und Maultiere wurde bis zum Jahr 2009 zu der
Zahl der Kleinpferde und Ponys addiert. Diese Zahl wur-
de nach Daten der INTERESSENGEMEINSCHAFT FUR ESEL UND
MAULTIERE (IGEM, Deutsches Eselstammbuch, 2003) auf
8.500 Esel und Maultiere geschéatzt. Datenliicken inner-
halb der Pferdezeitreihe wurden durch lineare Interpola-
tion geschlossen. Die fehlenden Zahlen fur 2014 und
2013 wurden durch Extrapolation des Trends zwischen
2010 und 2013 geschatzt.

Junghennen wurden bis 2007 entgegen der Hal-
tungspraxis (Aufstallung als Legehenne bereits nach der
18. Woche, wie es im Inventar auch bericksichtigt ist)
offiziell bis zu einem Alter von 6 Monaten gezahlt. Daher
wurde fiir das Inventar ein Teil der Junghennen in die
Legehennen-Kategorie verschoben, wobei die Gesamt-
summe aus Jung- und Legehennen nicht verandert wur-
de. Die nachste Gefliigelzahlung nach 2007 fand 2010
statt. Ab dieser Zahlung entfdllt die Umrechnung zwi-
schen Junghennen und Legehennen, da die Tierzahlen
entsprechend der Haltungspraxis erhoben wurden. Fir
2014 und 2015 sind keine Zahlen fir Jung- und Lege-
hennen verfligbar. Sie wurden durch Beibehaltung des
Wertes von 2013 geschatzt. Eine Extrapolation mithilfe
des Trends zwischen 2010 und 2013 oder ersatzweise
zwischen 2007 und 2010 schied aus, da der Zahlung
2013 eine Berichtskreisrevision zugrunde lag (siehe
Kapitel 3.4.2.1) und die Zdhlung 2010 als Folge des ab
2010 geltenden Kafigverbots einen auBergewdhnlichen
Rickgang der Junghennen- und Legehennenzahlen auf-
wies.

Die fiir 2014 und 2015 fehlenden Tierzahlen fir
Masthdhnchen, Enten, Gansen und Puten wurden aus-
gehend von 2013 durch Anwendung des Trends zwi-
schen 2007 und 2010 geschéatzt. Der Trend zwischen
2010 und 2013 kam wegen der Berichtskreisrevision
(siehe Kapitel 3.4.2.1) hierfir nicht in Betracht.

Die offiziell erhobenen Putenzahlen wurden im In-
ventar zur Berlcksichtigung unterschiedlichen Emissi-
onsverhaltens fir alle Jahre seit 1990 in Hdhne und
Hennen aufgeteilt.

Table 3.9 zeigt die Datenllcken, die ab 1990 bei den
offiziellen Zdhlungen entstanden, sowie die zu ihrer
SchlieBung verwendeten Methoden.

In Table 3.10 finden sich die resultierenden nationa-
len Tierplatzzahlen. Die Zahlen der Unterkategorien bei
den (brigen Rinder, den Schweinen und beim Gefllgel
finden sich auf dem Tabellenblatt ,,AC_1005“ auf der
beiliegenden Daten-CD in der Datei ,Tab-
les_Submission_2014.xls".
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Table 3.9: Reference dates of the surveys and methods of data gap filling used in the inventory
cattle, pigs sheep horses, poultry goats
1990 3 Dec
1991 interpolation
1992 3 Dec
1993 interpolation
1994 3 Dec 3 June 3 Dec
1995 interpolation
1996 3 Dec X
annual estimates by
1997 interpolation BMELV
1998
1999 3 May
2000 interpolation
2001 3 May
2002 interpolation
2003 3 May
2004 3 May interpolation
2005 3 May 3 May
2006 interpolation annual estimates by
2007 3 May Federal istical Offi
2008 rerpolation ederal Statistical Office
2009
2010 1 March (num- 1 March 1 March
bers corrected)
2011 interpolation interpolation
2012 3 Nov (numbers i °
2013 3 Nov 1 March 1 March
corrected) -
2014 extrapolation .
2015 (laying hens and pullets: 2013 data) extrapolation
Table 3.10: Number of animal places in the German emission inventory (in 1000, cattle including buffalo,
horses including mules and asses)
dairy cows other cattle pigs sheep goats horses poultry
1990 6,355 13,133 26,502 3,266 90 499 113,879
1991 5,632 11,502 22,183 3,250 86 519 108,770
1992 5,365 10,843 22,618 2,999 90 539 103,662
1993 5,301 10,597 22,238 3,001 92 573 106,805
1994 5,273 10,690 21,148 2,882 95 607 109,948
1995 5,229 10,661 20,387 2,991 100 634 111,228
1996 5,195 10,565 20,809 2,953 105 661 112,507
1997 5,026 10,201 21,248 2,885 115 602 114,439
1998 4,833 10,110 22,500 2,869 125 543 116,371
1999 4,765 10,132 22,138 2,724 135 484 118,303
2000 4,570 9,969 21,768 2,743 140 500 120,180
2001 4,549 10,055 21,792 2,771 160 515 122,056
2002 4,427 9,561 22,110 2,722 160 524 122,732
2003 4,371 9,274 22,365 2,697 160 533 123,408
2004 4,285 8,912 21,758 2,714 160 521 121,984
2005 4,236 8,800 22,743 2,643 170 508 120,560
2006 4,082 8,668 22,418 2,561 180 529 124,512
2007 4,071 8,617 22,985 2,538 180 550 128,463
2008 4,218 8,754 22,678 2,437 190 521 128,608
2009 4,205 8,742 23,022 2,350 220 491 128,754
2010 4,183 8,629 22,244 2,245 150 462 128,900
2011 4,190 8,340 22,788 1,980 143 462 145,044
2012 4,190 8,319 23,648 1,966 137 461 161,189
2013 4,268 8,418 23,391 1,877 130 461 177,333
2014 4,296 8,447 23,667 1,892 124 461 180,421
2015 4,285 8,351 22,979 1,867 117 461 183,508
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34.23

FAO (Food and Agriculture Organization of the Unit-
ed Nations) publishes livestock-population figures for all
countries of the world in the Internet database FAOSTAT
(http://faostat3.fao.org). The German data in FAOSTAT
are prinicipally provided by the German Federal Statisti-
cal Office, the same data source for animal numbers as
used in the German agricultural emission inventory.
Nevertheless the comparison of data provided by
FAOSTAT (state: 20 June 2016, time series up to 2014)
and those used in the inventory reveals numerous dif-
ferences. As a consequence, FAOSTAT data can be used
neither for a check of the data used in the inventory nor
for the closure of gaps in the data used in the inventory.

Minor differences can be attributed to rounding er-
rors. In the comparison, such errors were considered to
be not relevant, and the relevant data were classified as
being "in agreement." Main reasons for significant dif-
ferences between FAOSTAT data and inventory data are,
however, that FAOSTAT provides correct data for wrong
years and that, obviously, the FAOSTAT methodology for
gap closure is inconsistent. The main findings of the data
comparison are listed In the following.

Cattle (including buffalo): For 2011 - 2013 FAOSTAT
contains May-census data while the inventory uses data
from the November census. For the period prior to
2000, the FAOSTAT figures have been entered in a year
that is one year off the correct year (e. g., the 1999 FAO
cattle numbers are actually the numbers for 1998).

Pigs: In general, the swine-population figures listed
by FAO cannot be compared with the corresponding
inventory figures as the inventory always deducts the
numbers of piglets that weigh less than 8 kg (see Chap-
ter 5.4.1.1). If one compares FAOSTAT swine numbers
with the numbers provided by the Federal Statistical
Office, it is found, like for cattle, that FAOSTAT numbers
before 2000 show an offset of one year. The FAOSTAT
data for the period 2011 — 2013 are taken from May
censuses, while the inventory data are taken from No-
vember censuses.

Sheep: In the periods 1993 — 2000 and 2005 — 2009,
the two sets of figures show good agreement. In the
periods 1990 — 1992 and 2001 — 2004 there are discrep-
ancies — some of them large — that cannot be explained
with the available information. As of 2010, the FAOSTAT
sheep figures cannot be compared with the correspond-
ing inventory figures, since the inventory figures are
corrected figures (see Chapter 6.2.1.1).

Goats: FAOSTAT does no longer provide explicit goat
numbers, but includes them in the time series “sheep
and goats”. Subtracting the numbers provided in the
FAOSTAT time series “sheep” yields the time series of
the goat numbers. The latter are, prior to 2003, shifted

Comparison with livestock-population figures of the FAO / Vergleich mit Tierzahlen der FAO

Die Erndhrungs- und Landwirtschaftsorganisation der
Vereinten Nationen (FAO, Food and Agriculture Orga-
nization of the United Nations) veroffentlicht weltweite
Tierzahlen in der Internetdatenbank FAOSTAT
(http://faostat3.fao.org). Die deutschen Angaben in
FAOSTAT stammen wie die Tierzahlen im deutschen
Inventar grundsatzlich vom Statistischen Bundesamt in
Deutschland. Dennoch ergibt der Vergleich der Daten
von FAOSTAT (Stand 20.06.2016: Zeitreihe bis 2014) und
Inventar zahlreiche Abweichungen. Daher koénnen
FAOSTAT-Daten weder fiir eine Uberpriifung der im In-
ventar verwendeten Daten noch zur Schliefung von
Datenliicken in den im Inventar verwendeten Tierzahl-
Zeitreihen verwendet werden.

Kleinere Unterschiede zwischen FAOSTAT-Daten und
Inventardaten koénnen durch Rundungsfehler erklart
werden. Solche Unterschiede wurden als nicht relevant
angesehen, so dass die entsprechenden Daten als
»ubereinstimmend” eingestuft wurden. Hauptgriinde fir
signifikante Unterschiede zwischen FAOSTAT und den
deutschen Daten sind dagegen Eintrage in FAOSTAT
unter falschen Jahren und eine uneinheitliche FAOSTAT-
Vorgehensweise bei der SchlieRung von Datenliicken. Im
Folgenden werden die wichtigsten Ergebnisse des Da-
tenvergleichs aufgelistet.

Rinder (incl. Buffel): Im Unterschied zum Inventar
enthalt FAOSTAT in den Jahren 2011 — 2013 die Daten
der Mai-Zahlung, wahrend das Inventar die Daten der
November-Zahlung verwendet. Vor 2000 sind die
FAOSTAT-Zahlen um ein Jahr falsch eingetragen sind
(z.B. enthalt 1999 die Rinderzahlen von 1998).

Schweine: Die FAO-Schweinezahlen sind generell
nicht mit den Inventarzahlen zu vergleichen, da im In-
ventar die Zahl der Ferkel mit einem Gewicht kleiner 8
kg abgezogen wird (siehe Kapitel 5.4.1.1). Vergleicht
man die FAOSTAT-Zahlen mit den Zahlen des Statisti-
schen Bundesamtes vor Abzug der Saugferkel, so findet
sich wie bei den Rindern fiir die FAOSTAT-Zahlen vor
2000 eine Verschiebung um ein Jahr. Die FAOSTAT-
Daten 2011 — 2013 entsprechen der Mai-Zdhlung, wah-
rend das Inventar die Daten der November-Zahlung
verwendet.

Schafe: In den Zeitraumen 1993 — 2000 und 2005 -
2009 stimmen die Zahlen gut miteinander Uberein. In
den Zeitrdumen 1990 - 1992 und 2001 — 2004 gibt es z.
T. groBere Abweichungen, die mit den vorliegenden
Informationen nicht erklarbar sind. Ab 2010 sind die
FAOSTAT-Schafzahlen nicht mit den Inventarzahlen zu
vergleichen, da Im Inventar die Schafzahlen korrigiert
werden (siehe Kapitel 6.2.1.1).

Ziegen: FAOSTAT gibt Ziegenzahlen nicht mehr expli-
zit an, sondern in einer Zeitreihe ,Schafe & Ziegen”.
Subtrahiert man davon die Zahlen der FAOSTAT-
Zeitreihe ,Schafe”, erhdlt man die Zeitreihe der Ziegen-
zahlen. Diese Zahlen sind flr die Jahre vor 2003 gegen-
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by one year in comparison to the German statistics
(FAOSTAT goat number for 1991 is essentially the Ger-
man goat number of 1990, etc.). For the years 2003,
2005, 2007, 2010 and 2013 the FAOSTAT numbers agree
with the German data. For the years in between there
are differences that can be explained by FAOSTAT keep-
ing old data or not correcting wrong estimates made in
earlier stages of the FAOSTAT data base. The basis for
the FAOSTAT numbers for 2011 and 2012, in particular,
is unclear.

Horses (including mules and asses): FAOSTAT num-
bers prior to 2010 represent horses only, i. e. without
mules and asses. Hence for a comparison the numbers
used in the inventory have to be reduced by the num-
ber of mules and asses (see Chapter 3.4.2.2). As a con-
sequence it is found that the horse numbers of FAOSTAT
and the inventory agree for the years 1994, 2003 and
2007 and, approximately, for the years 1996 and 2005.
The FAOSTAT horse number for 2013 corresponds with
the official German number that, however, implicitly
includes mules and asses. Hence the FAOSTAT number
includes horses as well. For all years since 1990 not
mentioned above, the FAOSTAT numbers partly consid-
erably differ, e. g. by a one-year shift. Other differences,
especially between 2008 and 2013, cannot be explained
with the information available. The significant difference
in 2014 can be explained by FAOSTAT keeping a trend
that was already incorrect in earlier years.

Poultry: The poultry counts agree for nearly all years
with animal censuses (1994, 1999, 2003, 2005, 2007
2010 and 2013). The results of the censuses 1990, 1996
and 2001 are found in FAOSTAT to be offset by one year,
i.e. they are provided by FAOSTAT for 1991, 1997 and
2020. No systematic approach is discernible in FAOSTAT
for the gap closure between 2010 and 2013 and for
estimating the missing animal number of 2014, so that
there are considerable differences between the
FAOSTAT numbers and the inventory numbers.
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Uber der deutschen Statistik um ein Jahr versetzt (die
FAOSTAT-Ziegenzahl 1991 gibt die deutsche Ziegenzahl
von 1990 wieder usw.). Fir die Jahre 2003, 2005, 2007,
2010 und 2013 stimmen die FAOSTAT-Zahlen mit den
deutschen Zahlen Uberein. Fiir die Jahre dazwischen gibt
es Abweichungen, die sich auf FAOSTAT-Seite aus Fort-
schreibung alter Daten oder nicht korrigierten Schatz-
werten zuriickfihren lassen. Insbesondere die Herkunft
der FAOSTAT-Ziegenzahlen fiir 2011 und 2012 ist unklar.

Pferde (incl. Esel und Maultiere): Die FAOSTAT-
Zahlen vor 2010 geben nur die reinen Pferdezahlen ohne
Esel und Maultiere wieder. Zieht man fir einen Ver-
gleich die hinzuaddierten Esel und Maultiere (siehe
Kapitel 3.4.2.2) bei den Inventarzahlen ab, so ergibt sich
fiir die Jahre 1994, 2003 und 2007 sowie angenahert flr
die Jahre 1996 und 2005 eine Ubereinstimmung. Die
FAOSTAT-Pferdezahl fir 2013 entspricht der offiziellen
deutschen Zahl, die aber implizit bereits Esel und Maul-
tiere enthélt, was damit auch fir die FAOSTAT-Zahl gilt.
In allen hier nicht genannten Jahren seit 1990 gibt es
zum Teil erhebliche Abweichungen zwischen FAOSTAT-
und deutschen Zahlen, u. a. durch Verschiebung um ein
Jahr bei den FAOSTAT-Zahlen. Andere Abweichungen,
insbesondere zwischen 2008 und 2013, sind mit den
vorliegenden Informationen nicht erklarbar. Die stark
abweichende FAOSTAT-Schatzung fiir 2014 erklart sich
aus einer Fortsetzung des in den Vorjahren schon nicht
korrekten Trends durch FAOSTAT.

Gefliigel: In fast allen Jahren mit Tierzahlungen
stimmen die Geflligelzahlen weitgehend Uberein (1994,
1999, 2003, 2005, 2007, 2010 und 2013). Die Ergebnisse
der Zahlungen der Jahre 1990, 1996 und 2001 sind in
FAOSTAT falschlich im darauffolgenden Jahr eingetra-
gen. Die SchlieBung der Datenliicke zwischen 2010 und
2013 in FAOSTAT lasst keinerlei Systematik erkennen,
ebenso wie die Schatzung der FAOSTAT-Zahl flir 2014, so
dass es zu erheblichen Abweichungen von den Inventar-
daten kommt.

3.4.3 Frequency distributions (housing, storage, spreading) and grazing data / Héiufigkeitsverteilungen (Stall,

Lager, Ausbringung) und Weidedaten

For the years until 1999, frequency distributions for
housing and storage systems as well as manure applica-
tion procedures were provided by the agricultural sector
model RAUMIS (see Chapter 3.4.3.1).

An update of (the major part of) these data” was
not possible before 2010. This update was based on
official censuses/surveys by the Statistisches Bun-
desamt. For details see Chapter 3.4.3.2.

The gap closure between the 1999 and the 2010 da-
ta sets is described in Chapter 3.4.3.3.

Haufigkeitsverteilungen zu Haltungs-, Lager- und
Ausbringungsverfahren sowie Angaben zu Weidedauern
wurden fiir die Jahre bis 1999 mit dem Agrarsektormo-
dell RAUMIS bereitgestellt, siehe Kapitel 3.4.3.1.

Eine Aktualisierung (eines grofRen Teils) dieser Da-
ten'’ war erst fiir das Jahr 2010 mithilfe der Ergebnisse
offizieller Erhebungen durch das Statistische Bundesamt
moglich, siehe Kapitel 3.4.3.2

Zur Uberleitung zwischen den Datensétzen von 1999
und 2010 wird auf Kapitel 3.4.3.3 verwiesen.

> In earlier emission reporting submissions the 1999 data set was used also for the years after 1999 as no updated data

existed.
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The following applies to all years after 1990:

e The storage systems or usage types “lagoon”, “dry
lot”, “burned for fuel” and “composting” do not ex-
ist in Germany.

e The modelling of anaerobic digestion and the stor-
age and spreading of digested slurry has been new-
ly implemented for the submission 2013 (see Chap-
ter 3.3.4.4). The frequencies of the various types of
residue storage and of the spreading techniques are
described in a separate chapter (Chapter 3.4.4).

Mean valus of the data mentioned above can be found
on the data CD included (“Tables_Submission_2014.xls“
on sheets  “AI_1005FHO“, ~ “Al_1005FST“  and
“Al_1005FSP“.)

3431

For the years until 1999, data regarding the frequen-
cy distributions for housing (including shares of grazing
and housing, housing types), storage types and spread-
ing techniques (for manures) were modelled using the
agricultural sector model RAUMIS (Regionalisiertes
Agrar- und UmweltinformationsSystem fir Deutschland
— regionalised information system for agriculture and
environment in Germany / Institute of Rural Studies of
the TI).

For an introduction to RAUMIS see Weingarten
(1995), for a detailed description see Henrichsmeyer et
al. (1996). The data base and details of the resulting
modelling of input data for GAS-EM using RAUMIS are
described in DOHLER et al. (2002), Chapter 2.6.2. They are
collated in the following short overview:

The frequency distributions were calculated for the
years 1991, 1995, and 1999. For this purpose Germany
was divided in 11 model regions whose agricultural
structure was considered uniform. In 13 districts within
these regions experts were consulted.

These model district data formed the basis from
which the data needed for the calculation of the emis-
sions in all German districts was derived. In a first step
this was done using a cluster analysis to assign all Ger-
man districts to the 11 model regions regardless of
boundaries of federal states. In a limited number of
cases the cluster analysis had to be corrected by means
of maps and statistics.

A second step was performed under the assumption
that the stock size has a major impact on the type of the
chosen housing system. Therefore a projection was
carried out for an approximate estimate of the frequen-
cies of housing systems in all regions. The projection was
based on collected characteristics that was differentiat-
ed according to stock size classes. It was taken into ac-
count that the manure management depends on indi-
vidual regulations of each federal state concerning in-
formational, advisory and supporting programmes as
well as sanctions.

The Federal Statistical Office (Statistisches Bun-
desamt) replenished the surveys in the modelled regions
with a special evaluation of the amount of manure and

Grundsatzlich gilt dabei fir alle Jahre ab 1990:

e Die Lagersysteme bzw. Verwendungszwecke
,lagoon®, ,dry lot“, ,burned for fuel” und ,,compos-
ting” existieren in Deutschland nicht.

e Anaerobe Vergdrung von Giille sowie Lagerung und
Ausbringung von Garresten wurden erstmalig mit
der Submission 2013 bericksichtigt (siehe Kapitel
3.3.4.4). Die Haufigkeiten der verschiedenen Gar-
restelager- und —ausbringungsvarianten werden zu-
sammengefasst in einem separaten Kapitel behan-
delt (Kapitel 3.4.4).

Die deutschen Mittelwerte der vorgenannten Daten

finden sich auf der beiliegenden Daten-CD in der Datei

»Tables_Submission_2014.xIs“ auf den Tabellenblattern

,Al_1005FHO", ,Al_1005FST“ und ,Al_1005FSP*.

The years until 1999 (RAUMIS) / Die Jahre bis 1999 (RAUMIS)

Fir die Jahre bis 1999 wurden die Daten zu den Hau-
figkeitsverteilungen flr Haltungsformen (Anteile Weide-
haltung / Stallhaltung; Anteile von Aufstallungsformen),
Lagerungsformen sowie Ausbringungstechniken und
Einarbeitungsdauern (bei Wirtschaftsdiingern) mithilfe
des Agrarsektormodells RAUMIS (Regionalisiertes Agrar-
und UmweltinformationsSystem fur Deutschland / Insti-
tut flr Betriebswirtschaft, Agrarstruktur und landliche
Rdume des Tl) modelliert.

Fir eine Einfihrung zu RAUMIS siehe Weingarten
(1995). Eine detaillierte Modellbeschreibung findet sich
bei Henrichsmeyer et al. (1996). Datengrundlagen und
Details der darauf aufbauenden Modellierung der GAS-
EM-Eingangsdaten mit RAUMIS sind in DOHLER et al.
(2002), Kapitel 2.6.2 beschrieben und werden nachfol-
gend in einer kurzen Ubersicht zusammengefasst:

Die Haufigkeitsverteilungen wurden fir die Jahre
1991, 1995 und 1999 erstellt. Dazu wurde Deutschland
in 11 Modellregionen mit jeweils vergleichbarer Agrar-
struktur gegliedert, in denen in 13 représentativen Krei-
sen Expertenbefragungen durchgefiihrt wurden.

Fiir die Ubertragung und Hochrechnung der Modell-
kreisdaten zur Erstellung einer Datengrundlage fir eine
flachendeckende Emissionsberechnung erfolgte in ei-
nem einem ersten Schritt eine Clusteranalyse, um alle
deutschen Kreise den 11 Modellregionen zuordnen zu
kénnen. Dabei wurde auch eine bundeslandiibergrei-
fende Zuordnung zugelassen. Die Ergebnisse der Clus-
teranalyse wurde in einigen wenigen Fallen anhand von
Karten und Statistiken korrigiert.

Unter der Annahme, dass die BestandsgroRe bei der
Auspragung der Stallhaltungsformen von entscheiden-
der Bedeutung ist, erfolgte in einem zweiten Schritt zur
Schatzung der Verfahrensumfiange in allen Regionen
eine Hochrechnung auf Grundlage der nach Be-
standsgroRenklassen differenziert erfassten Merkmale.
Dabei wurde auch berlicksichtigt, dass das Wirtschafts-
diinger-Management von Informations-, Beratungs- und
Forderprogrammen sowie von Auflagen abhangt, die auf
Bundeslanderebene ausgestaltet werden.

Eine Sonderauswertung des Mist- und Gulleanfalls in
landwirtschaftlichen Betrieben nach Regierungsbezirken
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slurry in agricultural farms ordered by administrative
districts. For the assessment of the situation in the New
Lander in 1990, data of the official 1987 GDR census on
buildings and building structures were used.

For the emission calculations, the distributions mod-
elled by RAUMIS are applied as follows: 1991 for 1990 to
1993; 1995 for 1994 to 1998; 1999 for the years from
1999 onwards.

The data provided by RAUMIS for the frequency dis-
tribution of various laying hen housing systems were not
used. Time series supplied by the Statistisches Bun-
desamt covering single federal states were used instead.
The latter allow for a better tracing of the changes with
time in laying hen housing systems. For details see Chap-
ter 8.3.8.3.

This data base was used to derive national means of
the respective frequency distributions for the years 1990
to 1999. They can be found on the data CD enclosed
(Table  “Al_1005FHO” on sheet “Tables_Sub-
mission_2013.xls")

3.43.2 The years as of 2010 / Die Jahre ab 2010

The frequency distributions of housing and storage
facilities as well as application procedures for 2010 were
updated using the results of the 2010 official agricultural
census'® and of the simultaneous survey of agricultural
production methods (LZ 2010, ,Landwirtschaftszahlung
2010“ ) as well as the 2011 survey on manure applica-
tion practices (“Erhebung Uber  Wirtschaftsdi-
ngerausbringung”)”. Census and both surveys were
carried out by the Federal Statistical Office.

The procedures used for the evaluation of the results
of the LZ 2010 is decribed in DIETERLE (2012). The resolu-
tion in space is federal states, i.e., all districts within a
given state are described with the same data set. A
higher resolution in space (districts) appeared not mean-
ingfull in view of the uncertainties involved.

For the same reason, separate evaluations were not
performed for the single city states. Instead, Bremen
was treated like Niedersachsen, Berlin like Brandenburg,
and Hamburg like Schleswig-Holstein.

The working group on emission reporting had made
proposals to inquire frequency distributions for the
application procedures of solid manures. These were not
accepted for the questionnaires of LZ 2010. The little
information that could be extracted from the remaining
questions do not allow for a detailed estimate of incor-
poration times of solid manure (see Chapter 3.4.3.3).

To a large extent, the data sets supplied by Statis-
tisches Bundesamt had to be recalculated or aggregated
to fit them into the existing calculation routines within
GAS-EM. These modifications are described below.

79

durch das Statistische Bundesamt ergénzte die Erhebun-
gen in den Modellregionen. Zur Einschatzung der Situa-
tion in den neuen Landern im Jahr 1990 wurden Daten
der DDR-Bausubstanzanalyse 1987 herangezogen.

Die mit RAUMIS modellierten Verteilungen werden
fir die Emissionsberechnungen wie folgt als glltig ange-
nommen: 1991 fiir 1990 bis 1993; 1995 fir 1994 bis
1997; 1999 fiir 1998 und 1999.

Die von RAUMIS bereitgestellten Haufigkeiten der
unterschiedlichen Legehennen-Haltungsformen werden
nicht verwendet. Stattdessen kommen durch das Statis-
tische Bundesamt (auf Bundesland—Ebene) bereitgestell-
te Zeitreihen zum Einsatz, mit denen der zeitlichen Ver-
lauf der Anderungen in der Legehennenhaltung besser
abgebildet werden kann, siehe Kapitel 8.3.8.3.

Aus der vorstehend beschriebenen Datenbasis wur-
den nationale Mittelwerte der Verteilungen fiir die Jahre
1990 bis 1999 abgeleitet. Sie finden sich in Tabelle
Al_1005FHO (siehe beiliegende Daten-CD, Datei Tab-
les_Submission_2014.xls).

Die Haufigkeitsverteilungen von Haltungs-, Lager-
und Ausbringungsverfahren wurden fiir 2010 anhand
der vom Statistischen Bundesamt durchgefiihrten
yLandwirtschaftszahlung 2010“*° und der parallel dazu
durchgefiihrten ,Erhebung Uber landwirtschaftliche
Produktionsmethoden” (LZ 2010) sowie der ,Erhebung
Uber Wirtschaftsdiingerausbringung im Kalenderjahr
2010 fir die Emissionsberichterstattung“17 aktualisiert.

Die Vorgehensweise zur Auswertung der Erhebungs-
ergebnisse der LZ 2010 wird in DIETERLE (2012) beschrie-
ben. Sie erfolgte auf Bundeslandebene, sodass allen
Kreisen eines Bundeslandes identische Datensatze zu-
gewiesen wurden. Eine Auswertung auf Kreisebene war
wegen der damit verbundenen grofRen statistischen
Unsicherheit nicht sinnvoll.

Aus diesem Grunde wurden auch die Ergebnisse der
Stadtstaaten verworfen und durch die Ergebnisse der
benachbarten Flachenbundeslander ersetzt: Bremen
durch Niedersachsen, Berlin durch Brandenburg und
Hamburg durch Schleswig-Holstein.

Die durch die Emissionsberichterstattungsgruppe
vorgeschlagenen Fragen zur Festmist-Ausbringung wur-
den fur den Fragenkatalog der LZ 2010 nicht akzeptiert.
Die Antworten auf die wenigen verbliebenen Fragen
erlauben keine differenzierte Einschatzung der aktuellen
Situation hinsichtlich der Dauer der Einarbeitung von
Festmist, siehe dazu Kapitel 3.4.3.3.

Die vom Statistischen Bundesamt bereitgestellten Er-
hebungsergebnisse mussten fir die Berechnungsroutinen in
GAS-EM zum Grof3teil umgerechnet oder zusammengefasst
werden. Diese Umrechnungen werden in den folgenden
Unterkapiteln beschrieben.

16 https://www.destatis.de/DE/ZahlenFakten/Wirtschaftsbereiche/LandForstwirtschaft/Landwirtschaftszaehlung2010/

Ergebnisse.html

Yhttps://www.destatis.de/DE/ZahlenFakten/Wirtschaftsbereiche/LandForstwirtschaftFischerei/Produktionsmethoden/

Produktionsmethoden.html
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From the data base described below, national means
of frequency distributions were deduced for the year
2010. Due to lack of more recent data, these values
were adopted for the subsequent years except for the
spreading of liquid manure since 2012, see Chapter
3.4.3.2.6.
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Statistisches Bundesamt provided frequency distri-
butions of housing systems for dairy cows, heifers, suck-
ler cows, mature males > 2 years and calves. These com-
prise

e tied systems, predominantly slurry based;

e tied systems, predominantly solid manure based;

e |oose housing systems, predominantly slurry based;

e loose housing systems, predominantly solid manure
based;

e  other housing systems.

The category “other housing systems” is not defined
with respect to its emission properties. Hence it cannot
be used in emission reporting. The percentages of this
category were redistributed to the other housing facility
categories according to their proportions. On the na-
tional scale, about 3 % of all housing systems had been
declared “other systems” for heifers and male beef
cattle, 20 % of suckler cows, 13 % of mature males > 2
years. For dairy cows the share of “other systems” on
the national scale was close to 0 %. However, differ-
ences were observed for a few federal states - 3 states
declared 1 and 2 % “other systems”. As a result of the
redistribution, the data used within inventory deviate
from those supplied by Statistisches Bundesamt.

The frequency data of calves as provided by Statis-
tisches Bundesamt cannot be used in the inventory as
the surveys counted cattle up to an age of 6 or 8 months
as calves (see Chapter 4.4.1.1) while the inventory de-
fines calves as cattle up to an age of 4 months.

Furthermore, the inventory assumes that from 2003
onwards calves have been kept in deep bedding sys-
tems, whereas before 2003 the were kept in tied sys-
tems with bedding (50 %) and in deep bedding systems
(50 %). (Expert judgement KTBL, as tied systems for
calves were banned in Germany.)

The information provided by Statistisches Bundes-
amt with regard to suckler cows as “loose housing sys-
tems” is taken to be deep bedding systems (expert
judgement KTBL). For male beef cattle, “loose housing
systems” is interpreted as “sloped floor systems with
bedding”. This is the same definition as in RAUMIS. For
all other animal categories “loose housing systems,
predominantly solid manure based” is considered a
loose house with periodical removal of manure. For
heifers, this results in a revision of the category “deep
bedding” used between 1990 and 1999 (expert judge-
ment KTBL).

Aus der nachstehend beschriebenen Datenbasis
wurden nationale Mittelwerte der Verteilungen fiir das
Jahr 2010 abgeleitet. Diese Werte wurden mangels
neuerer Daten auch fir die nachfolgenden Jahre Gber-
nommen. Ausgenommen davon ist die Fllssigmistaus-
bringung ab 2012, siehe Kapitel 3.4.3.2.6.

Housing systems, cattle / Haltungsverfahren, Rinder

Vom Statistischen Bundesamt wurden fir Milchki-
he, Farsen, Mutterkiihe, Mannliche Mastrinder, mannli-
che Rinder > 2 Jahre und Kalber die prozentualen Anteile
folgender Stallhaltungsverfahren bereitgestellt:

e Anbindestallen, Gberwiegend mit Giille;

e Anbindestéllen, Gberwiegend mit Festmist;
e Laufstdllen, Gberwiegend mit Giille;

e Laufstéllen, Gberwiegend mit Festmist;

e andere Haltungsverfahren.

Die Kategorie ,andere Haltungsverfahren” ist hin-
sichtlich der Emissionseigenschaften undefiniert und
kann daher fiir die Emissionsberichterstattung nicht
verwendet werden. Die Anteile dieser Kategorie wurden
auf die Ubrigen vier Stallhaltungsverfahren entspre-
chend deren relativer Haufigkeit aufgeteilt. Dadurch
stimmen die im Inventar verwendeten Zahlen bei den
Farsen und mannlichen Mastrindern (bundesweit je 3 %
»,andere Haltungsverfahren”), Mutterkiihen (20 %),
mannliche Rinder > 2 Jahre (13 %) nicht mit den vom
Statistischen Bundesamt gelieferten Prozentzahlen
Uberein. Analog verfahren wurde bei den Milchkiihen,
bei denen zwar auf Bundesebene 0 % andere Haltungs-
verfahren erhoben wurden, bei denen allerdings auf
Bundeslandebene auch 3 Bundesldander mit 1 und 2%
anderen Haltungsverfahren erfasst wurden.

Die vom Statistischen Bundesamt gelieferten Vertei-
lungsdaten fir Kalber wurden nicht verwendet, da sie
fir Kalber bis zu einem Alter von 6 bzw. 8 Monaten
erhoben wurden (siehe Kapitel 4.4.1.1), im Inventar die
Kategorie Kalber aber nur Rinder bis zu einem Alter von
4 Monaten umfasst.

AuRerdem wird angenommen, dass Kalber seit 2003
zu 100 % auf Tiefstreu gehalten wurden und davor zu
50 % in Anbindehaltung mit Festmist und zu 50 % auf
Tiefstreu (Expertenurteil KTBL aufgrund des Verbots der
Anbindehaltung bei Kalbern in Deutschland).

Bei den Mutterkiihen wird ,Laufstall, Gberwiegend
mit Festmist” flr das Inventar als Tiefstreu interpretiert
(Expertenurteil KTBL). Bei den méannlichen Mastrindern
wird , Laufstall, iberwiegend mit Festmist” im Inventar
als Tretmist angesehen (entsprechend der in RAUMIS
verwendeten Kategorie). Bei allen anderen Tierkatego-
rien wird ,Laufstall, iberwiegend mit Festmist“als Stall
mit regelmaRiger Entmistung interpretiert. Dies bedeu-
tet bei den Farsen eine nachtragliche Revision der ur-
springlichen in RAUMIS verwendeten Kategorie ,Tief-
streu”, auch fir die Jahre 1990 bis 1999 (Expertenurteil
KTBL).
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3.4.3.2.2

Statistisches Bundesamt provided frequency distri-
butions of housing systems for the animal categories
“sows” (for reproduction) and “other pigs” (including
piglets) :

e fully slatted floors,

e partly flatted floors,

e non-slatted floors with bedding and periodical
removal of manure,

e  other housing systems

e freerange.

The inventory differentiates between the subcatego-
ries sows (including suckling-pigs), weaners, fattening
pigs and boars (for reproduction). So far, identical hous-
ing data were used for sows and boars. The same ap-
plied to weaners and fattening pigs. For reasons of con-
sistency this treatment was maintained when the 2010
data sets provided by Statistisches Bundesamt were
evaluated.

The category “other housing systems” cannot be
used in the inventory as it is not defined there. It is in-
terpreted as a closed insulated stable deep bedding
system.

The category “free range” cannot be treated ade-
quately in the inventory due to lack of emission factors.
However, its frequency on the national level as reported
by Statistisches Bundesamt is 0 %. Few federal states
reported a frequency of 1%. In the inventory, “free
range” is treated in the same way as a “free ventilated
deep bedding system”.

The other three provided housing systems are ex-
pected to be closed insulated stable systems.

As practiced in former inventories, the inventory dif-
ferentiates for sows and boars between slurry based and
farmyard manure systems. The frequencies of fully and
partly slatted floor systems are combined in the invento-
ry category “slurry based systems”. The three remaining
categories obtained from LZ 2010 are combined under
the inventory category “solid manure systems”.

For weaners and fattening pigs the four categories
“fully slatted floor systems”, “partly slatted floor sys-
tems”, "non-slatted floors with bedding and periodical
removal of manure”, “sloped floor systems” and “deep
bedding system” are taken into account.

3.4.3.2.3 Grazing times, cattle / Weidezeiten, Rinder

Statistisches Bundesamt made data available de-
scribing the frequency of animals grazing (in %), the
mean annual duration of the grazing period (in weeks)
and the average daily grazing time (in hours per day) for
dairy cows, heifers, male beef cattle, mature males > 2
years and calves.

Of these, the data for calves are not used in the in-
ventory, as the category described by Statistisches Bun-
des-amt (calves younger than 8 months) differs from
that used in the inventory (calves younger than 2
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Housing systems pigs / Haltungsverfahren, Schweine

Das Statistische Bundesamt stellte fiir die Tierkate-
gorien Zuchtsauen und librige Schweine inklusive Ferkel
die prozentualen Anteile folgender Stallhaltungsverfah-
ren bereit:

e Vollspaltenboden,

e Teilspaltenboden,

e planbefestigter Boden mit Einstreu und regelmaRi-
ger Entmistung,

e andere Stallhaltungsverfahren

e  Freiland.

Das Inventar unterscheidet zwischen Zuchtsauen (in-
klusive Saugferkel), Aufzuchtferkeln, Mastschweinen
und Zuchtebern. Dabei wurden bisher fir Eber und
Zuchtsauen die gleichen Daten zu Haltungsverfahren
verwendet. Analog war das Vorgehen fiir Mastschweine
und Aufzuchtferkel. Aus Konsistenzgriinden wurde dies
bei der Auswertung der vom Statistischen Bundesamt
fiir 2010 gelieferten Erhebungsdaten beibehalten.

Die Kategorie ,andere Stallhaltungsverfahren” ist
hinsichtlich der Emissionseigenschaften undefiniert und
kann daher fiir die Emissionsberichterstattung nicht
verwendet werden. Sie wird als Tiefstreu im warmege-
dammten Stall interpretiert.

Die Kategorie ,Freiland” ist mangels Emissionsfaktor
in GAS-EM nicht abbildbar. Auf Bundesebene liegt ihr
Anteil nach den gelieferten Zahlen des Statistischen
Bundesamtes bei 0 %; in den wenigen Bundeslander, fir
die Freilandhaltung mit 1 % ermittelt wurde, wird , Frei-
land”“ im Inventar wie ,Tiefstreu im AuBenklimastall”
behandelt.

Fir die anderen drei erhobenen Stallhaltungsverfah-
ren wird angenommen, dass sie wirmegedammt sind.

Flr Zuchtsauen und Eber wird im Inventar wie bisher
nur zwischen Fliissigmist- und Festmistverfahren unter-
schieden. Die Summe der offiziell erhobenen Haufigkei-
ten von ,Vollspaltenboden” und “Teilspaltenboden”
liefert die Haufigkeit der Inventarkategorie ,Flissig-
mist”, die Summe der Haufigkeiten der anderen drei in
der LZ 2010 berticksichtigten Stallhaltungsverfahren die
Haufigkeit der Inventarkategorie ,Festmist”.

Bei den Mastschweinen und Aufzuchtferkeln werden
die vier Kategorien ,Vollspaltenboden, ,Teilspaltenbo-
den”, ,planbefestigter Boden mit Einstreu und regelma-
Riger Entmistung” und ,Tiefstreu” verwendet.

Vom Statistischen Bundesamt wurde der Anteil der
Tiere mit Weidegang in Prozent, die durchschnittliche
jahrliche Weidedauer in Wochen und die durchschnittli-
che Weidedauer in Stunden pro Tag fir Milchkihe,
Farsen, Mutterkiihe, mannliche Mastrinder, mannliche
Rinder > 2 Jahre und Kalber bereitgestellt.

Die Daten fiir die Kalber wurden nicht verwendet, da
sie fur Kalber bis zu einem Alter von 8 Monaten erhoben
wurden, im Inventar die Kategorie Kalber aber nur Rin-
der bis zu einem Alter von 2 Monaten umfasst. Fiir Kal-
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months). For calves younger then 2 months, no grazing
is assumed.

All other data supplied by Statistisches Bundesamt
are used as provided.

In previous submissions, no data were available for
grazing times of male beef cattle and mature males > 2
years. Therefore “no grazing” had been assumed for
these subcategories. In the present submission, the data
provided for 2010 are used for the entire time series as
of 1990.

Annual grazing times on a national level are summa-
rized on the data CD in Table AI_1005FHO on the sheet
Tables_Submission_2014.xls. These data are derived
from survey data provided by Statistisches Bundesamt.

34324 Grazing times, sheep / Weidezeiten, Schafe

For sheep (including lambs) Statistisches Bundesamt
provided the share of animals grazed (in %), the mean
annual duration of the grazing period (in weeks) and the
mean daily grazing hours for each federal state. For the
city states data from the neighbouring federal states
(Schleswig-Holstein for Hamburg, Niedersachsen for
Bremen, Brandenburg for Berlin) were adopted. It is not
possible to create a time series as of 1990. Therefore the
2010 data are used for all years of the time series.

Annual grazing times on a national level are summa-
rized on the data CD enclosed in Table Al_1005FHO on
the sheet Tables_Submission_2014.xls. These data are
derived from survey data provided by Statistisches Bun-
desamt.

3.4.3.25

The following separate frequency distributions were
provided by Statistisches Bundesamt for slurry stores in
cattle and pig husbandry:

e without cover,

e  with natural crust,

e with artificial crust,

e  with plastic film or solid cover.

The frequencies of these categories apply to the cat-
tle and pig categories as a whole. No further differentia-
tion is made for subcategories.

The official surveys did not cover the share of slurry
stored underneath slatted floors. In Germany this frac-
tion cannot be neglected. The 1999 frequency distribu-
tions (last data set provided by RAUMIS), however,
allowed for this differentiation. The data available for
animal numbers of cattle and pigs were used to assess
weighted means of the shares of slurry stored under-
neath slatted floors in 1999. The percentages obtained
were then used for all cattle and pigs in the inventory for
2010. The differences between theses percentages and
100 % were allocated to the four slurry storage catego-
ries surveyed by the Federal Statistical Office. The allo-
cation was based on the relative shares of these four
storage categories.

ber bis 2 Monate wird davon ausgegangen, dass sie
keinen Weidegang haben.

Die Ubrigen Daten des Statistischen Bundesamtes
wurden unverandert Gbernommen.

Fir frihere Inventare gab es fiir mannliche Mastrin-
der und méannliche Rinder > 2 Jahre keine Informationen
zum Weidegang, weshalb ,kein Weidegang” angenom-
men wurde. Die fiir 2010 fur diese beiden Tierkategorien
erhobenen Weidegangdaten wurden daher fir den
gesamten Berichtszeitraum ab 1990 ibernommen.

In Tabelle AI_1005FHO (siehe Daten-CD, Datei Tab-
les_Submission_2014.xIs) wird auf Bundesebene die aus
aus den Erhebungsdaten folgende durchschnittliche
jahrliche Weidezeit in % des Jahres angegeben.

Vom Statistischen Bundesamt wurde fiir jedes Bun-
desland der Anteil der Tiere mit Weidegang in Prozent,
die durchschnittliche jahrliche Weidedauer in Wochen
und die durchschnittliche Weidedauer in Stunden pro
Tag fur die Tierkategorie Schafe (inklusive Lammer)
bereitgestellt. Fir die Stadtstaaten wurden die Daten
der benachbarten Bundeslander tibernommen (Schles-
wig-Holstein flir Hamburg, Niedersachsen fiir Bremen,
Brandenburg furr Berlin). Eine Zeitreihe ab 1990 lasst sich
nicht erstellen. Daher werden die Daten von 2010 fir
alle Jahre ab 1990 eingesetzt.

In Tabelle Al_1005FHO (siehe beiliegende Daten-CD,
Datei Tables_Submission_2014.xls) wird auf Bundesebe-
ne die aus den Erhebungsdaten folgende durchschnittli-
che jahrliche Weidezeit in % des Jahres angegeben.

Slurry storage systems, cattle and pigs / Glillelagerverfahren, Rinder und Schweine

Vom Statistischen Bundesamt wurden getrennt fiir
Rinder und Schweine die prozentualen Anteile fir fol-
gende Gillelager-Varianten bereitgestellt:

e  ohne Abdeckung,

e  mit natlrlicher Schwimmdecke,

e  mit kinstlicher Schwimmdecke,

e  mit Folien- oder fester Abdeckung.

Diese Anteile gelten jeweils fur alle Rinder und alle
Schweine und werden nicht nach Unterkategorien diffe-
renziert.

Durch die offizielle Erhebung nicht abgefragt wurde
der Anteil der Gille, der unter Spaltenboden gelagert
wird und der in Deutschland nicht unbedeutend ist.
Mithilfe der Rinderzahlen bzw. Schweinezahlen und
ihrer entsprechenden N-Ausscheidungen von 1999 wur-
de das gewichtete Mittel des Anteils der Gillelagerung
unter Spaltenboden in den einzelnen Bundeslandern aus
dem letzten verwendeten RAUMIS-Datensatz von 1999
gebildet. Die dabei erhaltenen Prozentzahlen wurden fiir
2010 fir alle Rinder bzw. Schweine angenommen. Die
Differenz zwischen diesen Prozentzahlen und 100 %
wurden zwischen den vom Statistischen Bundesamt
erhobenen vier Giillelagerkategorien gemaR ihren relati-
ven Anteilen aufgeteilt.
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3.4.3.2.6

The Federal Statistical Office (Statistisches Bun-
desamt) delivered frequency distributions for the appli-
cation of untreated slurry from cattle and pigs, of leach-
ate from cattle and pigs (combined) and of liquid diges-
tate (digested manure from cattle, pigs and poultry as
well as residues from anaerobic digestion of energy
crops), covering the techniques involved, the time span
between application and incorporation as well as the
kind of land use:

e  broad cast: Application to bare soil: with immediate
incorporation, incorporation within 1to4 hours,
4to 8 hours or more than 8 hours. Application to
tilled arable land, grassland or permanent crops;

e trailing hose: Application to bare soil: with immedi-
ate incorporation, incorporation within 1to4
hours, 4 to 8 hours or more than 8 hours. Applica-
tion to tilled arable land, grassland or permanent
crops;

e trailing shoe: application to bare soil, to tilled ara-
ble land, to grassland or to permanent crops;

e slot injection: application to bare soil, to tilled ara-
ble land, to grassland or to permanent crops;

e slurry cultivator or other injection techniques:
application to bare soil, to tilled arable land, to
grassland or to permanent crops.

Any incorporation after 12 hours was treated as ,,in-
corporation between 8 and 12 hours”.

For the years from 2012 onwards it is assumed in the
inventory that spreading with broadcast or trailing hose
onto arable land goes with incorporation within 4 hours.
This assumption is based on the specification of the
German Fertilizer Ordinance (DUNGEVERORDNUNG, 2007)
as approved of by the Agrarministerkonfernz (Confer-
ence of the farming ministers of the federal states) on 1
April 2011 in Jena: According to this specification, liquid
manure has to be incorporated not later than 4 hours
after application on bare arable land from 2011/2012
onwards.

The German inventory system has no emission fac-
tors for permanent cultures. These are treated in the
same way as grassland. The share applied to permanent
crops is thus added to the share spread on grassland.

In Germany there do not exist any differentiated
emission factors for slurry application with a trailing
shoe referring to the kind of land use. Therefore all
shares of slurry applied on different kinds of land use
with the trailing shoe technique are summarized.

There are only two emission factors available for the
application techniques “injection” and “slurry cultiva-
tor”: One for slurry cultivator on bare soil, and one
common to the rest of the application techniques in
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Spreading of liquid organic fertilizers / Ausbringung fliissiger Wirtschaftsdiinger

Vom Statistischen Bundesamt wurden jeweils fur
Rinder- bzw. Schweinegiille (unbehandelt) sowie fir
Jauche (Rinder- und Schweinejauche gemeinsam) und
fliissigen Garrest (vergorene Rinder-, Schweine- und
Gefligelexkremente sowie Garreste von Energiepflanzen
gemeinsam) die Werte der relativen Anteile bereitge-
stellt, die mit folgenden Techniken und Einarbeitungszei-
ten sowie auf folgende Flachennutzungsarten ausge-
bracht wurden:

e  Breitverteiler: Ausbringung auf unbestelltes Acker-
land: Einarbeitung sofort, zwischen 1 und 4 h, zwi-
schen 4 und 8 h oder nach mehr als 8 h. Ausbrin-
gung auf bestelltes Ackerland, auf Dauergriinland
oder auf Dauerkulturen;

e Schleppschlauch: Ausbringung auf unbestelltes
Ackerland: Einarbeitung sofort, zwischen 1 und 4 h,
zwischen 4 und 8 h oder nach mehr als 8 h. Aus-
bringung auf bestelltes Ackerland, auf Dauergriin-
land oder auf Dauerkulturen;

e  Schleppschuh: Ausbringung auf unbestelltes Acker-
land, auf bestelltes Ackerland, auf Dauergriinland
oder auf Dauerkulturen;

e  Schlitzverfahren: Ausbringung auf unbestelltes
Ackerland, auf bestelltes Ackerland, auf Dauergriin-
land oder auf Dauerkulturen;

e  Gillegrubber: Ausbringung auf unbestelltes Acker-
land, auf bestelltes Ackerland, auf Dauergriinland
oder auf Dauerkulturen.

Die Einarbeitung nach mehr als 8 h wurde als Einar-
beitung nach hochstens 12 h interpretiert.

Flr die Jahre ab 2012 wird angenommen, dass nach
der Ausbringung auf unbestelltes Ackerland mit Breit-
verteiler oder Schleppschlauch die Einarbeitung nach
hochstens 4 Stunden vollzogen wurde. Grund ist eine
Konkretisierung der Verwaltungsvorschriften zur Dliinge-
verordnung (DUNGEVERORDNUNG, 2007) in Deutschland
auf Grundlage der Agrarministerkonfernz am 01.04.2011
in Jena, nach der ab 2011/2012 die Einarbeitung von
flissigem Wirtschaftsdiinger innerhalb von 4 Stunden
nach der Ausbringung auf unbewachsenen Ackerflachen
stattgefunden haben muss.

Fir die Ausbringung auf Dauerkulturen existieren in
Deutschland keine Emissionsfaktoren, daher wird im
Inventar der Anteil, der auf Dauerkulturen ausgebracht
wurde, jeweils dem Anteil, der auf Dauergriinland aus-
gebracht wurde, hinzugezahlt.

Fir die Ausbringung mit dem Schleppschuh existie-
ren in Deutschland keine nach Flachennutzungsart diffe-
renzierten Emissionsfaktoren. Daher werden alle auf
unterschiedliche  Flachennutzungen  ausgebrachten
Anteile, die mit dem Schleppschuh ausgebracht wurden,
zusammengezahlt.

Mit Ausnahme des Gullegrubbers auf unbewachse-
nem Boden, flr den ein eigener Emissionsfaktor exis-
tiert, werden in Ermangelung flaichennutzungsbezogener
Emissionsfaktoren alle Ausbringungsanteile der beiden
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these two categories. Hence the frequencies of the
latter are summed up.

3433

Data were provided for 1999 using the latest availa-
ble RAUMIS data set (see Chapter 3.4.3.1). The gaps
between this data and the data originating from the
evaluation of the 2010 agricultural census and the 2011
survey on application techniques (see Chapter 3.4.3.2)
were closed by linear interpolation on district level.

In some cases, the new data sets do not provide data
categories fitting those of RAUMIS. One example is the
share of slurry that is incorporated 12 to 24 hours after
application. As a result of the interpolation between
1999 and 2010 the respective categories become extinct
in 2010 for the first time.

In cases where the 2010 agricultural census did not
yield the necessary data, the respective 1999 RAUMIS
were kept. This affects solid manure application as a
whole (including manure produced in poultry production
systems).

For laying hens only, Statistisches Bundesamt pro-
vided special frequency distributions for housing for the
period from 2000 to 2009. For details see Chapter
8.3.8.3.

Kategorien ,Schlitzverfahren” und ,Gullegrubber und
andere Injektionsverfahren” zusammengefasst.

Gap closure for the years 2000 to 2009 / DatenliickenschliefSung fiir die Jahre 2000 bis 2009

Der Zeitraum zwischen dem Jahr mit dem letzten
RAUMIS-Datensatz (1999, siehe Kapitel 3.4.3.1) und dem
Jahr 2010, fur das durch die Landwirtschaftszahlung
2010 und die Erhebung zur Wirtschaftsdlingerausbrin-
gung im Frithjahr 2011 aktuelle Daten vorliegen (siehe
Kapitel 3.4.3.2), wird durch lineare Interpolation auf
Kreisebene tiberbriickt.

Es gibt Falle, in denen einer einzelnen RAUMIS-
Datenkategorie keine neu erhobene Datenkategorie
gegenilibersteht. Dies gilt z. B. fiir die Einarbeitung von
Flussigmist innerhalb von 24 h. In diesen Fallen bewirkt
die Interpolation, dass genau im Jahr 2010 diese Katego-
rie das erste Mal nicht mehr vorkommt.

In Fallen, in denen die Landwirtschaftszahlung 2010
nicht die bendtigten Daten erbrachte, wurden die ent-
sprechenden RAUMIS-Daten von 1999 wieterverwendet.
Dies betrifft den gesamten Bereich der Ausbringung von
Festmist (einschlieBlich Gefliigelmist).

Fir Legehennen gilt der Sonderfall, dass auch fir die
Jahre 2000 bis 2009 separate Daten zu den Haufigkeits-
verteilungen der Haltungsformen durch das Statistische
Bundesamt bereitgestellt wurden, siehe Kapitel 8.3.8.3.

3.4.4 Data on the digestion of animal manures and energy crops / Daten zur Vergdrung von Wirtschaftsdiin-

ger und Energiepflanzen

3.44.1 Data bases used / Ausgangsdaten

The time series of the activity data have been pro-
vided by KTBL (2016) using data especially of the DBFZ
(German Biomass Research Center). For the respecttive
references see KTBL (2016):

e  Register of the biogas plants known in Germany by
31 December 2014, including not only the biogas
plants that generate electric energy but also biogas
plants upgrading biogas to biomethane that is fed
into the national gas distribution system;

e database of substrate input for 1664 anaerobic
digestion plants;

e time series of installed electric capacity of anaero-
bic digestion plants in Germany from 1990 to 2015
and differentiated for each federal state from 2004
to 2015;

e Time series of N excretion of cattle, pigs and poultry
for each federal state from 1990 to 2015 (calculated
with the inventory model GAS-EM).

3.44.2
34421

Die Zeitreihen der Aktivitdtsdaten wurden durch
KTBL (2016) unter Verwendung von Daten insbesondere
des DBFZ bereitgestellt (zu Quellenangaben siehe KTBL,
2016):

e  Register mit den zum 31. Dezember 2014 bekann-
ten Biogasanlagenstandorten in Deutschland, wobei
neben den Energie produzierenden Biogasanlagen
auch die Anlagen berticksichtigt sind, die Biogas zu
Methan aufbereiten und ins Gasnetz einspeisen;

e  Substratinputdatenbank zu 1664 Biogasanlagen mit
Angaben zur Substratzusammensetzung;

e Daten zur installierten elektrischen Leistung der
Biogasanlagen fiir 1990 bis 2015 fiir Deutschland
und von 2004 bis 2015 nach Bundeslandern;

e  Zeitreihendaten zu N-Ausscheidungen von Rindern,
Schweinen und Gefliigel differenziert nach Bundes-
landern fur 1990 bis 2015 (berechnet mit dem In-
ventarmodell GAS-EM).

Digestion of animal manures / Vergdrung von Wirtschaftsdiinger

Shares of digested manure and frequencies of gas tight residue storage / Anteile vergorenen Wirt-

schaftsdiingers und Hdufigkeiten gasdichter Gérrestelager

Cattle slurry, cattle farmyard manure, pig surry and
poultry manure were considered for anaerobic diges-
tion. Data for pig farmyard manure were too unreliable
due to its low occurrence.

Bei der Vergarung von Wirtschaftsdiinger wurden
Rindergtille, Rindermist, Schweinegiille und Gefligelmist
berlcksichtigt. Flir Schweinmist war wegen des geringen
Aufkommen die Datenlage zu unsicher.
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Table 3.11 shows German mean values of the shares
of the different manure categories that were digested.
The averaged time series are derived from data on fed-
eral-state level provided by KTBL (2016). For the data
used by KTBL (2016) see Chapter 3.4.4.1. The inventory
model GAS-EM used the time series on federal-state
level. The data are percentages of N entering storage
(including N contributions by bedding material), but
were used for VS excretions as well.

The emission calculations were done separately for
each single sub-category of cattle, pigs and poultry. The
amounts of N and VS used for these calculations are
calculated routinely in the inventory (see Chapters
3.3.3.1,4,5and 8).

The data in Table 3.11 represent ratios of amounts
of animal manures. Both for nominator and denomina-
tor KTBL (2016) estimates the uncertainty (half the 95 %
confidence interval) with 10 %. This results in a total
uncertainty of (0.012 + 0.01%)"2 = 0.14, i. e. about 14 %,
for the data given in Table 3.11.

Table 3.12 shows, by analogy to Table 3.11, German
mean shares of the total amounts of manure that were
stored in gastight storage (as percentages of the
amounts of N entering storage). The averaged time
series are derived from data on federal-state level pro-
vided by KTBL (2016). The inventory model GAS-EM used
the time series on federal-state level. It was not possible
to differentiate between different substrate categories
cattle slurry, cattle farmyard manure, pig slurry and
poultry manure. (Only for energy crops it was possible to
derive a separate time series, see Chapter 3.4.4.3.). The
marked increase of the frequency of gastight storage
from 2011 to 2012 is assumed to be due to the Renewa-
ble Energy Act 2012 (Erneuerbare-Energien-Gesetz, EEG)
, that prescribes a gastight cover for all storages of
digestate that were put into operation as of 1 January
2012. The percentages of gastight storage have been
updated for 2013 and 2014; due to lack of data the
percentage of 2015 was estimated be keeping the value of
2014. The shares given in Table 3.12 were intepreted as
shares of N and VS.
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Table 3.11 zeigt als Mittelwerte auf Deutschland-
ebene die von KTBL (2016) fiir die einzelnen Bundesldn-
der abgeleiteten Anteile der verschiedenen Wirtschafts-
diingerkategorien, die der Vergarung zugefiihrt wurden.
Zu den Ausgangsdaten siehe Kapitel 3.4.4.1. Das Inven-
tarmodell GAS-EM verwendete die Daten auf Bundes-
landebene. Die Daten stellen Prozente der ins Lager
gehenden N-Mengen dar, wurden aber auch fir die VS-
Ausscheidungen angewendet.

Die Berechnung von Emissionen aus der Vergarung
von Wirtschaftsdiinger erfolgte getrennt fiir jede einzel-
ne Rinder-, Schweine- und Gefliigelkategorie. Die zu-
grunde liegenden N- und VS-Mengen werden im Inventar
routinemalig berechnet (siehe Kapitel 3.3.3.1, 4, 5 und 8).

Die Daten in Table 3.11 stellen Quotienten von Wirt-
schaftsdiingermengen dar. Sowohl fiur Nenner als auch
Zahler schatzt KTBL (2016) die Unsicherheit (halbes
95 %-Konfidenzintervall) mit 10 %. Daraus resultiert fur
die Daten in Table 3.11 eine Gesamtunsicherheit von
(0,01 +0,01%)"? = 0,14, entsprechend rund 14 %.

Table 3.12 zeigt in einer Darstellung analog zu Table
3.11 Mittelwerte auf Deutschlandebene fir die von
KTBL (2016) fiir die einzelnen Bundesléander abgeleiteten
Anteile der Wirtschaftsdiinger-Gesamtmenge, die nach
der Vergdrung in gasdichten Garrestlagern gelagert
wurden (in Prozent der ins Lager gehenden N-Menge).
Das Inventarmodell GAS-EM verwendete die Daten auf
Bundeslandebene. Eine Differenzierung nach den Sub-
stratkategorien Rindergille, Rindermist, Schweinegiille
und Gefllgelmist war nicht moglich. (Lediglich fiir Ener-
giepflanzen konnte eine separate Zeitreihe erstellt wer-
den, siehe Kapitel 3.4.4.3.) Der starke Anstieg in der
Verbreitung der gasdichten Garrestlagerung von 2011 zu
2012 wird auf das Erneuerbare-Energien-Gesetz (EEG)
2012 zuriickgefiihrt, das fir alle Garrestlager eine gas-
dichte Abdeckung vorschreibt, die ab 1. Januar 2012 in
Betrieb genommen wurden. Die Prozentwerte der gas-
dichten Abdeckung wurden 2013 und 2014 aktualisiert;
Flr 2015 wurde mangels Daten der Wert von 2014 bei-
behalten. Die Daten in Table 3.12 wurden auch fiir die
ins Lager gehenden VS-Mengen ibernommen.

Table 3.11:  Digestion of manures, percentages of animal manures used as feedstock
1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999
total (weighted mean) 0.003 0.008 0.012 0.015 0.019 0.046 0.076 0.098 0.221 0.252
cattle slurry 0.005 0.012 0.017 0.023 0.025 0.061 0.102 0.133 0.304 0.346
cattle solid manure 0.001 0.002 0.003 0.004 0.005 0.013 0.022 0.029 0.067 0.075
pig slurry 0.003 0.009 0.012 0.016 0.019 0.048 0.078 0.096 0.202 0.233
poultry manure 0.004 0.010 0.014 0.019 0.023 0.055 0.090 0.113 0.249 0.285
2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009
total (weighted mean) 0.41 0.57 0.84 1.00 1.33 2.80 4.24 6.05 7.26 9.14
cattle slurry 0.57 0.80 1.21 1.46 1.96 3.89 6.23 9.11 10.97 13.95
cattle solid manure 0.12 0.16 0.24 0.29 0.38 0.85 1.26 1.67 1.91 2.38
pig slurry 0.38 0.53 0.76 0.88 1.18 2.67 3.65 5.29 6.44 8.01
poultry manure 0.43 0.59 0.84 0.99 1.26 3.19 4.33 5.33 6.17 7.81
2010 2011 2012 2013 2014 2015
total (weighted mean) 11.5 13.9 14.9 16.5 17.1 17.3
cattle slurry 17.4 21.5 23.2 25.6 26.6 26.7
cattle solid manure 3.0 3.7 4.1 4.4 4.5 4.6
pig slurry 10.3 12.2 13.0 14.8 15.2 15.7
poultry manure 9.7 10.8 11.2 12.6 12.9 12.8
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Table 3.12:  Digestion of manures, percentages of gas tight storage of digestate from animal manures
1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999
gas tight 0.0 0.9 1.8 2.7 3.6 4.5 5.4 6.3 7.2 8.1
not gas tight 100.0 99.1 98.2 97.3 96.4 95.5 94.6 93.7 92.8 91.9
2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009
gas tight 9.1 10.0 10.9 12.3 13.8 15.2 20.3 25.3 30.4 35.5
not gas tight 90.9 90.0 89.1 87.7 86.2 84.8 79.7 74.7 69.6 64.5
2010 2011 2012 2013 2014 2015
gas tight 40.6 45.6 57.0 59.6 62.1 62.1
not gas tight 59.4 54.4 43.0 40.4 37.9 37.9
3.4.4.2.2 Data for CH, emission calculations / Daten fiir CH,~Emissionsberechnung

The calculation of CH, emissions from digestion of
manure (including storage of digested slurry, see Chap-
ter 3.3.4.4.1) requires the amounts of VS excreted per
animal place and year (for cattle, pigs and poultry), the
maximum methane producing capacity B,, and the CH,
density pcua. VS excretions are routinely calculated in the
inventory (see Chapters 3.3.3.1, 4, 5, and 8). For the
maximum methane producing capacity B, see Chapter 4
and 5. According to IPCC (1996) the CH, density pcus is
0.67 kgm™.

Besides the relative share of manure that is digested
and the frequencies of gas-tight storages (see Chapter
3.4.4.2.1), the calculation of CH, emissions requires the
following additional data which will subsequently be
discussed in more detail:

e  Methane conversion factor of prestorage (MCF,),

e leakage rate of the digester (Lg),

e relative potential of residual gas (i),

e leakage rate of the gas-tight storage (L),

e methane conversion factor of the non-gastight
storage of the digestate (MCF,).

No methane conversion factor (MCF) is available for
pre-storage of slurry. The MCF has been derived as fol-
lows: Based on the data generated by the Biogas Meas-
urements Programme Il (BMPII, 2009), KTBL assumes
that the size of pre-storage facilities corresponds to a
seven-days production of slurry. As a rule, there is no
natural crust. For farms with animal husbandry the slur-
ry tanks must be able to hold a six-months production of
slurry. This approximately corresponds to a mean dura-
tion of storage of 3 months. It is assumed that this mean
duration is represented be the respective MCF used in
the inventory. It is then assumed that slurry pre-storages
are completely and exclusively filled with slurry. This
assumption is conservative as it ignores that pre-
storages also contain leachate from silage and rain wa-
ter. These considerations lead to an estimate of the pre-
storage MCF (MCF,) that is about 7 days / 90 days = 8 %
of the MCF for untreated slurry without natural crust in
an open tank. As this is a very simple approximation, the
percentage is rounded to 10 % yielding the following
pre-storage MCF: MCF,, = 0.017 m® m™ for cattle slurry
and MCF,, = 0.025 m® m™ for pig slurry.

The pre-storage of cattle farmyard manure is dealt
with by analogy. Hence, the standard MCF for cattle

Zur Berechnung von CH,-Emissionen aus der Verga-
rung von Wirtschaftsdiinger einschliellich des Garreste-
Managements (siehe Kapitel 3.3.4.4.1) werden die pro
Tierplatz und Jahr ausgeschiedene VS-Menge, die maxi-
male CH,-Bildungskapazitat B, sowie die CH,-Dichte pcua
benotigt. Die hier bendtigten VS-Ausscheidungenvon
Rindern, Schweinen und Gefligel werden routinemaRig
berechnet (siehe Kapitel 3.3.3.1, 4, 5 und 8). Zu B, siehe
Kapitel 4 und 5. Die CH,-Dichte pcns wird nach IPCC
(1996) mit 0,67 kg m™ angesetzt.

Neben dem Anteil des vergorenen Wirtschaftsdiin-
gers und der Haufigkeit gasdichter Garrestelager (siehe
Kapitel 3.4.4.2.1), werden flr Berechnung von CH,-
Emissionen zusatzlich folgende EingangsgrofRen beno-
tigt, auf die im Anschluss naher eingegangen wird:

e  Vorlager-Methanumwandlungsfaktor (MCF,).

e  Leckagerate des Fermenters (Lg;),

e relatives Restgaspotential (1),

e Leckagerate des gasdichten Garrestelagers (L, g),

e Methanumwandlungsfaktor des nicht gasdichten
Garrestelagers (MCFgs).

Fir die Lagerung von Gille in einer Vorgrube ist kein
Methanumwandlungsfaktor (MCF) bekannt. Er wird wie
folgt abgeleitet: Basierend auf Angaben aus dem Biogas-
Messprogramm |l (BMPII, 2009) geht KTBL davon aus,
dass die GroRe von Vorgruben etwa der Glllemenge von
7 Tagen entspricht. Es bildet sich i. d. R keine Schwimm-
decke. Fur tierhaltende Betriebe ist in Deutschland eine
Mindestlagerkapazitdt fur Gille von 6 Monaten vorge-
schrieben. Dies entspricht liberschldgig einer mittleren
Lagerdauer der Giille von 3 Monaten, auf die sich der im
Emissionsinventar angesetzte MCF bezieht. Es wird in
konservativer Weise angenommen, dass Vorgruben auf
Biogasanlagen immer vollstandig und ausschlielich mit
Gulle gefullt sind (d. h. der Umstand, dass in der Vorgru-
be auch Silage-Sickerwdsser und Regenwasser gespei-
chert werden, wird vernachlassigt). Daraus ergibt sich
der Methanumwandlungsfaktor MCF,; somit mit rund 7
Tage / 90 Tage = 8 % des MCF fiir die Lagerung unvergo-
rener Gllle im offenen Tank. Wegen dieser einfachen
Schatzmethodik wird der Prozentwert auf glatte 10 %
gerundet, womit sich folgende Vorlager-MCF-Werte
ergeben: MCF,, = 0,017 m® m fir Rindergiille und MCF,
=0,025 m® m™ firr Schweinegiille.

Fir die Vorlagerung von Rindermist wird analog vor-
gegangen. Damit resultiert aus dem im Inventar ver-
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farmyard manure used in the inventory (see Chapter
4.2.1) leads to the pre-storage MCF MCF, = 0.002 m’m’
* (Digestion of pig farmyard manure is not considered,
see Chapter 3.3.4.4).

The procdure to estimate of MCF, for poultry ma-
nure is based on the procedure for slurry as well. IPCC
(2006) provides an MCF for the storage of manure pro-
duced by laying hens, broilers, ducks and turkeys that is
0.015 m®> m™ for the climatic conditions in Germany. This
results in an estimate of pre-storage MCF for poultry
manure of MCF, = 0.0015 m’> m™. This value is adopted
for all poultry manure that is digested.

For the leakage rate of the digester (Lg;), KTBL (2016)
proposes a general value of 1 %. This value is generally
agreed upon and used in most calculations of the green-
house gas balance of biogas production. Studies that
used Ly, =1 % are e. g.: BACHMAIER and GRONAUER (2007),
BORIESSON and BERGLUND (2007), GARTNER et al. (2008) and
RoTH et al. (2011). In 2016 the Federal Environment
Agency pulished a study that, too, is based on a leakage
rate of 1 % (UBA, 2016a).

In practice, the potential of residual gas (i. e. the dif-
ference B, - Ucua, proa, S€€ Chapter 3.3.4.4.1) is not given
as a share of the maximum methane producing capacity
B,, but as a share of the amount of gas usable for energy
production. Hence, a new quantity v,, can be defined
which is closely related to . (for u, see Chapter
3.3.4.4.1, Equation (3.66)):

Bo - UCH4,prod
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wendeten MCF-Wert fiir Rindermisthaufen (siehe Kapi-
tel 4.2.1) der Vorlager-MCF-Wert MCF,, = 0,002 m> m>.
(Die Vergarung von Schweinemist wird nicht bericksich-
tigt, siehe Kapitel 3.3.4.4.)

Die Schatzung von MCF fir Gefligelkot orientiert
sich ebenfalls an der Vorgehensweise fir Gille. IPCC
(2006) gibt fur Legehennen, Masthdhnchen, Enten und
Puten fir die Lagerung von Gefliigelkot unter den klima-
tischen Bedingungen in Deutschland einen MCF von
0,015 m*m™ an. Daraus resultiert fiir das Vorlager
MCF,; =0,0015 m> m™. Dieser Wert wird fiir den gesam-
ten zu vergdrenden Gefllgelkot ibernommen.

Fir die Leckagerate des Fermenters (Lyg) wird nach
Vorgabe durch KTBL (2016) ein einheitlicher Wert von
1 % verwendet. Dies ist ein Konventionswert, der in den
meisten Berechnungen zur Klimagasbilanz der Biogaser-
zeugung verwendet wird. Studien, die den 1%-Wert
verwenden, sind z. B. BACHMAIER und GRONAUER (2007),
BORIESSON und BERGLUND (2007), GARTNER et al. (2008) und
ROTH et al. (2011). Das Umweltbundesamt geht in einer
Studie von 2016 ebenfalls von einer Leckagerate von 1 %
aus (UBA, 2016a).

Das Restgaspotential, d. h. die Differenz B, - Ucpa, prod
(siehe Kapitel 3.3.4.4.1), wird in der Praxis i. d. R. nicht
als Anteil der maximal moglichen Methanausbeute B,,
sondern als Anteil der produzierten nutzbaren Gasmen-
ge angegeben. Dementsprechend lédsst sich eine zu u,
(siehe Kapitel 3.3.4.4.1, Gleichung (3.66)) verwandte
GrolRe v, definieren:

V. = (3.86)
rg
UCH4,pr0d
with
14
U, = 9 (3.87)
rg
1+v,
Vig relative potential of residual gas, related to Ucna, prod
B, maximum methane producing capacity per kg of VS (in m® kg™?)
UcHa, prod specific volume of methane produced in the digester (related to VS input) (in m* kg™)
Urg relative potential of residual gas, related to B, (with0 <, <1 m®m?)

The potential of residual gas is, among other things,
a function of temperature. In Germany mesophilic diges-
tion™ is predominant, which comes with a temperature
range of about 30 — 42 °C. KTBL (201) provides v,; =
4,8 % for 37°C. This value is used for the inventory and
relates, according to Equation (3.87), to u,, = 4,6 %.

No data is available on the leakage rate of the stor-
age, Ly, o Hence it is assumed that is equal to the leak-
age rate of the digester, Ly

Das Restgaspotential ist u.a. eine Funktion der
Temperatur. Die in Deutschland vorherrschende meso-
phile Vergéirung18 erfolgt in einem Bereich von ca. 30 —
42 °C. KTBL (2016) gibt v, fiir 37°C mit 4,8 % an. Dieser
Wert wird fur das Inventar verwendet. Nach Gleichung
(3.87) folgt daraus p,, = 4,6 %.

Fir die Lager-Leckagerate Ly, & sind keine Daten ver-
fligbar. Daher wird angenommen, dass sie gleich der
Leckagerate des Fermenters (Ly;) ist.

¥ Siehe http://www.renewable-energy-concepts.com/german/bioenergie/biogas-basiswissen/mesophil-thermophil.html
und http://biogas.fnr.de/biogas-gewinnung/gaerbiologie/prozessgroessen/
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For the MCF of the non-gastight storage (MCF;) the
German inventory uses the MCF of an open cattle slurry
tank with natural crust (0,1 m®> m®). This estimate takes
into account that usual co-fermentation of slurry, farm-
yard manure and energy crops produces generally leads
to liquid digestate the viscosity of which resembles, due
to the high share of dry matter originating from the
energy crops, more the viscosity of cattle slurry than
that of pig slurry and that forms a natural crust. (As
there are no data available, the inventory does not con-
sider the option to obtain solid digestate by separation
of digestate.)

For the year 2013 in Submission 2015, Equation
(3.74) in Chapter 3.3.4.4.1 led to an overall MCF of the
combination ,,pre-storage/digester/storage of digestate”
for cattle between 2.6 % (cattle without dairy cows) and
2.8 % (dairy cows) of B; for pigs, on average, the MCF is
about 3.7 % and for poultry, on average, it is ca. 1.3 % of
B,. These values are significantly lower for cattle and
pigs than the respective MCF values for manure man-
agement without digestion (cattle without dairy cows
15.3 %, dairy cows 15.1 % and pigs 22.1 % of B,). For
poultry, the difference is much smaller (the MCF for
manure management without digestion being 1.5 % of
B,). These MCF ratios are about the same for the other
years since 1990, where, however, the increasing fre-
quencies of gastight storage led to a certain decrease of
the MCF values for digestion across the years (dairy
cows and pigs 2013 about 6 % compared to 1990, other
cattle short of 13 % and poultry ca. 15 %).

The ratios of MCF for manure management with di-
gestion to MCF of manure management without diges-
tion is always smaller than unity (somestimes significant-
ly lower). This means that digestion of manure generally
leads to a mitigation of CH, emissions from manure
management.

3.4.4.23

For the pre-storage of slurry it is assumed that emis-
sions of N,O, NO and N, can be neglected, see Chapter
3.3.4.4.2. For the pre-storage of farmyard manure and
poultry manure it is assumed that, by analogy to CH4
(see Chapter 3.4.4.2.2), the emission factor for N,O-N is
about 1/10 of the default emission factor.

The default emission factor for N,O-N emissions
from cattle and pig manure management is 0.01 kg kg™
(IPCC (2006)-10.62), leading to a N,O-N emission factor
of 0.001 kg kg™ for pre-storage of farmyard manure.

For poultry manure, IPCC (2006)-10.63 provides a
default N,O-N emission factor of 0.001 kg kg™, leading to
a N,O-N emission factor of 0.0001kgkg" for pre-
storage.

No methodology is available for the calculation of
emissions of NO and N, from the digestion of manure.
Hence, these emissons are calculated proportionally to
the N,O emissions as it is described in Chapter 3.3.4.3.5
(tier 3 methodology) for manure management.

Fir den MCF der nicht gasdichten Lagerung (MCF )
verwendet das Inventar den Wert fir offene Rindergil-
le-Lagerung mit Schwimmdecke (0,1 m* m™®). Damit wird
berlicksichtigt, dass die bei der praxisiiblichen gemein-
samen Vergarung von Gille, Mist und Energiepflanzen
anfallenden Garreste flussig sind, und dass wegen der
von den Energiepflanzen stammenden Trockensubstanz
die Viskositat der flissigen Garreste eher der von Rin-
dergiille als der von Schweinegiille dhnelt und dass sich
eine Schwimmdecke ausbilden kann. (Mangels Daten
wird eine Separierung zum Erhalt von festen Garresten
im Inventar nicht berticksichtigt.)

Aus Gleichung (3.74) in Kapitel 3.3.4.4.1 resultiert fur
die Submission 2015 im Jahr 2013 ein Gesamt-MCF der
Kombination ,Vorlager/Fermenter/Géarrestelager” fir
Rinder zwischen 2,6 % (Rinder ohne Milchkihe) und 2,8
% (Milchkiihe) von B,; fir Schweine insgesamt sind es
rund 3,7 % und fir Gefliigel ca. 1,3 % von B,. Diese Wer-
te sind bei Rindern und Schweinen deutlich niedriger als
die  MCF-Werte aus dem  Wirtschaftsdiinger-
Management ohne Vergdrung (Rinder ohne Milchkiihe
15,3 %, Milchkihe 15,1 % und Schweine 22,1 % von B,).
Beim Gefllgel ist der Unterschied zum MCF ohne Verga-
rung (1,5 % von B,) deutlich geringer. Diese MCF-
Relationen gelten in etwa auch fir die Ubrigen Jahre seit
1990, wobei die zunehmende Verbreitung gasdichter
Lagerung zu einer gewissen Abnahme der MCF-Werte
fUr Vergarung Uber die Jahre gefiihrt hat (Milchkiihe und
Schweine 2013 rund 6 % gegeniliber 1990, Ubrige Rinder
knapp 13 % und Gefligel ca. 15 %).

Aus dem Verhaltnis der MCF-Werte fiir Vergdrung zu
den MCF-Werten ohne Vergarung, das immer und z. T.
deutlich kleiner als 1 ist, ergibt sich, dass Vergédrung von
Wirtschaftsdiinger generell zu einer Minderung der CH,-
Emissionen aus dem Wirtschaftsdiinger-Management
fahrt.

Data for the calculation of N,O, NO and N, / Daten fiir die Berechnung von N,O, NO and N,

Bei der Giille-Vorlagerung wird davon ausgegangen,
dass N,0-, NO- und N,-Emissionen vernachl&ssigbar sind,
siehe Kapitel 3.3.4.4.2. Bei der Vorlagerung von Mist und
Gefliigelkot wird wie bei CH, (siehe Kapitel 3.4.4.2.2)
auch fur N,O-N ein auf 1/10 des Standard-Emissions-
faktors verringerter Emissionsfaktors angesetzt.

Der Standard-Emissionsfaktor fir N,O-N aus dem
Wirtschaftsdiinger-Management bei Rindern und
Schweinen ist nach IPCC (2006)-10.62 0,01 kg kg'l, wo-
raus flr das Mist-Vorlager ein N,O-N-Emissionsfaktor
von 0,001 kg kg’1 resultiert.

Fir Gefliigelkot gibt IPCC (2006)-10.63 einen Stan-
dard-Emissionsfaktor fir N,O-N von 0,001 kg kg'1 an,
woraus sich flr das Vorlager die Annahme von
0,0001 kg kg™ ergibt.

Fir die Berechnung der NO- und N,-Emissionen im
Zusammenhang mit der Vergdrung von Wirtschaftsdiin-
ger ist keine Methodik bekannt. Daher werden diese
Emissionen wie im Bereich  Wirtschaftsdlinger-
Management (blich (siehe Kapitel 3.3.4.3.5, Stufe-3-
Verfahren) proportional zu N,O berechnet.
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The emission factor of gastight storage of digestate
is zero (see Chapter 3.3.4.4.2).

The emission factor of open storage of digestate
with natural crust shall be derived by a KTBL working
group. As the result is not yet available, the emission
factor for untreated cattle slurry with natural crust is
used (0.005 kg kg_,, see Chapters 4.2.2.2 and 5.2.2.2).

Table 3.13 shows the time series of the resulting
overall N,O-N emission factor for digestion of manure
(slurry plus farmyard manure plus poultry manure)
compared to the mean N,0-N emission factors oft he
three other categories of manure management ,slurry
based (without digestion)”, ,straw based (without deep
bedding and without digestion)”, ,deep bedding (with-
out digestion)”. For each of the four manure manage-
ment categories these emission factors are defined as
the ratio of the total N20-N emissions of all animals in
the respective management category to the total of N
excretions in the respective management category. Note
that for straw based systems the N20O-N emissions com-
prise emissions originating from straw N inputs. This is
the reason that in Table 3.13 the emission factor for
deep bedding is higher than the value of 0.01 kg kg™
provided in Chapters 4.2.2.2 and 0. The same holds in
principle for ,straw based systems (without deep bed-
ding and without digestion)”, even if it is not discernible
as the values in Table 3.13 comprise the low poultry
emission factor of 0.001 kg kg (see Chapter 8.2).

The emission factors are not constant with time as
they are influenced by variable conditions. These are —
except for the category of deep bedding — the varying
shares of the different management subsystems and, for
digestion, the frequencies of gastight storage that in-
creased across the years. The latter is the reason that, as
of 2008/2009, the emission factor for digestion of ma-
nure is lower than the otherwise lowest emission factor
(slurry based systems). In 2008/2009 gastight storage of
digestate had a share of about one third (see Chapter
3.4.4.2.1). Until 2012/2013 this share increased up to
significantly more than 50 %, reducing the emission
factor by about one third in comparison to 2008/2009. It
becomes evident that gastight storage of digestate is an
essential prerequisite for the mitigation of N,O emis-
sions from manure management by means of digestion
of manure.

Note that for poultry manure digestion generally
leads to increased N,O emissions due to the comparably
low IPCC default emission factor of 0.001 kg kg™, see
Chapter 8.2).
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Fir die gasdichte Garrestelagerung wird der Emissi-
onsfaktor fir N,O null gesetzt, siehe Kapitel 3.3.4.4.2.

Der Emissionsfaktor fur die offene Lagerung mit
Schwimmdecke wird durch eine KTBL-Arbeitsgruppe
abgeleitet. Bis das Ergebnis vorliegt, wird der Emissions-
faktor fiir die Lagerung von unvergorener Rindergille
mit Schwimmdecke verwendet (0,005 kg kg™, siehe Kapi-
tel 4.2.2.2 und 5.2.2.2).

Table 3.13 zeigt die Zeitreihe des resultierenden ef-
fektiven N,O-N-Emissionsfaktors fir Vergdrung von
Wirtschaftsdiinger (Giille, Mist und Gefliigelkot insge-
samt) im Vergleich mit den mittleren N,0O-N-
Emissionsfaktoren fiir die drei anderen Wirtschaftsdiin-
ger-Managementkategorien ,glllebasiert (ohne Verga-
rung)“, ,strohbasiert (ohne Tiefstreu und ohne Verga-
rung)“, ,Tiefstreu (ohne Vergarung)”. Diese Emissions-
faktoren sind fir alle vier Managementkategorien defi-
niert als das Verhaltnis der gesamten N,0-N-Emissionen
aller Tiere aus der jeweiligen Kategorie zur Summe aller
tierischen N-Ausscheidungen in dieser Kategorie. Dabei
umfassen die Gesamt-N,0-Emissionen bei Systemen mit
Einstreu auch Anteile, die auf Einstreu-N zuriickgehen.
Aus diesem Grund ist in Table 3.13 der Emissionsfaktor
fiir Tiefstreu hoher als der in Kapitel 4.2.2.2 und 0 ange-
gebene Wert von 0,01 kg kg™. Gleiches gilt prinzipiell
auch fir ,strohbasierte Systeme (ohne Tiefstreu und
Vergarung)“, wobei dies aber nicht direkt auffallt, weil
auch der niedrige Geflligel-Emissionsfaktor von 0,001 kg
kg™ (siehe Kapitel 8.2) eingeht.)

Die Emissionsfaktoren sind zeitlich nicht konstant, da
sie von variablen Bedingungen beeinflusst werden. Dies
sind — mit Ausnahme der Tiefstreu-Kategorie - die unter-
schiedlichen relativen Anteile der verschiedenen Unter-
systeme sowie bei der Vergdrung die mit den Jahren
zunehmende Verbreitung gasdichter Garrestelagerung.
Letztere bewirkt, dass der Emissionsfaktor fiir Wirt-
schaftsdiinger-Vergarung ab 2008/2009 niedriger aus-
fallt als der ansonsten niedrigste Emissionsfaktor (gulle-
basierte Systeme). Zu diesem Zeitpunkt erreichte die
gasdichte Garrestelagerung einen Anteil von rund einem
Drittel (siehe Kapitel 3.4.4.2.1). Bis 2012/2013 stieg der
Anteil der gasdichten Lagerung auf deutlich mehr als 50
% an, was den Emissionsfaktor gegentiber 2008/2009
um rund ein Drittel reduzierte. Die gasdichte Géarrestela-
gerung ist damit eine wesentliche Voraussetzung zur
Minderung von N,O aus dem Wirtschaftsdiinger-Mana-
gement durch Vergarung.

Anzumerken ist, dass bei Geflligelkot wegen des ge-
ringen IPCC-Defaultwertes fiir den N,O-N-Emissions-
faktor (0,001 kg kg, siehe Kapitel 8.2) die Vergirung
durchgangig zu erhéhten N,O-Emissionen fihrt.
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Table 3.13:  Digestion of manure, comparison of mean N,O-N emission factors for the four different manure
management categories in the German inventory (related to N available)

(in kg kg'l) 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999

slurry based * 0.00315 0.00318 0.00315 0.00315 0.00345 0.00345 0.00345 0.00343 0.00341 0.00341

straw based ° 0.01065 0.01058 0.01060 0.01061 0.01012 0.01014 0.01013 0.01003 0.00979 0.00975

deep bedding® 0.01171 0.01172 0.01173 0.01174 0.01199 0.01203 0.01205 0.01208 0.01216 0.01220

digestion of manure  0.00581 0.00574 0.00568 0.00565 0.00548 0.00545 0.00541 0.00536 0.00530 0.00527

(in kg kg'l) 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009

slurry based ® 0.00341 0.00342 0.00342 0.00342 0.00343 0.00344 0.00344 0.00345 0.00347 0.00348

straw based ° 0.00963 0.00958 0.00956 0.00932 0.00922 0.00925 0.00919 0.00909 0.00904 0.00895

deep bedding * 0.01225 0.01231 0.01231 0.01231 0.01229 0.01227 0.01229 0.01221 0.01222 0.01228

digestion of manure  0.00525 0.00522 0.00518 0.00511 0.00502 0.00494 0.00467 0.00440 0.00414 0.00388

(in kg kg?) 2010 2011 2012 2013 2014 2015

slurry based ® 0.00350 0.00350 0.00350 0.00350 0.00350 0.00350

straw based ° 0.00894 0.00864 0.00846 0.00832 0.00830 0.00824

deep bedding * 0.01184 0.01176 0.01170 0.01162 0.01156 0.01153

digestion of manure  0.00361 0.00333 0.00271 0.00258 0.00244 0.00244

? without digestion
® without deep bedding and digestion

As for the pre-storage the emission factors of NO
and N2 are assumed to be proportional to the N20
emission factor (see above).

N,O emissions from agricultural soils due to the
spreading of digested slurry are dealt with in the context
of the calculation of N,0 emissions from agricultural
soils due to the spreading of untreated slurry, see Chap-
ter 11.2.

3.44.24

For the pre-storage of slurry it is assumed that emis-
sions of NH; can be neglected, see Chapter 3.3.4.4.3. For
the pre-storage of cattle farmyard manure and poultry
manure it is assumed that, by analogy to CH, (see Chap-
ter 3.4.4.2.2), the emission factor is about 1/10 of the
emission factor for the normal storage. According to
EMEP (2013)-3B-27, the emission factors for the normal
storage (related to TAN) are 0.27 kg kg™ for cattle farm-
yard manure and a range between 0.14 kg kg’ and
0.24 kg kg™ for poultry manure of the different poultry
categories. Averaging over all poultry categories
(weighted mean taking into account category-specific N
excretions and animal numbers) vyields an effective
emission factor of 0.16 kg kg™ for 1990 and 0.17 kg kg
for 2013 (ROSEMANN et al., 2015). The annual variability
of this emission factor is low, and conditions in poultry
husbandry do not have changed significantly since
ROSEMANN et al. (2015). Hence it seems advantageous to
replace the emission factor by a constant the value of
which is, in a conservative manner, chosen to be
0,17 kg kg™

Table 3.14 shows the resulting pre-storage NH;-N
emission factors for solid manure of cattle and poultry
manure. (Solid manure of pigs is not considered, see
Chapter 3.4.4.2.1.)

Wie beim Vorlager werden die Emissionsfaktoren fiir
NO und N, proportional zum Emissionsfaktor von N,O
angesetzt (siehe oben).

Bodenbirtige N,0-Emissionen als Folge der Ausbrin-
gung von Garresten werden im Zusammenhang mit der
Berechnung von N,O aus landwirtschafltlichen Bdden
nach der Ausbringung von Wirtschaftsdlinger behandelt,
siehe Kapitel 11.2.

Data for the calculation of NH; / Daten fiir die Berechnung von NH;

Bei der Vorlagerung von Giille wird davon ausgegan-
gen, dass NH;-Emissionen vernachlassigbar sind, siehe
Kapitel 3.3.4.4.3. Bei der Vorlagerung von Rindermist
und Gefllugelkot wird in Analogie zur CH,-Emission (see
Chapter 3.4.4.2.2) ein Emissionsfaktor angesetzt, der
1/10 des Wertes fiir das normale Lager betragt. Fur
dieses werden nach EMEP (2013)-3B-27 die folgenden
Emissionsfaktoren fur NH;-N (bezogen auf TAN bzw.
UAN) verwendet: 0,27 kg kg™ fiir Rindermist sowie ein
Bereich von 0,14 kg kg™ bis 0,24 kg kg™ fiir Gefliigelkot
der unterschiedlichen Gefliigelkategorien. Aus diesen
Gefligelwerten berechneten ROSEMANN et al. (2015)
einen mit Tierzahlen und N-Ausscheidungen gewichte-
ten Mittelwert von 0,16 kg kg™ fiir 1990 und 0,17 kg kg™
fiir 2013. Wegen der offensichtlich geringen zeitlichen
Variabilitdt und der seit RGSEMANN et al. (2015) nicht
wesentlich veranderten Rahmenbedingungen in der
Gefliigelhaltung erscheint es sinnvoll, den Emissionsfak-
tor vereinfachend durch eine Konstante zu ersetzen, fir
die in konservativer Weise der Wert 0,17 kg kg™" gewahlt
wird.

Table 3.14 zeigt die fur Rindermist und Gefliigelkot
resultierenden NH;-N-Emissionsfaktoren der Vorgrube.
(Schweinemist wird nicht bericksichtigt, siehe Kapitel
3.4.4.2.1)

related to

TAN

Table 3.14:  Digestion of manure, NH;-N emission factors for pre-storage
N -1
EFnusn (in kg kg™)
cattle, solid manure 0.027
poultry manure 0.017

UAN
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In the digester the amount of TAN increases due to
mineralization of organic nitrogen. Due to lack of ade-
quate data it is not possible to model this increase con-
text-specifically. Hence, the TAN correction factor gran
(see Chapter Kapitel 3.3.4.4.3) had to be estimated in
another way. The bulletin “Eigenschaften von Bio-
gasgtille” (,Properties of biogas slurry®)(THURINGER
LANDESANSTALT FUR LANDWIRTSCHAFT, 2012), describes the
monitoring results of 125 biogas plants in Thuringia. This
bulletin (pg. 6) reports relative TAN contents of 40 to 50
% of total N at the beginning of the digestion and 55 to
70 % at the end, total N being unchanged during the
process. This increase is, on average, equivalent to an
increase of relative TAN content from 45 % to 62.5 % or
by about 39 %. At the same time the share of organic
nitrogen decrease from 55 % to 37.5 %. This means that
about 32 % of the original organic nitrogen is converted
to TAN, i. e. gran = 0.32 kg kg™

The NH; emission factor for gastight storage of di-
gestate is zero. The emission factor of open storage and
spreading of digestate shall be derived by a KTBL work-
ing group. As the results are not yet available, the emis-
sion factors for untreated cattle slurry are used (because
of a relatively high content of dry matter due to co-
fermentation with energy crops). This means an NH;-N
emission factor of 0.045 kg kg™ (cattle slurry with natu-
ral crust, see Chapter 4.2.2.3). This emission factor is
related to TAN.

Spreading of digested manure is calculated separate-
ly from spreading of untreated manure, as the frequen-
cies of the various different spreading techniques and
durations of incorporation are different for both manure
categories. The frequencies of the various spreading
types for digested manure were surveyed in 2010 by the
Federal Statistical Office within the framework of the
official census on spreading of animal manures (see
Chapter 3.4.3.2.6). No information is available for the
years before 2010. Hence, the 2010 frequencies were
adopted for the inventory calculations in all years since
1990. Emission factors of untreated cattle slurry (see
Chapter 4.2.2.3) are used as provisional emission fac-
tors.

With these specifications, digestion of animal ma-
nures has different impact on NH; emissions from the
various animal categories. For cattle, gastight storage of
digested manure leads to a decrease of total NH; emis-
sions in comparison to manure management without
digestion. However, this effect is partly compensated by
increased emissions during spreading due to the higher
TAN content.

For pigs, digestion of manure generally leads to
higher NH; emissions than are calculated for the situa-
tion without digestion. This is due to the fact that, be-
cause of co-fermentation with energy crops, the diges-
tate of pig slurry are more similar to untreated cattle
slurry than to untreated pig slurry. Hence the emission
factors for spreading of digested pig slurry are signifi-
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Im Fermenter steigt der TAN-Gehalt durch Minerali-
sierung organischen Stickstoffs an. Eine situationsab-
hangige Modellierung dieses Anstiegs ist aufgrund der
wenigen verfligbaren Daten nicht moglich. Daher muss
der TAN-Korrekturfaktor gray (siehe Kapitel 3.3.4.4.3)
geschatzt werden. Nach dem Merkblatt “Eigenschaften
von Biogasgllle” (THURINGER  LANDESANSTALT  FUR
LANDWIRTSCHAFT, 2012, Seite 6), steigt — basierend auf
einem Monitoring in 125 Thiringer Biogasanlagen - der
relative TAN-Gehalt bei gleichbleibender Gesamt-N-
Menge von 40 bis 50 % wahrend der Vergarung auf 55
bis 70 % der Gesamt-N-Menge. Das entspricht einer
Erhohung des relativen TAN-Gehaltes von im Mittel 45 %
auf 62,5 % oder um rund 39 %. Der Gehalt an organi-
schem Stickstoff sinkt damit von 55 % auf 37,5 %. Das
bedeutet, dass rund 32 % des urspriinglich vorhandenen
organischen Stickstoffs zu TAN mineralisiert werden,
d. h. gray = 0,32 kg kg™

Fir das gasdichte Garrestelager ist der NH3-Emis-
sionsfaktor null. Die NH;-Emissionsfaktoren fiir nicht
gasdichte Lagerung und Ausbringung von Garresten wer-
den derzeit von einer KTBL-Arbeitsgruppe erarbeitet. Bis
die Ergebnisse vorliegen, werden wegen des relativ
hohen Trockensubstanzgehaltes der Garreste (aufgrund
der Mitvergarung von Energiepflanzen) die Emissions-
faktoren fiir unvergorene Rindergiille verwendet. Fiir die
Lagerung der Garreste folgt daraus ein auf TAN bezoge-
ner NH;-N-Emissionsfaktor von 0,045 kg kg™ (Rindergille
mit Schwimmdecke, siehe Kapitel 4.2.2.3).

Bei der Ausbringung hangen die Emissionsfaktoren
von Ausbringungstechnik und Einarbeitungsdauer ab.
Die Géarreste-Ausbringung wird im Inventar getrennt von
der Ausbringung unbehandelten Wirtschaftsdiingers
berechnet, da sich die Haufigkeiten der Ausbringungs-
techniken und Einarbeitungszeiten unterscheiden. Die
Haufigkeiten fur die verschiedenen Varianten der Gar-
restausbringung wurden fir 2010 vom Statistischen
Bundesamt im Rahmen der Erhebung zur Wirtschafts-
diingerausbringung (siehe Kapitel 3.4.3.2.6) ermittelt.
Mangels Daten wurden die Haufigkeiten von 2010 fir
die gesamte Zeitreihe ab 1990 Glbernommen. Es werden
vorlaufig die Emissionsfaktoren fir unbehandelte Rin-
dergiille (siehe Kapitel 4.2.2.3) verwendet.

Mit diesen Vorgaben hat die Vergdrung von Wirt-
schaftsdiinger bei den verschiedenen Tierkategorien
unterschiedliche Auswirkungen auf die NHs-Emissionen.
So ergibt sich bei den Rindern durch die gasdichte Gar-
restelagerung eine Minderung der gesamten NH;-
Emissionen gegeniber dem herkdmmlichen Wirt-
schaftsdiinger-Management, die aber wegen des hohe-
ren TAN-Gehaltes durch gesteigerte Emissionen bei der
Garresteausbringung teilweise kompensiert werden.

Bei den Schweinen ergibt sich bei Vergarung generell
eine Zunahme der NH;-Emissionen im Vergleich zur
Situation ohne Vergdrung. Dies liegt daran, dass durch
die angenommene Mitvergdrung von Energiepflanzen
die Garreste eher einer unbehandelten Rindergille
entsprechen als einer unbehandelten Schweinegiille.
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cantly higher than those for spreading of untreated pig
slurry. This effect is intensified by the increased TAN
content of the digestate.

For poultry, digestion of manure generally leads to a
reduction of NH; emissions in comparison to manure
management without digestion. In parts this is due to
gastight storage of digestate, but it is also a conse-
quence of the fact that digestate are spread differently
from undigested manure: spreading techniques and
incorporation times are less NH; emitting for spreading
of digestate than for untreated poultry manure.

For the time series of the overall effect of manure
digestion on NH; emissions see Chapter 2.2.

3.4.43

In terms of emission reporting, anaerobic digestion
of energy crops (including the spreading of the diges-
tate) represents a separate source of emissions. Hence,
in spite of the usual co-fermentation of energy crops
and animal manures, separate input data sets were
derived for energy crops (KTBL, 2016). Methodology,
data and emission factors are described in Chapter 10.

Dementsprechend hoch sind die NH;-Emissionsfaktoren
far die Ausbringung im Vergleich zu unvergorener
Schweinegiille. Verstarkt wird dieser NH;-Anstieg noch
durch den erhdhten TAN-Gehalt in den Garresten.

Bei Gefllgel ergibt sich generell eine Minderung der
NH;-Emissionen im Zusammenhang mit der Vergarung-
des Wirtschaftsdiingers. Dies liegt an der gasdichten
Lagerung und daran, dass nach den fir die Emissionsbe-
rechnungen verwendeten Daten zu Ausbringungstechni-
ken und Einarbeitszeiten die Ausbringung der Garreste
emissionsarmer erfolgt als die Ausbringung des unvergo-
renen Geflligelmists.

Fir die Zeitreihe der Gesamtauswirkung der Verga-
rung auf die NHs-Emissionen siehe Kapitel 2.2.

Digestion of energy crops / Vergdrung von Energiepflanzen

Die Energiepflanzenvergarung (incl. Garrestausbrin-
gung) gilt in der Emissionsberichterstattung als eigen-
standige Emissionsquelle. Daher wurden trotz der in der
Praxis vorherrschenden Ko-Fermentierung von Energie-
pflanzen und Wirtschaftsdiinger separate Eingangsdaten
abgeleitet (KTBL, 2016). Methodik, Daten und Emissions-
faktoren werden in Kapitel 10 beschrieben.

3.4.5 Other activity data in animal husbandry / Andere Aktivitéitsdaten in der Tierhaltung

In the following activity data of animal husbandry
are described which are of concern for more than one
single animal category. For category-specific activity
data, e. g. milk yield or the number of eggs produced,
see the respective animal chapters.

3.45.1

In combination with the inquiry on pig animal num-
bers on 3 November 2011, the Federal Statistical Office
made an survey on the use of protein in pig fattening
between November 2011 and October 2012 (about
11000 farms)lg. The aim of this protein-use inquiry was
to improve the data base for the emission inventory.

The questionnaire queried feed protein contents of
for the first and the last phase in phase feeding of fat-
tening pigs; for possible phases in between no protein
data were collected. The questionnaire also queried on
the national level and on the level of the federal states
the percentages of the various feeding concepts (single-
phase, dual-phase, multi-phase feeding).

Based on these data an improved model concept
has been developed to account for the reduction of feed
N input in fattener feeding. For this new model concept
and the underlying data of the survey see Chapter 5.5.3.
The new model replaces the concept used before, which
was based on the distribution of the BImSchG (Federal

Im Folgenden werden Aktivitdatsdaten fir die Tierhal-
tung beschrieben, die fir mehr als eine Tierkategorie
von Bedeutung sind. Fiir tierkategorie-spezifische Aktivi-
tatsdaten wie z.B. die Milchleistung oder die Anzahl
produzierter Eier wird auf die entsprechenden Tierkapi-
tel verwiesen.

Use of protein in pig feeding / Proteineinsatz in der Schweinefiitterung

Im Zusammenhang mit der Erhebung (iber die
Schweinebestdande am 3. November 2011 fuhrte das
Statistische Bundesamt eine Befragung liber den Einsatz
von Protein in der Schweinemast im Zeitraum November
2010 bis Oktober 2011 durch (ca. 11000 Betriebe)19
Diese Erhebung hatte das Ziel, die Datengrundlage fir
das Emissionsinventar zu verbessern.

Es wurden flr Mastschweine die Proteingehalte des
Futters fir die erste und die letzte Fltterungsphase
abgefragt; flr etwaige dazwischenliegende Phasen wur-
den keine Daten erhoben. AuRerdem wurde erhoben,
mit welchen prozentualen Anteilen die verschiedenen
FlUtterungsvarianten (einphasig, zweiphasig, drei- und
mehrphasig) in den Bundeslandern und auf nationaler
Ebene zum Einsatz kommen.

Mithilfe dieser Daten wurde fir das Inventar ein
verbessertes Modellkonzept (,,N-angepasste Futterung®)
fir die Mastschweineflitterung entwickelt. Zum neuen
Modellkonzept und den zugrunde liegenden Erhebungs-
ergebnissen siehe Kapitel 5.5.3. Das neue Modell 16st
das bisherige Konzept einer N-reduzierten Fiitterung ab,

Yhttps://www.destatis.de/DE/ZahlenFakten/Wirtschaftsbereiche/LandForstwirtschaftFischerei/Produktionsmethoden/Pr

oduktionsmethoden.html
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Immission Control Act) farms and their animal numbers
(ROSEMANN et al., 2013).

The modelling of N-reduced feeding with sows which
has been applied in the inventory until Submission 2013
(incl.) is not used any longer. The feeding of weaners
and boars, however, is the same as for Submission 2013.

3.4.5.2

The inventory takes into account a mitigation of
emissions of NH; and particulate matter from housing by
air scrubbing, see Chapters 3.3.4.3.3 und 3.3.4.3.5. As
there are no data on the distribution of air scrubbing
systems between liquid manure and solid manure sys-
tems, the inventory makes the plausible assumption that
air scrubbing systems are used only in farms with big
animal numbers, i. e. in liquid manure systems.

Inquiries by KTBL yielded for 2010 and 2012 on dis-
trict level and federal state level the numbers of animal
places in pig husbandry equipped with air scrubbers
(separate data for sows, weaners and fattening pigs).
For 2013 no data are available. This holds also for 2014,
with the exception of Lower Saxony. For 2015 no data
are available as well.

The percentage of animal places equipped was as-
sumed to be zero for 2004 and the years back to 1990.
The gaps between the data years 2004, 2010 and 2012
(for Lower Saxony also 2014) were closed by linear in-
terpolation. For all federal states except Lower Saxony
the lacking frequencies of 2013 to 2015 were been esti-
mated by keeping the value of 2012. For Lower Saxony
the missing value for 2015 is estimated by keeping the
2014 value.

According to this data, about 3.9 % of the German
fattening pig places were equipped with air scrubbers in
2012, while for sows and weaners the percentages were
3.8 % and 5.0 %, respectively. Solely because of the
considerably increased use of air scrubbing in Lower
Saxony until the end of 2014, the German mean values
showed a marked increase: 6,8 % for fatteners, 5,1 % for
sows and 8,9 % for weaners.

Based on the KTBL survey data for 2010 and 2012,
the NH; removal efficiency of air scrubbing systems is,
on average, about 80 %. For sake of simplicity this mean
removal efficiency is used in all years for all air scrubbing
systems considered in the inventory. For TSP and PM;q
the dust removal rates is assumed to be 90 %, for PM, 5
70 %.

3.4.6 Air temperature / Lufttemperatur

Other than earlier versions, the version of the inven-
tory model GAS-EM used for Submission 2015 does not
depend on temperatures. Other than for IPCC (2006)
MCF values for slurry, no dependence on annual mean
temperature can be given for the national MCF values
see Chapters 4.2.1 and 5.2.1. In addition, the NH; emis-
sion factors for synthetic fertilizers provided by EMEP
(2013) are independent of spring temperature (see
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die auf der Verteilung der BImSchG-Betriebe und der
zugehorigen Tierzahl beruhte (RGSEMANN et al., 2013).

Die bis Submission 2013 einschlieBlich auch bei Sau-
en angewendete N-reduzierte Futterung entfdllt. Die
Fltterung von Aufzuchtferkeln und Ebern bleibt gegen-
tber der Submission 2013 unverdndert.

Air scrubber systems in pig husbandry / Abluftreinigungsanlagen in der Schweinehaltung

Das Inventar bericksichtigt die Filterwirkung von Ab-
luftreinigungsanlagen bzgl. NH; und Partikel aus der
Schweinehaltung, siehe Kapitel 3.3.4.3.3 und 3.3.4.3.5.
Da die Verteilung von Abluftreinigungsanlagen zwischen
gllle- und strohbasierten Haltungssystemen nicht be-
kannt ist, wird in plausibler Weise fur alle Jahre ange-
nommen, dass nur groBe, d. h. gillebasierte Haltungs-
systeme mit Abluftreinigungsanlagen ausgestattet sind.

Erhebungen durch KTBL erbrachten fiir die Jahre
2010 und 2012 die Anzahl der mit Abluftreinungsanla-
gen ausgestatteten Tierpldtze in der Schweinehaltung,
und zwar getrennt fiir Sauen, Aufzuchtferkel und Mast-
schweine auf Kreis- und Bundeslandebene. Fiir 2013 und
sind keine Daten verflgbar. Fiir 2014 konnte KTBL nur
fir Niedersachsen aktuelle Zahlen ermitteln. Fir 2015
sind ebenfalls keine Daten verfligbar.

Der prozentuale Anteil an ausgeristeten Tierpldtzen
wird flr die Jahre bis 2004 einschlieBlich mit Null ange-
nommen. Die Licken zwischen den Stitzjahren 2004,
2010 und 2012 (fur Niedersachsen auch 2014) wurden
durch lineare Interpolation geschlossen. Fiir alle Bundes-
lander auller Niedersachsen wurden die prozentualen
Anteile von 2013 bis 2015 durch Beibehaltung des Wer-
tes von 2012 geschatzt. Fir Niedersachsen wird der
fehlende 2015er Wert durch Beibehaltung des 2014er
Wertes geschatzt.

Im Jahr 2012 waren nach diesen Daten rund 3,9 % al-
ler Mastschweine-Platze in Deutschland mit einer Ab-
luftreinungsanlage ausgestattet, wahrend dieser Anteil
fiir Sauen und Aufzuchtferkel bei 3,8 % bzw. 5,0 % lag.
Allein durch die stark zunehmende Verbreitung von
Abluftreinungsanlagen in Niedersachsen bis Ende 2014
stiegen die Deutschlandmittelwerte auf 6,8 % flir Mast-
schweine, 5,1 % fir Sauen und 8,9 % fiur Aufzuchtferkel.

Die aus den KTBL-Erhebungen fir 2010 und 2012 ab-
leitbare NH;-Reinigungseffizienz betragt im Mittel ca. 80
%. Zur Vereinfachung wird dieser Wert einheitlich fiir
alle im Inventar berlcksichtigten Abluftreinigungsanla-
gen in allen Jahren verwendet. Fir TSP und PM;, wird
eine Reinigungseffizienz von 90 % angenommen, fir
PM, s von 70 %.

Das Inventarmodell GAS-EM weist ab der Version fur
Submission 2015 keinerlei Abhdngigkeit von der Luft-
temperatur mehr auf: Im Gegensatz zu IPCC (2006) kann
fir die die nationalen MCF-Werte fir Gille keine Ab-
hédngigkeit von der Jahresmitteltemperatur angegeben
werden (siehe Kapitel 4.2.1 und 5.2.1). Uberdies sind die
von EMEP (2013) bereitgestellten NH;-Emissionsfak-
toren fur Mineraldiinger im Gegensatz zu friiheren
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Chapter 11.1.2.1.), which is different from the former
Emissionfactors given in EMEP (2009).

EMEP-Emissionsfaktoren (EMEP, 2009) unabhéangig von
der Friihlingstemperatur (siehe Kapitel 11.1.2.1).

3.4.7 Data gaps and uncertainties / Datenliicken und Unsicherheiten

Procedures for data gap closure are described in
specific subchapters from Chapter 4 onwards.

The description of the uncertainties of the emission
calculations in the respective sub-chapters as of Chapter
4 is based on the following guidance documents: IPCC
(2006), Chapter 3; EMEP (2013), Part A, Chapter 5;
»Anleitung zur Durchfiihrung eines Expert Judgement
(Expertenschatzung) zur  Unsicherheitsbestimmung”
(,Guidance for expert judgements”) by Umweltbun-
desamt (Qualitatssicherungs-System Emissionen, un-
published typescript).

For total uncrtainties of the German agricultural
GHG and NH; emission inventories see Chapter 14.

Die Behandlung von Datenliicken wird ab Kapitel 4 in
den entsprechenden Unterkapiteln beschrieben.

Die Beschreibung der Unsicherheiten der Emissions-
berechnungen in den entsprechenden Unterkapiteln ab
Kapitel 4 orientiert sich an IPCC (2006), Kapitel 3, und
EMEP (2013), Part A, Kapitel 5, sowie an der , Anleitung
zur Durchfiihrung eines Expert Judgement (Experten-
schatzung) zur Unsicherheitsbestimmung” (Umweltbun-
desamt, Qualitatssicherungs-System Emissionen, unver-
offentlichtes Typskript).

Auf die Gesamtunsicherheiten (Emissionshéhe und
Trend) des THG-Inventars und des Ammoniak-Inventars
der deutschen Landwirtschaft geht Kapitel 14 ein.
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3.5 Quality management / Qualititsmanagement

In the following the various modules of the quality
management for the inventory preparation are de-
scribed.

Im Folgenden werden die verschiedenen ,,Bausteine”
des Qualitdtsmanagements fir die Erstellung des Emis-
sionsinventars beschrieben.

3.5.1 Quality management of emission inventory preparation at the Thiinen Institute / Qualitétsmanagement
der Emissionsinventarerstellung am Thiinen-Institut

For the inventory preparation the UNFCCC Reporting
Guidelines require the implementation of a system of
quality control and assurance (QC/QA). The National Co-
ordination Agency (NaKo) within the Federal Environ-
ment Agency (UBA) has established the Quality System
for Emissions Inventories (QSE) to comply with the
requirements of UNFCCC and IPCC with respect to quali-
ty management. The guidebook of the quality system
(Version 5.0 (UBA, 2016)) specifies the international
requirements for the National System of Emissions In-
ventories (NaSE) in Germany. It describes a concept
complying with the standards of inventory preparation.

The Thiinen Institute as participant of the NaSE
(even though external to the NaKo) has, according to
the requirements of the QSE, established its own quality
management for the inventory preparation, see BMVEL
(2012) and the updated version BMEL (2016). The supp-
lemental document ,Ausfihrungsbestimmung zur Er-
stellung von Emissions- und Kohlenstoffinventaren und
deren Qualitdtsmanagement fiir den Bereich der Quell-
gruppen Landwirtschaft und LULUCF (vTI, 2012; updated
version: Tl, 2016) describes in detail the implementation
of the standards of the QSE and its endorsement by
additional rules.

Processes and quality control/assurance of the emis-
sion inventory preparation at Thiinen Institute are
schematically displayed in Figure 3.6. For more details
see Chapters 3.5.1.1to 3.5.1.4.

Die UNFCCC Reporting Guidelines fordern bei der Er-
stellung von Emissionsinventaren die Implementierung
einer Qualitdtskontrolle und —sicherung (QK/QS). Die
Nationale Koordinierungsstelle (NaKo) des Umweltbun-
desamtes (UBA) hat das Qualitdts-System Emissionsin-
ventare (QSE) zur Umsetzung der Anforderungen der
UNFCCC und des IPCC an das Qualitditsmanagement
eingerichtet. Das Handbuch des Qualitats-Systems (Ver-
sion 5.0 (UBA, 2016b)) spezifiziert die internationalen
Anforderungen fir das Nationale System Emissionsin-
ventare (NaSE) in Deutschland. Es beschreibt das Kon-
zept flr einen regelkonformen Prozess der Erstellung
von Emissionsinventaren.

Das Thinen-Institut als Teilnehmer des NaSE auler-
halb der NaKo hat ein den QSE-Vorgaben entsprechen-
des eigenes Qualitditsmanagement fiir die Emissionsin-
ventarerstellung etabliert, siehe BMVEL (2012) und in
der aktualisierten Fassung BMEL (2016). Das erganzende
Dokument , Ausflihrungsbestimmung zur Erstellung von
Emissions- und Kohlenstoffinventaren und deren Quali-
titsmanagement fiir den Bereich der Quellgruppen
Landwirtschaft und LULUCF“ (vTl, 2012; aktualisierte
Fassung: Tl, 2016) beschreibt im Detail, wie die Anfor-
derungen des QSE umgesetzt und durch weiter gehende
Regelungen erganzt werden.

Der Ablauf einer Emissionsinventarerstellung und
deren Qualitatskontrolle/-sicherung ist in Figure 3.6
schematisch dargestellt. Ndhere Informationen sind in
Kapitel 3.5.1.1 bis 3.5.1.4 zu finden.
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The quality control of the inventory preparation is
based on several work steps subdivided in distinct tasks
described in the document , Ausfiihrungsbestimmung...”
(T1, 2016), see Figure 3.6 in the previous chapter. Partic-
ularly relevant are tasks like comparisons and checks by
specific calculations. The results of these tasks have to
satisfy specific criteria of the achievement of objectives.

In this process the emission results calculated with
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,
international intercomparisons are made as far as possi-
ble for input data and emission results, taking into ac-
count default values provided in the guidance docu-
ments. These comparisons are presented in the report
at hand in specific sub-chapters from Chapter 4 on.

For the various tasks relevant for the quality control
the specific criteria of the achievement of objectives are
defined in the document ,Ausfihrungsbestimmung...”
(T1, 2016). The execution of all tasks as well as the com-
pliance with the criteria of achievement of objectives
during the process of inventory implementation are
surveyed by the responsible personnel with the help of
the specific Thiinen Institute checklists: Compliance with
the criteria is either conformed or the non-compliance
has to be justified.

Quality checks at the Thiinen Institute / Qualitidtskontrolle am Thiinen-Institut

Als Grundlage fir die Qualitdtskontrolle der Emis-
sionsinventarerstellung dienen die im Dokument ,Aus-
fihrungsbestimmung...“ (Tl, 2016) beschriebenen Auf-
gaben innerhalb der einzelnen Arbeitsschritte, siehe
Figure 3.6 im vorhergehenden Kapitel. Dabei sind vor
allem Aufgaben wie Vergleiche und Kontrollrechnungen
relevant, deren Ergebnisse bestimmte Kriterien der
Zielerreichung erfiillen missen.

In diesem Prozess kénnen die mit dem Inventarmo-
dell GAS-EM berechneten nationalen Emissionsergebnis-
se nicht mit anderen nationalen Daten verglichen wer-
den, da solche Daten nicht vorliegen. Stattdessen wird,
soweit moglich, fir die relevanten Quellgruppen ein
Vergleich von Eingangsgréfen und Emissionsergebnis-
sen mit Defaultwerten aus den Richtlinien und entspre-
chenden Daten benachbarter Staaten durchgefihrt. Die-
se Vergleiche werden im vorliegenden Bericht in ent-
sprechenden Unterkapiteln ab Kapitel 4 beschrieben.

Far die verschiedenen qualitdtskontrollrelevanten
Aufgaben sind spezifische Kriterien der Zielerreichung in
der , Ausfiihrungsbestimmung...” (TI, 2016) festgelegt.
Die Erledigung aller Aufgaben sowie die Erfiillung der
Kriterien der Zielerreichung wird mit den Checklisten des
Thiinen-Instituts wahrend der Emissionsinventar-
erstellung von den zustandigen Mitarbeitern des Thi-
nen-Instituts Gberprift. Die Einhaltung dieser Kriterien
wird bestatigt oder deren Nichteinhaltung begriindet.
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3.5.1.2

The central place for the documentation of the QSE
is the so called Inventory Description. The latter has a
obligatory structure in which to store all the documents
and information relevant for inventory preparation,
inventory reconstruction and quality management. The
Inventory Description of the inventories established at
Thiinen Institute is held in the institute’s internet plat-
form (“Greenhouse Gas Wiki”). This internet platform
represents the central interface between Thiinen Insti-
tute and NaKo in the Federal Environmental Agency, as
NaKo has full access to the internet platform. Thiinen
Institute and NaKo take care of periodical storing and
archiving of the data.

3.5.1.3

The quality of data and methods used to prepare the
inventory is checked by NaKo with the help of checklists,
the so-called QSE checklists (QSE Guidebook, (UBA,
2016), Chapter 4.2.5). The QSE checklists have to be
used in parellel to the inventory preparation. These
checklists, which entail criteria of the achievement of
objectives, serve for survey and documentation of the
successful implementation of the quality controls by the
participants of the NaKo. Compliance with the criteria is
either conformed or the non-compliance has to be justi-
fied. Any violation of these criteria leads to the defini-
tion of measures of improvement to be implemented
during the inventory preparation by the participants of
NaSE. The measures of improvement are administrated
within the Inventory Plan (QSE Guidebook, (UBA, 2016),
Chapter 4.2.6) that represents an additional tool for the
quality assurance of the emission inventories. The con-
tents of the Inventory Plan are based on the results of
the QSE checklists, the improvements planned as ad-
dressed in the NIR, as well as the results of the various
review procedures by UNFCCC and the EU commission.
The Inventory Plan is updated in a permanent process
and discussed in consultations with the NaSE partici-
pants.

3.5.14

After termination of inventory preparation, the
complete German emission inventory is subject to addi-
tional checks carried out by NaKo: initial quality check,
in-house consultations within the Federal Environment
Agency, inter-ministerial co-ordination. After release of
the emission inventory by NaKo the emission inventory
is checked within a routine review process carried out by
UNFCCC (Initial Check, S&A, Individual Review). In addi-
tion to the UNFCCC review the quality of the emission
inventory is assured by a review process carried out by
UNECE (Initial Check, S&A, In-depth Reviews).

If necessary, external experts (e.g. from KTBL) or the
Ministry of Agriculture are consulted to evaluate the
inventory.
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Documentation and Archiving / Dokumentation und Archivierung

Der zentrale Dokumentationsort des QSE ist die so
genannte Inventarbeschreibung. Diese umfasst in einer
vorgegebenen Struktur alle fiir die Erstellung und Re-
konstruktion des Emissionsinventars sowie fur das Quali-
tatsmanagement relevanten Informationen und Doku-
mente. Die Inventarbeschreibung wird am Thiinen-
Institut in Form einer institutseigenen Internet-Plattform
(, Treibhausgas-Wiki“) gefiihrt und stellt eine zentrale
Schnittstelle zwischen Thiinen-Institut und der NaKo im
Umweltbundesamt dar, da die vollen Zugriff auf die
Internet-Plattform besitzt. Durch das Thinen-Institut
und die NaKo erfolgt eine regelmaRige Sicherung und
Archivierung der Daten.

Quality assurance by the NaKo / Qualitétssicherung durch die NaKo

Die Qualitat der dem Inventar zugrunde liegenden
Daten und Methoden wird von der NaKo mithilfe von
Checklisten, den QSE-Checklisten, kontrolliert (QSE-
Handbuch (UBA, 2016), Kapitel 4.2.5). Die QSE-
Checklisten sind parallel zur Inventarerstellung auszufiil-
len. Sie dienen der Uberpriifung und Dokumentation der
erfolgreichen Durchfiihrung der Qualitatskontrollen der
Teilnehmer des NaSE und enthalten diverse Kriterien der
Zielerreichung. Die Einhaltung dieser Kriterien wird
bestatigt oder ihre Nichteinhaltung begriindet. Nicht
eingehaltene Kriterien fiuhren zur Formulierung von
VerbesserungsmaBnahmen. Die von den Teilnehmern
des NaSE wadhrend der Emissionsinventarerstellung
umzusetzenden VerbesserungsmalRnahmen werden im
Inventarplan (QSE-Handbuch (UBA, 2016), Kapitel 4.2.6)
verwaltet, der damit ein weiteres Instrument zur Quali-
tatssicherung der Emissionsinventare darstellt. In die
Erstellung des Inventarplans fliessen die Ergebnisse der
QSE-Checklisten, die im NIR benannten geplanten Ver-
besserungsaktivititen sowie die Ergebnisse der ver-
schiedenen Reviewprozeduren der UNFCCC und der EU-
Kommission ein. Der Inventarplan wird in einem fortlau-
fenden Prozess regelmaRig aktualisiert und mit den
Teilnehmern des NaSE abgestimmt.

Quality assurance by external checks / Qualitdtssicherung durch externe Uberpriifungen

Nach seiner Fertigstellung durchlauft das gesamte
deutsche Emissionsinventar weitere Uberpriifungen
durch die NaKo (initiale Qualitatskontrolle, Hausab-
stimmung im Umweltbundesamt, Ressortabstimmung).
Nach der Freigabe des Emissionsinventars durch die
NaKo tritt das Emissionsinventar in den routinemaRigen
Reviewprozess unter UNFCCC (Initial Check, S&A, Indivi-
dual Review) ein. Zusatzlich zu den UNFCCC-Reviews
wird das Emissionsinventar durch den Reviewprozess
unter UNECE (Initial Check, S&A, In-depth Reviews)
qualitatsgesichert.

Je nach Bedarf werden vom Thiinen-Institut externe
Experten wie beispielsweise KTBL oder das BMEL zu
Beurteilungen des Emissionsinventars hinzugezogen.
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3.5.2 Changes with respect to the previous submission / Anderungen gegeniiber der vorherigen Berichterstat-

tung

This chapter provides short descriptions of changes
of methods and data that were made to improve the
emission reporting for the German Agriculture in com-
parison to the previous submission (Submission 2016).
The modifications are described in the following accord-
ing to the chapter numbers used in the report at hand.

Four of those modifications have been implemented
already in an intermediate step in the Resubmission
2016, which is a modified version (published in Novem-
ber 2016) of the Submission 2016. The four modifica-
tions concerned: CH, emission factor for enteric fermen-
tation of lambs; calculation of the indirect N,O emissions
due to leaching and runoff; differentiation between
limestone and Dolomite with regard to CO, emissions
from liming; update of liming activity data for the years
1990 to 1993.

For the changes of total emissions that result in total
from the changes of methods and data see Chapter 2.3.

N,O according to husbandry systems

The CRF tables require the presentation of N,O emis-
sions according to the manure management systems
systems “deep litter”, “solid manure”, “slurry” and “di-
gestion”. An error was corrected in the calculations of
these emissions. This correction did not affect the total
emissions as the splitting up of these emissions is per-

formed after all emission calculations are finished.

Anaeroboc digestion of manure

The acivity data were updated (relative fractions of
animal manures digested, use of gastight storage of
digestate). As a consequence, emissions partly changed
with respect to Submission 2016.

Application of animal manures

Based on an expert judgment the NH; emission fac-
tor of slurry application with a slurry cultivator was set
equal to the emission factor of slurry application with
trailing hose with incorporation within one hour (the
former slurry cultivator EF was somewhat higher than
the trailing hose EF). The modification led to a slight
decrease of NH; emissions the effect of which, however,
increased during the most recent years of the time se-
ries due to increased use of slurry cultivators.

For Brandenburg and Lower Saxony the activity data
on spreading techniques and incorporation times were
updated for spreading of leachate (effluent). This correc-
tion affects, via data gap closure procedures, also the
activity data of the city states Bremen and Berlin. Emis-
sions are affected accordingly.

Chapter 4 Dairy cows, heifers and male beef cattle

In the calculations of emissions of N,O, NO and N,
for dairy cows a slight error was corrected. The impact
on total emissions is almost not detectable.

Dieses Kapitel beinhaltet Kurzbeschreibungen zu An-
derungen von Methoden und Daten, die zur Verbesse-
rung der deutschen landwirtschaftlichen Emissionsbe-
richterstattung gegeniber der letzten Submission (Sub-
mission 2016) vorgenommen wurden. Die Anderungen
werden im Folgenden unter der im vorliegenden Bericht
geltenden Kapitelnummer beschrieben.

Vier Anderungen wurden bereits in einem Zwischen-
schritt in der im November 2016 in modifizierter Fassung
(,,Resubmission 2016“) veroéffentlichten Submission 2016
umgesetzt: CH,-Emissionsfaktor fur die Verdauung der
Lammer; Berechnung der indirekten N,O-Emissionen aus
Auswaschung und Oberflachenabfluss; Unterscheidung
zwischen Kalkstein und Dolomit bei CO, aus der Kalkung;
Aktualisierung der Kalkungsaktivitdtsdaten fiir die Jahre
1990 bis 1993.

Zu den Emissionsdnderungen, die aus den Metho-
den- und Datendnderungen insgesamt resultieren, siehe
Kapitel 2.3.

N,O getrennt nach Haltungssystemen

In der fur die CRF-Tabellen erforderlichen Aufteilung
der N,O-Emissionen aus dem Wirtschaftsdiinger-
Management auf die vier Kategorien ,Tiefstreu”, ,Fest-
mist”, ,,Gllle” und ,Vergarung” wurde ein Fehler korri-
giert. Da diese Aufteilung erst nach Abschluss aller Emis-
sionsberechnungen erfolgt, bleiben letztere durch die
Korrektur unbeeinflusst.

Vergdrung von Wirtschaftsdiinger

Die Aktivitatsdaten wurden aktualisiert (relative An-
teile der vergorenen Wirtschaftsdiinger, Verbreitung der
gasdichten Garrestlagerung). Dadurch verdandern sich
teilweise die Emissionen gegeniiber Submission 2016.

Ausbringung von Wirtschaftsdiinger

Aufgrund eines Expertenurteils wurde der NHj;-
Emissionsfaktor fur Gullegrubber auf den Wert des Emis-
sionsfaktors fir die Ausbringung mit Schleppschlauch mit
Einarbeitung innerhalb einer Stunde gesetzt (bislang war
der Giillegrubber-EF etwas hoher). Die Korrektur fiihrt zu
einer geringfiigigen Verringerung der NH;-Emissionen,
wobei der Effekt mit zunehmender Verbreitung der
Gullergrubber in den letzte Jahren der Zeitreihe zu-
nimmt.

Bei der Ausbringung von Jauche wurden fiir Bran-
denburg und Niedersachsen die Aktivitatsdaten zu Tech-
nik und Einarbeitungszeit aktualisiert. Diese Korrektur
beeinflusst Uber Lickenschlussverfahren auch die Aktivi-
tatsdaten der Stadtstaaten Bremen und Berlin. Die Emis-
sionen werden dementsprechend beeinflusst.

Kapitel 4 Milchkiihe, Férsen, Mastbullen

Bei den Milchkiihen wurde in der Berechnung der
Emissionen von N,O, NO und N, aus dem Festmistbe-
reich ein geringfligiger Fehler korrigiert. Der Einfluss auf
die Gesamtemissionen ist kaum feststellbar.
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Initial weights and final weights of dairy cows, heif-
ers and male beef cattle were updated for several years.
This again led to only slight changes of the total emis-
sions.

Chapter 5 Pigs

The activity data (animal weights, growth rates, pig-
lets per sow) were udated for several years for Lower
Saxony, North Rhine-Westphalia, Saxony and Thuringia.
For fattening pigs in Lower Saxony the availability of a
better data source allowed for the updating of weights
and growth rates for the entire times series.

As the division of animal numbers between the in-
ventory categories ,fattening pigs”“ and ,weaners” is
based on part of the above mentioned data, the updat-
ing of the data led, in some years, to a slight shift of
animal numbers between these animal categories.

The aforementioned changes of performance data
and animal numbers had only minimal effects on overall
pig emissions.

Chapter 6.4 Lambs

As required by the ERT of the In Country Review in
September 2016, the CH, emission factor for enteric
fermentation of lambs was increased from 3.2 auf 3.6 kg
place™ a™. This leads, in comparison to Submission 2016,
to a minimal increase in total CH, emission from enteric
fermentation in animal husbandry.

Note: This modification has been implemented al-
ready in a modified version of Submission 2016 (“Re-
submission 2016”, published in November 2016).

Chapter 8.4 Broilers

The model quantity “total gross production of broiler
meat” was updated for 2013 and 2014 (slight increase)
as final input data were provided in the meantime by
the Federal Statistical Office.

This led to slightly increased excretion values and, as
a consequence, also to increased emissions.

Chapter 8.8 Turkeys

In order to enable calculations of scenarios with
higher final weights the methodological concept was
modified to account for the input quantity “amount of
feed needed per kg of growth” rather than “amount of
feed needed per place and year”. This conceptual modi-
fication did not affect the emissions calculated for the
regular emission reporting.

In the years 2013 and 2014 an error was corrected in
the calculation of the mean of the final weights of male
and female turkeys. This correction had no impact on
the emission results as the latter aren’t based on the
mean final weight but the separate final weights of male
and female turkeys, which had been and are correctly
used in the emission calculations.

Chapter 10 Anaerobic digestion of energy crops
The activity data were updated (amounts of energy
crops digested in 2014; frequencies of gastight storage
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Bei Milchkihen, Farsen und Mastbullen wurden in
einigen Jahren die Anfangs- und Endgewichte geringfiigig
aktualisiert. Dies fiihrte zu ebenfalls geringfiigigen Ande-
rungen in der Gesamtemissionen.

Kapitel 5 Schweine

Fur Niedersachsen, Nordrhein-Westfalen, Sachsen
und Thiringen wurden in mehreren Jahren die Aktivi-
tatsdaten (Tiergewichte, Zuwachsraten, Ferkel pro Sau)
aktualisiert. Bei den Mastschweinen in Niedersachsen
wurden aufgrund einer besser geeigneten Datenquelle
die Gewichtsdaten und Zuwachsraten fir die gesamte
Zeitreihe gedndert.

Da die Aufteilung der Tierzahlen zwischen den Inven-
tar-Kategorien ,Mastschweine“ und ,Aufzuchtferkel”
teilweise auf den oben genannten Daten beruht, haben
sich durch deren Aktualisierungen in einigen Jahren auch
leichte Anderungen der Tierzahlen in diesen Kategorien
ergeben.

Die Auswirkung der vorgenannten Anderungen bei
Leistungsdaten und Tierzahlen auf die Emissionen ist
geringfigig.

Kapitel 6.4 Limmer

Aufgrund der Forderung des ERT des In-Country-
Reviews 2016 wurde der CH,-Emissionsfaktor fiir Ver-
dauung von Limmern von 3,2 auf 3,6 kg Platz”* a™ her-
aufgesetzt. Dies fiihrt gegenliber Submission 2016 zu
einer geringfligigen Erhéhung der verdauungsbedingten
Gesamtemissionen aus der Nutztierhaltung.

Anmerkung: Diese Anderung wurde bereits in der im
November 2016 in modifizierter Fassung (,Resubmission
2016“) veroffentlichten Submission 2016 umgesetzt.

Kapitel 8.4 Masthédhnchen

Die EingangsgroRe ,Gesamt-Bruttoschlachtfleisch-
menge” wurde fir 2013 und 2014 aktualisiert (geringfu-
gige Erhohung), da inzwischen endgtltige Daten des
Statistischen Bundesamtes zur Berechnung vorliegen.
Dies fuihrte zu leicht erhéhten Ausscheidungswerten und
damit auch héheren Emissionen fiir diese Jahre.

Kapitel 8.8 Puten

Im methodischen Konzept wurde die EingangsgréfRe
,Futterverbrauch pro Platz und Jahr” durch die daraus
berechnete EingangsgroBe ,Futterverbrauch pro kg
Zuwachs” ersetzt, um z. B. Szenarien mit héheren End-
gewichten berechnen zu kénnen. Die Emissionsergeb-
nisse fur die reguldre Emissonsberichterstattung wurden
durch diese Modifikation nicht verdndert.

In den Jahren 2013 und 2014 wurde ein Fehler in der
Berechnung des mittleren Putenendgewichtes (Hdhne +
Hennen) korrigiert. Die Korrektur ist ohne Auswirkung
auf die Emissionsergebnisse, da letztere nicht auf dem
mittleren Putenendgewicht, sondern auf den separaten
Endgewichten von Hahnen und Hennen beruhen, deren
Werte korrekt in die Berechnungen eingegangen sind.

Kapitel 10 Energiepflanzen-Vergdrung
Die Aktivitatsdaten wurden aktualisiert (Menge der
Energiepflanzen 2014; Verbreitung gasdichter Garrestla-
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of digestate in 2013 and 2014). This led to modified
emissions.

Chapter 11.4 Sewage sludge

The activity data were udated for several years and
federal states leading to slightly modified N,O emissions
(with alternating signs in the different years).

Chapter 11.6 Organic soils

The N,O emission factor for drained grassland was
changed from the Submission 2016 value 2.7 to 2.3 kg
N,O-N per hectare and year. The latter is based on a
newly published study made by the Thiinen Institute. As
a consequence the level of total N,O emissions from
agricultural organic soils decreased, on average for the
entire time series, by slightly more than 6 percent.

Chapter 11.7 Crop residues

The activity data for leek were udated for the years
2012 to 2014. This led to a minimal increase of the total
N,O emissions from crop residues (4.4 permille on average).

Chapter 11.8 CO, from liming

As of Submission 2017 the calculation of CO, emis-
sions from liming distinguishes, because of different
emission factors, between Dolomite and limestone.
With this modification German emission reporting fol-
lows the requirement by the Expert Review Team of the
In Country Review for Submission 2016.

Acitivity data gaps for the new federal states in East-
ern Germany in the years 1990 to 1993 could be closed.
This led to an additional increase of total CO, emissions
from liming in those years.

Note: Both these modifications have been imple-
mented already in a modified version of Submission
2016 (“Resubmission 2016”, published in November
2016).

Chapter 11.11 Emissions of HCB

Maximum concentrations of HCB impurities in rele-
vant active substances and HCB quantities in domestical-
ly sold active substances in pesticides were updated for
the years as of 2009. This led to an update of the HCB
emissions as of 2009.

Chapter 12.2 Leaching and runoff

As of Submission 2017 the indirect N,O emissions
from leaching and runoff are calculated in line with IPCC
(2006). This modification was required by the Expert
Review Team of the In Country Review for Submission
2016. As a consequence the indirect N,O emissions from
leaching and runoff increased by about 22 % in compari-
son to Submission 2016.

Note: This modification has been implemented al-
ready in a modified version of Submission 2016 (“Re-
submission 2016”, published in November 2016).

Chapter 14.5 NH; uncertainties (housing, storage)
As of Submission 2017 this chapter deals with the
uncertainty of the overall NH; emission factor for the

gerung 2013 und 2014). Dadurch haben sich die Emissio-
nen verandert.

Kapitel 11.4 Kldrschlamm

Die Aktivitatsdaten wurden in verschiedenen Jahren
und Bundeslandern aktualisiert. Die N,O-Emissionen
haben sich dadurch leicht verandert (mit wechselndem
Vorzeichen in den verschiedenen Jahren).

Kapitel 11.6 Organische Béden

Der N,O-Emissionsfaktor fiir drainiertes Griinland
wurde aufgrund einer Veréffentlichung aus dem Thiinen-
Institut gegenliber Submission 2016 von 2,7 auf 2,3 kg
N,O-N je Hektar und Jahr herabgesetzt. Das Niveau der
N,0-Gesamtemissionen aus der Bewirtschaftung organi-
scher Bdden hat sich dadurch im Mittel Gber die gesamte
Zeitreihe um etwas mehr als 6 Prozent verringert.

Kapitel 11.7 Ernteriickstéidnde

Die Porree-Aktivitatsdaten wurden fir 2012 bis 2014
aktualisiert. Die N,0-Gesamtemissionen aus Ernteriickstan-
den erhéhten sich geringfiigig (im Mittel 4,4 Promille).

Kapitel 11.8 CO, aus Kalkung

Ab Submission 2017 wird bei der Diingekalkung we-
gen unterschiedlicher CO,-Emissionsfaktoren zwischen
Dolomit und den Ubrigen Kalkdlingern unterschieden.
Die deutsche Berichterstattung folgt damit der Forde-
rung des Expert Review Teams des In-Country-Review
der Submission 2016.

Fir die neuen Bundeslander wurden fiir die Jahre
1990 bis 1993 einschlieBlich fehlende Aktivitatsdaten
erganzt. Dies fuhrt in diesen Jahren zu einer weiteren
Erhohung der CO,-Gesamtemissionen aus der Kalkung.

Anmerkung: Die beiden o. g. Anderungen bei CO, aus
Kalkung wurden bereits in der im November 2016 in
modifizierter Fassung (,Resubmission 2016“) veroffent-
lichten Submission 2016 umgesetzt.

Kapitel 11.11 HCB-Emissionen

Ab 2009 einschlieBlich wurden die Maximalkonzent-
rationen fir HCB-Verunreinigungen in technischen Wirk-
stoffen sowie die HCB-Mengen in Pestizid-Verkaufs-
mengen aktualisiert. Dies filihrte zu Veranderungen der
HCB-Emissionen ab 2009.

Kapitel 12.2 Auswaschung/Oberflidchenabfluss

Die Berechnung von indirekten N,O-Emissionen aus
Auswaschung und Oberflachenabfluss erfolgt jetzt nach
IPCC (2006). Diese Anderung folgt der Forderung des
Expert Review Teams des In-Country-Reviews der Sub-
mission 2016. Dadurch steigen die indirekten N,O-
Emissionen aus Auswaschung/Oberflachenabfluss ge-
genliber Submission 2016 um rund 22 %.

Anmerkung: Diese Anderung wurde bereits in der im
November 2016 in modifizierter Fassung (,,Resubmission
2016“) veroffentlichten Submission 2016 umgesetzt.

Kapitel 14.5 NH;-Unsicherheit (Stall und Lager)
Ab Submission 2017 bezieht sich dieses Kapitel nicht
mehr auf die Unsicherheit des Gesamt-NH,-
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combination “housing + storage” instead of “housing +
storage + spreading”. This modification is a conse-
quence of modified rules on the calculation of NH3
emissions from animal husbandry. These rules require
the emissions from spreading of animal manures to be
reported separately in sector 3.D.

Chapter 14.6 Uncertainty of the GHG inventory

For the calculation of the total uncertainty of the
GHG inventory the uncertainties of acivity data and
emission factors were checked and partly updated (re-
duced). As to the CO2 emissions from liming, the two
categories “limestone” and “Dolomite” are accounted
for separately as of Submission 2017, leading to an in-
crease in overall uncertainty for liming which is, howev-
er, small compared to the increase in total GHG uncer-
tainty due to other reasons.

Chapter 14.6 Uncertainty of the NH; inventory

According to modified rules for NH; emission report-
ing, the animal-specific source categories “manure man-
agement” account, as of Submission 2017, only for emis-
sions from housing plus storage, while emissions from
spreading are accounted for in a separate emission
category. Hence, the uncertainties of the emission fac-
tors had to be reassessed except for the emissions fac-
tors for grazing and the application of mineral fertilizers.
The separate reporting of emissions from spreading is
the main reason for the increase of the uncertainty of
the trend by more than factor two compared to Submis-
sion 2016. However, the uncertainty of the total NH;
emission was far less affected.
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Emissionsfaktors fir ,Stall + Lager + Ausbringung”, son-
dern nur noch auf die Kombination ,Stall + Lager”. Diese
Anderung ist eine Konsequenz der verinderten Regeln
zur NHs;-Berichterstattung aus der Tierhaltung, die vor-
sehen, dass die Emissioen aus der Wirtschaftsdiinger-
Ausbringung separat im Sektor 3.D zu berichten sind.

Kapitel 14.6 THG-Inventar-Unsicherheit

Fir die Berechnung der THG-Gesamtunsicherheit
wurden die Unsicherheiten von Aktivitatsdaten und
Emissionsfaktoren Uberprift und zum Teil aktualisiert
(gesenkt). Bei den CO,-Emissionen aus der Kalkung wer-
den die beiden Kategorien ,Kalkstein“ und ,,Dolomit” ab
der vorliegenden Submission 2017 getrennt berticksich-
tigt, was die Gesamtunsicherheit fiir diesen Quellbereich
erhéht hat. Die Auswirkung dieser Anderung auf die
THG-Gesamtunsicherheit ist aber geringfligig im Ver-
gleich zum Einfluss anderer Griinde.

Kapitel 14.7 NHs-Inventar-Unsicherheit

Entsprechend den gednderten Berichterstattungsre-
geln fir NH; werden beim Wirtschaftsdiinger-
Management der einzelnen Tierkategorien nur noch die
Emissionen aus Stall und Lager berlcksichtigt, wahrend
die Ausbringung flr alle Tiere zusammengefasst als sepa-
rate Quellgruppe angegeben wird. Daher mussten, mit
Ausnahme der Emissionsfaktoren fir Weidegang und
Mineraldlngerausbringung, fir alle Emissionsfaktoren
die Unsicherheit neu festgelegt werden. Das separate
Berichten der Ausbringungsemissionen ist der Haupt-
grund fur den Anstieg der Unsicherheit des Trends auf
mehr als das Doppelte im Vergleich zur Submission 2016,
wahrend der Einfluss auf die Unsicherheit der Emissions-
héhe deutlich geringer ist.
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4 Cattle and buffalo / Rinder und Biiffel

4.1 Formation of subcategories / Zur Untergliederung in Subkategorien

4.1.1 Cattle and buffalo as of 2013 / Rinder und Biiffel ab 2013

According to CRF/NFR, the emissions originating
from cattle have to be reported separately for dairy
cows and for other cattle. This subdivision reflects the
magnitude of emissions from dairy cows. However,
other cattle also contribute significantly to the overall
emissions from German agriculture. Due to the differ-
ences in management and feeding, other cattle have to
be further subdivided. More subcategories have to be
formed. Emissions are then calculated separately for the
various subcategories; the results obtained are aggre-
gated in Chapter 4.9 to yield the results of the aggregat-
ed animal category “other cattle”.

Table 4.1 shows the cattle subcategories used in the
German census as well as their aggregation and dis-
aggregation for the emission inventory. It should be
noted that female cows for slaughtering were dealt with
as heifers in all submissions prior to 2013. From the
2013 submission onwards they are treated like suckler
cows in accordance with the categories formed by Ger-
man official statistics.

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

As of 2013 the cattle numbers provided by the Fed-
eral Statistical Office comprise buffalo (and bisons) and
there is no way to separate the numbers of cattle, buffa-
lo (and bisons). Hence, the emissions of buffalo are
included in the emissions of cattle and emission report-
ing for the separate animal category “buffalo” is omit-
ted.

Emissions from buffalo in the years 1990 - 2012 are
dealt with by adding the buffalo numbers (see Chapter
4.1.2) to the numbers of suckler cows (see Chapter
4.7.1.1). The reason for this approximation is that in
Germany buffalo husbandry is similar to suckler cow
husbandry and that the animal size is comparable.

For further details see the following chapters fort he
different cattle sub-categories.

Figure 4.1 illustrates that all animal subcategories for
which weight gain is an important feature are included
adequately with respect to their weights and age.

The animal numbers used and their derivation as
well as the animal weights are explained in the respec-
tive subchapters of the subsequent animal category
chapters.

Emissionen von Rindern sind nach CRF/NFR getrennt
fir Milchkiihe und die Gruppe der librigen Rinder zu
berichten. Diese Unterteilung ist durch die bedeutenden
Emissionsbeitrdge der Milchkiihe begriindet. Aber auch
die Gruppe der librigen Rinder tragt in ihrer Gesamtheit
in erheblichem Umfang zu den Gesamtemissonen aus
der deutschen Landwirtschaft bei. Bedingt durch unter-
schiedliche Haltung und Fitterung weisen die Unterka-
tegorien der lbrigen Rinder ein unterschiedliches Emis-
sionsverhalten auf. Um diesem Umstand gerecht zu
werden, erfolgt die Emissionsberechnung getrennt nach
Unterkategorien. Die Ergebnisse werden anschlieRend
zum Gesamtergebnis der Kategorie ,Ubrige Rinder”
aggregiert, siehe Kapitel 4.9.

Die Untergliederung der Rinder in der deutschen
Tierzahlung sowie ihre Aufteilung und Aggregierung zum
Zweck der Emissionsberechnung gehen aus Table 4.1
hervor. Anzumerken ist, dass die bis zur Submission
2012 einschliellich zu den Farsen gerechneten Schlacht-
und Mastkiihe ab Submission 2013 der Zahlweise des
Statistischen Bundesamtes entsprechend der Kategorie
der Mutterkiihe zugeschlagen werden.

Ab 2013 umfassen die vom Statistischen Bundesamt
bereitgestellten Rinderzahlen auch Buffel (und Bisons),
ohne dass die Biiffelzahlen aus diesen Zahlen heraus zu
separieren waren. Auf diese Weise sind ab 2013 die
Emissionen der Biffel in den Emissionen der Rinder
enthalten und die Berichterstattung zur separaten Tier-
karegorie ,Buffel” entfallt.

Die in den Jahren 1990 bis 2012 von den Biiffeln
ausgehenden Emissionen werden im Inventar berlick-
sichtigt, indem die Biiffelzahl dieser Jahre (siehe Kapitel
4.1.2) der Mutterkuhzahl zugeschlagen wird (siehe Kapi-
tel 4.7.1.1). Dies wird damit begriindet, dass in Deutsch-
land die Biffelhaltung tGberwiegend der Mutterkuhhal-
tung dhnelt und auch die TiergroRe vergleichbar ist.

Zu weiteren Details wird auf die nachfolgenden Kapi-
tel zu den Rinder-Unterkategorien verwiesen.

Figure 4.1 veranschaulicht, dass bei den Tierkatego-
rien, 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.
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Table 4.1: Cattle, categorisation and characterization
animal subcategories according to German census animal subcategories used in this inventory
type |descriptor type category weight 1 weight 2
AT ab 2009: Kalber unter einem as of 2009: calves younger ca calves 41 kgan™ 125 kg an™
Alter von 8 Monaten; than 8 months ;
\vor 2009: Kélber unter ei- before 2009: calves to bm and bf
nem Alter von 6 Monaten younger than 6 months
B! ab 2009: Jungvieh 8 Monate as of 2009: young male
bis < 1 Jahr, mannlich; cattle 8 months to 1 year; 1
vor 2009: Jungvieh 6 Monate before 2009: young n\:ale bm  |male beef cattle 125 kgan Wiin, bm
bis < 1 Jahr, mannlich cattle 6 months to 1 year
(o4 ab 2009: Jungvieh 8 Monate as of 2009: young female
bis < 1 Jahr alt, weiblich; cattle 8 months to 1 year . 1
ab 2009: Jungvieh 6 Monate before 2009: young f\c/emale bf heifers 125 kg an Wiin, bf
bis < 1 Jahr alt, weiblich cattle 6 months to 1 year
D Uungvieh 1 bis 2 Jahre alt, young male cattle 1 to 2
a0 to bm
mannlich years
E Uungvieh 1 bis 2 Jahre alt young female cattle 1 to 2
o . to bf
weiblich zum Schlachten years, for slaughtering
F Uungvieh 1 bis 2 Jahre weib-  young female cattle 1 to 2 to bf
lich, Nutz- und Zuchttiere years, for replacement
G Rdeer.Z Jahre und alter, male cattle above 2 years mm mature males > 1000 kg an’t
mannlich 2 years
H Rinder 2 Jahre und alter, female cattle above 2 to bf
weiblich, Schlachtfarsen years, for slaughtering
| Rinder 2 Jahre und alter, female cattle above 2
weiblich, Nutz- und Zucht- years, for replacement to bf
farsen
U Milchkiihe dairy cows dc dairy cows Wrin, bf Wrin, dc
K2 IAmmen und Mutterkiihe suckler cows sc suckler cows 650 kg an™
L2 Schlacht- und Mastkiihe cows for fattening and to s
slaughtering
weight 1: weight at the beginning of the respective period, weight 2: weight at the end of the respective period; Wg.r: variable
start weight; wy,: variable final weight
' The change between 2008 and 2009 is properly considered in the definition of animal numbers for the animal categories used in
the inventory, see Chapters 4.4.1.1,4.5.1.1 and 4.6.1.1.
2 From 2008 on, the categories K and L are counted as a total. This approach is applied to all years from 1990 onwards.

Figure 4.1:
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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: Male beef cattle. Weight E: slaughter weight of male beef cattle.
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Cattle, scheme of animal weight development as used in the inventory
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From 2008 onwards, official statistics use cattle-
numbers taken from the HIT data base where all cattle
animals are registered. The HIT data base does not con-
tain information on the type of the use of animals (e.g.
replacement versus fattening, see chapter 4 of the re-
port on data quality, Fachserie 3, Reihe 4.1). The num-
ber of dairy cows cannot be extracted directly from the
HIT data base. A model estimate has to be performed to
generate this number from the total cattle herd. How-
ever, the uncertainty of the results remains unknown.

It is assumed that the standard error of cattle num-
bers is comparable to that of the important pig subcate-
gories (sows, weaners, fatteners), i.e. 2 %. 50 % of the
95 % confidence intervall amount to 4 % uncertainty. A
normal distribution is assumed.

4.1.2  Buffalo 1990 - 2012 / Biiffel 1990 — 2012

The buffalo numbers included into the category of
suckler cows for 1990 — 2012 (see Chapter 4.1) are
based on data supplied by German Buffalo Society
(THIELE M, personal communication) as no buffalo num-
bers have been counted by the Federal Statistical Office.

Buffalo numbers are known from the year 2000 on-
wards for each federal state. On the recommendation of
the final report of the ,Initial Review under the Kyoto
Protocol and Annual 2006 Review under the Conven-
tion“ and in agreement with German Statistics, depart-
ment VII A, the animal numbers were extrapolated on a
national base to yield the respective data for the years
previous to the year 2000. The process produced nega-
tive animal numbers for the years from 1990 to 1995
which were replaced by zero.

Ab den Rinderzahlen fiir 2008 entnimmt das Statisti-
sche Bundesamt die Daten aus der HIT-Datenbank, in
der alle Rinder erfasst werden. Allerdings enthalt HIT
keine Informationen der Nutzungsrichtung. Aus HIT
kénnen also die zur Erstellung des Emissionsinventars
erforderlichen Tierzahlen der verschiedenen Rinderkate-
gorien nicht direkt entnommen werden. Sie werden
mithilfe  eines  Schatzmodells aus der  HIT-
Rindergesamtzahl ermittelt. Der Fehler der dabei ent-
steht, ist nicht bekannt.

Daher wird fir das Emissionsinventar angenommen,
dass der Standardfehler der Rinderzahlen mit dem bei
den wichtigen Schweinekategorien (Sauen, Aufzuchtfer-
kel, Mastschweine) vergleichbar ist, d. h. 2 %. Das halbe
95 %-Konfidenzintervall betrdagt demnach 4 %. Es wird
Normalverteilung angenommen.

Die fir die Modifikation der Mutterkuhzahl (siehe
Kapitel 4.1) zwischen 1990 und 2012 bendétigten Biiffel-
zahlen beruhen auf Daten des Deutschen Biffelverban-
des (THIELE M, pers. Mitteilung), da das Statistische Bun-
desamt fiir diese Jahre keine Biiffelzahlen erhoben hat.

Die Daten liegen fiir einzelne Bundesldander und seit
dem Jahr 2000 vor. Die Vervollstdndigung der Zeitreihe
bis zurlick zum Jahr 1990 erfolgte aufgrund der Empfeh-
lung im Abschlussbericht zum , Initial Review under the
Kyoto Protocol and Annual 2006 Review under the Con-
vention”. Dabei wurden fiir die Jahre vor 2000 die natio-
nalen Biiffelzahlen in Absprache mit dem Statistischen
Bundesamt, Referat VII A, durch lineare Extrapolation
berechnet. Fir 1990 - 1995 ergaben sich rechnerisch
negative Tierzahlen, die durch Nullen ersetzt wurden.

4.2 Emission factors for all cattle and buffalo / Emissionsfaktoren fiir alle Rinder und

Buffel

4.2.1 Methane from manure management / Methan aus dem Wirtschaftdiingermanagement

In the emission inventory, the formation of methane
from manure storage is characterized by two parame-
ters (see Chapter 3.3.4.1): the animal-specific maximum
methane formation capacity B, and the storage-specific
methane conversion factor MCF. MCF gives the fraction
of B, that is typically produced in the various storage
systems.

For cattle, a national value for B, is used (DAMMGEN
et al., 2012a), sieche Table 4.2.

Table 4.2 also shows the MCF values derived for the
storage systems most frequent for cattle in Germany.
The MCF values assumed according to DAMMGEN et al.
(2012a) are given in bold figures. “Slurry with floating
cover” (chaff or plastic film) is treated by a conservative
approach i. e. by adopting the MCF of “slurry without
natural crust”. The MCF values for deep bedding and
pasture are provided by IPCC (2006)-10.44 et seq. For
“sloped floor” no IPCC default MCF is available. Hence
the value for “deep litter” is adopted.

Die Entstehung von Methan aus der Wirtschaftsdlin-
gerlagerung wird im Emissionsinventar durch zwei Pa-
rameter charakterisiert (siehe Kapitel 3.3.4.1): die tier-
spezifische maximale Methan-Bildungsrate B, und den
lagerspezifischen Methan-Umwandlungsfaktor MCF, der
angibt, welcher Anteil von B, in den verschiedenen Lage-
rungssystemen tatsachlich produziert wird.

Fur Rinder wird ein nationaler B,-Wert verwendet
(DAMMGEN et al., 2012a), siehe Table 4.2.

Table 4.2 zeigt Gberdies fir die in Deutschland bei
Rindern haufigsten Lagerungsverfahren die MCF-Werte,
wobei die nach DAMMGEN et al. (2012a) angenommenen
Werte fettgedruckt sind. Fir ,Gille mit fester Abde-
ckung” und ,Gille mit schwimmender Abdeckung”
(Strohhacksel oder Folie) wurde konservativ der MCF
von ,,Gllle ohne natirliche Schwimmdecke” Gbernom-
men. Die Werte fiir Tiefstreu und Weide stammen aus
IPCC (2006)-10.44ff. Fiir ,, Tretmist” wurde mangels MCF-
Angaben in IPCC der Wert fiir Tiefstreu angewendet.
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Table 4.2 does not provide MCF values for anaerobic
digestion of manure including storage of digestate.
These MCF have to be calculated and are not constant
(see Chapter 3.3.4.4.1).

Uncertainty estimates are provided in the subse-
quent animal chapters, see subchapters on calculation
CH,4 emissions from manure management.

Die MCF-Werte fur die Wirtschaftsdlinger-Vergarung
incl. Garrestelagerung sind in Table 4.2 nicht angegeben,
da sie berechnet werden (siehe Kapitel 3.3.4.4.1) und
nicht konstant sind.

Zur Bestimmung der Unsicherheiten wird auf die Un-
terabschnitte der nachfolgenen Tier-Kapitel verwiesen,
in denen die Berechnung der CH,-Emissionen aus dem
Wirtschaftsdiinger-Management beschrieben wird.

Table 4.2: Cattle, maximum methane producing capacity (B,) and methane conversion factors (MCF)
Maximum methane producing capacity B, Maximale Methanbildungs-Kapazitit B, 0.23 m’CHq (kg VS)™*
Methane conversion factor MCF Methanumwandlungsfaktor MCF
slurry (untreated) Gille (unbehandelt)
slurry tank Gullelager
open tank (without natural crust) offen (ohne natirliche Schwimmdecke) | 0.17 m®m?
solid cover (incl. tent structures) feste Abdeckung (inkl. Zelt) 0.17 m®m?
natural crust natirliche Schwimmdecke 0.10 m*m?
floating cover (chaff) schwimmende Abdeckung (Strohhécksel)| 0.17 m®*m?
floating cover (plastic film) schwimmende Abdeckung (Folie) 0.17 m®*m?
underneath slatted floor > 1 month Lager unter Spaltenboden > 1 Monat 0.17 m’m?
solid manure/heap (tied systems, loose housing?) Festmist/Misthaufen (Anbindehaltung, Laufstall’)| 0.02 m®m?
solid manure/heap (deep bedding, sloped floor) Festmist/Misthaufen (Tiefstreu, Tretmist) 0.17 m>m?
pasture Weide 0.01 m®m?

? loose housing other than deep bedding and sloped floor

Sources: see text

4.2.2 Nitrogen emissions / Stickstoffemissionen

42.2.1

Partial NH; emission factors were fixed for all rele-
vant housing systems, cf. Table 4.3. They are based on
absolute data provided by DOHLER et al. (2002) and con-
verted into TAN related data by DAMMGEN et al. (2010a).
For the uncertainties of the emission factors see Chapter
4.2.2.4.

NH; emission factors for housing and grazing / NHs;-Emissionsfaktoren fiir Stall und Weide

Die fur die relevanten Stallsysteme angesetzten par-
tiellen NH;-Emissionsfaktoren beruhen auf absoluten
Daten von DOHLER et al. (2002), die von DAMMGEN et al.
(2010a) auf TAN-Bezug umgerechnet wurden, siehe
Table 4.3. Zur Unsicherheit der Emissionsfaktoren siehe
Kapitel 4.2.2.4.

Table 4.3: Cattle, partial emission factors for NH;-N from housing (related to TAN)
Housing type Haltungssystem Emission factor (kg kg™)
tied systems slurry based Anbindehaltung gullebasiert 0.066 °
straw based strohbasiert 0.066 °
loose housing slurry based Laufstall gillebasiert 0.197°
straw based strohbasiert 0.197°
fully slatted floor slurry based Vollspaltenboden gullebasiert 0.099°
deep bedding straw based Tiefstreu strohbasiert 0.197°
sloped floor straw based Tretmist strohbasiert 0.213°

® estimated according to DOHLER et al. (2002), p 49, and DAMMGEN et al. (2010a), p 97
P estimated according to DOHLER et al. (2002), p 49, and DAMMGEN et al. (2010a), p 97, UNECE (1999), Table 3

The NH; emission factors grazing can be found in the
respective chapters describing the various cattle subcat-
egories.

4.2.2.2

Except for the anaerobic digestion of manure, the
partial NH;-N emission factors for the storage systems
used in Germany are based on data of DOHLER et. al.
(2002, pg. 62 et seq.). They are valid for all subcategories
of cattle and were converted to TAN-related emission
factors, see DAMMGEN et. al. (2010a) and able 4.4.

Die NH;-Emissionsfaktoren fiir Weide finden sich in
den entsprechenden Unterkapiteln der verschiedenen
Rinder-Unterkategorien.

NH; and N,O emission factors for storage / NHs- und N,O-Emissionsfaktoren fiir die Lagerung

Mit Ausnahme der Vergarung von Wirtschaftsdiinger
beruhen die partiellen NH;-N-Emissionsfaktoren fir die
in Deutschland Ublichen Lagerverfahren auf Daten von
DOHLER et. al. (2002, S. 62 f). Sie gelten fiir alle Rinder
und wurden von DAMMGEN et. al. (2010a) in TAN bezo-
gene Emissionsfaktoren umgerechnet, siehe Table 4.4.
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According to IPCC (2006), the anaerobic digestion of
manue represents a separate type of manure storage.
This storage type, however, in the German methodolo-
gy, consists of three compartments: pre-stoage, digest-
er, storage of digestate. The effective emission factor of
this combination is not a constant and must be calculat-
ed (see Chapter 3.3.4.4).

Die Vergdrung von Wirtschaftsdiinger wird nach IPCC
(2006) als eigenstdandiger Lagertyp aufgefasst. Dieser
umfasst im deutschen Inventar prinzipiell die drei Kom-
ponenten Vorlager, Fermenter und Garrestelager. Der
effektive Emissionsfaktor fur diese Kombination ist nicht
konstant und muss berechnet werden (siehe Kapitel
3.3.4.4).

Table 4.4: Cattle, partial emission factors for NH;-N from storage (related to TAN)
Storage type Lagerungsart Emission factor (kg kg™)
slurry (untreated) Glille (unbehandelt)
slurry tank Gullelager
open tank (without natural crust) offen (ohne natirliche Schwimmdecke) 0.150°
solid cover (incl. tent structures) feste Abdeckung (inkl. Zelt) 0.015°
natural crust nattirliche Schwimmdecke 0.045°
floating cover (chaff) schwimmende Abdeckung (Strohhacksel) 0.030°
floating cover (plastic film) schwimmende Abdeckung (Folie) 0.023"
underneath slatted floor > 1 month Lager unter Spaltenboden > 1 Monat 0.045°
leachate, storage with solid cover Jauche, Lagerung mit fester Abdeckung 0.013°
solid manure/heap (deep bedding, sloped floor) Festmist/Misthaufen (Tiefstreu, Tretmist) 0.600°
solid manure/heap (tied systems, loose housing ) Festmist/Misthaufen (Anbindehaltung, Laufstall) 0.600°

% estimated according to DAMMGEN et al. (2010a)
® calculated according to DOHLER et al. (2002), Table 3.14

¢ Assumption: Same emissiion factor as for storage of untreated slurry in open tanks

“loose housing other than deep bedding and sloped floor

According to IPCC (2006) there are two different cat-
egories of N,O emissions from animal husbandry: Direct
emissions from the compartments housing and storage,
and indirect emissions. The German inventory considers
only the indirect emissions due to deposition of reactive
nitrogen that is a consequence of emissions of NH; and
NO from the compartments housing and storage, see
Chapter 3.3.4.3.6.

The emission factors for direct N,O from hous-
ing/storage were, as far as available, taken from IPCC
(2006). For floating cover consisting of chaff the emis-
sion factor of natural crust (0.005 N,0O-N (kg N)™) is used
(worst-case assumption). This assumption has little
impact on total N,O emissions, as floating covers con-
sisting of chaff are seldom.

Germany differentiates solid-manure systems ac-
cording to whether they include solid-manure storage or
use deep bedding. For solid manure an emission factor is
used that was developed by VANDRE et al. (2012, 2013)
and that was accepted, on 27 June 2012, by the KTBL
working group "emission factors for animal husbandry"
("Emissionsfaktoren Tierhaltung") as an emission factor
receiving national consensus: 0.013 kg N,O-N (kg N)™. As
in Germany deep bedding systems are used without
active mixing (expert judgment, Brigitte Eurich-Menden,
KTBL, 22 September 2016), the lower default emission
factor of IPCC (2006) is adopted: 0.01 kg N,O-N (kg N)™.

Like for NH3, the effective N,O emission factor of an-
aerobic digestion of manure has to be calculated, see
Chapter 3.3.4.4. It is not a constant.

Table 4.5 shows the emission factors used in the in-
ventory for direct N,O. They are related to the sum of N
excreted and N input with bedding material.

Nach IPCC (2006) werden der Tierhaltung neben di-
rekten N,O-Emissionen aus dem Bereich Stall/Lager auch
indirekte N,O-Emissionen zugeordnet. Im deutschen
Inventar werden dabei lediglich die indirekten Emissio-
nen aufgrund der Deposition von reaktivem Stickstoff
berlcksichtigt, die auf die Emissionen von NH; und NO
aus dem Bereich Stall/Lager zurlickgeht. Siehe dazu auch
Kapitel 3.3.4.3.6.

Die Emissionsfaktoren fiir direktes N,O aus
Stall/Lager wurden, soweit verfiigbar, aus IPCC (2006)
entnommen. Fir eine schwimmende Abdeckung aus
Hackseln wird der N,O-Emissionsfaktor im Sinne einer
worst-case-Annahme mit dem Emissionsfaktor fir die
natirliche Schwimmdecke gleichgesetzt (0,005 N,0O-N
(kg N)). Wegen geringer Verbreitung der Abdeckung
aus Hackseln ist die Auswirkung auf die Gesamt-N,O-
Emissionen sehr gering.

Bei Festmistsystemen differenziert Deutschland nach
Festmistlagerung und Tiefstreu. Fir Festmist wird ein
von VANDRE et al. (2012, 2013) erarbeiteter und durch
die KTBL-Arbeitsgruppe , Emissionsfaktoren Tierhaltung”
am 27.06.2012 als nationaler Konsens akzeptierter Emis-
sionsfaktor eingesetzt: 0,013 kg N,O-N (kg N). Da
Tiefstreusysteme in Deutschland ohne Durchmischung
betrieben werden (Expertenurteil, Brigitte Eurich-
Menden, KTBL, 22.09.2016), verwendet das Inventar den
niedrigeren Default-Emissionsfaktor von IPCC (2006):
0,01 kg N,O-N (kg N)™.

Flr die Vergarung von Wirtschaftsdiinger wird wie
bei NH; auch fur N,O der effektive Emissionsfaktor be-
rechnet, siehe Kapitel 3.3.4.4. Er ist nicht konstant.

Table 4.5 gibt einen Uberblick iiber die im Inventar
verwendeten Emissionsfaktoren flr direktes N,O. Sie
beziehen sich auf die Summe aus ausgeschiedenem und
durch Einstreu eingebrachtem N.
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According to IPCC (2006) the emission factor for indi-
rect N,O-N emissions due to deposition of reactive N
from housing/storage is 0.01 kg kg™ It is to be applied to
the amount of reactive N deposited.

In accordance with Chapter 3.3.4.3.5, the emission
factor for NO-N from housing/storage is assumed to be
one tenth of the N,O-N emissions factor, the emission
factor for N, from housing/storage is estimated thrice
the factor for N,0. Again, the emission factors for NO
and N, are related to the sum of nitrogen excreted and
N input with bedding material.

For the uncertainties of the emission factors see
Chapter 4.2.2.4.

Der Emissionsfaktor fur indirekte N,O-N-Emissionen
aufgrund der Deposition von reaktivem N aus Stall/Lager
ist nach IPCC (2006) 0,01 kg kg" (anzuwenden auf die
Menge an reaktivem N).

Entsprechend Kapitel 3.3.4.3.5 wird der Emissions-
faktor flir NO-N aus Stall/Lager mit einem Zehntel, der
Emissionsfaktor fir N, aus Stall/Lager mit dem Dreifa-
chen des N,O-N-Emissionsfaktors angesetzt. Die Emissi-
onsfaktoren fiir NO und N, beziehen sich auf die Summe
aus ausgeschiedenem und durch Einstreu eingebrach-
tem N.

Zur Unsicherheit der Emissionsfaktoren siehe Kapitel
4.2.2.4.

Table 4.5: Cattle, partial emission factors for direct N,O-N from housing and storage (applied to N, + Ngaw)
Storage type Lagerungsart Emission factor (kg kg™?)
slurry (untreated) Gulle (unbehandelt)
slurry tank Gillelager
open tank (without natural crust) offen (ohne natirliche Schwimmdecke) 0.000°
solid cover (incl. tent structures) feste Abdeckung (inkl. Zelt) 0.005°
natural crust natirliche Schwimmdecke 0.005°
floating cover (chaff) schwimmende Abdeckung (Strohhéacksel) 0.005°¢
floating cover (plastic film) schwimmende Abdeckung (Folie) 0.000 ¢
underneath slatted floor > 1 month Lager unter Spaltenboden > 1 Monat 0.002°
leachate, storage with solid cover Jauche, Lagerung mit fester Abdeckung 0.005 ©
solid manure/heap (deep bedding, sloped floor) Festmist/Misthaufen (Tiefstreu, Tretmist) 0.010°
solid manure/heap (tied systems, loose housing®) Festmist/Misthaufen (Anbindehaltung, Laufstall) 0.013f

? Source: IPCC(2006)-10.62 ff; for details see text

® Assumption: As there is no data on the frequencies of a natural crust below solid covers the worst case (natural crust) is assumed.
¢ Assumption (worst case) due to missing data: Floating covers produced by chaff act like natural crusts.
4 Assumption: In contrast to natural crusts, plastic films do not allow for the formation of N,O.

¢ Assumption: comparable to solid-covered storage of slurry
fSource: VANDRE et al. (2012, 2013)
€ loose housing other than deep bedding and sloped floor

4.2.2.3

Table 4.6 to Table 4.8 provide the partial NH;-N
emission factors used in the inventory for the spreading
of cattle manure. These emission factors are based on
data given in DOHLER et al. (2002).

NH3 emission factors for spreading / NH3-Emissionsfaktoren fiir die Ausbringung

Table 4.6 bis Table 4.8 zeigen die im Inventar fiir
Rinder eingesetzten partiellen NH;-N-Emissionsfaktoren
fir die Wirtschaftsdiinger-Ausbringung. Sie beruhen auf
Daten von DOHLER et al. (2002).
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Table 4.6: Cattle, NH;-N emission factors for application of slurry and digested manure (related to TAN)
Application type Ausbringungstechnik Emission factor
(kg kg™) *
broadcast, without incorporation Breitverteiler, ohne Einarbeitung 0.50
broadcast, incorporation< 1 h Breitverteiler, Einarbeitung< 1 h 0.10
broadcast, incorporation <4 h Breitverteiler, Einarbeitung <4 h 0.26
broadcast, incorporation <6 h Breitverteiler, Einarbeitung <6 h 0.35
broadcast, incorporation <8 h Breitverteiler, Einarbeitung < 8 h 0.40
broadcast, incorporation <12 h Breitverteiler, Einarbeitung <12 h 0.43
broadcast, incorporation <24 h Breitverteiler, Einarbeitung <24 h 0.46
broadcast, incorporation <48 h Breitverteiler, Einarbeitung <48 h 0.50
broadcast, vegetation Breitverteiler, Vegetation 0.50
broadcast, grassland Breitverteiler, Grinland 0.60
trailing hose, without incorporation Schleppschlauch, ohne Einarbeitung 0.46
trailing hose, incorporation <1 h Schleppschlauch, Einarbeitung <1 h 0.04
trailing hose, incorporation <4 h Schleppschlauch, Einarbeitung <4 h 0.15
trailing hose, incorporation <6 h Schleppschlauch, Einarbeitung <6 h 0.20
trailing hose, incorporation < 8 h Schleppschlauch, Einarbeitung < 8 h 0.24
trailing hose, incorporation <12 h Schleppschlauch, Einarbeitung <12 h 0.30
trailing hose, incorporation <24 h Schleppschlauch, Einarbeitung <24 h 0.39
trailing hose, incorporation <48 h Schleppschlauch, Einarbeitung <48 h 0.46
trailing hose, short vegetation Schleppschlauch, kurze Vegetation 0.50
trailing hose, beneath vegetation Schleppschlauch, unterhalb der Vegetation 0.35
trailing hose, grassland Schleppschlauch, Grinland 0.54
trailing shoe Schleppschuh 0.36
injection techniques Injektionsverfahren/Schlitzverfahren 0.24
slurry cultivator Glllegrubber 0.04°

® The emission factors are calculated from Table 3.18 and pg. 69 in DOHLER et al. (2002), except for broadcast, vegetation (worst case
assumption of “no reduction” as no standard emission factor available), broadcast or trailing hose with incorporation within 8 h
(emission reduction factors estimated in agreement with KTBL).
b Expert judgment (S. Wulf, KTBL, 2016): EF of the slurry cultivator is assumed to be equal to the EF of trailing hose with incorpora-

tion within 1 hour.

Table 4.7: Cattle, NH;-N emission factors for application of leachate (“Jauche”) (related to TAN)
Application type Ausbringungstechnik Emission factor
(kg kg™)
broadcast, without incorporation Breitverteiler, ohne Einarbeitung 0.20°
broadcast, incorporation<1h Breitverteiler, Einarbeitung<1h 0.02°
broadcast, incorporation <4 h Breitverteiler, Einarbeitung <4 h 0.07°
broadcast, incorporation <8 h Breitverteiler, Einarbeitung <8 h 0.116°
broadcast, incorporation <12 h Breitverteiler, Einarbeitung < 12 h 0.144°
broadcast, vegetation Breitverteiler, Vegetation 0.20°
broadcast, grassland Breitverteiler, Grinland 0.20°
trailing hose, without incorporation Schleppschlauch, ohne Einarbeitung 0.18°
trailing hose, incorporation <1 h Schleppschlauch, Einarbeitung <1 h 0.01°
trailing hose, incorporation <4 h Schleppschlauch, Einarbeitung <4 h 0.05°
trailing hose, incorporation <8 h Schleppschlauch, Einarbeitung <8 h 0.09°
trailing hose, incorporation <12 h Schleppschlauch, Einarbeitung <12 h 0.12°
trailing hose, vegetation Schleppschlauch, Vegetation 0.10°
trailing hose, grassland Schleppschlauch, Griinland 0.14°¢
trailing shoe Schleppschuh 0.08°¢
injection techniques Injektionsverfahren/Schlitzverfahren 0.04°¢
slurry cultivator Gllegrubber 0.01¢

® DOHLER et al. (2002), Table 3.20

® emission factors estimated in agreement with KTBL, based on a emission decay curve as function of the duration of incorporation
similar to that of pig slurry (see DOHLER et al., 2002, Table 3.19)

“estimated with the respective emission reduction factor for pig slurry (DOHLER et al., 2002, Table 3.19)

d Expert judgment (S. Wulf, KTBL, 2016): EF of the slurry cultivator is assumed to be equal to the EF of trailing hose with incorpora-

tion within 1 hour.
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Table 4.8: Cattle, NH;-N emission factors for application of solid manure (FYM) (related to TAN)
Application type Ausbringungstechnik Emission factor
(kg ke™)

broadcast, without incorporation Breitverteiler, ohne Einarbeitung 0.90°
broadcast, incorporation< 1 h Breitverteiler, Einarbeitung< 1 h 0.09°
broadcast, incorporation <4 h Breitverteiler, Einarbeitung <4 h 0.45°
broadcast, incorporation <8 h Breitverteiler, Einarbeitung <8 h 0.72°
broadcast, incorporation <12 h Breitverteiler, Einarbeitung <12 h 0.81°
broadcast, incorporation <24 h Breitverteiler, Einarbeitung < 24 h 0.90°
broadcast, incorporation <48 h Breitverteiler, Einarbeitung <48 h 0.90°

® calculated according to DOHLER et al. (2002), Table 3.24

P estimated from data in DOHLER et al. (2002), Table 3.24, in agreement with KTBL

No NH;-N emission factors are available for the ap-
plication of cattle manures after anaerobic digestion.
Hence, according to Chapter 3.3.4.4.3, the emission
factors of untreated cattle slurry were used (see Table
4.6).

For the uncertainties of the NH;-N emission factors
see Chapter 4.2.2.4.

Emission factors for N,O emissions due to spreading
of manure or digestate are provided in chapters 11 and
12.

4.2.24

For the uncertainties of the emission factors and the
the activity data (amounts of N) see Chapter 4.3.8.9.

Fur die Ausbringung von Garresten aus der Verga-
rung von Rindergiille und —mist sind keine NH;-N-Emis-
sionsfaktoren verfligbar. Nach Kapitel 3.3.4.4.3 wurden
daher die Emissionsfaktoren fiir die Ausbringung von un-
behandelter Rindergiille Gbernommen, siehe Table 4.6.

Zur Unsicherheit der NH;-N-Emissionsfaktoren siehe
Kapitel 4.2.2.4.

Zu Emissionsfaktoren fiir die Berechnung von N,O-
Emissionen als Folge der Ausbringung von Wirtschafts-
diinger und Garresten siehe Kapitel 11 und 12.

Uncertainties of the nitrogen emission factors / Unsicherheiten der Stickstoff-Emissionsfaktoren

Zu den Unsicherheiten der Emissionsfaktoren und
der zugrunde liegenden N-Mengen siehe Kapitel 4.3.8.9.
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4.3 Dairy cows / Milchkiihe

The emissions are calculated according to the meth-
ods compiled in Table 4.9.
For the definition of the methods see Chapter 3.2.3.
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Die Berechnung der Emissionen erfolgt nach den in
Table 4.9. zusammengestellten Methoden.
Zur Methodendefinition siehe Kapitel 3.2.3.

Table 4.9: Dairy cows, calculation methods applied

Species Origin Tier Method applied
CH,4 enteric fermentation 3 IPCC / national
CHg4 manure management 2 IPCC / national
NMVOC manure management 1 EMEP

NH3 manure management 3 EMEP / national
N,O, NO, N, manure management 2 IPCC / national
TSP, PMyo, PM3s  manure management 2 EMEP

4.3.1

43.1.1 Animal numbers / Tierzahlen

Animal numbers are provided by the statistical offic-
es of the Lander (STATLA C lll 1 — vj 4), see category J in
Table 4.1. Animal numbers of cattle are provided by the
Federal Statistical Office on federal-state level (Statis-
tisches Bundesamt, Fachserie 3, Reihe 4.1). For the
uncertainties of the animal numbers see Chapter 4.1.

4.3.1.2

For dairy cows, the most important performance cri-
terion is milk yield (Yy). In general, mean milk yields are
available for 1990, 1992, 1994, 1996, 1999, 2001 and
2003 for each single German district (STATLA C III 3). If
data was not available for a district, the mean milk yield
of the respective federal state was taken instead. From
2004 onwards, district data are no longer available; the
mean milk yield of the federal state is used for all re-
spective districts (STATISTISCHES BUNDESAMT, Fachserie 3,
Reihe 4.2.2; since 2010: BLE, 2015).

Mean milk yields for the federal states and Germany
are compiled in Table 4.10. As the table size does not
allow to present the complete time series, every other
year is omitted before 2010.

Activity and performance data /Aktivitéts- und Leistungsdaten

Tierzahlen werden von den Statistischen Landesdam-
tern bereitgestellt (STATLA C Il 1 — vj 4), siehe Kategorie J
in Table 4.1. Die Rinderzahlen auf Bundeslandebene
werden vom Statistischen Bundesamt veroffentlicht
(Fachserie 3, Reihe 4.1). Zu den Unsicherheiten der
Tierzahlen siehe Kapitel 4.1.

Milk yield and milk composition / Milchleistung und Milchinhaltsstoffe

Wesentliches Milchkuh-Leistungskriterium ist die
Milchleistung (Yy). Mittlere Jahresleistungen sind fir
1990, 1992, 1994, 1996, 1999, 2001 und 2003 im Regel-
fall fur jeden Kreis verfigbar (STATLA C Il 3). Fehlende
Kreisdaten in diesen Jahren wurden durch die mittlere
jahrliche Milchleistung des Bundeslandes ersetzt. In den
Zwischenjahren wurde linear interpoliert. Ab 2004 wur-
de fir jeden Kreis die mittlere jahrliche Milchleistung
des Bundeslandes verwendet (STATISTISCHES BUNDESAMT,
Fachserie 3, Reihe 4.2.2; seit 2010: BLE, 2015).

Die mittleren Milchleistungen der Bundeslander und
und von Deutschland sind in Table 4.10 zusammenge-
stellt. Aus Platzgriinden wurde in den nachfolgenden
Tabellen bis 2010 jedes zweite Jahr weggelassen.

Table 