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1 Einfuhrung

Gasformige Emissionen aus der Landwirtschaft
sind in Europa

- wegen ihrer Bedeutung fir Anderungen des
physikalischen Klimas (Warmehaushalt der
Atmosphare),

- wegen ihrer Einflisse auf die Bildung von
tropospharischem und den Abbau stratospha-
rischen Ozons,

- wegen ihrer Rolle bei der Bildung von Se-
kundéaraerosolen (Stoffhaushalt der Atmo-
sphére) und

- wegen der versauernden und eutrophieren
Wirkung ihrer Reaktionsprodukte auf terrest-
rische und aquatische Okosysteme (Stoff-
haushalt der Biosphare)

zum Gegenstand nationaler und internationaler ge-
setzlicher Regelungen geworden. Diese Regelungen
sehen Emissionsbegrenzungen und die Einfiihrung
von emissionsmindernden MafRnahmen vor. Fiir bei-
des benétigt man hinreichend genaue und zeitlich wie
réumlich hinreichend aufgeldste Emissionsinventare.

In den internationalen Vereinbarungen ist eben-
falls festgelegt, wie solche Emissionsinventare er-
stellt werden sollen bzw. missen. Fir die Berech-
nung der landwirtschaftlichen Emissionen in
Deutschland nach den internationalen Regeln wurde
innerhalb eines Gemeinschaftsprojekts von BMU und
BMVEL (Dohler et al., 2002) ein Satz von Excel-
Arbeitsmappen (GASeous EMissions, GAS-EM)
erstellt, mit dessen Hilfe die Emissionen ermittelt
wurden. Die Verfahren, die bei diesen Berechnungen
eingesetzt wurden, und die verwendeten Datengrund-
lagen werden in der nachfolgenden Beschreibung
ausfuhrlich dargestellt.

Die zum Teil unbefriedigenden Ansétze der ers-
ten Fassung sind Gegenstand von Verbesserungen
bzw. Weiterentwicklungen des Programms. Die hier
verwendete Version 6 bezieht sich weitgehend auf
die in Dohler et al. (2002) erarbeiteten Ergebnisse,
verwendet aber die jeweils neuesten Versionen der
internationalen  Regelwerke (EMEP/CORINAIR,
2002) einschlieflich der als Entwurf verfligbaren
Kapitel des Guidebook sowie IPCC (1996, 2000).

Der vorliegende Text aktualisiert die bei Damm-
gen et al. (2002) beschriebenen Datengrundlagen und
Rechenverfahren und behandelt im Vergleich zum
NIR 2002 neue Quellgruppen. Er dient als Dokumen-
tation der Einzelheiten sémtlicher Rechnungen.

1 Introduction

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

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

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

- the amount of formation of secondary aero-
sols

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

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

In the international protocols, the parties also
commit themselves to use certain procedures for the
construction of these inventories. In a project (Dohler
et al., 2002) jointly financed by the German Minis-
tries for the Environment, Nature Conservation and
Nuclear Safety (BMU) and for Consumer Protection,
Food and Agriculture (BMVEL), a set of Excel files
(GASeous EMissions, GAS-EM) was drawn up to
assess the gaseous emissions from German agricul-
ture. The procedures used as well as the data base
involved are described in detail in this paper.

As the approaches of the first inventory were at
least partly unsatisfactory, the programme has been
developed and updated. Version 6, which is used for
the present inventory, is based on results described in
Dohler et al. (2002). However, it makes use of the
latest available editions of the international guideli-
nes, i.e. of EMEP/CORINAIR (2002), including draft
chapters of the Guidebook, as well as IPCC (1996,
2000).

The text on hand updates the data base and calcu-
lation procedures described in Dammgen et al.
(2002). It also deals with new types of sources, as
compared with the NIR 2002. It serves as compre-
hensive documentation of the detailes of all calcula-
tions performed.



204

2 GAS-EM, Version 6, Strukturen und Begriffe

2.1 Aufbau

GAS-EM folgt einem Konzept, das Emissionen
in einem System von Stofffliissen wie in Figure 1
quantifiziert. Die Rechnungen werden, soweit dies
geht, in Rechenblattern zusammengefasst, die die
einzelnen Subsysteme widerspiegeln.

2 GAS-EM, Version 6, Structure and terminology

2.1 Structure

GAS-EM makes use of a mass flow concept
which is illustrated in Figure 1. As far as possible,
calculations are grouped in calculation files which
reflect the single subsystems shown in this graph.

Other exter-
nal N, C etc.
sources

Mineral fertilizer
production subsystem air

Ambient

mineral fertilizer
application

Soil/plant subsystem

Animal feed

soil microbial
reactions

Animal subsystem

Metabolic
losses

Grazing

Leaching of reactive N from agriculture

Housing

Manure application

Slurry & solid
manure
torage & treatmen)|

soil microbial
reactions

Soil/plant subsystem

Deposition of reactive N from agriculture

[l

Surface and groundwater
subsystems

Natural and semi-
natural systems

—>
—

Humans and pets subsystem

food production, etc.)

(including their metabolism and excretions, industrial

Figure 1: Mass flows considered in the EMEP/CORINAIR Guidebook Chapter 10 (Agriculture): Thin black
arrows: mass flow between external sources and sinks and the agricultural subsystems; broad black arrows: emis-
sions to the atmosphere. Dark grey arrows: fluxes between agricultural subsystems. Light grey arrows: emissions
not accounted for as agricultural emissions (Dd&mmgen et al., 2003).
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GAS-EM ist ein modulares Tabellenkalkuati-
onsprogramm® zur Abschétzung gasférmiger Emissi-
onen aus Tierhaltung und Ackerbau in der Landwirt-
schaft.

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

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

Fur jeden Emittententyp wird eine Arbeitsmappe
mit einem Titelblatt, einem Eingabeblatt fur Aktivi-
tatsgroen bzw. deren Haufigkeitsverteilungen, ei-
nem Eingabeblatt fur Emissionsfaktoren bzw. den
Expertenschatzungen, die ihnen zugrunde liegen,
einem zusammenfassenden Ausgabeblatt und einem
oder mehreren Rechenblattern angelegt. Zusétzlich
sind ein Blatt fir Nebenrechnungen und ein Blatt fir
Kommentare beigeflgt.

Das Eingabeblatt X freq enthélt die Datenfel-
der fir die Eingaben nationaler statistischer Daten,
deren Umrechnung bzw. Zusammenfiihrung zu
SNAP®>-Kategorien sowie von Emissionsfaktoren
(einfache und detaillierte Methode). Eingabefelder
sind farbig gekennzeichnet. Bei Haufigkeiten, deren
Summen jeweils 100 % sein missen, ist eine Kon-
trollzelle angelegt, die auf Eingabefehler hinweist.

Das Eingabeblatt X_exp enthélt die zur Berech-
nung von Emissionsfaktoren oder —funktionen néti-
gen Angaben.

Auf dem Ausgabeblatt X_o sind die Ergebnisse
der Emissionsberechnungen in Tabellen zusammen-
gestellt. Es enthdlt auBerdem die resultierenden E-
missionsfaktoren sowie diejenigen Variablen, die zur
Erklarung der Emissionsfaktoren in den internationa-
len Richtlinien (UN ECE 2002, IPCC 2000) sowie
fiir den nationalen Gebrauch nach Angaben des Um-
weltbundesamtes bendtigt werden.

Die Daten der Eingabe- und der Ausgabeblatt
lassen sich aus Datenbanken einlesen bzw. in sie
einlesen.

Die Rechenblatter verrechnen die Input-Daten
und enthalten alle Rechenschritte. In einigen Fallen
sind fur C- und N-Spezies getrennte Rechenbléatter
angelegt (X_C _cal und X_N_cal)

Die Berechnung von HilfsgréRen, etwa der Lén-
ge der Weidedauer aus Datumsangaben, wird auf
dem Hilfsrechnungenblatt X_sup_cal durchgefiihrt.

* This programme was established under Excel 97.

GAS-EM is a programme to estimate gaseous
emissions from animal and arable agriculture.

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

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

For each type of emitter a calculation file con-
taining a title sheet, one input sheet for activity data
and thier frequency distributions, one input sheet for
emission factors and expert information, one output
sheet compiling the results and one or several calula-
tion sheets are provided. In addition, sheets are added
for supplementary calculations and comments.

The input sheet X-freq contains the cells for the
input of the respective national or regional statistical
data, their transformation or assembly to SNAP®
categories, relevant emission factors (simpler and
detailed methodologies). Input cells are distinguished
by their colours. Wherever frequency distributions
must add up to 100 %, a control cell indicates errors
in the data input.

The input sheet X_exp contains the information
needed to derive emission factors or functions.

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

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

Calculation sheets allow the processing of input
data. All calculation steps are given. In some cases,
separate sheets are provided for C and N species
(X_C_caland X_N_cal)

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

® SNAP: Selected Nomenclature for Air Pollutants, (EMEP BNPA-1, see footnote 6)
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Kommentare sind auf dem Kommentarblatt
X_comm abgelegt und mit den entsprechenden Stel-
len durch Hyperlink verknupft.

Sind statistische Daten nicht direkt verflgbar, so
werden Angaben gemacht, wie die bendtigten Daten
aus anderen vorhandenen Daten abgeleitet werden
kdnnen.

2.2 Einheiten und Symbole

Es werden ausschlielich SI-Einheiten und Sym-
bole nach IUPAC (1993) bzw. IUPAP (1987) be-
nutzt, deren Gebrauch fur Deutschland vorgeschrie-
ben ist (Bundesminister fir Wirtschaft 1969, 1970).

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

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

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

a Jahr

ha Hektar

Mg Megagramm (auch t)

Gg Gigagramm (kt wird nicht verwendet)

Tg Teragramm (Mio. t wird nicht verwendet)

Die Einheit dt (Dezitonne) wird nicht verwendet.

Die Erléuterungen zu Einheiten werden nach den
Einheiten angegeben, also

7 kg ha’ a® NH3-N, nicht 7 kg NHs-N ha™ a™

2.3 Der Begriff ,,Emissionen*

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

- Emissionsstrom (zeitbezogene Masse) Sym-
bol gegenwértig E oder als
- Emissionsstromdichte (zeit- und flachenbe-
zogene Masse) Symbol gegenwaértig E
bezeichnet.

Emissionsfaktoren (Symbol gegenwartig EF) be-
schreiben die typischen Emissionsstrome und Emis-
sionsstromdichten einer Emissionsquelle zu einer
gegebenen Zeit an einem gegebenen Ort.

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

Die derzeit angewendeten Beschreibungen zur
Ermittlung von Emissionsstromen und Emissions-
stromdichten weichen hinsichtlich des Gebrauchs von
GroRen, Einheiten und Schreibweisen von der Norm
ab und sind inkonsistent.

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

If statistical data is not directly available from of-
ficial sources, suggestions are made how to derive it
from other existing data.

2.2 Units and Symbols

SI units are used throughout. For standards, re-
commendations, symbols and units we refer to
IUPAC (1993) and IUPAP (1987). Their usage is
compulsory for most partners to the convention.

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

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

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

a year

ha hectare

Mg Megagramme (t can be used if adequate)

Gg Gigagramme (kt is avoided)

Tg Teragramme (million t is avoided)

The unit dt (deciton) is not used.

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

7 kg ha™’ a™ NH3-N, not 7 kg NH5-N ha™ a™

2.3 The term “emissions™

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

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

- emission rate density (mass over time and
area), symbol used at present E

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

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

As far as the use of entities, units and symbols
are concerned, the descriptions used at present to
assess emission rates and emission rate densities are
usually not following the standards, and they are
inconsistent.
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2.4 Die Ubersetzung von Fachbegriffen

Die Ubersetzung von Fachbegriffen orientiert
sich am ,,Glossary of terms on livestock manure
management 2003“ (RAMIRAN 2003). Eine voll-
stdndige Beriicksichtigung ist im vorliegenden Be-
richt und den Arbeitsblattern allerdings erst im kom-
menden Jahr méglich.

2.5 Datenliicken

Datenliicken in den Statistiken werden in diesem
Inventar wie folgt behandelt:

- Vollstdndig fehlende Datensatze treten etwa
dadurch auf, dass Tierzahlungen nicht jahr-
lich durchgefiihrt werden. Fir das hier vor-
gelegte Inventar wird dann jeweils die letzte
verfiighare Information aus den Vorjahren
eingesetzt. Dies trifft auch fur die Verteilung
der Haltungsformen zu, wie sie mit
RAUMIS berechnet werden.

- Fehlen einzelne Daten auf Kreisebene aus
Griinden des Datenschutzes, etwa, Tierzah-
len fiir eine Tierart, so lassen sich Emissio-
nen und Emissionsfaktoren auf Kreisebene
nicht berechnen. Die Tierzahlen werden al-
lerdings auf Landerebene berlicksichtigt und
dann mit mittleren, gewichteten Emissions-
faktoren fiir das entsprechende Land ver-
rechnet.

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

3 Ubersicht und Kilassifikation der Quellen land-
wirtschaftlicher Emissionen

Nach EMEP/CORINAIR (2000) werden nur die
Emissionen aus den bewirtschafteten Nutzflachen
und der Tierhaltung selbst und die unmittelbar auf sie
zuriickzufiihrenden indirekten Emissionen als Emis-
sionen aus der Landwirtschaft bezeichnet.

Emissionen aus dem Vorleistungsbereich (etwa
Dungemittelherstellung und —transport), aus dem
Betrieb von Fahrzeugen (einschlielich Schlepper)
oder stationdren Einrichtungen werden unter den
Kategorien ,,production processes” (SNAP 04 04 00),
,»other mobile sources* (SNAP 08 06 00) und ,,non-
industrial combustion plants* (SNAP 02 03 00) er-
fasst.

Die landwirtschaftlichen Aktivitaten, die zu E-
missionen fuhren, sind in Tab. 1 aufgefiihrt. Die
Tabelle gibt auch an, mit welchem MaR an Detail-
liertheit die einzelnen Prozesse bzw. Quellen in
Deutschland (und innerhalb dieser Arbeit) im Som-
mer 2003 beschrieben werden kdnnen.

2.4 Translation of technical terms

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

2.5 Data gaps

In this inventory, data gaps in relevant statistics
are treated as follows:

- Data sets, which are missing completely, i.e.
animal numbers for years without national
census, are replaced by the latest available
data set for a preceding year. This also ap-
plies to frequency distributions for housing
types etc. which were modelled with
RAUMIS.

- Single data missing for rural districts due to
data protection, i.e. animal numbers for a
single animal category, result in missing
emissions and emission factors for that dis-
trict. However, these animal numbers are
considered when calculation the respective
Lénder data, where the respective animal
number totals are multiplied with the
weightet mean of the emission factors de-
rived from the rural districts.

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

3 Survey and attribution of sources of emissions
from agriculture to categories

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

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

The agricultural activities leading to emissions
are listed in Table 1. His table also indicates how
detailed the processes or sources can be described
and quantified for Germany and within the scope of
this project at present (i.e. summer 2003).
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Unterschieden werden dabei die
- ,.einfacheren Verfahren“ (,simpler metho-

dologies*), die sich auf statistische Grofen
und mittlere Emissionsfaktoren (,,default e-
mission factors®) stitzen,

»verbesserte Verfahren® (,improved me-
thodologies*), die sich zumindest teilweise
auf gemessene oder berechnete Ausgangs-
groRen (sowohl auf ,activites” als auch auf
»emission factors*) beziehen, und
.detaillierte Verfahren* (,,detailed metho-
dologies*), die den Gesamtprozess in seine
Teilprozesses und die Gesamtpopulation
(z.B. ,,all other cattle*) in Teilpopulationen
(Mutterkiihe, Mastrinder, Kélber) aufzulésen
gestatten.

In einigen Féllen wurden erste Schatzungen
(,.first estimates*) vorgenommen. Sie sollen
einen Einblick in die GroéRenordnung von
Emissionen erlauben, wo eine hinreichende
Datenbasis noch nicht existiert.

We distinguish between

“simpler methodologies”, which combine
statistical data directly with mean emission
factors (“default emission factors”),

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

“detailed methodologies”, which allow the
overall emitting process into its constituents
or overall populations (e.g. all other cattle)
in single populations (e.g. suckling cows,
beef cattle, calves).

In some cases, first estimates are made.
They are to provide an estimation of the or-
der of magnitude of emissions where the data
base is still inadequate.



Calculations of Emissions from German Agriculture — National Emission Inventory Report (NIR) 2003 for 2001

Part 3: Methods and Data (GAS-EM)

Ulrich Dammgen, Manfred Luttich, Helmut Déhler, Brigitte Eurich-Menden and Bernhard Osterburg

Table 1: Classification of activities according to EMEP/CORINAIR (2000) and their attribution to SNAP

SNAP NH; N,O NO CH, NM CO,
VOC
Cultures with fertiliz-  Emissions from fertil- 100100 S,D S S [FE]
ers izer N applied
Organic soils 1001 00 S
Avrable and grassland 10 01 00 st
soils
Cultures without Biological N fixation 100200 S D D
fertilizers
Animal grazing 100200 S | I
Crop residues 1002 00 S, | S, |
Indirect emission from 10 02 00 S
deposition
Indirect emission from 10 02 00 S
leached N
Stubble burning 10 03 00
Natural grasslands and Natural grasslands, 1104 01
other vegetation crops
Enteric fermentation Dairy cows 1004 01 |
Other cattle 10 04 02 S
Sheep 1004 03 S
Pigs 10 04 04 S
Horses 10 04 05 S
Manure management  Dairy cows 100501 D FE
Regarding Organic Other cattle 10 05 02 D FE
Compounds Fattening pigs 100503 D FE
Sows 1005 04 D FE
Sheep 10 05 05 D FE
Horses 10 05 06 S
Laying hens 1005 07 S FE
Broilers 10 05 08 S FE
Other poultry 10 05 09 S
Fur animals 100510
Pesticides and Pesticides and liming 10 06 00 S S
Limestone
Manure management  Dairy cows 100901 S,D S S
Regarding Organic Other cattle 100902 S,D S S
Compounds Fattening pigs 100903 S,D S S
Sows 100904 S,D S S
Sheep 100905 S, I S S
Horses 100906 S,D S S
Laying hens 100907 S, 1 S S
Broilers 100908 S, 1 S S
Other poultry 100909 S, 1 S S
Fur animals 100910 S
Aerosols 10 10 00

S: Simpler methodology available, D: detailed methodology available, FE: first estimate, I: improved methodology available. Letters in brack-
ets (e.g. [S]) indicate that a methodology is available outside EMEP.
! Agricultural soils are sinks for CH,. Hence the deposition is calculated.
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4 Bestimmung von Emissionsfaktoren und Emis-
sionsraten

4.1 Emissionen aus gediingten landwirtschaftlichen
Nutzflachen (SNAP 10 01 00, NFR 4D1)

Einfihrung

Gedingte landwirtschaftliche Nutzflachen um-
fassen

- Dauerkulturen

- Ackerland

- Gartenland

- Gedungtes Grunland
die mit stickstoffhaltigen Dungemitteln (Mineraldiin-
gern und Wirtschaftsdiingern) behandelt werden.

4.1.1 Mineraldiingeranwendung

4.1.1.1 Aktivitatsdaten

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

Klassierung der Diinger

Die nationalen Bezeichnungen fur N-Dunger
werden wie in Table 2 den SNAP-Bezeichnungen
zugeordnet.

4 Assessment of Emission Factors and Emission
Rates

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

Introduction

Fertilized agricultural areas comprise

- permanent crops

- arable land crops

- market gardening

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

4.1.1 Application of Mineral Fertilizers
4.1.1.1 Activity data

German statistics give the amount of fertilizers
sold. Assuming that the change of fertilizers stocked
is small compared with the amount of fertilizers sold;
we take the amount of fertilizer sold as the amount of
fertilizer applied.

Classification of fertilizers

The German national classification for N fertili-
zers as used in the statistics is translated into SNAP
categories according to Table 2.

Table 2: Attribution of German national classes of N fertilizers to SNAP categories

German classification

SNAP 100100

in 1994 and thereafter

Ammonsalpetersorten

Ammonium nitrate

Harnstoff Urea
andere Einnéhrstoffdiinger Other complex NK and NPK fertilizers
NP-Diinger Combined NP fertilizers

prior to 1994

andere Ammonsalpeter-sorten und Kalkstickstoff

Ammonium nitrate

Statistische Daten ®
StatBA FS 4, R 8.2 fiir jedes Jahr

Fur die Jahre 1990 bis 1993 lagen flr die Neuen
Bundeslander Angaben (ber Dingemittel nur als
Summe der verkauften N-Diinger, angegeben als
Diinger-N, vor. Unter Verwendung der detaillierten
Daten fur 1994 wurden die auf die einzelnen Bundes-

Statistics®
StatBA FS 4, R 8.2 for each year

For 1990 to 1993, information about fertilizer in
the New Lander (former GDR) was available as total
of N sold. The detailed data for 1994 were used to
estimate the distribution of fertilizer for the single
Lander as well as the frequency distribution of the

® Data available from official German statistics are characterized by their editor (Statistisches Bundesamt, StatBA, the respective Sta-
tistische Landesdmter, StatLA), their series (Fachserie, FS) and their sub-series (Reihe, R) according to the nomenclature of Statistisches
Bundesamt. References to chapters and pages of the EMEP/CORINAIR Guidebook (EMEP/CORINAIR, on-line version) make use of
the year of publication of the respective chapter, the abbreviated SNAP [e.g. EMEP(2003)-B1010] and the page number, as used in the
Guidebook foot [e.g. EMEP(2003) B1010-7], similarly the IPCC-Guidelines (IPCC 1996) and the IPCC Good Practice Guidance and
Uncertainty Management in National Greenhouse Gas Inventories (IPCC 2000) are referred to quoting the volume and the page number

[e.g. IPCC(1996)-3-4.39].
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lander und die einzelnen Diingersorten entfallenden
Teilmengen proportional erschlossen.

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

Fur die Stadtstaaten lagen keine Verkaufszahlen
vor.

4.1.1.2 Emissionsfaktoren
Ammoniak:

Detailliertes Verfahren:

EMEP(2003)-B1010-18 fir die jeweilige Region
B (6 °C < t; < 13 °C). Angaben und Karte hierzu
siehe Kap. 6.1.

Distickstoffoxid (Lachgas):
Einfacheres Verfahren: EMEP(2003)-B1010-14

Stickstoffmonooxid:
Einfacheres Verfahren: EMEP(2003)-B1010-15

Distickstoff

Einfacheres Verfahren:

Die Abschatzung der Emission von Distickstoff
ist eine Voraussetzung zur Berechnung der in den
Boden gelangenden Stickstoff-Menge, die fir die
Berechnung der indirekten Emissionen aus Auswa-
schung benétigt wird. Der Emissionsfaktor wird aus
dem (Ublicherweise beobachteten Verhdltnis von N,
zu N,O-N abgeleitet, etwa 7 bis 8 kg kg™’ betrégt
(Rolston 1978; Walenzik 1996, Smil 1999, und dort
zit. Lit.; Cai et al. 2001; dagegen aber auch Mosier et
al. 1986, Vermosen et al. 1996). Zur Deutung der
Spannbreite der Ergebnisse siehe Van Cleemput
(1998).

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

Nichtmethan-Kohlenwasserstoffe

Erste Schétzung:

EMEP(2003)-B1010-16 gibt Hinweise auf ein
Verfahren  zur  Abschdtzung von NMVOC-
Emissionen, das hier versuchsweise eingesetzt wird.
4.1.1.3 Arbeitsmappe

GAS_EM\1001_7.xls ’

4.1.1.4 Raumliche und zeitliche Auflésung

Bundeslander, 1 Jahr

various fertilizer types.

The missing data for Saarland and 1991 were re-
placed by the respective data for 1990.

No data were available for the City Lé&nder
(Hamburg, Bremen, Berlin).

4.1.1.2 Emission factors
Ammonia:

Detailed methodology:

EMEP(2003)-B1010-18, for the climatic region
B (6°C < t; < 13 °C). For details and a map see chap-
ter 6.1.

Nitrous oxide:
Simpler methodology: EMEP(2003)-B1010-14

Nitric oxide:
Simpler methodology: EMEP(2003)-B1010-15

Di nitrogen

Simpler methodology

The assessment of dinitrogen emissions is a pre-
requisite for the calculation of the amount of nitrogen
transferred to the soils, which again is needed to
determine indirect emissions due to leaching. The
emission factor for N, is derived from the emission
ratio normally ob-served for N, and N,O-N, i.e. be-
tween 7 and 8 kg kg™ (Rolston 1978; Walenzik 1996,
Smil 1999, und literature cited therein; Cai et al.
2001; for contrasting information see also Mosier et
al. 1986, Vermosen et al. 1996). For a valuation of
the range of these emissions see Van Cleemput
(1998).

The emission factors used is 0,1 kg kg N. It
agrees with those mentioned in the recent publica-
tions (see Oura et al. 2001).

Non-Methane Volatile Organic Compounds

First estimate

EMEP(2003)-B1010-16 provides data to estimate
NMVOC emissions from a selection of crops. This
method is applied temporarily.
4.1.1.3 Calculation file

GAS_EM\1001_7.xls

4.1.1.4 Resolution in space and time

federal states, 1 year

" The file number denotes the EMEP/CORINAIR Guidebook SNAP to which it is attributed, and number the respective version. For
SNAPs 10 05 and 10 09 (manure management) the file name is an acronym derived from the animal category [e.g. dairy cattle: DC].
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4.1.2 Wirtschaftsdiingeranwendung
4.1.2.1 Aktivitatsdaten

Die aus der Anwendung von Wirtschaftsdiingern
resultierenden N-Eintrdge werden flr jede Tierkate-
gorie nach einem detaillierten Verfahren berechnet,
das anhand des Massenfluss-Konzeptes (vgl. Kap.
4.9) die ins System gelangenden N-Mengen aus Aus-
scheidungen und Stroh und die Emissionen von NHs,
N,O, NO und N, beriicksichtigt.

4.1.2.2 Emissionsfaktoren
Distickstoffoxid (Lachgas):
Einfacheres Verfahren: EMEP(2003)-B1010-14

Stickstoffmonooxid:
Einfacheres Verfahren: EMEP(2003)-B1010-15

4.1.2.3 Arbeitsmappe
GAS_EM\1001_7.xls ®

4.1.2.4 Raumliche und zeitliche Auflésung

Bundeslander, 1 Jahr

4.1.3 Bewirtschaftete organische Bdden (ehem.
Hochmoorflachen)

4.1.3.1 Aktivitatsdaten

Offizielle deutsche Daten fir die Flache organi-
scher Bdden sind nicht verfugbar (vgl. Dd&mmgen and
Griinhage, 2002). Die in IPCC-3-4.93 angegebene
Quelle (FAO, 1991) gibt keinen Aufschluss Uber
deutsche Flachen. JRC-SRI (2000) geben fiir Acker-
land mit organischen Béden 0-10° ha an, fiir Griin-
land 316-10° ha.

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

Eine zutreffendere Datenbasis wurde durch Ver-
wendung der deutschen Bodenibersichtskarte und
von Landnutzungsdaten fur das Jahr 2001 gewonne-
nen. Einzelheiten sowie eine Karte der Verteilung der
Flachen sind in Kap. 6.2 angegeben.

4.1.2 Manure Application
4.1.2.1 Activity data

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

4.1.2.2 Emission factors

Nitrous oxide:
Simpler methodology: EMEP(2003)-B1010-14

Nitric oxide:
Simpler methodology: EMEP(2003)-B1010-15

4.1.2.3 Calculation file
GAS_EM\1001_7.xls

4.1.2.4 Resolution in space and time

federal states, 1 year

4.1.3 Histosols
4.1.3.1 Activity data

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

The areas given by Steffens (1996) are of the
same order of magnitude as those used here; how-
ever, details vary.

In an attempt to get better data, the German soil
map and land use map were used to derive the rele-
vant areas for 2001. Details and the resulting map are
given in chapter 6.2.

® The file number denotes the EMEP/CORINAIR Guidebook SNAP to which it is attributed, and number the respective version. For
SNAPs 10 04 (enteric fermentation), 10 05 and 10 09 (manure management) the file name is an acronym derived from the animal cate-

gory [e.g. dairy cattle: DC].
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4.1.3.2 Emissionsfaktoren

Einfacheres Verfahren:

Berechnung nach EMEP(2003)-B1010-14 unter
Verwendung des Emissionsfaktors nach IPCC (2000)
von 8 kg hata® N.
4.1.3.3 Arbeitsmappe

GAS_EM\1001_7.xls

4.1.3.4 Raumliche und zeitliche Auflésung

Bundeslander, Daten nur fir 1 Jahr

4.1.4 Methan-Deposition
4.1.4.1 Aktivitatsdaten

Anbauflachen: StatBA FS 3, R 3.2.1 (Ackerland,
Dauergrunland), fur jedes Jahr

4.1.4.2 Emissionsfaktoren

Einfacheres Verfahren:

EMEP(2003)-B1010-16 sieht die versuchsweise
An-wendung eines ,,Emissionsfaktors” von -0,5 kg
ha® a™* vor. Die Literaturrecherche von Boeckx und
Van Cleemput (2001) ergab, dass eine Differenzie-
rung nach Acker- und Grinlandflachen sinnvoll und
angemessen ist. Verwendet wurden die dort angege-
benen Konsumptionsfaktoren von 1,5 kg ha™ a* CH,
fur Ackerbdden und 2,5 kg ha™ a* CH, fir Griin-
landbdden.

4.1.4.3 Arbeitsmappe
GAS_EM\1001_7.xls

4.1.4.4 Raumliche und zeitliche Auflésung
Bundeslander, 1 Jahr

4.1.5 Nichtmethan-Kohlenwasserstoffe aus landwirt-

schaftlichen Nutzpflanzen

4.1.5.1 Aktivitatsdaten

Anbaufléchen: StatBA FS 3, R 3.2.1 (Ackerland,
Dauergrunland), fur jedes Jahr

4.1.3.2 Emission factors

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

4.1.3.3 Calculation file
GAS_EM\1001_7.xls

4.1.3.4 Resolution in space and time

federal states, data for 1 single year available

4.1.4 Methane Deposition
4.1.4.1 Activity data
Area under cultivation: StatBA FS 3, R 3.2.1 (ar-
able land, permanent grassland), for each year
4.1.4.2 Emission factors

Simpler methodology: EMEP-B1010-11

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

4.1.4.3 Calculation file
GAS_EM\1001_7.xls

4.1.4.4 Resolution in space and time
federal states, 1 year
4.1.5 Non-Methane Volatile Organic Compounds
from agricultural plants
4.1.5.1 Activity data

Area under cultivation: StatBA FS 3, R 3.2.1 (ar-
able land, permanent grassland), for each year
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4.1.5.2 Emissionsfaktoren

Erste Schatzung:

Fir Grinland, Weizen und Raps werden in
EMEP(2003)-B1010-17  erste  Angaben  (ber
NMVOC-Emissionen gemacht.

Um die GrdRenordnung der Emissionen insge-
samt besser abschatzen zu konnen, wurde vorldufig
der Emissionsfaktor fir Weizen auch auf Roggen,
Gerste und Triticale angewendet.

4.1.5.3 Arbeitsmappe
GAS_EM\1001_7.xls

4.1.5.4 Raumliche und zeitliche Auflésung

Bundeslander, 1 Jahr

4.2 Emissionen aus ungediingten landwirtschaftli-
chen Nutzflachen (SNAP 100200, NFR 4D1)

4.2.1 Biologische N-Fixierung: Leguminosenanbau

Biologische N-Fixierung findet in nennenswer-
tem Umfang nur durch Leguminosen statt.

4.2.1.1 Aktivitatsdaten

Anbauflachen: StatBA FS 3, R 3.2.1 (Feldfriich-
te, Gemdise), fur jedes Jahr
Das deutsche Verfahren berucksichtigt die in den
Faustzahlen (1993), S. 477, gemachten Angaben Uber
die durchschnittliche N-Fixierung von
- Hulsenfriichten: 250 kg ha™ a™ N,
- Klee, Klee-Gras- und Klee-Luzerne-
Gemischen: 200 kg ha*a® N
- Luzerne: 300 kg ha* a™ N.

4.2.1.2 Emissionsfaktoren

Detailliertes Verfahren: EMEP(2003)-B1020-12

Die Emissionsfaktoren betragen

NH,-N: 0,01 kg kg™, EMEP(2003)-B1020-12

N,O-N: 0,0125 kg kg, IPCC(1996)-4.92

NO-N: 0,007 kg kg'l, EMEP(2003)-B1020-11
4.2.1.3 Arbeitsmappe

GAS_EM\1002_2.xls

4.2.1.4 Raumliche und zeitliche Auflésung

Bundeslander, 1 Jahr

4.1.5.2 Emission factors

First estimate:

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

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

4.1.5.3 Calculation file
GAS_EM\1001 7.xls

4.1.5.4 Resolution in space and time

federal states, 1 year

4.2 Cultures without Fertilizers (Unfertilized Agricul-
tural Land) (SNAP 100200, NFR 4D1)

4.2.1 Biological N Fixation: Legumes

Biological N fixation worth considering takes
place in legumes only.

4.2.1.1 Activity data

Area under cultivation: StatBA FS 3, R 3.2.1
(crops, vegetable), for each year
The German methodology uses the mean N fixa-
tion of legumes listed in Faustzahlen (1993), pg 477:
- Pulses: 250 kg ha™ a® N,
- Clover, grass clover and clover alfalfa mix-
tures: 200 kg ha* a* N
- Alfalfa:300 kg ha™ a®* N.

4.2.1.2 Emission factors

Detailed methodology: EMEP(2003)-B1020-12

The emission factors used are

NH,-N: 0.01 kg kg™, EMEP(2003)-B1020-12

N,O-N: 0.0125 kg kg™, IPCC(1996)-4.92

NO-N: 0.007 kg kg'l, EMEP(2003)-B1020-11
4.2.1.3 Calculation file

GAS_EM\1002_2.xls

4.2.1.4 Resolution in space and time

federal states, 1 year
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4.2.2 Auf der Weide verbleibende tierische Auss-
cheidungen

4.2.2.1 Aktivitatsdaten

NH3-Emissionen aus Ausscheidungen beim Wei-
degang werden unter SNAP 10 09 flr jede Tierkate-
gorie berechnet.

N,O-Emissionen aus Ausscheidungen beim Wei-
degang werden aus der nach der Ausbringung ver-
bliebenen N-Menge (aus SNAP 10 09 fir jede Tier-
klasse) berechnet.

4.2.2.2 Emissionsfaktoren

N,O und NO: EMEP(2003)-B1020-9 (0,02 kg
kg™ N)

N: In Ubereinstimmung mit den Proportionen
bei der Berechnung der Emissionen aus Mineraldiin-
gern wurde auch hier die 7fache Menge angesetzt
(0,14 kg kg™ N)

4.2.2.3 Arbeitsmappe
GAS_EM\1002_2.xls

4.2.2.4 Raumliche und zeitliche Auflésung

Bundeslander, 1 Jahr

4.2.3 Ernteriickstande
4.2.3.1 Aktivitatsdaten

N,O-, NO- und N,-Emissionen werden aus den
in den oberirdischen und unterirdischen Ernteriick-
stdnden verbleibenden N-Mengen berechnet. Bend-
tigt werden die jeweiligen Anbaufldchen und die N-
Gehalte der Ernteriickstande.

Statistische Daten
Anbauflachen: StatBA FS 3, R 3, fiir jedes Jahr

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

Weitere Daten

Ernterlickstande: Heyland (1996), Faustzahlen
(1993), Kdrschens (1993)

Fur Triticale wird vorlaufig die Riickstandsmen-
ge von Wintergerste angesetzt. Bei Kartoffeln bezieht
sich die Riickstandsmenge von 50 kg ha™ N auf eine
Kartoffelkrautmenge von 13 Mg ha® bei einem N-
Gehalt von 0,004 kg kg™.

4.2.2 Excreta from Grazing Animals Returned to the
Soil

4.2.2.1 Activity data

NH; emissions from waste excreted during graz-
ing are dealt with under SNAP 10 09 for each animal
category.

N,O emissions from animal waste excreted dur-
ing grazing are obtained from the total N amount left
after spreading (according to SNAP 100500 for each
animal category).

4.2.2.2 Emission factors

N,O and NO: EMEP(2003)-B1020-9 (0,02 kg kg
1
N)
Ny: In accordance with the proportions used for
the calculation of the emissions from mineral fertiliz-
ers, a 7fold amount was assumed (0.14 kg kg™ N)

4.2.2.3 Calculation file
GAS_EM\1002_2.xls

4.2.2.4 Resolution in space and time

federal states, 1 year

4.2.3 Crop Residues
4.2.3.1 Activity Data

N,O, NO and N, emissions are calculated from
the amounts of N stored in the above and below-
ground biomass liable to mineralization after harvest.
Prerequisites for their assessment are the areas of
cultivation and the N contents of the residues.

Statistical data

Area under cultivation: StatBA FS 3, R 3, for
each year

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

Other data

Crop residues: Heyland (1996), Faustzahlen
(1993), Kdrschens (1993)

For triticale, the crop residues assumed to be
equal to winter barley. For potatoes, the 50 kg ha™ N
in crop residues reflect a mass of potato leaves of 13
Mg ha* with a N content of 0.004 kg kg™
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4.2.3.2 Emissionsfaktoren
Distickstoffoxid:
Default: IPCC(1996)-4-93 bzw. EMEP(2003)-
1020-9
Stickstoffmonooxid:
Einfacheres Verfahren: EMEP(2003)-1020-11

4.2.3.3 Arbeitsmappe
GAS_EM\1002_2.xls

4.2.3.4 Raumliche und zeitliche Auflésung
Bundeslander, 1 Jahr

4.2.4 Indirekte Emissionen aus Depositionen von

reaktivem N aus der Landwirtschaft

4.2.4.1 Aktivitatsdaten

Die einfachere Methode berechnet die Menge des
ausgeschiedenen N nach IPCC-3-4.105 bzw. EMEP-
B1050-28.

Die verbesserte Methode verwendet die in
EMEP- B10 01, -B10 02 und -B10 09 berechneten
Emissionen (ahnlich verfahrt die Schweiz mit IULIA,
Schmidt et al. 2000).

4.2.4.2 Emissionsfaktoren
Einfacheres Verfahren: EMEP(2003)-B1020-10

4.2.4.3 Arbeitsmappe
GAS_EM\1002_2.xls

4.2.4.4 Raumliche und zeitliche Aufldésung
Bundeslander, 1 Jahr

4.2.5 Indirekte Emissionen aus ausgewaschenem und

abgeflossenem N aus der Landwirtschaft

Das einfachere Verfahren ermittelt die N,O-
Emissionen geméaR

ENZO = (Fman +Fne + I:fert)' freach - EFteach * o

where Enyo  emission rate of N,O
Frman N input with slurry and manure (from 10 09)
Fnr N input from nitrogen fixation
Frert N input with mineral fertilizers (from 10 01)
fieacn  Share of N liable to leaching and run off (30 %)
EFjeach  €mission factor for N from leaching and run off

4.2.3.2 Emission factors
Nitrous oxide:

Default:
1020-9

IPCC(1996)-4-93 and EMEP(2003)-

Nitric oxide:
Simpler methodology: EMEP(2003)-1020-11

4.2.3.3 Calculation file
GAS_EM\1002_2.xls

4.2.3.4 Resolution in space and time
federal states, 1 year
4.2.4 Indirect Emissions from Depositions of Reactive
N Stemming from Agriculture
4.2.4.1 Activity data

The simpler methodology assesses the losses of
reactive N in accordance with IPCC-3-4.105 bzw.
EMEP- B1050-28.

The improved methodology makes use of the
amounts of reactive N emitted as calculated under
EMEP- B1010, -B1020 and -B1050. (The same pro-
cedure is applied by Switzerland, e.g., in IULIA, see
Schmidt et al. 2000.)

4.2.4.2 Emission factors
Simpler methodology: EMEP(2003)-B1010-10

4.2.4.3 calculation file
GAS_EM\1002_2.xls

4.2.4.4 Resolution in space and time

federal states, 1 year
4.2.5 Indirect emissions from leached and run off N
stemming from agriculture

The simpler methodology calculates N,O emis-
sions according to

44
28
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4.2.5.1 Aktivitatsdaten
Wirtschaftsdiinger:

N-Eintrdge bei der Ausbringung von Wirt-
schaftsdiingern und aus Ausscheidungen beim Wei-
degang werden unter SNAP 10 09 flr jede Tierkate-
gorie berechnet.

Stickstoff-Fixierung:

Die Abschatzung der fixierten N-Mengen folgt
Kap. 4.2.1.1.

Mineraldiinger:

Die einsetzten Mineraldiinger-Mengen werden
aus SNAP 10 01 Gibernommen.

4.2.5.2 Emissionsfaktoren
Einfacheres Verfahren: IPCC(1996)-4.104

4.2.5.3 Arbeitsmappe
GAS_EM\1002_2.xls

4.2.5.4 Raumliche und zeitliche Auflésung

Bundeslander, 1 Jahr

4.3 Abbrennen (Abflammen) von Ernterlickstanden
(SNAP 100300, NFR 4F)

Das Verbrennen von Ernteriickstanden ist in
Deutschland verboten. Ausnahmen sind auf Antrag
moglich. Der Umfang der Aktivititen ist mit einfa-
chen Mitteln nicht zu bestimmen. Bisher wurde keine
Arbeitsmappe angelegt.

4.4 Methan-Emissionen aus der Tierhaltung (Ver-
dauung) (SNAP 100400, NFR 4A)

Vorbemerkung zu den in den Kap. 4.4, 4.5 und 4.9
verwendeten Aktivitatsdaten

Tierz&hlungen werden in Deutschland im Regel-
fall in jedem zweiten Jahr durchgefihrt. Im Jahr 1999
wurde die Z&hlung erstmals im Mai durchgefuhrt, in
den Vorjahren im Dezember. Tierzahlen aus Zahlun-
gen auf Kreisebene sind daher in den Jahren 1990,
1992, 1994, 1996, 1999 und 2001 verfigbar. Wir
verwenden diese Daten zur detaillierten Berechnung
der Emissionen Ableitung der jeweiligen Jahre, fer-
ner zur Bestimmung von gewichteten Emissionsfak-
toren flr einzelne Lander. Wir verwenden diese Tier-
zahlen auch flr das Folgejahr, solange keine offiziel-
len Zwischenwerte vorliegen.

4.2.5.1 Activity data
Manure:

N inputs after fertilizer application and due to
animal excreta dropped during grazing are calculated
under SNAP 10 09 for each animal category.

Nitrogen fixation:

The assessment of N fixed follows chapter
42.1.1.

Mineral fertilizer:

The amounts of fertilizers applied are taken from
SNAP 10 01.

4.2.5.2 Emission factors
Simpler methodology: IPCC(1996)-4.104

4.2.5.3 Calculation file
GAS_EM\1002_2.xls

4.2.5.4 Resolution in space and time

federal states, 1 year

4.3 Stubble Burning (SNAP 100300, NFR 4F)

In principle, stubble burning is forbidden in Ger-
many. Exceptions can be applied for. The frequency
of these activities cannot be determined with ade-
quate means. At present, no calculation file exists.

4.4 Enteric Fermentation (Methane emissions from
enteric fermentation of agricultural animals) (SNAP
100400, NFR 4A)

Preliminary Remarks Concerning the Activity Data
Used in Chapters 4.4, 4.5 and 4.9

In Germany, a national census to assess animal
numbers is carried out every second year. However,
in 1999 the census date changed from December to
May. Thus, animal numbers with a resolution in
space of rural districts (Landkreise) are available for
1990, 1992, 1994, 1996, 1999, and 2001. Detailed
inventories are provided for these years only. The
detailed data set is used to derive weighted mean
emission factors for each federal state. As a rule, the
complete data sets are used in the following year,
whenever official intermediate data are missing.
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In den Jahren ohne Z&hlung werden aus Stich-
proben Zwischenwerte fur Rinder und Schweine auf
Landerebene verdffentlicht. Sobald diese Zahlen
publiziert sind, werden die verwendeten Tierzahl-
Dateien aktualisiert.

Die Daten zu den H&ufigkeitsverteilungen fir die
Futterung, von Haltungsformen (Anteile Weidehal-
tung / Stallhaltung; Anteile von Aufstallungsformen,
Lagerungsformen und Ausbringungstechniken bei
Wirtschaftsdiingern) wurden mit Hilfe des Agrarsek-
tormodells RAUMIS (Regionalisiertes Agrar- und
Umweltinformationssystemsystem fiir Deutschland)
gewonnen, das am Institut fiir Betriebswirtschaft,
Agrarstruktur und landliche Raume der FAL betrie-
ben und weiterentwickelt wird °.

Datengrundlage sind

- die nationalen Fachstatistiken auf sektoraler
und Kreisebene

- KTBL-Daten

- Normdaten zur Beschreibung der Produkti-
onsverfahren

- Daten der landwirtschaftlichen Gesamtrech-
nung

- Sonderauswertungen des BML (Bestands-
groRenklassenverteilung)

- Befragungsdaten

Bei fehlenden statistischen Datengrundlagen
wird Expertenwissen in die Modellformulierung
einbezogen.

Die Héufigkeitsverteilungen werden alle vier
Jahre im Rhythmus der Bodennutzungshaupterhe-
bung (1991, 1995, 1999) berechnet. Diese Verteilun-
gen werden flr die unmittelbar vorangehenden bzw.
folgenden Jahre als glltig angenommen (1991 fur
1990 bis 1993; 1995 flr 1994 bis 1998; 1999 fir
1999 bis 2002).

Die Daten zur Beschreibung der Umfénge der
Tierbestdnde bauen auf Tierzéhlung 1992 auf Kreis-
ebene auf, mit Korrekturfaktoren wurden die Daten
an die Tierzahlen der Landerstatistik 1990 angepasst.
In den neuen L&ndern wurden die Ausgangsdaten auf
Kreisebene von 1989 zu den Bestanden 1990 korri-
giert'®. Zudem wurden in den Neuen Bundeslandern
die Tierzahlen auf die aktuelle Kreisabgrenzung im
Jahr 1999 umgerechnet. Dies dirfte, da in den Kreis-
reformen 1993-95 vor allem kleinere Kreise zusam-
mengelegt wurden, mit einem geringen, hinnehmba-
ren Fehler in der Regionalisierung der Tierbestédnde
behaftet sein; die Ergebnisse in der Zeitreihe werden
jedoch vergleichbarer.

Daten Uber GroRenklassen der Tierbestande pro
Betrieb stammen aus dem Jahr 1992 (diese Daten
dienen der Hochrechnung der Befragungsergebnisse).

In years without census, sample surveys are car-
ried out to establish intermediate data for cattle and
pigs. As soon as these data are published, they re-
place the figures from the previous year.

Data regarding the frequency distributions for
feeding, housing (including shares of grazing and
housing, housing types, storage types and spreading
techniques for manures) were modelled using the
agricultural sector model RAUMIS (Regionalisiertes
Agrar- und Umweltimformationssystem fiir Deutsch-
land — regionalized information system for agricul-
ture and environment in Germany), which is kept and
developed at the Institute of Farm Economics and
Rural Studies of FAL °.

The data used comprise

- the relevant national agricultural statistics
(sector data and district data)

- data supplied by KTBL

- standard data describing production proc-
esses

- data resulting from the agricultural accounts

- a special analysis concerning herd size fre-
quency distributions performed by BML

- data obtained from surveys

Whenever statistical data are missing, expert
judgements are used to establish the model.

The frequency distributions are calculated for
those years where a general land use census (Boden-
nutzungs-haupterhebung) is available, i.e. for 1991,
1995 and 1999. These distributions are applied to the
years preceeding or subsequent years (1991 for 1990
to 1993; 1995 for 1994 to 1998; 1999 for 1999 to
2002).

The data describing animal numbers are founded
on the agricultural census of 1992, with a resolution
of districts. They were adjusted to district data result-
ing from the animal census of 1990 using coreection
factors. In the New Lé&nder, basic data describing
districts in 1989 were corrected with respect to the
situation in 1990%. In addition, all numbers were
related to the district boundaries valid for 1999. We
assume that the resulting error is acceptable, as most
of the changes within the district reform in the years
between 1993 and 1995 were mergers of smaller
districts. At least these corrections result in a consis-
tent time series concerning regional animal numbers.

Data concerning animal herd distributions on sin-
gle enterprises date from 1992. These data are used to
project the survey results.

® For an introduction see Weingarten (1995), for a detailed description see Henrichsmeyer et al. (1996).
0 These data are part of the model system RAUMIS and are based on a comprehensive project to model agriculture in the New Lénder.
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Eine Befragung in Modellkreisen im Jahr 2000
diente der Erhebung wichtiger Daten zu Haltungsver-
fahren und zum Wirtschaftsdlinger-Management fur
die Jahre 1990 und 2000.

Die detaillierte Beschreibung der Datengrundlage
findet sich bei Dohler et al. (2002), Kap. 2.

4.4.1 Milchkiihe

»Milchkiihe* fasst laktierende und tragende Kiihe
zusammen.

4.4.1.1 Aktivitatsdaten
Tierzahlen: StatLAC Il 1-vj4

4.4.1.2 Emissionsfaktoren

Das einfachere Verfahren bei EMEP/CORINAIR
(2000) entspricht dem von IPCC (1996). Die Anwen-
dung eines detaillierten VVerfahrens nach IPCC (1996)
lasst die Datensituation in Deutschland derzeit nicht
zu. Im Hinblick auf die Tatsache, dass die dem Emis-
sionsfaktor zugrunde liegenden Annahmen fir
Deutschland nicht zutreffen, wurde versucht, regres-
sionshasierte Ansétze zu verwenden, die die Leis-
tungsverteilung und die Erndhrung der Tiere in
Deutschland wiedergeben (Lebzien und D&mmgen,
2003, siehe Kap. 6.3). Hierbei ergab sich keine be-
friedigende Ldésung. Die durch Daten gestiitzte Lo-
sung ist jedoch ein Schritt in Richtung auf zutreffen-
de Emissionen. Der Regressionsansatz wird flr die-
ses Inventar auf Milchkihe angewandt. Es hat den
Status eines verbesserten Verfahrens und wird als
vorlaufige Naherung angesehen.

4.4.1.2.1 Einfacheres Verfahren
IPCC(1996)-4.11 fur Westeuropa

4.4.1.2.2 Verbessertes Verfahren

Kirchgessner et al. (1991b) geben zwei Regressi-
onsbeziehungen an, mit denen CH4-Emissionen als
Funktion der Milchleistung und der Fitterung ge-
schétzt werden kénnen, ndmlich:

A survey in districts assumed to be representative
of whole regions (so-called model districts) supplied
important details on the distribution of housing sys-
tems and manure management for the years 1990 and
2000.

For a comprehensive description of the data used
see Dohler et al. (2002), chapter 2.

4.4.1 Dairy Cows

“Dairy cows” comprise lactating cows and cows
in calf.

4.4.1.1 Activity data
Animal numbers: StatLAC 111 1 -vj 4

4.4.1.2 Emission factors

The EMEP/CORINAIR (2000) simpler method-
ology is taken over from IPCC (1996). The present
data availability in Germany does not allow the ap-
plication of the detailed methodology described in
IPCC (1996). With regard to the fact that the default
values cannot be applied to the German situation, a
regression based approach was used temporarily,
which depicts animal performance and nutrition
(Lebzien and Dammgen, 2003, see chapter 6.3).
None of the equations which can be related to Ger-
man data is satisfactory. The one regression which
can make use of the German data sets is less wrong
than the default approach and is considered a first
step towards a better solution. It is applied to the
inventory for dairy cows and considered to be an
improved methodology and a provisional approxima-
tion.

4.4.1.2.1 Simpler methodology
IPCC(1996)-4.11, data for Western Europe

4.4.1.2.2 Improved methodology

Kirchgessner et al. (1991b) provide two regres-
sion equations which relate CH; emissions to milk
yield and feed composition:

Eca = (B+7-Y +5-w0™)

with (A) feeding diet based on dried grass
(B) feeding diet based on maize silage

where Ecps  methane emission in g animal™ a® CH,

a 365da*

B constant A:f=55ganimal™d®CH,

B: =26 g animal™ d* CH,

A: y=45gkg?

B: y=5.1gkg*

Y milk yield (kg animal™ d™)

s  factor  A:5=1.2gkg*™® animal®® d* CH,
B: 5=1.8 g kg®" animal®* d* CH,

w  live weight (kg animal™)

¥ factor
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Die Anwendung der Gleichungen unterschatzt
wahrscheinlich die Emissionen (vgl. Kap. 6.2 und
Bertilsson, 2002).

Da flachendeckende Daten zum Koérpergewicht
nicht vorlagen, wurde eine enge Beziehung gesucht,
mit deren Hilfe sich das Kdrpergewicht aus anderen
leistungsbezogenen Daten berechnen lasst. Es zeigte
sich, dass der Zusammenhang zwischen dem Ver-
héltnis von Milchleistung zu Lebendgewicht einer-
seits und der Milchleistung andererseits signifikant
ist. Abb. 2 gibt den Zusammenhang wieder, wie er
aus Wertepaaren gewonnen wurden, die im Zusam-
menhang mit der Beschreibung von Experimenten
mit Milchkihen fur die Kontrollgruppen gewonnen
wurden (Daten aus Jentsch et al, 1979, 1972; Schie-
mann et al., 1972; Dennhdofer, 1988; Siphke, 1988;
Jenkins et al., 1998; Bargo et al., 2001; Hermansen
und Kristensen, 1993; Maierhofer et al., 1993; Kirch-
gessner et al., 1992; Preissinger et al., 1997, 1998;
Birkenmaier et al., 1996; Yan et al., 2000; Beever et
al., 2000; Mills et al., 2001, IPCC(1996)-4.11 und
4.31).

Die folgende Beziehung wurde fur die Berech-
nungen des NIR 2004 zugrunde gelegt:

where w live weight kg animal™

a constant (1.5177 kg kg™t a™)
b constant (0,01477 kg *a™)
Y milkyield (kg animal™ a™* milk)

Fur die Anwendung wird in Analogie zur Be-
rechnung der Stickstoff-Ausscheidungen die mittlere
Futterzusammensetzung aus Modelldaten (RAUMIS)
gewonnen (siehe ausfiihrlich in 4.9.1.1).
4.4.1.3 Arbeitsmappe

GAS_EM\DCO03.xls

4.4.1.4 Raumliche und zeitliche Auflésung
Landkreise, 1 Jahr

The application of these equations is likely to
underestimate CH, emissions (see chapter 6.2 and
Bertilsson 2002).

As comprehensive data sets for animal weight
were not available, a close relation was needed to
deduce animal weight from performance data. It
could be shown that the ratio of milk yield to live
weight depends significantly on milk yield. Fig. 2
illustrates the relation which was found when relating
the respective informations from a series of data
obtained from the control groups in animal nutrition
experiments (data sets from: Jentsch et al, 1979,
1972; Schiemann et al., 1972; Dennhofer, 1988;
Slphke, 1988; Jenkins et al., 1998; Bargo et al.,
2001; Hermansen und Kristensen, 1993; Maierhofer
et al., 1993; Kirchgessner et al., 1992; Preissinger et
al., 1997, 1998; Birkenmaier et al., 1996; Yan et al.,
2000; Beever et al., 2000; Mills et al., 2001,
IPCC(1996)-4.11 und 4.31).

For the NIR 2004, the following calculations
were used:

In analogy to the calculation of the nitrogen ex-
cretion, the mean feed composition is derived from
model data (RAUMIS). For details see also 4.9.1.1.

4.4.1.3 Calculation file
GAS_EM\DCO03.xls

4.4.1.4 Resolution in space and time

rural districts, 1 year
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Figure 2: Correlation between milk yield and the ratio between milk yield and live-weight as derived from litera-

ture data. R? = 0.96. For details see text.

4.4.2 Andere Rinder

“Andere Rinder” fasst Kalber, Mastrinder und
Mutterkiihe zusammen.
4.4.2.1 Aktivitatsdaten

Tierzahlen: StatLAC Il 1-vj4

4.4.2.2 Emissionsfaktoren

Das einfachere Verfahren bei EMEP/CORINAIR
(2000) entspricht dem von IPCC (1996). Die Anwen-
dung eines detaillierten Verfahrens nach IPCC (1996)
lasst die Datensituation in Deutschland derzeit nicht
Zu.

Einfacheres Verfahren
IPCC(1996)-4.39 ff fir Westeuropa

4.4.2.3 Arbeitsmappen

Kélber: GAS_EM\CAO0L.xls

weibliche Mastrinder: GAS_EM\FBFO01.xls
méannliche Mastrinder: GAS_ EM\MBF01.xls
Mutterkiihe: GAS_EM\SCO01.xls

4.4.2.4 Radumliche und zeitliche Auflésung
Landkreise, 1 Jahr

4.4.2 Other Cattle

“Other cattle” comprises calves, beef cattle and
suckling cows.
4.4.2.1 Activity data

Animal numbers: StatLAC 111 1 —vj 4

4.4.2.2 Emission factors

The EMEP/CORINAIR (2000) simpler method-
ology is taken over from IPCC (1996). The detailed
methodo-logy according to IPCC (1996) cannot be
applied due to lack of data.

Simpler methodology
IPCC(1996)-4.39, data for Western Europe

4.4.2.3 Calculation files

calves: GAS_EM\CAOL.xls

female beef cattle: GAS_EM\FBF01.xls
male beef cattle: GAS_EM\MBF01.xIs
suckling cows: GAS_EM\SCO01.xIs

4.2.2.4 Resolution in space and time

rural districts, 1 year
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4.4.3 Schafe und Ziegen
4.4.3.1 Aktivitatsdaten

Tierzahlen flr Ziegen werden in der deutschen
Agrarstatistik nicht erfasst. Hinweise auf die GroRen-
ordnung der Tierzahlen sind verfigbar. Demnach
stehen etwa 165.000 Ziegen rund 2.700.000 Schafen
gegeniuiber (Nationales Fachprogramm 2003). Die
Anzahl der Ziegen werden als vernachléssigbar ge-
gentber der Anzahl der Schafe angesehen.

Tierzahlen Schafe; StatLAC 111 1 -vj 4

4.4.3.2 Emissionsfaktoren

Das einfachere Verfahren bei EMEP/CORINAIR
(2000) entspricht dem von IPCC (1996). Die Anwen-
dung eines detaillierten Verfahrens nach IPCC (1996)
lasst die Datensituation in Deutschland derzeit nicht
Zu.

Einfacheres Verfahren

IPCC(1996)-4.10

4.4.3.3 Arbeitsmappe
GAS_EM\SHO1.xls

4.4.3.4 Raumliche und zeitliche Auflésung
Landkreise, 1 Jahr

4.4.4 Schweine
4.4.4.1 Aktivitatsdaten
Tierzahlen: StatLAC Il 1 -vj 4

4.4.4.2 Emissionsfaktoren
Einfacheres Verfahren

IPCC(1996)-4.42 ff fir entwickelte Lander

Das einfachere Verfahren bei EMEP/CORINAIR
(2000) entspricht dem von IPCC (1996). Die Anwen-
dung eines detaillierten Verfahrens nach IPCC (1996)
lasst die Datensituation in Deutschland derzeit nicht
zu.

4.4.4.3 Arbeitsmappen
Mastschweine:GAS_EM\FP01.xls
Sauen: GAS_EM\SOWO0L1.xls

4.4.4.4 Raumliche und zeitliche Auflésung
Landkreise, 1 Jahr

4.4.3 Sheep and Goats
4.4.3.1 Activity data

Animal numbers for goats are not included in the
German agricultural statistics. However, the order of
magnitude of the number of goats, approx. 165,000
(in contrast to 2,700,000 sheep) can be deduced from
Nationales Fachprogramm (2003). For this inventory,
in comparison with the number of sheep, the number
of goats is regarded negligible.

Animal numbers for sheep: StatLA C 111 1 -vj 4
4.4.3.2 Emission factors

The EMEP/CORINAIR (2000) simpler method-
ology is taken over from IPCC (1996). The detailed
methodo-logy according to IPCC (1996) cannot be
applied due to lack of data.

Simpler methodology
IPCC(1996)-4.10

4.4.3.3 Calculation file
GAS_EM\SHO1.xls

4.2.3.4 Resolution in space and time

rural districts, 1 year

4.4.4 Pigs
4.4.4.1 Activity data
Animal numbers: StatLAC 11 1 -vj 4

4.4.4.2 Emission factors
Simpler methodology

IPCC(1996)-4.42, data for developed countries

The EMEP/CORINAIR (2000) simpler method-
ology is taken over from IPCC (1996). The detailed
methodo-logy according to IPCC (1996) cannot be
applied due to lack of data.

4.4.4.3 Calculation files
fattening pigs: GAS_EM\FPO01.xls
sows: GAS_EM\SOWO01.xls
4.4.4.4 Resolution in space and time

rural districts, 1 year
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4.4.5 Pferde (einschl. Esel und Maultiere)
4.4.5.1 Aktivitatsdaten

Tierzahlen: StatLAC 11 1-vj4

Erfasst werden lediglich diejenigen Pferde, die in
den landwirtschaftlichen Statistiken ausgewiesen
werden. Zu den prinzipiellen Fehlern bei den Tier-
zahlen fir landwirtschaftliche Pferde siehe Kap. 6.4

Esel und Maultiere werden in den offiziellen Sta-
tistiken nicht erfasst. Die Zahl der in Deutschland
gehaltenen Tieren belduft sich derzeit auf etwa 6000
bis 8000 Esel und 500 Maultieren und Maulesel
(Deutsches Eselstammbuch, 2003, Privatmitteilung).

4.4.5.2 Emissionsfaktoren
Einfacheres Verfahren

IPCC(1996)-4.10

Das einfachere Verfahren bei EMEP/CORINAIR
(2000) entspricht dem von IPCC (1996). Die Anwen-
dung eines detaillierten VVerfahrens nach IPCC (1996)
lasst die Datensituation in Deutschland derzeit nicht
Zu.

4.4.5.3 Arbeitsmappe
GAS_EM\HORO1.xls

4.4.5.4 Raumliche und zeitliche Auflésung
Landkreise, 1 Jahr

4.5 Emissionen aus der Haltung von landwirtschaftli-
chen Nutztieren und der Lagerung und der Ausbrin-
gung von Wirtschaftsdiingern — 1. Emissionen orga-
nischer Verbindungen (SNAP 100500, NFR 4B)

Die Emissionen kohlenstoffhaltiger Spezies aus
dem Wirtschaftsdiinger-Management mit Ausnahme
von Kohlenstoffdioxid sind in SNAP 10 05 00 zu-
sammengefasst.

Die Anderungen gegeniiber dem Inventar des
vergangenen Jahres (Ddmmgen et al. 2002) umfassen
die probeweise Aufnahme von fliichtigen organi-
schen Verbindungen und die Berechnung von Me-
than-Emissionen nach dem Stoffflussschema in Abb.
3.

Die Durchfihrung des Verfahrens setzt die
Kenntnis der ausgeschiedenen Mengen an ,volatile
organic solids* voraus. Hierflr sind in Deutschland
keine Angaben verflighar. Stattdessen werden vorlau-
fig die jeweiligen default values aus IPCC(1996)-
4.39 ff benutzt.

4.4.5 Horses (Including Mules and Asses)
4.4.5.1 Activity data

Animal numbers: StatLA C 111 1 —vj 4

Only those horses which are reported in the agri-
cultural census are considered. For a major bias con-
cerning these horse numbers in German statistics see
also chapter 6.4.

Mules and asses are not covered by official sta-
tistics. At present, the numbers of animlas kept in
germany amout to about 6000 to 8000 asses and 500
mules (Deutsches Eselstambuch, 2003, private com-
munication).

4.4.5.2 Emission factors
Simpler methodology

IPCC(1996)-4.10

The EMEP/CORINAIR (2000) simpler method-
ology is taken over from IPCC (1996). The detailed
methodo-logy according to IPCC (1996) cannot be
applied due to lack of data.

4.4.5.3 Calculation file
GAS_EM\HORO1.xls

4.4.5.4 Resolution in space and time

rural districts, 1 year

4.5 Emissions from housing, manure storage and
spreading in animal agriculture. — I. Emissions of
Organic Compounds (SNAP 100500, NFR 4B)

The emissions of carbon containing species (ex-
cluding carbon dioxide) from manure management
systems are compiled in SNAP 10 05 00.

In addition to the previous inventory (Ddmmgen
et al. 2002), volatile organic compounds (non-
methane hydrocarbons) are calculates (first estimate).
In principle, the assessment of methane emissions
follows the mass flow approach illustrated in Fig. 3.

However, a comprehensive treatment presup-
poses the knowledge of the amount of “volatile or-
ganic solids” excreted. At present, no data are avail-
able for Germany. In a first approach, the default data
provided in IPCC(1996)-4.39 are used.
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Figure 3: Carbon pools and pathways considered in the calculation files. Vertical black arrows indicate the fluxes
between pools, slant black arrows the respective emissions.

4.5.1 Milchkuhe (SNAP 10 05 01, NFR 4Bla)

»Milchkiihe* fasst laktierende und tragende Kiihe
zusammen.

4.5.1.1 Aktivitatsdaten
Tierzahlen: StatLAC Il 1 -vj4

4.5.1.2 Emissionsfaktoren
45.1.2.1 Methan
Verbessertes Verfahren:

Die Mengen aus ausgeschiedenen ,,volatile orga-
nic solids“ (VS), die maximalen Methan-
Freisetzungskapa-zitdten (By) und die Methan-
Umwandlungsfaktoren fiir die einzelnen Lagerungs-
systeme (MCF) werden IPCC(1996)-4.39 (Westeuro-
pa, kalt) entnommen.

Die Verteilung der Lagerungsformen wird mit
RAUMIS berechnet.

4.5.1 Dairy Cows (SNAP 10 05 01, NFR 4Bla)
“Dairy cows” comprise lactating cows and cows
in calf.
4.5.1.1 Activity data
Animal numbers: StatLAC 11 1 -vj 4

4.5.1.2 Emission factors
4.5.1.2.1 Methane
Improved methodology:

The amounts of “volatile organic compounds”
(VS) excreted, the maximum methane producing
capacities (Bp) and the conversion factors for the
respective manure storage system (MCF) are taken
from IPCC(1996)-4.39 (western Europe, cold).

The frequency distribution of storage systems
was obtained by RAUMIS.
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4.5.1.2.2 NMVOC
Erste Schatzung:

Aus dem bei Hobbs et al. (2004) beschriebenen
Verfahren wurden die fir das Vereinigte Konigreich
ermittelten relativen Emissionsfaktoren (NMVOC-
Emissionen relativ zu NHjz-Emissionen) berechnet
und versuchsweise auf Deutschland angewendet.
Zwischen Milchkihen und anderen Rindern wird
nicht unterschieden. Die NMVOC-Emissionen wer-
den auf die Gesamtmenge an emittiertem NH; bezo-
gen.

4.5.1.3 Arbeitsmappe
GAS_EM\DCO03.xls

4.5.1.4 Raumliche und zeitliche Auflésung
Landkreise, 1 Jahr

4.5.2 Andere Rinder (SNAP 10 05 02, NFR 4B1b)
“Andere Rinder” fasst Kalber, Mastrinder und
Mutterkiihe zusammen.
4.5.2.1 Aktivitatsdaten
Tierzahlen: StatLAC Il 1 -vj4

4.5.2.2 Emissionsfaktoren
4.5.2.2.1 Methan
Verbessertes Verfahren:

Die Mengen aus ausgeschiedenen ,,volatile orga-
nic solids“ (VS), die maximalen Methan-
Freisetzungskapa-zitdten (Bp,) und die Methan-
Umwandlungsfaktoren fir die einzelnen Lagerungs-
systeme (MCF) werden IPCC(1996)-4.39 (Westeuro-
pa, kalt) entnommen.

Die Verteilung der Lagerungsformen wird mit
RAUMIS berechnet.

4.5.2.2.2 NMVOC

Erste Schatzung:
Siehe 4.5.1.2.2

4.5.2.3 Arbeitsmappen

Kalber: GAS_EM\CAO1.xls

weibliche Mastrinder: GAS_EM\FBF01.xls
mannliche Mastrinder: GAS_EM\MBF01.xls
Mutterkiihe: GAS_EM\SCO01.xls

4.5.2.4 Raumliche und zeitliche Auflésung
Landkreise, 1 Jahr

45.1.2.2 NMVOC
First estimate:

The procedure to derive a NMVOC inventory us-
ing emission factors relative to the respective NH3
emissions was described for the UK by Hobbs et al.
(2004). The implied emission factors used in this
inventroy were applied to Germany. The inventory
does not differentiate between dairy cows and other
cattle. NMVOC emissions are related of the total
amount of NH; emitted from animal husbandry.

4.5.1.3 Calculation file
GAS_EM\DCO03.xls

4.5.1.4 Resolution in space and time

rural districts, 1 year

4.5.2 Other Cattle (SNAP 10 05 02, NFR 4B1b)
“Other cattle” comprises calves, beef cattle and
suckling cows.
4.5.2.1 Activity data
Animal numbers: StatLAC 111 1 —vj 4

4.5.2.2 Emission factors
4.5.2.2.1 Methane
Improved methodology:

The amounts of “volatile organic compounds”
(VS) excreted, the maximum methane producing
capacities (Bp) and the conversion factors for the
respective manure storage system (MCF) are taken
from IPCC(1996)-4.39 (western Europe, cold).

The frequency distribution of storage systems
was obtained by RAUMIS.
45.2.2.2 NMVOC
First estimate:

see 4.5.1.2.2

4.5.2.3 Calculation files

calves: GAS_EM\CAOL.xls

female beef cattle: GAS_EM\FBF01.xls
male beef cattle: GAS_EM\MBFO01.xls
suckling cows: GAS_EM\SCO01.xls

4.5.2.4 Resolution in space and time

rural districts, 1 year



226

4.5.3/4.5.4 Schweine (SNAP 10 05 03 und 10 05 04,
NFR 4B8)

»Schweine“ fasst Mastschweine und Sauen zu-
sammen.
4.5.3.1 Aktivitatsdaten

Tierzahlen: StatLAC Il 1-vj 4

4.5.3.2 Emissionsfaktoren
4.5.3.2.1 Methan
Verbessertes Verfahren:

Die Mengen aus ausgeschiedenen ,,volatile orga-
nic solids“ (VS), die maximalen Methan-
Freisetzungskapa-zitdaten (Bg) und die Methan-
Umwandlungsfaktoren fiir die einzelnen Lagerungs-
systeme (MCF) werden IPCC(1996)-4.46 (Westeuro-
pa, kalt) entnommen.

Die Verteilung der Lagerungsformen fiir Mast-
schweine wird mit RAUMIS berechnet.

Fur Sauen wird angenommen, dass sie aus-
schlieRlich im Stall und auf Festmist stehen.

4.5.3.2.2 NMVOC

Erste Schatzung:
Siehe 4.5.1.2.2.
Zwischen Mastschweinen und Sauen wird nicht
unterschieden.
4.5.3.3 Arbeitsmappen
Mastschweine:GAS_EM\FP01.xls
Sauen: GAS_EM\SOWO0L1.xls
4.5.3.4 Raumliche und zeitliche Auflésung
Landkreise, 1 Jahr

4.5.5 Schafe und Ziegen (SNAP 10 05 05, NFR 4B3)
4.5.5.1 Aktivitatsdaten

Tierzahlen fur Schafe: StatLA C 111 1 — vj 4; zu
Tierzahlen flr Ziegen siehe Kap. 4.4.3.1.
4.5.5.2 Emissionsfaktoren
4.5.5.2.1 Methan
Verbessertes Verfahren:

Die Mengen aus ausgeschiedenen ,,volatile orga-
nic solids* (VS), die maximalen Methan-
Freisetzungskapa-zitaten (Bg) und die Methan-
Umwandlungsfaktoren fiir die einzelnen Lagerungs-
systeme (MCF) werden IPCC(1996)-4.12 ff (entwi-
ckelte Staaten, kalt) entnommen.

4.5.3/4.5.4 Pigs (SNAP 10 05 03and 10 05 04, NFR
4B8)

4.5.3.1 Activity data
Animal numbers: StatLAC 11 1 -vj 4

4.5.3.2 Emission factors
4.5.3.2.1 Methane
Improved methodology:

The amounts of “volatile organic compounds”
(VS) excreted, the maximum methane producing
capacities (Bg) and the conversion factors for the
respective manure storage system (MCF) are taken
from IPCC(1996)-4.46 (western Europe, cold).

The frequency distribution of storage systems
was obtained by RAUMIS.

It is assumed that all sows are kept indoors in
straw based systems.
4.5.3.2.2 NMVOC
First estimate:

See4.5.1.2.2

There is no differentiation between fattening pigs
and sows.
4.5.3.3 Calculation files

fattening pigs: GAS_EM\FPO1.xls

sows: GAS_EM\SOWO0L1.xls
4.5.3.4 Resolution in space and time

rural districts, 1 year

4.5.5 Sheep and Goats (SNAP 10 05 05, NFR 4B3)
4.5.5.1 Activity data

Animal numbers for sheep: StatLA C Il 1 —vj 4.
For numbers of goats see chapter 4.4.3.1.
4.5.5.2 Emission factors
4.5.5.2.1 Methane
Improved methodology:

The amounts of “volatile organic compounds”
(VS) excreted, the maximum methane producing
capacities (Bg) and the conversion factors for the
respective manure storage system (MCF) were taken
from IPCC(1996)-4.12 (developed countries, cold).
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Fur alle Schafe wird ganzjéhrige Weidehaltung
angenommen.
4.55.2.2 NMVOC
Erste Schatzung:

Siehe Kap. 4.5.1.2.2.

4.5.5.3 Arbeitsmappe
GAS_EM\SHO01.xls

4.5.5.4 Raumliche und zeitliche Auflésung
Landkreise, 1 Jahr

4.5.6 Pferde (SNAP 10 05 06, NFR 4B6)
4.5.6.1 Aktivitatsdaten
Tierzahlen: StatLAC 11 1-vj4
Siehe Kap. 4.4.5.1
4.5.6.2 Emissionsfaktoren
4.5.6.2.1 Methan
Verbessertes Verfahren:

Die Mengen aus ausgeschiedenen ,,volatile orga-
nic solids“ (VS), die maximalen Methan-
Freisetzungskapa-zitdten (By) und die Methan-
Umwandlungsfaktoren fiir die einzelnen Lagerungs-
systeme (MCF) werden IPCC(1996)-4.47 ff (entwi-
ckelte Staaten, kalt) entnommen.
4.5.6.2.2 NMVOC
Erste Schatzung:

Keine Daten verflgbar.

4.5.6.3 Arbeitsmappe
GAS_EM\HORO1.xls

4.5.6.4 Raumliche und zeitliche Auflésung
Landkreise, 1 Jahr
4.5.7 Gefliigel (SNAP 10 05 07 bis 10 05 09, NFR
4B9 und 4B10)
4.5.7.1 Aktivitatsdaten
Tierzahlen: StatLAC Il 1 -vj4

All sheep are taken to be grazing all year round.

4.55.2.2 NMVOC
First estimate:
See chapter 4.5.1.2.2.

4.5.5.3 Calculation file
GAS_EM\SHO1.xls

4.5.5.4 Resolution in space and time

rural districts, 1 year

4.5.6 Horses (SNAP 10 05 06, NFR 4B6)
4.5.6.1 Activity data
Animal numbers: StatLA C 111 1 —vj 4
see chapter 4.4.5.1
4.5.6.2 Emission factors
4.5.6.2.1 Methane
Improved methodology:

The amounts of “volatile organic compounds”
(VS) excreted, the maximum methane producing
capacities (Bg) and the conversion factors for the
respective manure storage system (MCF) were taken
from 1PCC(1996)-4.47 pp (developed -countries,
cold).
4.5.6.2.2 NMVOC
First estimate:

No data available yet.

4.5.6.3 Calculation file
GAS_EM\HORO1.xls

4.5.6.4 Resolution in space and time
rural districts, 1 year
4.5.7 Poultry (SNAP 10 09 05 to 10 05 09, NFR 4B9
and 4B10)
4.5.7.1 Activity data
Animal numbers: StatLAC 111 1 -vj 4
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4.5.7.2 Emissionsfaktoren
4.5.7.2.1 Methan
Einfaches Verfahren:
nicht nach Tierkategorien differenziert entspre-
chend IPCC(1996)-4.12 ff
4.5.7.2.2 NMVOC
Erste Schatzung:
nicht nach Tierkategorien differenziert, siehe
Kap. 4.5.1.2.2.
4.5.4.3 Arbeitsmappen

Legehennen:GAS_EM\LHO01.xls

Masthiihnchen und —hédhnchen: GAS_EM\BRO1.
xls

Junghennen:GAS_EM\PUO1.xls

Génse: GAS_EM\GEO01.xls

Enten: GAS_EM\DUO1.xls

Puten: GAS_EM\TUO1.xls

4.5.1.4 Raumliche und zeitliche Auflésung
Landkreise, 1 Jahr

4.6 Pestizide und Diingekalk (SNAP 10 06 00, NFR

4G, 5D)

4.6.1 Pestizide

Pestizide werden unter dem Gesichtspunkt des
POPs-Protokolls erfasst. Dabei sind nur die Emissio-
nen ausgewdhlter Pestizide berichtspflichtig.
4.6.1.1 Aktivitatsdaten

Verkaufte Produktmengen: Angaben der Biologi-
schen Bundesanstalt fur Land- und Forstwirtschaft
(BBA), Institut fur Folgenabschatzungen im Pflan-
zenschutz, Klein-Machnow
4.6.1.2 Emissionsfaktoren

Einfacheres Verfahren: EMEP(2003)-B1060-3

4.6.1.3 Arbeitsmappe
GAS_EM\1006_1.xls

4.6.1.4 Raumliche und zeitliche Auflésung
Bundesrepublik, 1 Jahr

4.5.7.2 Emission factors
4.5.7.2.1 Methane
Simpler methodology:
according IPCC(1996)-4.12, no differentiation
with respect to animal categories
4.5.7.2.2 NMVOC
First estimate:
no differentiation with respect to animal catego-
ries, see chapter 4.5.1.2.2
4.5.4.3 Calculation files
laying hens:GAS_EM\LHO01.xls
broilers: GAS_EM\BRO1.xls

pullets:GAS_EM\PUOQ1.xls
geese: GAS_EM\GEO1.xls
ducks: GAS_EM\DUO01.xls
turkeys:GAS_EM\TUO1.xls
4.5.1.4 Resolution in space and time
rural districts, 1 year
4.6 Pesticides and Limestone (SNAP 10 06 00, NFR
4G, 5D)
4.6.1 Pesticides

Pesticides are considered with respect to the
POPs protocol. Only the emissions of a limited num-
ber of pestices have to be reported.
4.6.1.1 Activity data

Quantities sold: communicated by Federal Bio-
logical Research Centre for Agriculture and Forestry
(BBA), Institute for Technology Assessment in Plant
Protection, Klein Machnow

4.6.1.2 Emission factors

4.6.1.3 Calculation file
GAS_EM\1006_1.xls

4.6.1.4 Resolution in space and time

whole republic, 1 year
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4.6.2 Diingekalk
4.6.2.1 Aktivitatsdaten

Verkaufte Produktmengen nach StatBA FS 4, R
8.2, flir jedes Jahr

Fur die Jahre 1990 bis 1993 lagen fiir die Neuen
Bundeslander Angaben iber Dingemittel nur als
Summe der verkauften Diingekalk-Mengen, angege-
ben als CaO, fur das Jahr 1990 vor (Statistisches
Bundesamt 1993). Die jahrlichen Verbrauchsmengen
fir 1991 bis 1993 wurden geschatzt. Die auf die
einzelnen Bundeslander entfallenden Teilmengen
wurden anhand eines Schlissels berechnet, der aus
den Verteilungen nach 1994 gewonnen wurde (Bran-
denburg: 30 %, Mecklenburg-Vorpommern: 20 %,
Sachsen-Anhalt: 14 %, Sachsen: 25 %, Thuringen: 6
%).

Die Ergebnisse sind in Tab. 3 zusammengestellt.

4.6.2 Limestone
4.6.2.1 Activity data

Quantities sold according to StatBA FS 4, R 8.2,
for each year

For the period from 1990 to 1993, the only data
avaibale for the New Lé&nder was the total of lime-
stone sold in 1990, given as CaO (Statistisches
Bundesamt 2003). The annual amounts for 1991 to
1993 are expert guesses. The detailed distribution
data for 1994 were used to assign subtotals to the
New Lénder (Brandenburg: 30 %, Mecklenburg-
Vorpommern: 20 %, .Sachsen-Anhalt: 14 %, Sach-
sen: 25 %, Thiringen: 6 %).

The results are listet in Table 3.

Table 3: Distribution of the amounts of lime in the New Lénder (in Mg CaO) Bold numbers: estimates in

accordance with Umweltbundesamt

Year Brandenburg Mecklenburg-Vorpommern Sachsen-Anhalt Sachsen Thiringen
1990 430500 287000 215250 358750 143500
1991 210000 140000 105000 175000 70000
1992 90000 60000 45000 75000 30000
1993 90000 60000 45000 75000 30000
1994 103448 51000 37947 68926 16236

Dingekalk im Sinne dieses Inventars sind auch
die CaO-Mengen in Kalkammonsalpeter. Sie werden
ebenfalls erfasst.
4.6.2.2 Emissionsfaktoren

Einfacheres Verfahren: EMEP(2003)-B1060-6
gleichzeitig bestmdgliches Verfahren

4.6.2.3 Arbeitsmappe
GAS_EM\1006_1.xls

4.6.2.4 Raumliche und zeitliche Auflésung

Bundeslander, 1 Jahr

[4.7 Bewirtschaftete Laubwélder (wird unter
SNAP97 code 111100 behandelt)]

[4.8 Bewirtschaftete Nadelwalder (wird unter
SNAP97 code 111200 behandelt)]

Lime as CaO is also contained in calcium ammo-
nium nitrate. The amounts sold of this fertilizer are
included accordingly.
4.6.2.2 Emission factors

Simpler methodology: EMEP(2003)-B1060-6
This is at the same time the best approach possi-
ble.
4.6.2.3 Calculation file

GAS_EM\1006_1.xIs

4.6.2.4 Resolution in space and time

federal states, 1 year

[4.7 Managed deciduous forests (moved to SNAP97
code 111100)]

[4.8 Managed coniferous forests (moved to SNAP97
code 111200)]
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4.9 Emissionen aus der Haltung von landwirtschaft-
lichen Nutztieren und der Lagerung und der Ausbrin-
gung von  Wirtschaftsdiingern  II.  Stickstoff-
Verbindungen (SNAP 100900, NFR 4B)

Die Emissionen Stickstoff-haltiger Spezies aus
dem Wirtschaftsdiinger-Management der Tierhaltung
sind nunmehr (Guidebook, 3. Auflage) unter SNAP
10 09 zusammengefasst. Die entsprechenden Ar-
beitsblatter sind bei ihrer Uberarbeitung umbenannt
worden.

Die Erweiterungen gegenliber Dammgen et al.
(2002) beziehen sich auf

- eine Berechnung der N,O-Emissionen unter
Berlicksichtigung den regionalen Verteilun-
gen der Lagerungsformen

- die Einbeziehung der Berechnung von N,O,
NO- und N,-Emissionen im Hinblick auf die
resultierenden N-Eintrége in den Boden

- die Berechnung und Ausgabe von Aktivi-
tatsdaten im Sinne der erlauternden Angaben
der Berichtspflichten

Die Emissionsraten werden aufgeteilt nach Tier-
arten berechnet (SNAP 100901, 100902, ff).

Bei der Bestimmung der Emissionsraten fir
Ammoniak wird ein Stoffflussschema wie in Abb. 4
zugrunde gelegt, das eine vergrolerte Darstellung des
Subsystems ,,Wirtschaftsdinger-Management” in
Abb. 1 ist.

Die in den Arbeitsblattern (calculation und out-
put) angegebenen partiellen Emissionsfaktoren be-
ziehen sich zundchst auf die ausgeschiedene Menge
N im System. Wird Stroh-N in TAN (Total ammoni-
acal nitrogen available) umgewandelt, so bezieht sich
der partielle Emissionsfaktor auf die Summe von
Ausscheidungen und umgewandeltem N aus Eintra-
gen mit Stroh.

Die Emissionsdichten werden fiir einzelne Land-
kreise berechnet. Jeder Landkreis wird dabei so be-
handelt, als wdre er ein einziger Betrieb, auf dem alle
jeweils moglichen Verfahren zur Haltung, Lagerung
usw. gleichzeitig und nebeneinander durchgefiihrt
werden.

4.9 Emissions from housing, manure storage and
spreading in animal agriculture. Il. Nitrogen com-
pounds (SNAP 100900, NFR 4B)

According to the 3rd edition of the Guidebook,
emissions arising from manure management are dealt
with in chapter 10 09. The respective calculation files
have been renamed accordingly.

Compared with Dammgen et al. (2002), the
scope of the inventory has been widened, in particu-
lar with regard to

- a calculation of N,O emissions considering
regional distributions of storage facilities

- inclusion of N,O, NO and N, emissions with
respect to the amount of N returned to soils

- an assessment and adequate presentation of
emission explaining variables with repect to
the reporting obligations

Emission rates are determined for the relevant
animal categories (SNAP 100901, 100902, etc).

Ammonia emissions are calculated using a mass
flow as depicted in Fig. 4, which is a “zoomed” ma-
nure management subsystem as in Fig. 1.

The partial emission factors given in the calcula-
tion and output sheets relate emissions to the amount
of N excreted in the system. However, if straw N was
converted to TAN (Total ammoniacal nitrogen avail-
able), partial emission factors relate to the sum of N
excreted and converted N from straw.

Emission densities are determined for each single
local district (Landkreis). Each district is treated as a
single farm, where all potential management systems
(housing, storage etc.) exist simultaneously and in
parallel.
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Figure 4: Nitrogen pools and pathways considered in the calculation files. Vertical black arrows indicate the
fluxes between pools, slant open arrows the respective emissions.

4.9.1 Milchkiihe (SNAP 100901, NFR 4Bla)
»Milchkihe* fasst laktierende und tragende Kiihe
zusammen.
4.9.1.1 Aktivitatsdaten
Tierzahlen: StatLAC Il 1-vj4

4.9.1.2 Emissionsfaktoren
Ausscheidungen im Stall und auf der Weide
Einfacheres Verfahren:

siche EMEP(2002)-B1090-9

Detailliertes Verfahren:

Die Menge des ausgeschiedenen N wird auf die
Milchleistung bezogen. Aus den in LWK-WE (1997)
verdffentlichten Daten lasst sich folgende Korrektur-
gleichung berechnen;

4.9.1 Dairy Cows (SNAP 100901, NFR 4Bla)

“Dairy cows” comprise lactating cows and cows
in calf.
4.9.1.1 Activity data

Animal numbers: StatLAC 111 1 —vj 4

4.9.1.2 Emission factors
Excretions during housing and grazing
Simpler methodology:

see EMEP(2002)-B1090-9

Detailed methodology:

The amount of N excreted is related to the annual
milk yield. The correction function is deduced from
data published in LWK-WE (1997):

My, = Mo +a M

Mnexe  amount of N excreted, in kg place® a™ N
mo 485 kg place* a* N

a 0.0095 kg N (kg milk)™

mmn  milk yield in kg place™ a® milk

where
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Wenn der Gras/Graskonserven-Anteil am Futter
35 % Ubersteigt, wird ein zusatzlicher Korrekturfak-
tor eingefiihrt, dessen Betrag aus Abb. 5 hervorgeht
(eigene Schdtzungen nach Mengen aus Frede und
Dabbert, 1998).

Zu é&hnlichen Korrekturvorschlagen vgl. D&mm-
gen und Grinhage (2001) mit Daten aus Kirchgess-
ner et al., (19914, b), Rohr (1992), Flachowsky and
Flachowsky (1997). Die Ergebnisse stimmen mit
denen von Klaassen (1991) tberein.

Es wird angenommen, dass 50 % der ausgeschie-
denen N-Menge liegen als reduziertes N (ammonical
nitrogen) vor.

A further differentiation is applied as a function
of the share of grass and grass conserves in the feed.
The correction factors used in Germany can be de-
rived from Fig. 5. (Working group’s estimate accord-
ing to data given by Frede and Dabbert, 1998).

For other correction procedures see Dammgen
and Griinhage (2002), based on data from Kirchgess-
ner et al., (1991a, b), Rohr (1992), Flachowsky and
Flachowsky (1997). The results are in accordance
with Klaassen (1991).

50 % of the N excreted is assumed to be reduced
nitrogen (ammonical nitrogen).

1,15

/

1,1

1,05

Correction factor

0,95 ‘

0 20 40

\ \
60 80 100

Share of grass/grass silage in %

Figure 5: Correction factor for N in excreta taking into account the share of maize silage and roughage in dairy

cow feeds.

Tiere, die mit Ribenblatt-Silage gefiittert wer-
den, werden den Gras/Mais geflitterten Tieren zuge-
schlagen.

Zusatzliche Daten

Milchleistung: StatLA; flir Rheinland-Pfalz,
Saarland, Mecklenburg-Vorpommern und Thiringen
in machen Jahren Mittelwerte der Bundeslander nach
StatBA.

Partielle Emissionsfaktoren ,,Stall und Weide**

Die Anteile der Ausscheidungen werden auf die
Aufenthaltsdauer im Stall bzw. auf der Weide bezo-
gen. Auf der Weide wird zwischen einem ganztégi-
gen Aufenthalt auf der Weide und einem 10-
stiindigen Aufenthalt unterschieden.

The share of beet leaf silage is added to the
maize share in feed.

Additional data

Milk yield: StatLA; for Rheinland-Pfalz, Saar-
land, Mecklenburg-Vorpommern and Thiringen and
some years Lander means according to StatBA.

Partial emission factors ““housing and grazing”

The amounts excreted during grazing are related
to the residence times within the stables and the dura-
tion of grazing. For grazing, daily residence times of
24 hand 10 h are considered.
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Die Anteile der Tiere, die in einer der beiden
Formen geweidet werden, wird flr aus Agrarstatis-
tikdaten mit RAUMIS ™ berechnet.

Die Aufteilung der Menge der Ausscheidungen
auf Stall und Weide orientiert sich primar an den dort
jeweils zugebrachten Aufenthaltsdauern.

Die Schatzung der Weidetage basieren NICHT
auf Modellkreisbefragungen, sondern auf Daten des
KTBL zu Vegetationsablauf und Arbeitsphasen im
Pflanzenbau.

Die Ausscheidungen, die die Tiere wéhrend des
Melkens auf planbefestigten Oberflachen absetzen,
werden hinsichtlich der Emissionsfaktoren wie Aus-
scheidungen im Boxenlaufstall betrachtet. Deren
Menge entspricht nicht der Zeit, die die Tiere auf
diesen Flachen verbringen: Wegen der erhéhten Ak-
tivitat der Tiere wird angenommen, dass sie rund 15
% der Gesamtausscheidungen vor, beim und unmit-
telbar nach dem Melken ansetzen. Das entspricht
einer effektiven Melkdauer von 3,5 h.

Der NH;-Emissionsfaktor fur Weidegang betréagt
7,5 % des ausgeschiedenen N (Dohler et al. 2002,
aktualisiert nach Misselbrook 2001).

Die aus dem Weidegang resultierenden Emissio-
nen von N,O und NO werden in SNAP 10 02 berech-
net. Zu Einzelheiten siehe Kap. 4.2.1.2.

Fur die relevanten Stallsysteme wurden partielle
Emissionsfaktoren angesetzt, die den relativen Ver-
lust von TAN wiedergeben (siehe Dohler et al. 2002).

Fir Systeme mit Einstreu wird der N-Eintrag mit
dem Stroh berticksichtigt. Dabei betrégt fiir die Be-
rechnung eine mittlere Trockenmasse von 86 % und
ein mittlerer N-Gehalt 0,5 % (Faustzahlen 1993, S.
256), d.h.

- Anbindehaltung: 5 — 6 kg Stroh Platz* d*
bzw. 9 kg Platz* a* N

- Liegeboxenlaufstall: 5 — 6 kg Stroh Platz™* d”
Yhzw. 9 kg Platz* a™ N

- Tretmist: 7 — 8 kg Stroh Platz* d* bzw. 13
kg Platz* a* N

- Tiefstreu: 10 — 11 kg Stroh Platz* d™* bzw.
18 kg Platz* a™ N

Der gesamte Stroh-Stickstoff wird als organisch
gebundenes N angesehen.

Alle Emissionsfaktoren beziehen sich auf ammo-
nifizierbares N (total ammonical N, TAN). In diesem
Sinn wird bei Festmistsystemen der Verlust im Stall
ausschlieflich auf N in den Ausscheidungen zurick-
gefihrt.

Findet die Gullelagerung im Keller des Stalls un-
ter den Spaltenbdden statt, so werden die Emissionen
als Emissionen bei der Lagerung betrachtet.

The percentage of animals, which are grazed in
either form, is determined from agricultural census
data using RAUMIS .

Excretions are attributed to housing and grazing
primarily according to the time they spend in the
respective areas.

The assessment of the duration of the grazing pe-
riod are NOT obtained from a model, but based upon
KTBL data describing vegetation properties and work
routines in plant production.

Excreta dropped during milking on hard stand-
ings are dealt with as excretions in cubicle houses.
The amount of excreta is not proportional to the time
spent in these areas. The increased activity of the
animals is taken into account by assuming that the
cows drop about 15 % of their excreta before, during
and after milking. Thus, the “effective duration” of
milking is 3,5 h.

The NH; emission factor for grazing is 7.5 % of
the N excreted (Dohler et al. 2002, updated according
to Misselbrook 2001).

N,O and NO emissions resulting from animal ex-
creta dropped during grazing are calculated under
SNAP 10 02. For details see chapter 4.2.1.2.

Partial emission factors were fixed for all rele-
vant stabling systems relating emissions to the TAN
excreted (see Dohler et al. 2002).

For straw based systems N inputs with straw are
taken into account. For the calculation of straw N a
mean dry matter content of 86 % and a mean N con-
tent of 0.5 % were assumed according to Faustzahlen
(1993) p 256, in particular

Tied systems 5 — 6 kg straw place™ d* or9

kg place* a® N
- Cubicles: 5 — 6 kg straw place™ d™* or 9 kg
place*a* N

- “Tretmist”*?: 7 — 8 kg straw place™ d* or 13
kg place™ a® N
- deep litter: 10 — 11 kg straw place™ d™* or 18
kg place™ a® N
All straw N is considered to be organic N.

All emission factors relate to total ammonical N
(TAN). Therefore, in solid manure systems, losses
are attributed to N contained in excreta only.

If the slurry is stored immediately underneath the
slatted floor, the resulting emissions are dealt with as
emission from storage.

" RAUMIS (Regionalisiertes Agrar- und Umweltinformationssystem fiir Deutschland) is a sector model which — in this context — pro-
vides regional data about agricultural production processes, advances and products. For details of its structure and capabilities see Dohler

etal. (2002).

12 For several terms a generally accepted translation seems to be missing. To achieve clarity, these are cited in the English version in in-

verted commas.
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Partieller Emissionsfaktor ,,Lagerung*

Die Umwandlungen von N-Spezies bei der Lage-
rung von Festmist (org. N < TAN) wird wegen
fehlender Daten noch nicht berlcksichtigt.

Der Anteil des N in der Jauche ist im Eingabe-
formular (Exp) tabelliert, ebenso der Anteil an am-
monifizierbarem N (TAN).

Bei der Gulle-Lagerung wird zwischen Lagerung
im Stall unter dem Spaltenboden, der Lagerung im
separaten Gullekeller unter dem Stall und zwischen
mehreren Formen des AuRenlagers unterschieden.
Die Emission aus dem separaten Giillekeller wird wie
die Emission aus dem AuRenlager mit fester Abde-
ckung behandelt.

Die Lagerungsverluste beziehen sich auf Ge-
samt-N, werden aber auf TAN umgerechnet.

Quelle: Eigene Schatzungen

Fur unbehandelte Gille wurde angenommen,
dass 10 % des org. N in TAN umgewandelt werden.

Bei der Gullebehandlung wurde angenommen,
dass bei der Separierung 10 % des TAN und 90 %
des org. N in den Feststoff gelangen. Bei der Verga-
rung werden 10 % des org. N in TAN umgewandelt.

Fur Jauche-Lagerung wurde angenommen, dass
sich 100 % in Behdltern mit fester Abdeckung befin-
den.

Partielle Emissionsfaktoren fiir N,O, NO und N,:

Emissionsfaktoren fur N,O sind IPCC(1996)-
4.104 entnommen. Wie bei den Emissionen aus Bo-
den wurde angenommen, dass der NO-
Emissionsfaktor gleich dem N,O-Emissionsfaktor ist
und dass etwa die siebenfache Menge an N, freige-
setzt wird.

Partieller Emissionsfaktor ,,Ausbringung*

Fur alle Formen von Wirtschaftsdiingern wurden
die Ublichen und mdgliche neue Varianten in die
Betrachtungen aufgenommen.

Die Emissionsfaktoren fur die einzelnen wurden
anhand experimenteller Daten fir Deutschland fest-
gelegt (Dohler et al. 2002). Sie beziehen sich auf eine
mittlere Temperatur von 15 °C.

Separierte Gllle weist eine geringere Viskositat
auf als die urspringliche Giille. Die Emissionsminde-
rung betrégt 50 % des Faktors fiir unbehandelte Gl-
le. Das gleiche wird fiir Biogas-Giille angenommen.

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

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

Partial emission factor “storage™

The transformation of N species during storage
of manure (org. N <& TAN) is not yet considered due
to an inadequate data base.

The N content of leachate (“Jauche”) and the
share of total ammonical N (TAN) are indicated in
the input sheet.

Storage of slurry distinguishes storage under-
neath the slatted floor from storage in a separate
slurry tank within the stable as well as from several
different outdoor storage systems. Emissions from
separate slurry tanks within stables are dealt with in
the same way as outdoor tanks with solid covers.

Losses from storage originally relate to total N.
They were converted to losses of TAN.

Source: own estimate

For untreated slurry, 10 % of the organic N are
assumed to be converted to TAN during storage.

Slurry treatment: During separation, 10 % of
TAN and 90 % of the organic fraction are assumed to
be in the solid separate. During slurry fermentation
10 % of the organic N is assumed to be converted to
TAN.

For leachate (“Jauche™) it is assumed that 100 %
are stored in tanks with solid covers.

Partial emission factors for N,O, NO and N,:

N,O emission factors are used as in IPCC(1996)-
4.104. As with emissions from soils it was assumed
that NO emissions are of the same magnitude as N,O
emissions, and that N, emissions are approximately
7fold.

Partial emission factor “Spreading”

All types of spreading of slurry and manure ap-
plied at present and potential new techniques were
considered in the spread sheet.

Emission factors for Germany were derived from
experimental data according to Déhler et al. (2002),
and relate to a mean temperature of 15 °C.

The viscosity of liquid separate is lower than of
the respective untreated slurry. An emission reduc-
tion of 50 % was assumed for the spreading (related
to untreated slurry. The same applies to slurry after
fermentation.

The emission factors for leachate (“Jauche”)
(broadcasting) are 20 % for arable land and 30 % for
grassland.

Leachate is assumed to be broadcast in equal
quantities on arable land and grassland without in-
corporation.
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Die Emissionsfaktoren fiir die Ausbringung be-
ziehen sich auf TAN.

4.9.1.3 Arbeitsmappe
GAS_EM\DCO03.xls

4.9.1.4 Réumliche und zeitliche Auflésung
Landkreise, 1 Jahr

4.9.2 Kalber, Mastrinder und Mutterkiihe (SNAP
100902, NFR 4B1b)

Die SNAP-Kategorie ,,Other Cattle* umfasst als
Unterkategorien Kalber, Mastrinder (weibliche und
mannliche) und Mutterkiihe. Fir jede Unterkategorie
ist ein eigenes Arbeitsblatt angelegt.

Als ,,junge Farsen* werden weibliche Rinder mit
einem Alter zwischen 0,5 und 2 a bezeichnet. Die
jungeren Tiere sind Kélber. Kélber werden hinsicht-
lich ihrer Ammoniak-Emissionen jedoch mit jungen
Farsen in der Kategorie ,,Kélber” (,,calves”) zusam-
mengefasst.

Mastrinder sind alter als 2 Jahre.

Mutterkiihe werden gesondert erfasst.

4.9.2.1 Kalber

4.9.2.1.1 Aktivitatsdaten
Tierzahlen: StatLAC 11 1-vj4

4.9.2.1.2 Emissionsfaktoren
Einfacheres Verfahren:
siehe EMEP(2002)-B1090-9

Detailliertes Verfahren:

Das Verfahren entspricht dem fiir Milchkdihe.

Fur Systeme mit Einstreu wird der N-Eintrag mit
dem Stroh berticksichtigt. Dabei betrégt fiir die Be-
rechnung eine mittlere Trockenmasse von 86 % und
ein mittlerer N-Gehalt 0,5 % (Faustzahlen 1993, S.
256), d.h.

- Anbindehaltung: 1,3 kg Stroh Platz™ d™* bzw.
2,0 kg Platz*a* N

- Tretmist: 1,6 kg Stroh Platz™* d* bzw. 2,5 kg
Platz*a* N

Der gesamte Stroh-N wird als organisch gebun-
denes N angesehen.

N-Ausscheidungen:

Diingeverordnung

All emission factors used for spreading relate to
TAN.
4.9.1.3 Calculation file

GAS_EM\DCO03.xls

4.9.1.4 Resolution in space and time

rural districts, 1 year

4.9.2 Other Cattle (SNAP 100902, NFR 4B1b)

SNAP category “Other Cattle” comprises the
sub-categories “calves”, “heifers”, “beef cattle” (both
male and female), and “suckling cows”. A separate
sheet is provided for each sub-category.

Young heifers are female cattle between 0.5 and
2 years of age. Younger animals are considered as
calves. For the determination of ammonia emission
rates both calves and young heifers are combined in
“calves”.

Beef cattle are older than 2 a.

Suckling cows are dealt with separately.
4.9.2.1 Young Cattle
4.9.2.1.1 Activity data

Animal numbers: StatLA C 111 1 —vj 4

4.9.2.1.2 Emission factors
Simpler methodology:
see EMEP(2002)-B1090-9

Detailed Methodology:

Methodology is as for dairy cows.

For straw based systems N inputs with straw are
taken into account. For the calculation of straw N a
mean dry matter content of 86 % and a mean N con-
tent of 0.5 % were assumed according to Faustzahlen
(1993), p 256, in particular

- Tied systems: 1.3 kg straw place™ d* or2.0
kg place™ a® N
“Tretmist”: 1.6 kg straw place™ d* or 2.5 kg
place*a* N

All straw N is considered to be organic N.

N excreted:

Diingeverordnung
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4.9.2.1.3 Arbeitsmappe
GAS_EM\CAO01.xls

4.9.2.1.4 Raumliche und zeitliche Auflésung
Landkreise, 1 Jahr

4.9.2.2 Mastrinder
4.9.2.2.1 Aktivitatsdaten
Tierzahlen: StatLAC Il 1 -vj4

4.9.2.2.2 Emissionsfaktoren
Einfacheres Verfahren:
siehe EMEP(2002)-B1090-9

Detailliertes Verfahren:

Die Berechnung der partiellen Emissionsfaktoren
fir die Haltung der Tiere, fur die Lagerung und die
Ausbringung von Wirtschaftsdingern entspricht der
von Milchkuhen.

Fur Systeme mit Einstreu wird der N-Eintrag mit
dem Stroh berticksichtigt. Dabei betragt flr die Be-
rechnung eine mittlere Trockenmasse von 86 % und
ein mittlerer N-Gehalt 0,5 % (Faustzahlen 1993, S.
256), d.h.

Weibliche Tiere

- Anbindehaltung: 2,4 kg Stroh Platz™ d™* bzw.
3,8 kg Platz'a® N
- Tretmist: 3,0 kg Stroh Platz* d* bzw. 4,7 kg
Platz' a' N
Ménnliche Tiere

- Anbindehaltung: 2,9 kg Stroh Platz™ d™ bzw.
4,6 kg Platz*a* N
- Tretmist: 2,9 kg Stroh Platz™* d* bzw. 4,6 kg
Platz'a* N
Der gesamte Stroh-N wird als organisch gebun-
denes N angesehen.
N-Ausscheidungen:

Diingeverordnung (1996)

4.9.2.2.3 Arbeitsmappen
GAS_EM\FBCO1.xls, GAS_EM\MBCO01.xls

4.9.2.2.4 Raumliche und zeitliche Auflésung
Landkreise, 1 Jahr

4.9.2.1.3 Calculation file
GAS_EM\CAO01.xls

4.9.2.1.4 Resolution in space and time

rural districts, 1 year

4.9.2.2 Beef Cattle
4.9.2.2.1 Activity data
Animal numbers: StatLAC Il 1 -vj 4

4.9.2.2.2 Emission factors
Simpler methodology:
see EMEP(2002)-B1090-9

Detailed Methodology:

The calculation of partial emission factors for
housing, storage and landspreading is in accordance
with the procedure for dairy cows.

For straw based systems N inputs with straw are
taken into account. For the calculation of straw N a
mean dry matter content of 86 % and a mean N con-
tent of 0.5 % were assumed according to Faustzahlen
(1993), p 256, in particular

Female beef cattle

- Tied systems: 2.4 kg straw place™ d* or3.8
kg place™ a® N
- “Tretmist”: 3.0 kg straw place™ d™* or 4.7 kg
place® a' N
Male beef cattle

- Tied systems: 2.9 kg straw place™ d* or4.6
kg place*a® N
- “Tretmist”: 2.9 kg straw place™ d* or4.6 kg
place® a* N
All straw N is considered to be organic N.

N excreted:

Diingeverordnung (1996)

4.9.2.2.3 calculation files
GAS_EM\FBCO01.xls, GAS_EM\MBCO01.xls

4.9.2.2.4 Resolution in space and time

rural districts, 1 year
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4.9.2.3 Mutterkiihe
Mutterkiihe haben im Mittel 0,9 Kalber a.

4.9.2.3.1 Aktivitatsdaten
Tierzahlen: StatLAC 11 1-vj4

4.9.2.3.2 Emissionsfaktoren
Einfacheres Verfahren:
siehe EMEP(2002)-B1090-9

Detailliertes Verfahren:

Die Emissionen werden entsprechend denen fiir
Milchkihe berechnet.
N-Ausscheidungen:

Diingeverordnung (1996)

4.9.2.3.3 Arbeitsmappe
GAS_EM\SCO1.xls

4.9.2.3.4 Raumliche und zeitliche Auflésung
Landkreise, 1 Jahr

4.9.3 Mastschweine (SNAP 100903, NFR 4B8)

Mastschweine sind alle Schweine abziiglich der
Zuchtsauen, der Zuchteber und der Ferkel unter 25
kg.

Typisch sind derzeit 2,5 Durchgénge pro Platz
und Jahr. Die Ausscheidung betrdgt bei Einphasen-
futterung und einer Gewichtszunahme von 700 g d*
13 kg Platz* a™ N (Referenz).

4.9.3.1 Aktivitatsdaten
Tierzahlen: StatLAC II1 1-vj4

4.9.3.2 Emissionsfaktoren
Einfacheres Verfahren:
siehe EMEP(2002)-B1090-9

Detailliertes Verfahren:

Bei der Erndhrung werden einphasige und
mehrphasige Fitterung unterschieden und fir die
Ausscheidungen 13 und 11 kg Platz* a* N ange-
nommen.

66 % der ausgeschiedenen N-Menge liegen als
reduziertes N (TAN) vor.

Bei Schweinegille und Lagerung im Tank wird
ein NHs-N-Verlust von 2 % bezogen auf TAN ange-
nommen.

4.9.2.3 Suckling Cows

Suckling cows breed 0.9 calves a™.

4.9.2.3.1 Activity data
Animal numbers: StatLA C 111 1 —vj 4

4.9.2.3.2 Emission factors
Simpler methodology:
see EMEP(2002)-B1090-9

Detailed Methodology:

Emissions are calculated according to the proce-
dures used for dairy cows.
N excreted:

Diingeverordnung (1996)

4.9.2.3.3 Calculation file
GAS_EM\SCO1.xls

4.9.2.3.4 Resolution in space and time

rural districts, 1 year

4.9.3 Fattening Pigs (SNAP 100903, NFR 4B8)
Fattening pigs are all pigs except sows, boars and
piglets with weights below 25 kg.

Typical are 2.5 animal rounds per place and year.
For uniform diet, N excreted adds up to 13 kg place™
a®’ and a gain in weight of 700 g d™. (reference sys-
tem).
4.9.3.1 Activity data

Animal numbers: StatLAC 111 1 —vj 4

4.9.3.2 Emission factors
Simpler methodology:
see EMEP(2002)-B1090-9

Detailed methodology:

Single and multi phase feeding are differentiated.
We assume 13 and 11 kg place™ a* N excreted, re-
spectively.

66 % of the N excreted is reduced N (TAN).

For pig slurry and storage in a tank, NHs-N
losses of 2 % (related to TAN) are assumed.
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Fur Jauche-Lagerung wurde angenommen, dass
sich 100 % in Behaltern mit fester Abdeckung befin-
den.

Die Gillebehandlung entspricht noch der von
Rindergdlle.

Fur Systeme mit Einstreu wird der N-Eintrag mit
dem Stroh berticksichtigt. Dabei betrégt flr die Be-
rechnung eine mittlere Trockenmasse von 86 % und
ein mittlerer N-Gehalt 0,5 % (Faustzahlen 1993, S.
256), d.h.

- Tretmist: 7 - 8 kg Stroh Platz™* d™ bzw. 13 kg
Platz'a* N

- Mehrflachenstall und Kistenstall: 3 - 4 kg
Stroh Platz™* d™ bzw. 6,5 kg Platz* a* N

Der gesamte Stroh-N wird als organisch gebun-
denes N angesehen.

Separierte Gllle weist eine geringere Viskositat
auf. Die Emissionsminderung betragt 50 % des Fak-
tors fur unbehandelte Giille. Das gleiche wird fir
Biogas-Giille angenommen.

Als Emissionsfaktoren (Breitverteiler) fiir Jauche
werden 20 % (Ackerland) und 30 % (Grinland) an-
gesetzt.

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

Alle partiellen Emissionsfaktoren fiir die Aus-
bringung beziehen sich auf TAN.
N-Ausscheidungen:

Diingeverordnung (1996)

4.9.3.3 Arbeitsmappe
GAS_EM\FP02.xls

4.9.3.4 Raumliche und zeitliche Auflésung
Landkreise, 1 Jahr

4.9.4 Zuchtsauen (SNAP 100904, NFR 4B8)

Sauen werden mit 18 Ferkeln bis 25 kg pro Jahr
ge-rechnet. Die Ausscheidung einer Sau mit Ferkeln
be-l4uft sich auf 36 kg Platz* a* N bzw. 29 kg Platz*
a’ N bei angepasster Fiitterung (Frede und Dabbert,
1998).
4.9.4.1 Aktivitatsdaten

Tierzahlen: StatLAC Il 1 -vj 4

4.9.4.2 Emissionsfaktoren
Einfacheres Verfahren:
siehe EMEP(2002)-B1090-9

For leachate (“Jauche™) it is assumed that 100 %
are stored in tanks with solid covers.

For slurry treatment, the assumption made still
copy those for cattle.

For straw based systems N inputs with straw are
taken into account. For the calculation of straw N a
mean dry matter content of 86 % and a mean N con-
tent of 0.5 % were assumed according to Faustzahlen
(1993), p 256, in particular

- deep litter: 7 - 8 kg straw place™ d™* or 13 kg
place® a* N
- “Mehrflachenstall und Kistenstall”: 3 — 4 kg
straw place™ d™ or 6.5 kg place® a™ N
All straw N is considered to be organic N.

The viscosity of liquid separate is lower than of
the respective untreated slurry. An emission reduc-
tion of 50 % was assumed for the spreading (related
to untreated slurry. The same applies to slurry after
fermentation.

The emission factors for leachate (“Jauche”)
(broad-casting) are 20 % for arable land and 30 % for
grassland.

Leachate is assumed to be broadcast in equal
quantities on arable land and grassland without in-
corporation.

All emission factors used for spreading relate to
TAN.

N excreted:

Diingeverordnung (1996)

4.9.3.3 Calculation file
GAS_EM\FP01.xls

4.9.3.4 Resolution in space and time

rural districts, 1 year

4.9.4 Sows (SNAP 100904, NFR 4B8)

On average, a sow rears 18 piglets (weight < 25
kg) per year. The N excreted by a sow and her piglets
adds up to 36 kg place® a* N (Frede und Dabbert,
1998).

4.9.4.1 Activity data
Animal numbers: StatLAC 1l 1 -vj 4

4.9.4.2 Emission factors
Simpler methodology:
see EMEP(2002)-B1090-9
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Detalliertes Verfahren:

Das Verfahren zur Berechnung von partiellen
Emissionsfaktoren entspricht dem von Mastschwei-
nen.

N-Ausscheidungen:

Diingeverordnung (1996)

4.9.4.3 Arbeitsmappe
GAS_EM\SOWO01.xls

4.9.4.4 Raumliche und zeitliche Auflésung
Landkreise, 1 Jahr

4.9.5 Schafe und Ziegen (SNAP 100905, NFR 4B3,

4B4)

4.9.5.1 Aktivitatsdaten

Tierzahlen: StatLAC 11 1 -vj4

Tierzahlen fur Ziegen werden nicht in der offi-
ziellen Statistik ausgewiesen. Die Anzahl ist gering.
Die Emissionen werden vernachlassigt. (Siehe
Kapitel 4.4.3.1)

4.9.5.2 Emissionsfaktoren

Einfacheres Verfahren:

siehe EMEP(2002)-B1090-9

Fir ein verbessertes Verfahren wird angenom-
men, dass die Schafe in der tiberwiegenden Mehrzahl
ganzjahrig auf der Weide sind.
N-Ausscheidungen:

Diingeverordnung (1996)

4.9.5.3 Arbeitsmappe
GAS_EM\SHO1.xlIs

4.9.5.4 Raumliche und zeitliche Auflésung
Landkreise, 1 Jahr

4.9.6 Pferde (einschlieBlich Maultiere und Esel)
(SNAP 100906, NFR 4B6, 4B7)

4.9.6.1 Aktivitatsdaten

Tierzahlen: StatLACII1 1-vj4

Tierzahlen fur Esel und Maultiere werden nicht
in der offiziellen Statistik ausgewiesen. Deren Anzahl
ist so gering, dass die Emissionen vernachléssigt
werden.

Detailed Methodology:

The procedure to derive partial emission factors
reflects that for fattening pigs.

N excreted:

Diingeverordnung (1996)

4.9.4.3 Calculation file
GAS_EM\SOWO01.xls

4.9.4.4 Resolution in space and time
rural districts, 1 year
4.9.5 Sheep and Goats (SNAP 100905, NFR 4Bs3,
4B4)
4.9.5.1 Activity data

Animal numbers: StatLAC 111 1 -vj 4

Animal numbers for goats are not given in the of-
ficial statistics. Their number is small. Their emis-
sions are thought to be negligible. (See chapter
4.43.1)
4.9.5.2 Emission factors
Simpler methodology:

see EMEP(2002)-B1090-9
For the improved method it is assumed that the
majority of sheep is grazing all year round.

N excreted:

Diingeverordnung (1996)

4.9.5.3 Calculation file
GAS_EM\SHO1.xlIs

4.9.5.4 Resolution in space and time

rural districts, 1 year

4.9.6 Horses (including Mules and Asses) (SNAP
100906, NFR 4B6, 4B7)

4.9.6.1 Activity data

Animal numbers: StatLAC 111 1 -vj 4

Animal numbers for mules and asses are not
given in the official statistics. However, their number
is so small that the respective emissions are thought
to be negligible.
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4.9.6.2 Emissionsfaktoren
Einfacheres Verfahren:
EMEP(2002)-B1090-9

Verbessertes Verfahren:

Das Verfahren fir Mastrinder wird sinngemaf
angewandt. Es wird angenommen, dass auch bei
halbtégiger Weidehaltung 90 % des N im Stall ausge-
schieden werden.

N-Ausscheidungen:

Dungeverordnung (1996)

4.9.6.3 Arbeitsmappe
GAS_EM\HORO1.xls

4.9.6.4 Raumliche und zeitliche Auflésung
Landkreise, 1 Jahr

4.9.7 Legehennen (SNAP 100907, NFR 4B9)
4.9.7.1 Aktivitatsdaten
Tierzahlen: StatLAC Il 1-vj 4

4.9.7.2 Emissionsfaktoren
Einfacheres Verfahren:

NH;: siehe EMEP(2002)-B1090-9

N,O: siehe IPCC(1006)-4.104

NO und N,: In Ubereinstimmung mit den Emis-
sionen aus Bdden wurde angenommen, dass die NO-
Emissionsfaktoren gleich denen fir N,O sind und die
N,-Emissionen im Mittel 7mal so groRR sind wie die
N,O-Emissionen.

Detailliertes Verfahren:

Angenommen werden 17,1 kg Platz* a* Eimas-
se, 50 kg Platz* a* Zuwachs und 94 % Belegung. Es
wird zwischen Standard- und N/P-reduzierter Ftte-
rung unterschieden.

N-Ausscheidungen:

LWK-WE (1997)

Partielle Emissionsfaktoren:

Haltung: Dohler et al. (2002)

Lagerung: EMEP(2002)-B1090-9

Ausbringung: Dohler et al. (2002)
4.9.7.3 Arbeitsmappe

GAS_EM\LHO01.xls

4.9.6.2 Emission factors
Simpler methodology:
EMEP(2002)-B1090-9

Improved Methodology:

The methodology used for beef cattle is applied
by analogy. If horses are kept outdoors part of the
day, it is assumed that 90 % of the N are excreted
within the stables.

N excreted:

Dungeverordnung (1996)

4.9.6.3 Calculation file
GAS_EM\HORO1.xls

4.9.6.4 Resolution in space and time

rural districts, 1 year

4.9.7 Laying Hens (SNAP 100907, NFR 4B9)
4.9.7.1 Activity data
Animal numbers: StatLAC Il 1 -vj 4

4.9.7.2 Emission factors
Simpler methodology:

NH;: see EMEP(2002)-B1090-9

N,O: see IPCC(1996)-4.104

NO and N,: In accordance with emissions from
soil it is assumed that NO emission factors are of the
same magnitude as N,O emission factors. Mean N,
emissions are approx. seven times the amount of N,O
emissions.

Detailed methodology:

We assume an egg production rate of 17.1 kg
place™ a™, a mean growth rate of 50 kg place™ a™* and
an occupation rate of 94 %. We differentiate between
conventional and N/P reduced feeding.

N excreted:

LWK-WE (1997)

Partial emission factors

Housing: Déhler et al. (2002)

Storage: EMEP(2002)-B1090-9

Spreading: Dohler et al. (2002)
4.9.7.3 Calculation file

GAS_EM\LHO01.xls
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4.9.7.4 Raumliche und zeitliche Auflésung
Landkreise, 1 Jahr
4.9.8 Masthahnchen und —hihnchen (SNAP 100908,
NFR 4B9)
4.9.8.1 Aktivitatsdaten
Tierzahlen: StatLAC Il 1 -vj4

4.9.8.2 Emissionsfaktoren
Einfacheres Verfahren:
Siehe Kap. 4.9.7.2

Detailliertes Verfahren:

Angenommen wurden 11,2 kg Platz* a' Zu-
wachs. Unterschieden werden weiterhin ,,normale”
und N/P-reduzierte Fitterung.

N-Ausscheidungen:

LWK-WE (1997)

Partielle Emissionsfaktoren:

Haltung: Dohler et al. (2002)

Lagerung: EMEP-B1050-28

Ausbringung: Dohler et al. (2002)
4.9.8.3 Arbeitsmappe

GAS_EM\BRO01.xls

4.9.8.4 Raumliche und zeitliche Auflésung
Landkreise, 1 Jahr
4.9.9 Weiteres Geflugel: Génse, Enten, Puten, Jung-
hennen (SNAP 100909, NFR 4B10)
4.9.9.1 Aktivitatsdaten
Tierzahlen: StatLAC Il 1-vj4

4.9.9.2 Emissionsfaktoren
Einfacheres Verfahren:
Siehe Kap. 4.9.7.2

4.9.7.4 Resolution in space and time

rural districts, 1 year

4.9.8 Broilers (SNAP 100908, NFR 4B9)

4.9.8.1 Activity data
Animal numbers: StatLAC 111 1 -vj 4

4.9.8.2 Emission factors
Simpler methodology:
see chapter 4.9.7.2

Detailed methodology:

We assume a mean growth rate of 11.2 kg place™

al In addition, we differentiate between conven-

tional and N/P reduced feed.
N excreted:
LWK-WE (1997)

Partial emission factors:

Housing: Dohler et al. (2002)

Storage: EMEP-B1050-28

Spreading: Dohler et al. (2002)
4.9.8.3 Calculation file

GAS_EM\BRO01.xls

4.9.8.4 Resolution in space and time

rural districts, 1 year

4.9.9 Other Poultry (SNAP 100909, NFR 4B10)

4.9.9.1 Activity data
Animal numbers: StatLAC 111 1 -vj 4

4.9.9.2 Emission factors
Simpler methodology:
see chapter 4.9.7.2
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Verbessertes Verfahren:

Beim detaillierten Verfahren wird zwischen Gén-
sen, Enten, Puten und Junghennen unterschieden.
Unterschieden werden weiterhin ,,normale* und N/P-
reduzierte Fltterung.

N-Ausscheidungen

Ganse: Privatmitt. R. Timmler, Universitat Halle-
Wittenberg

Enten: Privatmitt. R. Timmler, Universitat Halle-
Wittenberg

Puten: LWK-WE (1997)

Junghiihner: LWK-WE (1997)

Partielle Emissionsfaktoren ,,Haltung*

Génse: default-Wert Gefliigel (EMEP(2002)-
B1090-9)

Enten: Dohler et al. (2002)

Puten: Dohler et al. (2002)

Junghiihner: Déhler et al. (2002)
Partielle Emissionsfaktoren ,,Lagerung“

Alle Kategorien: default-Wert Gefliigel (EMEP
(2002)-B1090-9)
Partielle Emissionsfaktoren ,,Ausbringung*

Alle Kategorien: 50 % des vorhandenen TAN.

4.9.9.3 Arbeitsmappen
GAS_EM\GEO1.xls, GAS_EM\DUO1.xls,
GAS_EM\TUO1.xls, GAS_EM\PUO1.xls
4.9.9.4 Raumliche und zeitliche Auflésung
Landkreise, 1 Jahr

4.9.10 Pelztiere (SNAP 100510, NFR 4B13)
4.9.10.1 Aktivitatsdaten

Tierzahlen fur Pelztiere werden nicht offiziell er-
hoben. Das Bundesministerium flir Verbraucher-
schutz, Erndhrung und Landwirtschaft hat die Zahlen
fir das Jahr 2000 durch Umfragen bei den entspre-
chenden Landerdienststellen erfragt. Die Rekonstruk-
tion einer Zeitreihe von Tierzahlen erscheint nicht
moglich.

4.9.10.2 Emissionsfaktoren
Einfacheres Verfahren:
siehe EMEP(2002)-B1090-9

4.9.10.3 Arbeitsmappe
GAS_EM\FAO1.xls

Improved methodology:

The detailed methodology for “other poultry”
differentiates between geese, ducks, turkeys, and
pullets. For some sub-categories a further a further
differentiation takes N/P reduced feed into account.

N excreted

Geese: privat communication R. Timmler, Uni-
versity of Halle-Wittenberg

Ducks: privat communication R. Timmler, Uni-
versity of Halle-Wittenberg

Turkeys: LWK-WE (1997)

Pullets: LWK-WE (1997)
Partial emission factors ““housing”

Geese: default-Wert Gefligel (EMEP(2002)-
B1090-9)

Ducks: Dohler et al. (2002)

Turkeys: Dohler et al. (2002)

Pullets: Dohler et al. (2002)
Partial emission factors “storage™

All categories: default value poultry (EMEP-
B1050-9)
Partial emission factors “spreading”

All categories: 50 % of the TAN remaining.

4.9.9.3 Calculation files

GAS_EM\GEO1.xls, GAS_EM\DUO01.xls,
GAS_EM\TUO1.xls, GAS_EM\PUO1.xls
4.9.9.4 Resolution in space and time

rural districts, 1 year

4.9.10 Fur animals (SNAP 100510, NFR 4B13)
4.9.10.1 Activity data

Animal numbers for fur animals are not part of
the official statistics. The Federal Ministry of Con-
sumer Protection, Nutrition and Agriculture obtained
animal numbers for the year 2000 by inquiry of the
respective Lander departments. The reconstruction of
a time series of animal numbers is unlikely to be
successful.

4.9.10.2 Emission factors
Simpler methodology:
see EMEP(2002)-B1090-9

4.9.9.3 Calculation files
GAS_EM\FAOQ1.xls
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4.9.10.4 Raumliche und zeitliche Auflésung 4.9.10.4 Resolution in space and time
Bundeslander, Daten nur fiir 1 Jahr federal states, data for 1 single year available
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6 Ergadnzende Unterlagen

6.1 Lufttemperaturen
Manfred Liittich und Ulrich Dammgen **

6.1.1 Bedeutung von aktuellen Lufttemperaturen

Die Lage von Gleichgewichten in Chemie und
Biologie sowie die Geschwindigkeiten, mit denen sie
sich einstellen, sind temperaturabhéngig. Hierzu
zahlen insbesondere die Lage chemischer Gleichge-
wichte (Van’t-Hoff-Gleichung), Dampfdriicke von
Lésungen (Clausius-Clapeyron-Gleichung) und Um-
setzungsraten bei chemischen Reaktionen (Arrheni-
us-Gleichung); Die physiologische Aktivitat von
Organismen ist an einen Temperaturbereich gebun-
den, in dem sie im Regelfall ein Aktivitatsoptimum
besitzt.

Alle Emissionsvorgange sind deshalb zwangslau-
fig temperaturabhangig. Fiir eine Reihe von Emissi-
onsfaktoren gibt es demzufolge Temperaturbereiche,
in denen sie anzuwenden sind (z.B. Mineraldinger-
Anwendung, Wirtschaftsdinger-Lagerung und -
Ausbringung). Mallgebliche Temperaturen sind dabei
Bodenoberflachen-Temperaturen und die Temperatu-
ren innerhalb von Gille-Lagern oder Misthaufen. Da
diese Temperaturen jedoch nicht flachendeckend
erfasst werden, wird bei der Mineraldiinger-
Anwendung und der Wirtschaftsdiinger-Lagerung die
Lufttemperatur als HilfsgroRe herangezogen, und
zwar die Friihlings-Lufttemperatur sowie die mittlere
Jahrestemperatur.

Die Steigerung der mittleren Lufttemperaturen in
den vergangenen Jahrzehnten ist so erheblich, dass
die Anwendung von alteren Klimakarten zur Be-
stimmung der relevanten Temperaturen als unzurei-
chend angesehen wird.

Im Hinblick auf die Herstellung von Emissions-
inventaren mit einer hohen zeitlichen und o6rtlichen
Auflésung (Monate, Landkreise) mit einer bekannten
Qualitat erschien es deshalb sinnvoll, Lufttempera-
turdaten (Messwerte) zu sammeln und sie hinsicht-
lich ihrer Messorte (Reprasentativitat: Hohe Gber NN,
landwirtschaftliche Nutzflache, Wald, Stadt) und der
eingesetzten Messtechnik zu bewerten. Datenbe-
schaffung und Datenbewertung sind noch nicht abge-
schlossen, erlauben aber Entscheidungen im Hinblick
auf das hier erstellte Emissionsinventar.

6 Supplementary Documents

6.1 Air Temperatures
Manfred Liittich and Ulrich Ddmmgen 3

6.1.1 The significance of topical air temperatures

Both the state of equilibria in chemistry and biol-
ogy as well as the velocities, with which they are
attained, are temperature dependent. In particular this
applies to the state of chemical equilibria (van’t
Hoff’s equation), the vapour pressure of solutions
(Clausius-Clapeyron equation) and rate constants of
chemical reactions (Arrhenius equation). Physiologi-
cal activity of living organisms is linked to certain
temperature ranges, in which they exhibit an activity
optimum.

Inevitably, all emission processes have to be tem-
perature dependent. For several emission factors
temperature ranges are given in which they have to
be applied (e.g. mineral fertilizer application, manure
storage and spreading). In some cases, soil surface
temperatures may be relevant, in other cases tempera-
tures inside a slurry store or a manure heap. How-
ever, these temperatures cannot be recorded on a
broader scale. It seems therefore convenient to use air
temperatures as surrogate data; for mineral fertilizer
applications a mean spring air temperature is used as
measure, for slurry and manure storage mean annual
air temperatures.

Mean air temperatures have increased during the
past decades to such an extent that the use of historic
climate maps is thought to be inadequate for the de-
termination of relevant temperatures.

With respect to the establishment of emission in-
ventories with a comparatively high resolution in
time and space (months, rural districts), air tempera-
ture data (measured data) were to be collated and
valuated with regard to the locations (representativ-
ity: elevation, location within agriculturally used
areas, in forests or towns) and the measurement tech-
niques involved. Data collation and evaluation are
still in progress. Preliminary results were used to
establish the 2002 inventory.

%8 Federal Agricultural Research Centre, Institute of Agroecology, Bundesallee 50, 38116 Braunschweig, Germany
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6.1.2 Datenverflgbarkeit

Die Herstellung des Datensatzes beruht auf Mit-
teilungen der folgenden Institutionen:

6.1.2 Data availability

The data set was compiled from communications
of the following institutions:

Agrarmeteorologische Forschungsstelle des Deutschen Wetterdienstes, Braunschweig
Bayerische Landesanstalt fir Bodenkultur und Pflanzenbau, Freising-Weihenstephan

Bayerisches Landesamt fur Umweltschutz, Augsburg

Hessisches Landesamt fir Umwelt und Geologie, Wiesbaden
Institut fiir Hygiene und Umwelt, Hamburger Luftmessnetz (HaLm), Hamburg
Institut fir Meteorologie und Klimaforschung, Universitat Karlsruhe

Landesamt fuir Umweltschutz (LfU), Saarbriicken

Landesamt fur Umwelt, Naturschutz und Geologie, Luftmessnetz Mecklenburg-Vorpommern, Glistrow
Landesamt fur Umweltschutz und Gewerbeaufsicht, Luftmessnetz ZIMEN, Mainz

Landesamt fir Umweltschutz, Saarbriicken

Landesanstalt fiir Wald- und Forstwirtschaft, Gotha

Landesumweltamt Brandenburg, Potsdam
Landesumweltamt Nordrhein-Westfalen, Essen

Lufthygienische Uberwachung Schleswig-Holstein, Itzehoe
Niedersachsisches Landesamt fiir Okologie, Hildesheim
Séchsisches Landesamt fur Umwelt und Geologie, Dresden

Senator fiir Bau und Umwelt, Bremen
Thiringer Landesanstalt fiir Landwirtschaft, Jena
Thiringer Landesanstalt fiir Umwelt, Jena

Umweltbundesamt, Messnetz Datenzentrale, Langen

Die Lage der Messstellen geht aus Abb. 6 hervor.
Eine Nutzung der Daten fur die Bestimmung der
relevanten Temperaturen auf Kreisebene setzt eine
Bewertung der Messverfahren und der einzelnen
Messstellen im Hinblick auf ihre Reprasentativitét
voraus. Sie ist noch nicht abgeschlossen.

6.1.3 Jahresmitteltemperaturen, Frihlingsmitteltem-
peraturen

Die mittleren Temperaturen fiir die einzelnen
Bundeslander lassen eine eindeutige Zuordnung zu
Temperaturbereichen zu:

SNAP 10 01:

Frihlingsmittel der Lufttemperatur ts: 6 °C < tg <
13°C
SNAP 10 05:

Jahresmittel der Lufttemperatur: kalte Gebiete

The locations of the measuring stations are illus-
trated in Fig. 6. The use of the data sets for the as-
sessment of the relevant temperatures presupposes an
evaluation of the measuring techniques and of the
single locations with respext to their representativity.
This is still in progress.

6.1.3 Mean Annual Temperatures, Mean Spring
Temperatures

The mean temperatures obtained for single fed-
eral states allow for an assignment to the relevant
temperature regions:

SNAP 10 01:

Mean spring air temperature ts: 6 °C <ts< 13 °C

SNAP 10 05:

Mean annual air temperature; cold region
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Figure 6: Regional distribution of meteorological stations from which air temperature data are available.
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6.2 Die Flache organischer Béden in Deutschland

Joachim Kiesel *

6.2.1 Ubersicht

Basierend auf der glazial beeinflussten Land-
schaftsgenese sind organische Béden in Deutschland
schwerpunktmdBig in Norddeutschland wvon der
Nord- und Ostsee ausgehend bis zur Héhe von Berlin
reichend (einschlieBlich weiter Teile des Landes
Brandenburg) und mit kleineren Anteilen im Alpen-
vorland anzutreffen. Zur Beschreibung der Vertei-
lung gibt es zahlreiche meist kleinregionale hetero-
gene Moorkartierungen spezifischer Zweckbestim-
mungen mit unterschiedlichem Generalisierungsni-
veau.

In dieser Arbeit wurde firr eine Abschétzung der
daraus resultierenden Emissionen auf landwirtschaft-
lich genutzten Standorten aus diesem Grunde die
bundesweit  vorliegende Bodeniibersichtskarte
(BUK1000) im MafRstab 1:1.000.000 gewéhlt und die
Verteilung auf die administrativen Einheiten der
Gemeinden und Kreise projiziert. Infolge des kleinen
Erfassungsmalistabes ist eine Unterschatzung der
realen Flachen zu erwarten.

Da eine eigene Luft- und Satellitenbildinterpreta-
tion fur das Gebiet der Bundesrepublik zur Bestim-
mung der aktuellen Landnutzung aus Aufwandgriin-
den nicht in Betracht kommt, wurde die auf Daten
der Jahre 1985 bis 1996 basierende CORINE Land-
nutzungskartierung zur Bestimmung der landwirt-
schaftlich genutzten Standorte herangezogen. Dies
hat den Vorteil eines mit der BUK1000 vergleichba-
ren Generalisierungsgrades und einer spateren Analy-
semoglichkeit der zeitlichen Veranderungen der
Landnutzung, wenn die Ergebnisse einer Aktualisie-
rung des CORINE-Projektes vorliegen, was entspre-
chend den Planungen europaweit mit etwa 10-
jahriger Periodizitat stattfinden soll.

Die landwirtschaftlich genutzten Standorte nach
CORINE, differenziert nach Acker- und Griinland,
wurden mit den Moorbéden nach BUK1000 ver-
schnitten und die Ergebnisse auf die administrativen
Einheiten der Bundesrepublik mit Stand 2001 proji-
ziert, wo sie als Ausgangsdaten fiir ein Emissionsab-
schétzung dienen.

6.2 The area of histosols in Germany

Joachim Kiesel *

6.2.1 General Procedure

The glacial genesis of the landscape in Germany
resulted in the formation of histosols primarily in
northern Germany, where they can be found between
the North and Baltic Seas south to the latitude of
Berlin (including large areas of Brandenburg) — and
to some extent in the prealpine region. They have
been described in many smaller maps with different
aims and stages of generalization.

For the purpose of this inventory, which aims at
an assessment of emissions from agfricultural soils,
the general soil map of Germany (BUK1000), scale
1:1,000,000, was chosen. The areas to be considered
were projected onto the administrative units (munici-
pality, district). As a consequence of the scale, an
underestimation of the areas is to be expected.

As own aerial and satelite photographs for the
area of Germany cannot be used to determine the
actual land use due to the requirements of time and
resources, the CORINE land use maps reflecting the
situation of 1985 to 1996 was used to determine areas
under agricultural cultivation. This has the advantage
of adequate scales and degree of generalization as
compared with BUK1000, and allows for subsequent
analysis of the land use change with time, whenever
further results of the CORINE project will be avail-
able. Within Europe, this is expected to happen with
a frequency of about 10 years.

Cultivated areas are differentiated into arable and
grassland areas. These areas were intersected with the
histosols according to BUK1000 and projected onto
the administrative units of Germany, as they are in
2001, where they are to be used for emission esti-
mates.

4 Centre for Agricultural Landscape and Land Use Research, Institute of Landscape Systems Analysis, (ZALF) e.V., Eberswalder StraRe

84, 15374 Miincheberg, Germany
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6.2.2 Technische Einzelheiten
GIS-Datenquellen:

Administrative Daten fur die
Deutschland

Quelle: infas GEODATEN GmbH
Aktualitat; 2001
Genauigkeit: 10-m-Bereich
Inhalt: Gemeinden incl. Exklaven/Enklaven
Landkreise
Regierungshezirke
Bundeslander
Bundesrepublik
Besonderheiten: flachendeckende Klassifizierung
des Gesamtterritoriums

Bundesrepublik

Bodeniibersichtskarte BUK1000

Quelle: Digitale Bodentibersichtskarte der BRD,
BGR, Hannover, 1997
Aktualitat: 1997
Genauigkeit: Erfassungsmalistab 1:1Mio
Inhalt: Klassifizierung von 72 Leitbodenarten
und 7 Bodenregionen fur das Territorium
der BRD
Jede der Leitbodenarten besitzt ein charakteristi-
sches Profil mit einem Satz bodenphysikalischer
Parameter
Besonderheiten: flachendeckende Klassifizierung
des Gesamtterritoriums

CORINE Landnutzungscover

Quelle: Daten zur Bodenbedeckung fiir die BR
Deutschland, Statistisches Bundesamt,
Wiesbaden, 1997

Aktualitat: Erfassungszeitraum 1985-96

Genauigkeit: 1:100.000, nur Erfassung fla-

chenhafter Strukturen >25 ha und
linienhafter Strukturen als Flache
>100m

Inhalt: 3 Aggregationsniveaus der Landnutzung

- Oberstes Niveau — 5 Kategorien

- Mittleres Niveau — 15 Kategorien

- Unteres Niveau — 36 Kategorien
(44 europaweit)

Das Projekt CORINE stellt ein europaweites
Landnutzungsklassifikationssystem dar, das mit einer
Periodizitat von etwa 10 Jahren aktualisiert werden
soll.

6.2.2 Technical Details
GIS data sources:

Administrative Data for the Federal Republic of
Germany

Source: infas GEODATEN GmbH
Topicality: 2001
Resolution: 10 m (range)
Cintents: minucipalities including the respective
exclaves and enclaves
districts (Landkreise)
administrative regions (Regierungsbe-
zirke)
federal states (Bundeslander)
federal republic (Bundesrepublik)
Peculiarity: extensive classification of the total
area covered

General Soil Map BUK1000

Source: digital soil map of Germany: BGR, Han-
nover, 1997

Topicality: 1997

Accuracy: scale 1:1,000,000

Contents: classification of 72 basic soil series
(Leitbodenarten) and 7 soil regions
(Bodenregionen) for the German terri-
tory.

Each basic soil series exhibits a characteristic

profile with a set a soil physical parameters.
Peculiarity: extensive classification of the total
area covered

CORINE Land use cover

Source: Daten zur Bodenbedeckung firr die BR
Deutschland, Statistisches Bundesamt,
Wiesbaden, 1997

Topicality: period of recording 1985-96

Resolution: 1:100,000, areal structures > 25 ha,

linear structures > 100 m
Contents: 3 levels of aggregation regarding land
utilisation
- upper level — 5 categories
- intermediate level — 15 categories
- lower level — 36 categories (44
europe wide)
The CORINE project represents a land use clas-
sification system for the whole of Europe, which is to
be updated with a frequency of about 10 years.
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6.2.3 GIS-Bearbeitungsschritte

Alle 3 GIS-Datenquellen wurden (Uber ihren
Raumbezug einer Verschneidung unterzogen (réum-
liches Over-lay), wobei 575515 Einzelflachen ent-
standen, die in der Regel Informationen zu allen 3
Sachthemen enthielten. Infolge der unterschiedlichen
Erfassungsgenauigkeit entstanden an den Aulen-
grenzen der Bundesrepublik, insbesondere im Kis-
tengebiet, jedoch 3160 Flachen mit einem vernach-
lassigbaren Flacheninhalt von insgesamt 35,7 km?,
die nur Informationen von einer oder zweier GIS-
Datenquellen besallen. Diese Flachen wurden elimi-
niert, da sie wegen unvollstandiger Informationen
keiner allgemeinen Auswertung zuganglich sind. Um
den Datenumfang weiter zu reduzieren, wurden
175476 Fallgruppen als Kombination unterschiedli-
cher Administration, Boden und Landnutzung identi-
fiziert, wobei Flachenanteile einer Kombination < 1
m? nicht berlicksichtigt wurden. Diese Tabelle
(,,kombinaton_administration_buek1000_corine*)
stellt die Basis flr jegliche weitere Auswertungen,
Selektionen und Aggregationen dar.

6.2.4 Auswertung der Sachdaten

Um die konkrete Aufgabenstellung zu I6sen,
wurde Uber die Tabelle mit sémtlichen Kombinatio-
nen aus Administration, Boden und Landnutzung
mittels einer Abfrage (,,Organische Bdden in land-
wirtschaftlicher Nutzung“) nur diejenigen ausge-
waéhlt, die die Kriterien der landwirtschaftlichen Nut-
zung (corine_c_nsl = 200 = ,Landwirtschaftliche
Flachen®) und der organischen Bdden
(buek1000_c_leitbodart = 6,7 = ,,Niedermoorboden,
Hochmoorboden) erfiillen. Diese virtuelle Tabelle
(Abfrage) dient als Grundlage fiir eine weitere Ag-
gregation zu der Ergebnistabelle (,,Organische Bdden
in landwirtschaftlicher Nutzung — Kreuztabelle®), die
in Ubersichtlicher Form auf Kreisbasis eine Flachen-
statistik der landwirtschaftlichen Nutzung der orga-
nogenen Bdden insgesamt und unterteilt nach Acker-
land, Grinland, Dauerkulturen und sonstiger hetero-
gener Nutzung entsprechend der CORINE-
Nomenklatur beschreibt.

Die Lage und Ausdehnung der organischen Bo-
den geht aus Abb. 7 hervor.

6.2.3 GIS Processing

All three 3 GIS sources were intersected using
their spatial information (spatial over-lay), resulting
in 575515 single areas, which — as a rule — contained
information covering all three subjects. As a result of
the different resolutions, areas were constructed at the
borders of the Federal Republic, which contained
information for one or two data sources only. These
3160 areas were primarily located in the coastal re-
gions and covered a total area of 35.7 km® These
areas were eliminated due to incomplete information,
as they could not be analyzed any further. In order to
reduce the amount of data further, 175476 cases were
identified as combinations of different administration,
soil and land use. Areas covering less than 1 m* were
not considered. The resulting table (,kombina-
ton_admini-stration_buek1000_corine*) provides the
basis for all subsequent analysis, selection and aggre-
gations processes.

6. 2.4 Data Analysis and Evaluation

In order to obtain the results needed, the table
combining administrative, soil and land use informa-
tion was sorted for those areas which showed histo-
sols under agricultural management (,,Organische
Boden unter landwirtschaftlicher Nutzung®), i.e.
meeting both the criteria of agricultural land use
(corine_c_nsl = 200 = ,culivated areas“) and of
histosols (buek1000_c_leitbodart = 7,7 = ,blanket
bog soil, raised bog soil“). This table served as base
for the aggrgation in to the table of results, which
quantifies the distribution and areas of histosols,
differentiated as arable land, grass land, permanent
cultures or other heterogeneuos land use according to
the CORINE nomenclature.

The location and extension of histosols is shown
in Fig, 7.



252

]
KWTLe TR AN L
.il-un.n. #

L




Calculations of Emissions from German Agriculture — National Emission Inventory Report (NIR) 2003 for 2001

Part 3: Methods and Data (GAS-EM)

253

Ulrich Dammgen, Manfred Luttich, Helmut Déhler, Brigitte Eurich-Menden and Bernhard Osterburg

6.3 Regressionsbeziehungen zur Berechnung der
Methan-Emission von Rindern (“enteric fermenta-
tion™)

Peter Lebzien™ und Ulrich D&mmgen*®

6.3.1 Einfacheres Verfahren

Das einfachere Verfahren tbernimmt die festen
Emissionsfaktoren von IPCC (1996), d.h. fir Milch-
kiihe von 100 kg Tier® a* CH, im Hinblick auf eine
Milchleistung von 4200 kg Tier* a*, fiir Mastrinder
von 47 kg Tier* a* CH, ohne Angabe der Leistung
und fur Schafe von 8 kg Tier* a® CH,.

6.3.2 Detailliertere Beschreibungen der Methan-
Freisetzung bei Wiederkéuern

6.3.2.1 Der IPCC-Grundansatz

In Ubereinstimmung mit den IPCC Guidelines
(1996) wird die Methan-Emission nach GIl. (1)
(IPCC, 1996, GIl. 14) ermittelt (hier leicht umge-
formt):

Echa =a-

where Ecis  methane emission in kg animal™ a™
a 365da*
re conversion rate (0.06 + 0.005 kg kg™)
Ie energy input in MJ animal™ d*
Ce energy content of methane (55.65 MJ kg™)

Dabei wird die Aufnahme an Bruttoenergie Ig
aus dem ,,.Bedarf der Tiere an Nettoenergie“, ,,Netto-
energie/verdaulicher Energie” und der ,,Verdaulich-
keit der Energietrager* geschatzt, deren einzelne
Glieder separat bestimmt werden missen.

Dies setzt voraus, dass die Tiere wirklich be-
darfsgerecht erndhrt werden und die Verdaulich-
keit der Energietrager sowie die Hohe der Auf-
nahme an verdaulicher Energie bekannt sind.

Aulerdem wird eine ,,conversion rate* von 6,0 %
+ 0,5 % angenommen, die jedoch noch nicht ausrei-
chend belegt ist. (IPCC, 1996: ,Data on methane
conversion rates are also not generally available®)

Die in Deutschland verfligbaren statistischen Da-
ten lassen die Verwendung der bei IPCC (1996) an-
gegebenen Beziehungen nicht zu.

6.3 Regression based relations for the calculation of
methane emissions of cattle (enteric fermentation)

Peter Lebzien ** and Ulrich Dammgen *°

6.3.1 Simpler methodology

The simpler methodology makes use of constant
emission factors as described in IPCC (1996), i.e. 100
kg animal™ a® CH,, considering a milk yield of 4200
kg a*, 47 kg animal™ a* CH, for beef cattle without
reference to animal performance, and 8 kg animal™ a°
! CH, for sheep.

6.3.2 Detailed descriptions of methane release from
ruminants

6.3.2.1 The basic IPCC approach

In accordance with IPCC (1996), methane emis-
sions are to be calculated using eg. (1), which depicts
eg. 14 in IPCC (1996) in a slightly modified form:

ro-lg 1)

Ce

Here, the gross energy intake Ig is estimated from
the net energy requirements, the ratio of net energy to
digestible energy und the digestability the feed com-
ponents, each of which has to be determined sepa-
rately.

This procedure presupposes that animals are
fed according to their needs and that the digesta-
bility of the feed components and the input of
digestible energy are known.

In addition to that, a conversion rate of 6.0 % +
0.5 % is assumed, which at present does not seem to
be solid knowledge. (IPCC, 1996: ,,Data on methane
conversion rates are also not generally available®)

The statistical data presently available in Ger-
many do not allow making use of the equations listed
in IPCC (1996).

15 Federal Agricultural Research Centre, Institute of Animal Nutrition, Braunschweig, Germany
16 Federal Agricultural Research Centre, Institute of Agroecology, Braunschweig, Germany
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6.3.2.2 Weitere Beziehungen zur Berechnung der
Methan-Emissionen

Aus Messungen der Methan-Produktion bei
Milchkiihen und Mastbullen wurden von verschiede-
nen Autoren Gleichungen zur Ermittlung der Me-
than-Emission abgeleitet (Benchaar et al., 1998;
Hoffmann et al., 1972, Kirchgessner, 1001, 1993;
Mills et al. 2001; Yan et al. 2000; Yates et al., 2000).

Im Hinblick auf die Verfligharkeit von Aktivi-
tatsdaten haben wir nur solche Beziehungen beriick-
sichtigt, in die Werte zur Kennzeichnung von Fut-
termitteln aus den DLG-Futterwerttabellen (DLG
1997) eingehen kdnnen. Da in diesen Tabellen keine
Werte fur die Gehalte an neutraler Detergentienfasern
(neutral detergent fibre, NDF) und fiir die um fliichti-
ge Bestandteile korrigierte Trockenmasse angegeben
sind, konnte der Ansatz von Yates et al. (2000) nicht
berticksichtigt werden.

In die Modelle von Benchaar et al. (1998) und
Mills et al. (2001) gehen u.a. die Ldslichkeit von
Protein und Stérke, die Abbaubarkeit und Abbaurate
der Futtermittel sowie Pansenvolumen und Pansen —
pH-Wert ein. Hier existieren in Deutschland keine
verwertbaren statistischen Zahlen.

Von den verbleibenden Arbeiten erscheint die
von Hoffmann et al. (1972) am ehesten geeignet, die
CH,-Emission mitteleuropdischer Rinder als Funkti-
on von Leistung und Futterzusammensetzung zu
beschreiben (GI. 2 und 3). Die mit ihrer Hilfe unter
bekannten Verhéltnissen berechneten CH;-
Emissionen  dienen  deshalb  als  Referenz-
Gleichungen, mit denen die aus weiteren Beziehun-
gen erhaltenen Emissionen verglichen werden.

Far die verbleibenden Beziehungen (Gl. 4 bis 7)
wurden die fur zwei extrem unterschiedliche Ratio-
nen (vgl. Tab. 4) die errechneten CH,4-Emissionen
mit den nach Gl. (2) berechneten verglichen. Die
Ergebnisse sind in Tab. 5 zusammengestellt.

6.3.2.2 Other equations used to determine methane
emissions

From measurements Benchaar et al. (1998),
Hoffmann et al. (1972), Kirchgessner (1001, 1993),
Mills et al. (2001), Yan et al. (2000) as well as Yates
et al. (2000) derived equations describing methane
emissions from dairy and beef cattle.

With respect to the availability of activity data,
we considered equations only which could rely on
feed characteristics listed in the DLG Futterwerttabel-
len (feed tables) (DLG 1997). As values of the neu-
tral detergent fibre content (NDF) and for dry matter
(corrected for volatile constituents) are not listed in
these tables, the approach of Yates et al. (2000) could
not be made use of.

The models of Benchaar et al. (1998) and Mills
et al. (2000) presuppose knowledge of the solubility
of protein and starch, the degradability and the rate of
degradation of the feed constituents as well as rumen
volume and rumen pH. Of these variables, statistical
dat cannot be obtained in Germany.

Of the remaining investigations, the one of Hof-
mann et al. (1972) seems to be most adequate to
quantify CH,4 emissions from cattle in Central Europe
as a function of animal performance and feed compo-
sition (egs. 2 and 3). With these equations we calcu-
late CH,4 emissions under defined conditions and use
these as reference for a comparison with those emis-
sions obtained from the use of other relations.

The CH,4 emissions obtained from application of
the remaining equations (4) to (7) to two extremely
different feed compositions (for details see Table 4)
were compared with those calculated from eq. (2).
The results obtained are summarized in Table 5.

Table 4: Basic assumptions for an intercomparison of methods to derive methane emission factors
or functions for dairy cows from animal nutrition data

Roughage Concentrates
Diet composition
Diet A 70 % (grass hay) 30 % (soy bean meal, wheat, barley, rye)
Diet B 30 % (grass hay) 70 % (as above)

Energy contents in dry matter

Dry matter intake (DMI) 16.74 animal™ d’*

Gross energy (GE) 18.16 MJ kg™
Digestible energy (DE) 12.20 MJ kg
Metabolizable energy (ME) 9.40 MJ kg™

14.35 kg animal ™ d*
18.25 MJ kg
15.87 MJ kg
12.87 MJ kg

Properties of dairy cows
Live weight (w)
Fat corrected milk yield (FCM)

630 kg animal™
7600 kg animal™ a™

Level of feeding (L) 2.85
Required gross energy inputs
Diet A 305 MJ animal™ d*

Diet B 260 MJ animal™® d*
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Aus den bei Hoffmann et al. (1972) beschriebe-
nen Beziehungen zur Berechnung des Energiedquiva-
lents der CH4-Emission lasst sich die Emission ge-
malk Gl. (2) und (3) berechnen:

a
Echa =— Hema =
Ce

and

o
Ecta =—Hcpa =
Ce

for gross energy and digestible energy inputs, respectively,

Ecue Methane emission in kg animal™ a* CH,
365da’

where

From the equations given by Hoffmann et al.
(1972) to calculate the energy equivalent of the CH,4
emissions, the emissions themselves can be calcu-
larted as in egs. (2) and (3):

i(ﬂz +72 'GE—52'|—) 2)
Ce

i(,33 +7/3'DE_53’|-) 3)
Ce

o

ce  energy content of methane (55.65 MJ kg™)

Hchs energy equivalent of methane emitted (MJ animal™d™?)

B constant (B, = 7.807 MJ animal™ d, B; = 7.782 MJ animal™* d™)
¥ factor (y »= 0.054 MJ MJ™, v 3= 0.099 MJ MJ™)

GE  gross energy (MJ animal™ d™)

DE digestible energy (MJ animal™ d™)

s  factor (8, =1.19 MJ animal™ d*, 8; = 2.60 MJ animal™ d*)

L

Kirchgessner et al. (1991, 1993) bestimmten ex-
perimentell die CHj-Emissionen von Milchkihen
(Milchleistungen zwischen 7,5 und 25,7 kg Tier™ d™,
Lebendgewicht zwischen 450 und 725 kg Tier™) und
Mastrindern. Die Ergebnisse waren mit denen andere
Forschergruppen vergleichbar. Sie untersuchten die
Maglichkeit, die CH4-Emissionen mit vereinfachen-
den Regressionen zu beschreiben:

Die CH,-Emission als Funktion der Aufnahme an
Rohnahrstoffen ist in Gl. (4) beschrieben:

Echa :05'(/34 +7aVeg +04 e tE4 1

where  Ecnys  methane emission (g animal™ a™* CH,)
a 365da’
B constant (B4 = 63 g animal™ d* CH,)
A factor (y, = 80 g kg™ CHy)
It intake of crude fibre (kg animal™d™)
o factor (8, = 11 g kg™ CH,)
Ine intake of N-free extracts (kg animal™ d)
& factor (e, =19 g kg™ CHy)
lep intake of crude protein (kg animal™ d)
& factor (G4 = 195 g kg™ CH.)
lee intake of ether extract (crude fat) (kg animal™ d™)
R?=0.659

Die CH,-Emission nicht-laktierender Milchkihe,
Farsen und Mastrinder als Funktion des Raufutter-
Anteils, der Futteraufnahme und des Lebendgewicht
wird mit Hilfe von GI. (5) beschrieben:

level of feeding (MJ MJ™), describing the ratio of energy intake to maintenance requirement

In experiments, Kirchgessner et al (1991, 1993)
assessed CH, emissions from dairy and beef cattle
(milk yield between 25,7 kg animal™ d*, live weight
between 450 und 725 kg animal™). The data obtained
fittet the results of other experiments described in the
literature. They also tested whether and to what ex-
tent CH,4 emissions could be derived from regression
equations:

CH, emission as a function of the intake of crude
nutrients are described in eq. (4)

~Cale) (B)

The CH, emission of non lactating dairy cattle,
heifers and beef cattle as a function of the proportion
of roughage within the diet, feed intake and live
weight can be described with eq. (5):
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Echa =a-Ipy '(,35 +75 * Xroughage + 95 "W — &5 - IDM) (%)

where Ecys  methane emission (g animal™ a® CH,)
a 365da*
Iom intake of dry matter (kg animal™ d™* DM)
B constant (Bs = 10.9 g kg™ CH,)
% factor (ys = 0.121 g kg™ CH.)
Xroughage  PErCENt roughage of DM
S factor (85 = 0.109 g kg™ CH,)
W metabolic live weight (kg animal™)
& factor (es = 0.648 g kg™ CHy)

and W W = {w}*™ in kg animal ~*
w live weight (kg animal™)
R?=0.408

Aus Experimenten mit Grasssilagefiitterung, die
von Yan et al. (2000) veroffentlicht wurden, folgerten
wir Gl. (6):

Following the results obtained from experiments
with grass silage published by Yan et al. (2000), we
derived eq. (6):

Echa :ci “Heng :Ci'(bE'(ﬂe +76" IIrDM j—%'(l——l)] (6)

E E

where  Ecps  methane emission (g animal™ a™* CH,)
a 365da*
Ce energy content of methane (55.65 MJ kg™)

tDM

Hense  energy equivalent of methane emitted (MJ animal™ d™)

Ioe intake of digestible energy (MJ animal™ d™)

Ss constant (Bs = 0.096)
% factor (ys = 0.035)

lom  intake of roughage dry matter (kg animal™ d™)
lom intake of total dry matter (kg animal™ d*)

&% factor (85 = 2.298 MJ animal™ d™)

L level of feeding (MJ MJ™)

R?=0.89

Kirchgessner et al. (1991) bezogen die CH4-Emi-
ssion von laktierenden Milchkuhen auf Milchleistung
und Lebendgewicht ohne Berlcksichtigung der Fit-
terung (Gl. 7):

Kirchgessner et al. (1991) related CH, emissions
of lactating dairy cows on milk yield and live weight
without consideration of the respective diet (eq. 7).

Echa :0"(/37 +y7-Y +67 'W) )

with (C) feeding diet based on dried grass
(D) feeding diet based on maize silage

where  Ecps  methane emission (g animal™ a™* CH,)
a 365da’
i constant C: 4 =55ganimal™ d* CH,
D: ;=26 g animal™ d* CH,

" factor  C:y=45gkg*
D: % =51gkg*
Y milk yield (kg animal™ d™)
& factor C:8=12gkg*d*CH,
D: 8 =18gkg*d*CH,
W metabolic live weight (kg animal™)

C: R*=0.435;D: R*=0.387
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Table 5 summarizes the results obtained from the
application of egs. 1 to 7 with respect to the diets
described above.

Tabelle 5 stellt die Ergebnisse zusammen, die
sich aus der Anwendung der Gleichungen (1) bis (7)
auf die oben angegebenen Rationen ergeben:

Table 5: Intercomparison of results obtained applying egs (1) to (7) to the diet composition given in Table
1 (Emissions Ecys in kg animal™ a* CH,)

Equation (1) @) 3) (4) ©) (6) (1)
Diet A 120 137 147 148 136 149 109
Diet B 103 121 140 106 99 120 109

6.3.3 Bewertung der Ergebnisse

Gl. (6) erscheint als die plausibelste aller Glei-
chungen und besitzt das hdchste BestimmtheitsmaR.
Die Gl. (3), (4) und (6) liefern fir die Ration A die
gleichen Emissionen. Wir nehmen deshalb an, dass
zumindest diese Regressionen sinnvolle Werte lie-
fern. Sie widersprechen allerdings den nach GI. (1)
(IPCC) ermittelten Werten.

Die GI. (2) und (3) benutzen Energieaufnahme
und Leistung als Parameter. Fiir beide Rationsgestal-
tungen ist Gl. (2) nicht anwendbar. GI. (3) trifft die
Emissionen bei Ration A gut; bei Ration B erweist
sie sich als unbrauchbar.

Gl. (5) erweist sich fur beide Rationen als gro-
RenordnungsmaRig richtig, wenngleich die Absolut-
betrage geringer sind. Gl. (6) gibt nur die Emissionen
fir Ration A zutreffend wieder.

In Gl. (4) ist die CH,-Freisetzung auf die rele-
vanten GroBRen der Futteraufnahme zuriickgefihrt.
Die benotigten Daten sind allerdings aus statistischen
Daten nicht verflighar. Ersatzweise werden deshalb
Beziehungen gesucht, die mit Gl. (4) Uber Regressi-
onsrechnungen verknupft sind (d.h. aus dem gleichen
Experiment gewonnen wurden), gleichwohl aber auf
statistisch verflighbare Parameter zurlickgreifen.

Die aus Regressionen mit verringerten Anzahlen
von Variablen gewonnenen Regressionen — wie etwa
Gl. (7) — weisen verringerte Bestimmungsmalie auf;
aullerdem weichen die Absolutbetrdge von den als
richtig erachteten deutlich ab. Keine dieser Regressi-
onen l&sst sich also befriedigend zur Abschétzung der
Emissionen heranziehen.

6.3.3 Evaluation of Results

By and large, eq. (6) appears to be the most plau-
sible of all approaches; it has at the same time the
highest correlation coefficient. For diat A, egs (3), (4)
and (6) yield the same results. Thus we assume that
the results of these regressions are sensible. However,
they contradict the results obtained using the IPCC
procedure (eq. 1).

Egs (2) and (3) reflect the use of energy uptake
and animal performance as parameters. However, eq.
(2) is obviously not applicable to both diets. Eq. (3)
meets the expectations for diet A; it is useless when
describing diet B.

For both diets, eq. (5) calculates results whose
order of magnitude is appropriate, even if the abso-
lute results are comparatively small. Eqg. (6) repro-
duces only emissions for diet A satisfactorily.

In eq. (4), CH4 emissions are related to the rele-
vant amounts of feed intake. However, the data
needed are not available from Germany statistics. As
an alternative, equations were looked for which are
deduced from the same exxperiments as for eq. (4)
and related to eq. (4) with regressions analysis, which
at the same time to require statistically available data
only.

Equations such as eq. (7), which were obtained
from a reduced set of parameters, show compara-
tively small rcorrelation coefficients, and their results
deviate from those considered toi reflect the true
situation. None of the regressions can be used to
estimate emissions satisfactorily.

7 Assumptions: conversion rate: 6.0%; GE is not deduced from energy requirements — data listed above are used instead. The implied
methane conversion rate, expressed in % of GE, is between 5.4 and 7.4 % for diet A and 5.8 and 8.2 % for diet B, which is in line with
the IPCC (1996) value of 6.0 % + 0.5 %.
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6.3.4 Verfugbarkeit von Aktivitatsdaten

Da das Ernadhrungsniveau L als Vielfaches vom
Erhaltungsbedarf von der Leistung der Tiere (kg
Milch bzw. kg Gewichtszunahme) abhéangt, lasst es
sich aus dieser nach den Vorgaben der (deutschen)
Gesellschaft fur Erndhrungsphysiologie errechnen.
Die Schétzung der Aufnahme an GE ist leichter und
mit weniger Fehlermdglichkeiten behaftet als die
Schatzung von DE oder ME, da sich der GE-Gehalt
der Futtermittel kaum unterscheidet (Siehe Tab. 4 am
Beispiel: Raufutter — Kraftfutter). Es wird deshalb im
Prinzip vorgeschlagen, die Gleichung (2) als Grund-
lage fur die Schatzung der CH4-Emissionen aus dem
Verdauungstrakt von Wiederkduern zu nutzen. Die
Anwendung scheitert jedoch zurzeit noch an der
Datenverfligbarkeit auf Kreisebene.

Als Ubergangslésung wird zunachst deshalb GI.
(7) angewandt.

6.3.5 References

6.3.4 Availability of Activity Data

As the level of feeding (L) as a multiple of the
maintenance requirements is a function of the ani-
mals* performance (e.g. milk yield or weight gain), it
can be deduced from information provided by the
(German) Society of Nutrition Physiology. The esti-
mate of the intake of GE is comparatively simple and
contains less errors than the estimate of DE ode ME,
as the GE contents of feeds does not vary a lot (cf
roughage and concentrates in Table 4). In principle
the use of eq. (2) is porposed to estimate CH, emis-
sions from entric fermentation of ruminats. However,
the application fails due to lack of data on the district
level.

Thus, eq. (7) will be applied as a temporary way
to assess emissions.
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6.4 Inkonsistenz der Zeitreihen der Tierzahlen

Ulrich Dammgen'®

Im Jahre 1998 wurde das Agrarstatistikgesetz ge-
&ndert (BML 1998). Im Jahre 1999 fanden deshalb
erstmals die Erfassungen der Tierbestande im Mai
anstelle von November statt. Dartiber hinaus wurden
die Erfassungsgrenzen gedndert. Wesentlich fir die
Emissionsinventare ist, dass

- die MindestgroRe der erfassten Betriebe mit
nunmehr 2 ha ist (gegeniber 1 ha)

- Mindestanzahl von 8 Rindern oder Schwei-
nen betrdgt (gegenuber 1 Rind, 1 Zucht-
schwein oder 3 Schweinen)

- die Mindestanzahl der gehaltenen Schafe
nunmehr 20 Tieren ist (gegeniiber 3 Tieren),

- die Mindestanzahl von 200 Stick Geflugel
(gegenuiber 20),

- die Haltung von Pferden als Kriterium ent-
fallt und

- ausschlieBlich landwirtschaftliche Betriebe
beriick-sichtigt werden. Sonstige Viehhalter
bleiben nunmehr unberiicksichtigt.

Daraus ergeben sich systematische Abweichun-
gen der Tierzahlen fir 1999 gegeniiber dem Vorjahr,
die fur die einzelnen Tierarten unterschiedlich bedeu-
tend sind.

Stellvertretend soll an einer Untersuchung des
Landes Thiiringen verdeutlicht werden, welche Aus-
maRe diese Anderung der Erfassungsgrenze haben
kann (Tab. 6):

6.4 Inconsistencies regarding the time series of ani-
mal numbers

Ulrich Dammgen *¢

In 1998, the German legislation on agricultural
statistics changed (BML 1998). Thus, in 1999, the
annual census to assess animal numbers took place in
May for the first time. In addition, the limits of re-
cording changed. For emission inventories, the fol-
lowing details are important:

- the minimum size of registered farms is 2 ha
(in contrast to 1 ha before)

- the minimum number of animals is 8 cattle
or pigs (in contrast to 1 cattle, 1 sow or 3
pigs before)

- the minimum number of sheep is 20 (in con-
trast to 3 before)

- the minimum number of poultry is 200 (in
contrast to 20)

- the number of horses is not a criterion any
more

- the census deals with agricultural enterprises
exclusively. Other livestock owners are not
considered any more.

The new census results in animal number for
1999 which may differ considerably from those of the
previous years. This effect is different for the single
animal categories.

Exemplary results obtained for Thuringia are
shown in Table 6. They illustrate the extent of
changes resulting from the change in agricultural
statistics.

Table 6: Differences in animal numbers related to the
change in agricultural statistics due to the 1998 changes in

legislation (TMLNU 2000)

Category difference
(old — new)/new (%)
Cattle 1.2
Pigs 13
Sheep 10.6
Horses 40.3
Poultry 4.3

Die Auswirkungen auf die Gute des Emissions-
inventars sind freilich gering. Zum einen sind Pferde
und Schafe nur mit vergleichsweise geringen Beitré-
gen an den Gesamtemissionen beteiligt. Zum anderen
ist die Anzahl der Pferde ohnehin hdchst ungenau, da
auch mit der alten Agrarstatistik nicht alle Pferde
erfasst wurden.

Nevertheless are the effects on the quality of the
emission inventory small: The contribution of horses
and sheep to the emission totals is comparatively
small. For horses, animal numbers are inaccurate
anyway. Even the old agricultural census was unable
to identify the correct number of horses.

18 Federal Agricultural Research Centre, Institute of Agroecology, Braunschweig, Germany
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6.5 Mdgliche Bedeutung der Emissionen von bioge-
nen Schwefel-Spezies aus der Tierhaltung

Ulrich Dammgen®®

Die Schatzung der Emissionen von fliichtigen
organischen Verbindungen ergab eine erhebliche
Emission von Schwefel-Spezies, im Wesentlichen
von Dime-thylsulfid (DMS) bei den Saugetieren
(etwa zwei Drittel der Gesamt-S-Emission) und Di-
methyldisulfid (DMDS) bei Geflugel (etwa ein Drit-
tel der Gesamt-S-Emission). Der Anteil an der Ge-
samt-Emission an S-Spezies ist damit so hoch, dass
das chemische Schicksal dieser Spezies einer ndheren
Betrachtung bedarf.

Alle S-Spezies werden zu SO, und zu H,SO, o-
xidiert. Methylierte Spezies entstehen ebenfalls. Die
Reaktionswege verlaufen fiir die hauptsachlich zu
betrachtenten Spezies DMS und DMDS unterschied-
lich, lassen sich aber auf folgende Hauptwege zu-
riickfuhren (Méller 2003 und dort zit. Lit.):

DMS:

Etwa zwei Drittel des DMS reagieren wahr-
scheinlich mit OH-Radikalen zu

- Methansulfonsdure (MSA) CH;-S(0,)-OH
und zum
- Dimehylsulfon (DMSO,) CH5-S(0,)-CHs.

Dieser Reaktionsweg fiihrt nicht zur Bildung von
S0O,. Die Reaktionsprodukte, insbesondere MSA,
sind an der Bildung von Kondensationskeimen betei-
ligt und durfen so im Wesentlichen durch nasse De-
position aus der Atmosphare entfernt werden und
dann ihre versauernde Wirkung entfalten.

Ein Drittel des DMS reagiert mit OH-Radikalen
zu

- Schwefeldioxid SO, und zu
- Schwefelsdure H,SO,.

Diese werden trocken und nass deponiert. Ein
nennenswerter Beitrag zur Erhéhung der SO,-
Konzen-trationen wird hiervon vermutlich nicht aus-
gehen. Die Gesamtmenge wird dennoch versauernd
wirken.

Die mittlere Verweildauer von DMS in der At-
mosphére wird mit gréBenordnungsméaBig einem Tag
angegeben.

6.5 Potential Importance of the Emissions of Bio-
genic Sulfur Species from Animal Husbandry

Ulrich Dammgen *°

The first estimate of volatile organic compounds
revealed a considerable emission of sulfur species,
mainly as dimethyl sulfide (DMS) from mammals
(two thirds of the total) and dimethyl disulfide
(DMDS) from poultry (one third of the total). The
overall emissions of these species are so high that
their chemical fate needs to be considered.

All S species are oxidized to form SO, and
H,SO,. Also, methylated species are formed. The
reaction pathways for the major apecies DMS and
DMDS differ from one another. However, the main
reaction pathways can be described sd follows
(M6ller et al. 2003, and literature cited therein):

DMS:

Approximately two thrids of the DMS released
react with OH radicals forming

- methane sulfonic acid (MSA) CH;-S(0,)-OH
and
- dimethyl sulfone (DMSO,) CH;-S(0,)-CHs.

These reactions do not resault in the formation of
S0O,. The reaction products, MSA in particular, play a
role in the formation of condensation nuclei and
should be removed from the atmosphere primarily by
wet deposition, thus exhibiting their acidifying prop-
erties.

One third of the DMS reacts with OH radicals to
form

- sulfur dioxide (SO,) and
- sulfuric acid (H,SO,).

Both species are deposited dry and wet. A con-
siderable increase of SO, concentratiuons is not
likely to occur. However, both species will contribute
to acidification.

The mean atmospheric lifetime of DMS is in the
order of magnitude of a day.

9 Federal Agricultural Research Centre, Institute of Agroecology, Braunschweig, Germany
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DMDS:

DMDS reagiert in der Atmosphére deutlich
schneller als DMS. Als mittlere Verweildauer werden
Minuten angegeben. Die Reaktion mit OH fuhrt zur
Bildung von Methansulfensdure CH;-S-OH und von
Methylschwefel-Radikalen. Die Reaktion von Me-
thansulfensdure sollte zu MSA fihren (Finlayson-
Pitts & Pitts 1986), die des Radikals zu SO, und
H,SO,.
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DMDS:

Within the atmosphere, DMDS reacts much
faster than DMS. Its mean lifetime is minutes. The
reactions with OH radicals result in the formation of
methane sulfenic acid CH3;-S-OH and methyl sulfide
radicals (CHs-S). Methane sulfenic acid should react
to form MSA (Finlayson-Pitts & Pitts 1986); the
reaction products of the radical should be SO, and
H,SO,.
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