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NATIONALES EMISSIONSINVENTAR — TEILBERICHT
LANDWIRTSCHAFT (CRF SEKTOR 4)

Ulrich Dimmgen ' und Ulrike Déoring °

1 Beschreibung der Quellgruppe

Die Zuordnung der Emissionen zu den jeweiligen
Emissionsquellen erfolgt nach den Berichtskategorien
CRF (Common Reporting Format, IPCC) bzw. NFR
(Nomenclature for Reporting, UNECE / EMEP).

Zur Quellgruppe 4 ,Landwirtschaft” gehéren in
Deutschland die Emissionen aus der Fermentation bei
der Verdauung (4.A), aus der Behandlung von Wirt-
schaftsdiingern (4.B) und aus den landwirtschaftli-
chen Bdden (4.D).

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

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

Die CO,-Emissionen aus landwirtschaftlichen Bo-
den als Folge von Diingeranwendungen (Kalkung)
werden mit den in diesem Kapitel beschriebenen
Datensatzen errechnet und unter CRF 5.D berichtet.

2 Herkunft der Aktivitatsdaten

Aktivitatsdaten werden, soweit vorhanden, der of-
fiziellen deutschen Agrarstatistik entnommen. Fir

jedes zweite Jahr stehen die Ergebnisse der vollstan-
digen Tierzéhlung fur die deutschen Kreise zur Ver-
fugung, fur die dazwischen liegenden Jahre sind nur
Tierzahlen fir die einzelnen Bundesléander vorhanden.
Die Tierzahlungen umfassen alle Rinder, alle Schwei-
ne, Pferde, Schafe und alles Gefliigel. Die Daten der
vorletzten Tierz&hlung (2001) sind fiir mit einer raum-
lichen Auflésung von Landkreisen verfligbar. Die
Datensatze sind aus Griinden des Datenschutzes un-
vollstdndig. Hoch aufgeldste Daten fiir 2003 liegen
noch nicht vor.

Tierzahlen fiir Ziegen, Esel und Maultiere sowie
Pelztiere und Biiffel werden in der deutschen Agrar-
statistik nicht erfasst. Hinweise auf die Grofenord-
nung der Tierzahlen sind verflighar. Das Bundesmi-
nisterium fir Verbraucherschutz, Erndhrung und
Landwirtschaft (BMVEL) schétzt die Ziegenzahlen.
Diese Zahlen werden fur das Inventar verwendet. Fir
Esel und Maultiere bel&uft sich die Zahl der in
Deutschland gehaltenen Tiere auf etwa 6000 bis 8000
Esel und ca. 500 Maultiere und Maulesel
(DAMMGEN et al., 2006). Die Emissionen werden
als vernachlassigbar betrachtet (NE). Die Zahlen fiir
Pferde werden nur teilweise durch die amtlichen Tier-
zdhlungen erfasst und fallen vermutlich zu niedrig
aus; sie wurden teilweise korrigiert (DAMMGEN,
2005). Die Zahlen fur Schafe missen fur manche
Jahre Korrigiert werden (sieche DAMMGEN, 2005).
Die Zahlen fur Pelztiere zur Berechnung der NH;-
Emissionen wurden einmalig fir das Jahr 2000 durch
BMVEL bei den einzelnen Bundeslandern nachge-
fragt und teilweise geschatzt. CH,;- und N,O-
Emissionen werden fir Pelztiere (CRF Kategorie
,Others®) mangels entsprechender Rechenverfahren
nicht quantifiziert (NE). Die Zahlen fir Buffel wur-
den von Deutschen Buffel-Verband zur Verflgung
gestellt.

Die verwendeten Tierzahlen fur Kélber und Auf-
zuchtferkel weichen von den aggregierten Zahlen der
Offizialstatistik ab.
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Vollstandige Flachennutzungsdaten werden in
Deutschland alle vier Jahre erhoben. Die Flachen
dienen in den Inventaren einmal als Aktivitaten,
Flachen und Ertrdge aber insbesondere auch als
Eingangsdaten fir die Modellierung von wichtigen
Parametern zur Beschreibung von Haltungsverfah-
ren und Wirtschaftsdinger-Management (siehe
unten). Die Daten der letzten Erhebung (2003) lie-
gen nicht in verwertbarer Form (d.h. auf Kreisebe-
ne) vor. Sie wurden nicht beriicksichtigt.

3 Herkunft der die Emissionsfaktoren bestim-
menden Variablen

Zahlreiche wichtige GréRen, die fur die Berech-
nung von Emissionen nach einem Tier-2-Verfahren
bendtigt werden, sind nicht in den offiziellen Statis-
tiken verfugbar. Sie wurden der allgemein verfiigba-
ren Literatur, Verdffentlichungen von Verbanden
oder Regelwerken fir die landwirtschaftliche Bera-
tung in Deutschland enthommen.

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

Die Berechnungsmethoden und die Bereitstel-
lung der Aktivitatsdaten sind in DAMMGEN et al.
(2005) ausfuhrlich beschrieben.

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

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

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

Die Kategorie CRF 4.A.1 ,,Cattle* setzt sich aus
Milchkiihen (,,dairy cows”) und den aggregierten
Tierzahlen anderer Rinder (,,other cattle”) zusam-
men. Die Gruppe der anderen Rinder bildet ein
Aggregat aus Kalbern, Férsen, Mastbullen, Mutter-
kiihen und Zuchtbullen.

Bei Pferden (CRF 4.A.6) werden Grof3pferde
und Kleinpferde unterschieden. Uber Esel und
Maultiere wird nicht berichtet.

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

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

Die Zuordnung der in der Offizialstatistik erfass-
ten Tierzahlen zu Subkategorien ist in einigen Féllen
nicht direkt mdglich. Die Zuordnung wird in
DAMMGEN et al. (2006) im Einzelnen néher be-
schrieben.

4.1 Beschreibung der Quellgruppe

Innerhalb der Quellgruppe Fermentation bei der
Verdauung (4.A) ist die Kategorie ,,Milchkiihe*
(4.A.1.2) nach der Emissionshohe eine Hauptquell-
gruppe; die Kategorie ,,0brige Rinder” (4.A.1.b) ist
eine Hauptquellgruppe nach Emissionshéhe und
Trend.

Deutschland berichtet Gber die Emissionen von
CH, aus der Fermentation bei der Verdauung bei der
Haltung von Milchkiihen, anderen Rindern (Kal-
bern, Férsen, Bullen, Mutterkilhen und Zuchtbul-
len), Schweinen, Schafen, Ziegen, Pferden und Biif-
feln. Fir die Behandlung von Geflugel fehlen Me-
thoden (NA); die hier entstandenen Mengen werden
in Ubereinstimmung mit IPCC (IPCC, 1996b, Chap-
ter 4, Tab. A-4) als vernachldssigbar angesehen und
nicht berechnet (Eintrag: NO).

4.2 Methodische Aspekte (4.A)

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

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

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

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

3. Ermittlung der Emissionsfaktoren je rele-
vanter Kategorie

4. Berechnen der Gesamtemissionen
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Tabellel: CH,;-Emissionen Ecng aus der Tierhaltung (Fermentation bei der Verdauung)

Jahr 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004
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Abbildung 1:

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

IPCC-GPG (2000) sieht die detailliertere Metho-
de (Tier2) vor, wenn ein Land die Methan-
Emissionen aus der Tierhaltung als Hauptquellgrup-
pe flir seine Inventare ausgewiesen hat.

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

_GE-xpy-a
"ICH4

EF; (GL.1)

mit EF; Emissionsfaktor firr jede Subkategorie i [%]
GE Bruttoenergieaufnahme [MJ Tier” d™]

Methankonversionsrate (der Anteil der Bruttoener-
gie, der in Methan umgewandelt wird [MJ MJ™])
a  Umwandlungsfaktor (365 d a™)

7cHaEnergiegehalt von Methan (55,65 MJ (kg CH4)™)

Xm

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

Die Werte sind in IPCC (1996) gegeben. Fur
Kélber wurden nationale Werte verwendet.

Die Gesamtemissionen werden anschlielend fol-
gendermalen ermittelt:

Echa =2 EF; - n; (Gl 2)

mit: Ecis  Methan-Emissionen [Gg a™]
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EFicna, Emissionsfaktor fur jede Subkategorie i [kg Tier
1 a-1]
ni Populationsgrofe jeder Subkategorie i [Anzahl
Tiere]
p Umwandlungsfaktor [10° kg Gg™]

In der Analyse der Hauptquellgruppen in der
Landwirtschaft wurden die CH,—~Emissionen der
Milchkiihe und der sonstigen Rinder in der Katego-
rie 4.A ,Fermentation bei der Verdauung“ als
Hauptquellgruppen identifiziert. Hieraus ergibt sich
die Notwendigkeit einer differenzierten Charakteri-
sierung des Tierbestandes.

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

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

4.2.1 Charakterisierung der Tierbestande

Der Tierbestand wird in Haupt- und Subkatego-
rien unterteilt, fur die Aktivitdtsdaten und Emissi-
onsfaktoren gleichermalen zur Verfligung stehen.

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

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

Einteilung
IPCC-Hauptkategorien IPCC-Subkategorien Deutschland
Milchkuhe Unterteilung in zwei oder mehr  Milchkuhe, leistungs- und futte-
Leistungsklassen rungsabhdangige Erfassung fiir
jeden Landkreis
g Ausgewachsene sonstige Rinder  mannlich/weiblich Mutterkiihe, Zuchtbullen
h_c: Mast und Remontierung
Jungtiere Farsen, Kalber, mannliche Jung-  Kalber, méannliche und weibliche
rinder Jungrinder (Farsen und Mastbul-
len)
Sauen Tragende Sauen Sauen
° Ferkelnde Sauen (inklusive Saugferkeln)
c
g Eber — Eber
£ Jungtiere Gesaugte Ferkel Aufzuchtferkel,
n Wachsende Jungtiere Mastschweine
Schlachtreife Tiere
Mutterschafe Tragende Schafe Schafe, Mutterschafe, L&mmer
® Milchschafe
& Schafe >1 Jahr —
& Jungtiere Mannliche Tiere, kastrierte Tiere,
weibliche Tiere
Pferde, Geflugel, Ziegen, Esel, — Pferde (Grol3pferde und Klein-
S Maultiere, Kamele, Pelztiere, etc. pferde), Gefligel (Legehennen,
2 Masthahnchen und -hiihnchen,
2 Junghennen, Génse, Enten, Pu-

ten), Ziegen, Pelztiere, Buffel

Spalten 1 und 2 nach IPCC (2000)

4.2.1.1 Tierzahlen

Wesentliche Grundlage der Aktivitatsdaten sind
die Tierzdhlungen der Jahre 1990, 1992, 1994, 1996,

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

4.2.1.2 Milchkiihe

Bei den Milchkiihen gibt die Offizialstatistik
Auskunft Uber Schlachtkérpergewichte, aus denen
Lebendgewichte abgeleitet werden konnen. Die
Milchleistung wird o6ffentlichen Statistiken auf
Kreisebene entnommen. Milchfett- und Milchei-
weill-Gehalte werden von Verbéanden verdffentlicht
(rdumliche Aufldsung: Bundeslander). Die relevan-
ten Variablen zur Haltung (hier Dauer des Weide-
gangs) wurden auf der Basis von Daten auferhalb
der Offizialstatistik (Befragungen und Sonderaus-
wertungen) modelliert.

4.2.1.3 Andere Rinder

Bei Rindern aufer Milchkiihen wird zwischen
Kalbern, weiblichen und mannlichen Masttieren
(Féarsen und Mastbullen), Mutterkithen und Zucht-
bullen unterschieden. Deren Schlachtkérpergewichte
werden der Offizialstatistik entnommen und auf
Lebendgewichte umgerechnet. Fir Zuchtbullen
wurden konstante Gewichte aus der Literatur ent-
nommen. Einzelheiten zur Fitterung und Leistung
wurden landwirtschaftlichen Standardwerken ent-
nommen und mit Experten diskutiert. Alle weiteren
anderen Variablen wurden wie bei den Milchkihen
modelliert. Die unter ,weibliche Mastkihe* aufge-
fiihrten Tiere dienen je nach Marktlage zur Remon-
tierung oder zum Schlachten. Remontierungskiihe
und Schlachttiere unterscheiden sich hinsichtlich
Futterung und Haltung nicht.

Die in der Tierzahlung verwendete Charakteri-
sierung der Bestande hinsichtlich Alter und Gewicht
entspricht nicht den verfugbaren Daten zum Ener-
giehaushalt und zur Fitterung. Die in der Tierzéh-
lung ausgewiesenen Kalber werden nur etwa zur
Hélfte als Ké&lber im Sinne des Inventars angesehen.
Die andere Halfte wird auf Farsen und Mastbullen
aufgeteilt.

4.2.1.4 Schweine

Bei Schweinen wird zwischen Sauen, Aufzucht-
ferkeln, Mastschweinen und Ebern unterschieden.
Die zur Beschreibung notwendigen Einzelheiten
wurden von Ziichterverbanden und von der Futter-
mittelindustrie erhalten. Fehlende Daten fiir die
Neuen Bundeslander fiir die Zeit nach 1990 wurden
in Expertengespréchen ermittelt.

4.2.1.5 Pferde

Die Anzahl der Pferde wurde wegen der Eigen-
arten der deutschen Tierz&hlungspraxis Korrigiert
(DAMMGEN, 2006). Diese Korrektur beriicksich-
tigt die Grofpferde und Kleinpferde getrennt. Grol3-
pferde und Kleinpferde unterscheiden sich hinsicht-
lich ihres Energie- und Futterbedarfs. Fur Deutsch-
land typische Verhdltnisse wurden aus der Literatur
abgeleitet und verwendet (siche DAMMGEN et al.,
2006).

4.2.1.6 Schafe

Die Zahlen der Schafe mussten korrigiert werden
(DAMMGEN, 2006). Dazu war es notwendig, Lam-
mer und Ubrige Schafe getrennt zu betrachten.

4.2.1.7 Alle anderen Tiere

Bei allen anderen Tieren, die nach dem Tier-1-
Ansatz berechnet werden, sind weitere Unterteilun-
gen nicht notwendig. Default-Emissionsfaktoren fiir
Subkategorien existieren nicht. Sie sind auch nicht
sinnvoll anzuwenden, wenn die entsprechenden
nationalen Daten nicht verfligbar sind. Detaillierte
Daten Uber Tierbestande (national und auf Bundes-
landebene) und zusatzliche Informationen sind in
LUTTICH et al. (2005) zu finden.

4.2.2 Berechnung der CH;-Emissionen aus der
Milchkuh-Haltung

Zur Bestimmung des Emissionsfaktors wird der
in IPCC (1996b) vorgeschlagene Ansatz verwendet.
Das Korpergewicht wird aus Schlachtkdrperdaten
berechnet (Auflésung: Bundeslander und Jahre). Die
Erhaltungsenergie wird hieraus unter Verwendung
des in Deutschland Ublichen konstanten Faktors
berechnet. Die Energie fir die Nahrungsaufnahme
lasst sich aus den Weidegangzeiten (Auflosung:
Bundeslander und Jahre) ableiten. Die Milchleistung
ist fir (nahezu) jeden Kreis und jedes Jahr erhalt-
lich. Die Milchfettgehalte werden den Berichten der
Verbande entnommen (Auflésung: Bundeslander
und Jahre). Bei Milchkiihen wird angenommen, dass
die Gewichtszunahme wéhrend dieses Lebensab-
schnitts vernachlassigbar ist. Die Verdaulichkeit
wurde als Funktion der Leistung bei typischer Fitte-
rung formuliert (nationale Daten; Aufldsung: Kreise
und Jahre).

Das nach Bundeslandern gewichtete Mittel der
Milchleistung liegt fur Deutschland bezogen auf das
Basisjahr 1990 bei 12,9 kg Tier® d* und weicht
somit geringfugig von dem fiir Westeuropa ange-
nommenen Wert von 11,5 kg Tier* d* in IPCC
(IPCC, 1996b: Table A-1) ab. Fir 2004 betragt
dieser Wert 18,0 kg Tier™ d™. Dieser Unterschied ist
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erheblich. Alle Informationen sind in LUTTICH et
al. (2006) zusammengestellt.

Die CHs-Emissionsfaktoren in Deutschland be-
wegen sich zwischen 77 kg Tier" a* CH, (1990)
und 116 kg Tier" a™ CH, (2004); sie liegen im nati-
onalen Mittel bei 94,8 kg Tier* a* CH, (1990) und
111,7 kg Tier' a' CH, (2004). Eine detaillierte
Ubersicht der verwendeten Emissionsfaktoren findet
sich in LUTTICH et al. (2006), ihr Zustandekom-
men ist in DAMMGEN et al., 2006) beschrieben.

4.2.3 Berechnung der CH4-Emissionen aus der
Haltung anderer Rinder (Kalber, Farsen, Mastbul-
len, Mutterkiihe, Zuchtbullen)

Fur die Berechnung des Energie- und Futterbe-
darfs wachsender Tiere werden die den Lebensab-
schnitt bestimmenden GroéRen (Anfangs- und End-
gewicht und Gewichtszunahme bzw. Dauer des
Lebensabschnitts)  bendtigt. Sie  werden aus
Schlachtstatistiken, Veroffentlichungen des Aus-
schusses flir Bedarfsnormen der Gesellschaft fur
Erndhrungsphysiologie und Standardwerken der
landwirtschaftlichen Planung gewonnen oder abge-
leitet. Wenn nationale Daten nicht verfugbar waren,
wurden Default-Werte nach IPCC (1996b) verwen-
det. Es wurde beriicksichtigt, dass saugende Kalber
keine  Wiederkduer  sind. Die Methan-
Konversionsrate wurde entsprechend niedriger ge-
wéhlt. Zu den die Emissionsfaktoren bestimmenden
GroRen und den resultierenden Emissionsfaktoren
siche LUTTICH et al. (2006), zu den Einzelheiten
ihrer Ableitung DAMMGEN et al. (2006).

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

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

Tabelle 3: CH;-Emissionsfaktoren IEFcy, aus der
Haltung von Rindern aufer Milchkiihen (Fermenta-
tion bei der Verdauung) (2004)

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

Die Berechnung der Emissionen der Sauen setzt
die Kenntnis der Anzahl und des Gewichtes der
aufgezogenen Ferkel voraus. Hierbei wird auf In-
formationen der Zichterverbande und auf Exper-
tenwissen zurlickgegriffen. Der Energie- und Futter-
bedarf wachsender Tiere wird durch Anfangs- und
Endgewicht und Gewichtszunahme bzw. Dauer des
Lebensabschnitts bestimmt. Diese Daten werden aus
Veroffentlichungen des Ausschusses fir Bedarfs-
normen der Gesellschaft fiir Erndhrungsphysiologie,
der Zichterverbénde und Standardwerken der land-
wirtschaftlichen Planung gewonnen oder abgeleitet.

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

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

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

Die flir 2004 resultierenden Daten sind in fol-
gender Tabelle zusammengestelit.

Tabelle 4: CH,-Emissionsfaktoren [EFcy, aus der
Haltung von Schweinen (Fermentation bei der Ver-
dauung) (2004)

Unterkategorie IEFcu [kg Platz* a™ CH,]

Unterkategorie IEF . [Kg Platz* a™ CH,]

Kalber 3,8
Féarsen 33,5
Mastbullen 53,8
Zuchtbullen 56,7
Mittelwert 38,5

IPCC-Default 48

Sauen 1,7
Aufzuchtferkel 0,41
Mastschweine 14
Zuchteber 15
Mittelwert 1,3
IPCC-Default 15
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4.2.5 Berechnung der CH,-Emissionen aller ande-
ren Sdugetiere (Schafe, Ziegen, Pferde, Buffel)

Fur alle anderen Saugetiere wurde das Tier-1-
Verfahren entsprechend angewendet:

Ecya,i = EF; - nj (Gl.3)

mit Ecns; CH4-Emission einer Kategorie [kg a* CH,]
i Tierkategorie
EF; Emissionsfaktor fiir eine Kategorie i [kg Tier" a
1CH,]
ni Anzahl der Tiere in einer Kategorie i [Tiere]

Fir jede Tierart wurden die Default-Werte (E-
missionsfaktoren) nach IPCC (1996b: Kap. 4) ein-
gesetzt:

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

Emissionsfaktoren (/EF)

Tierkategorie

EFg4 nach IPCC (1996b, Kap. 4)

IEF nach Anwendung nationaler Datensétze

[kg Tier' a™ CH,] [kg Tier' a™ CH,]
Schafe 8 (Table 4-3)
Ziegen 5 (Table 4-3)
Pferde 18 (Table 4-3) 16,4
Biiffel 55 (Table 4-3)

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

4.3 Unsicherheiten und Zeitreihenkonsistenz
4.A)

4.3.1 Relevante Tierzahlen

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

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

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

Bei den Schafen rihrt die Versetzung in der
Zeitreihe daher, dass die Zahlung im Mai auch
Lammer umfasst, die Z&hlung im Dezember dage-
gen nicht.

4.3.2 Emissionsfaktoren

Die Unsicherheiten der Methan-Emissions-
faktoren liegen in der GroRenordnung von 30 %
(EMEP, 2000: Kapitel B1040-6). Ungenau sind
hierbei der Methan-Umwandlungsfaktor (fiir Rinder
0,06 £ 0,005, d.h. 10 %, siehe IPCC, 1996b) und die
tatsachliche Rationsgestaltung, insbesondere bei
Rindern.

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

Die Daten werden auf Transkriptionsfehler zwi-
schen den Originaldaten und den Kalkulationstabel-
len Uberprift und auf Fehler beziiglich der Einheiten
und GroRenordnungen untersucht. Zukinftige
QK/QS-Verfahren setzen die bessere Auflésung der
Aktivitatsdaten (insbesondere Daten zur Fitterung
auf Kreisebene) voraus. Darliber hinaus sollen die
Emissionsfaktoren, soweit sie nicht vertraulich zu
behandeln sind, (ber die Emissionsfaktoren-
Datenbank (GEREF, GERman Emission Factor
Database) offentlich zur Verfligung gestellt werden.
Experten kdnnen diese somit begutachten und Stel-
lung dazu nehmen.

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

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

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

Land IEFcH, (berechneter
EF) [kg Tier*a® CH,]

Osterreich 103
Tschechische Republik 68
Déanemark 118
Deutschland 111,7
Frankreich 103
Niederlande 82
Vereinigtes Konigreich 121

Quelle: CRF-Daten der einzelnen Lander fur 2003

IEF: berechneter Emissionsfaktor aus Emission und Milchkuh-
bestand. Angaben fur D fur das Jahr 2004, Daten anderer Lander
fur 2003.

4.5 Quellenspezifische Ruckrechnungen (4.A)

Die vorléufigen Zahlenangaben (Tierzahlen) fir
2003 wurden in den meisten Fallen durch endgltige
ersetzt. Beim Geflugel wurden Datenséatze fur die
Tierzahlen der Jahre 2000 bis 2004, die aus Modell-
rechnungen in RAUMIS hervorgegangen waren,
durch Daten der Tierzahlungen ersetzt.

Bei Milchkiihen, Ké&lbern, Farsen und Mastbul-
len wurde erstmals das Tier-2-Verfahren angewen-
det. Ein schwerwiegender Ubertragungsfehler wurde
damit unwirksam. Uber Zuchtbullen wurde erstma-
lig berichtet. Dadurch ergaben sich Anderungen der
Emissionsfaktoren (vgl. Tabellen 7 und 8).

Die Berechnungen der Emissionen aus der Ver-
dauung bei Schweinen wurden an disaggregierten
Bestdnden nach dem Tier-2-Verfahren durchgefiihrt.
Hierbei ergab sich die Notwendigkeit, emissionser-
klarende Variablen zu beriicksichtigen. Es ergaben
sich Anderungen des Emissionsfaktors (Tabelle 9).

Die Emissionen aus der Verdauung bei Pferden
wurden unter Beriicksichtigung korrigierter Pferde-
zahlen fir Grof3- und Kleinpferde getrennt ermittelt.
Die resultierenden Emissionsfaktoren sind damit
zeitlich und ortlich variabel geworden. Die resultie-
renden Emissionsfaktoren gehen aus Tabelle 10
hervor.

Hieraus ergeben sich insgesamt deutlich andere
Emissionen von CH, aus der Fermentation bei der
Verdauung fiir die zuriickliegenden Jahre. Die An-
derungen gehen aus Tabelle hervor.

4.6 Geplante Verbesserungen (quellenspezifisch)
(4.A)

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

Die rechtzeitige Verfligbarkeit vollstandiger Da-
ten der Offizialstatistik soll durch Einfuhrung des
Klimaberichterstattungssicherungsgesetzes  verbes-
sert werden.

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

Jahr 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004

[kg Tier!a® CHy

NIR2005 943 946 963 971 972 982 987

99,1 998 1010 101,9 102,7 1029 103,0

NIR2006 948 957 99,1 1016 1013 102,3 103,3 103,3 1049 106,6 1081 110,1 1099 1116 1117

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

Jahr 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004

[kg Tier! a®’ CHy

NIR2005 726 731 729 728 730 730 732
NIR 2006 375 377 381 384 385 383 381

736 740 731 732 733 734 735
380 382 384 388 392 389 388 385
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Tabelle 9: Vergleich der im NIR 2005 und dem NIR 2006 verwendeten mittleren CH,-Emissionsfaktoren aus der
Tierhaltung (Fermentation bei der Verdauung), hier Schweine.

1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004

[kg Tier* a* CHy

NIR 2005 1,5 1,5 1,5 15 15 15 15

NIR2006 1,19 1,17 119 120 122 123 124

15 15 15 15 1,5 15 15
125 126 126 126 126 127 127 127

Tabelle 10: Vergleich der im NIR 2005 und dem NIR 2006 verwendeten mittleren CH4-Emissionsfaktoren aus der

Tierhaltung (Fermentation bei der Verdauung), hier Pferde

1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004

[kg Tier® a® CHy

NIR 2005 18 18 18 18 18 18 18

NIR 2006 1655 165 165 165 164 164 164

18 18 18 18 18 18 18
164 164 165 165 163 163 164 164

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

1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004

[Tga™ CH,]

NIR2005 163 144 138 135 136 136 1,35
NIR2006 1,16 103 100 100 100 1,00 0,99

132 130 129 126 128 123 120
09 09 09 094 09 092 091 0,88

5 Wirtschaftsdiinger-Management (4.B)
5.1 Beschreibung der Quellgruppe

Die Quellgruppe Wirtschaftsdiinger-Manage-ment
(4.B) stellt eine Hauptquellgruppe fiir Rinder und
Schweine in Bezug auf CH,4 dar, fur Milchkihe ledig-
lich nach der Emissionshéhe, fir die anderen Rinder
und die Schweine nach Emissionshéhe und Trend.
Die NHz- und die NMVOC-Emissionen aus dem
Wirtschaftsdiinger-Management sind ebenfalls eine
Hauptquellgruppe (EMEP, 2004). Die Emissionen aus
der Haltung aller anderen Tiere und Spurengase sind
dagegen von geringerer Bedeutung.

Bei der Lagerung von Wirtschaftsdingern im
Stall, auf befestigten Flachen auBerhalb des Stalls,
beim Weidegang, im Lager (im engeren Sinne) und
bei der Ausbringung werden CH,; und NMVOC sowie
NHs, N,O, NO, und N, freigesetzt. Mit NMVOC
kénnen auch schwefelhaltige Verbindungen emittiert

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

Deutschland berichtet in diesem Inventar Gber E-
missionen aus dem Wirtschaftsdiingermanage-ment
von Rindern, Schweinen, Schafen, Ziegen, Pferden,
Biiffeln, Pelztieren (nur NHjz) und Gefliigel, nicht
jedoch tber Esel und Maultiere (NE).

Die Quellgruppe 4.B ,Wirtschaftsdiinger-Mana-
gement® ist hierbei in die in Tabelle 2 dargestellten
Kategorien unterteilt.

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

Tabelle 12: CH,-Emissionen Ecng4 aus der Tierhaltung (Wirtschaftsdiinger-Management).

Jahr 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004

[Tga® CH.]

Ecya 029 026 025 025 027 026 0,27

0,26 026 027 0,26

026 026 026 0,25

Tabelle 13: NMVOC-Emissionen Eyuvoc aus der Tierhaltung (Wirtschaftsdiinger-Management), angegeben als

NMVOC und NMVOC-C.

Jahr 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004

[Tga’ NMVOC]

Enmvoc 0,33 029 028 028 026 026 026 026 026 026 025 026 025 025 0,25

Enwvoce 0,21 018 018 018 017 017 017 017 017

017 o017 017 016 016 0,16
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Tabelle 14: N,O-, NO- und NHsz-Emissionen Enoo, Eno und Enps aus der Tierhaltung (Wirtschaftsdiinger-

Management).
Jahr 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004
[Gg a™ N,O, NO bzw. NH;]
Exyo 0,013 0,012 0,011 0,011 0,010 0,010 0,010 0,010 0,009 0,010 0,009 0,010 0,009 0,009 0,009
Eyvo 0,018 0,016 0,016 0,015 0,013 0,013 0,013 0,013 0,013 0,013 0,013 0,013 0,013 0,013 0,013
Evys 061 054 053 052 051 051 051 050 050 050 049 050 049 049 048
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Abbildung 4: Zeitreihen der N,O-Emissionen Ey,o der betrachteten Tierkategorien (Oben links: Rinder; unten

links: Schweine; oben rechts: Gefliigel; unten links Schafe).

5.2 Methodische Aspekte (4.B)

5.2.1 Methodische Aspekte und Anforderungen
CRF 4.B (CH,)

IPCC (1996b) sieht zwei Bestimmungsmethoden
zur Bestimmung der CH,-Emissionen aus dem Wirt-
schaftsdiinger-Management vor. Fir die Berechnung
der Emissionen nach dem Tier-1-Verfahren werden
Tierzahlen mit konstanten VS-Ausscheidungen® und
mit Default-Emissionsfaktoren multipliziert, die fir
einzelne Klimaregionen konstant sind.

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

Das Tier-2-Verfahren sieht die Berucksichtigung
variabler VS-Ausscheidungen vor, die leistungs- und
nahrungsabhéngig sind. Es verrechnet diese mit Emis-
sionsfaktoren, die die H&ufigkeit einzelner Lage-
rungsverfahren fir Fest- und Flissigmist in Deutsch-

Lvs (volatile solids): die leicht umwandelbaren Kohlenstoff-An-
teile in den Exkrementen

land und klimatische Effekte beriicksichtigen. Die
resultierenden Emissionsfaktoren variieren dann fur
jede Kategorie mit Ort und Zeit. Der Emissionsfaktor
wird Uber folgende Gleichung ermittelt:

EF; =VSi-a-Byi - pcra - LMCFjc - MSjj - (Gl 4)
i

mit EF; Emissionsfaktor fiir jede Subkategorie i [kg Tier*
a! CHy

a Zeitkonversion (o= 365 d a™)

Vs volatile solids (Ausscheidung leicht umsetzbarer
Substanz, Trockenmasse DM) fiir die
Subkategorie i [kg Tier" d* DM]

B !\/Iethan-BiIdungspotentiaI bezogen auf VS [m® kg

pens  Dichte von Methan (pcns = 0,67 kg m)

MCF  Methan-Umwandlungsfaktor fiir das Lagerungs-
system j in einer Klimaregion k [kg kg™]

MS Anteil der Subkategorie, deren Wirtschaftsdlinger

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

Die CH4-Emissionen aus dem Management von
Wirtschaftsdiingern wurden im deutschen Inventar-
bericht fir Milchkihe, Rinder und Schweine als
Hauptquellgruppe eingestuft. Die Berechnungen
erfolgen fiir Landkreise (DAMMGEN et al., 2006).

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

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

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

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

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

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

Im Stall kommt es zu TAN-Verlusten durch E-
mission von NHs. Im restlichen TAN verbleibendes
N ist Quelle von Emissionen von NH;, N,O, NO
und N,. Das AusmaR der Emissionen ist im Prinzip
eine Funktion der Lagerungsart und der Temperatur.

Die Gesamtemissionen an N,O werden gemal
IPCC (2000) nach folgender Gleichung bestimmt:

EN2o-N = 27 My Xj - EF] (Gl.5)

i

mit  Enzon  NpO-N-Emissionen aus dem Wirtschaftsdiinger-
Management

Anzahl der Tiere einer Kategorie i

mittlere jahrliche N-Ausscheidungen einer Kate-
goriei

Anteil der jahrlichen Ausscheidungen einer Ka-
tegorie i, die einem bestimmten Wirtschaftsdiin-
ger-Management-System j unterliegt

n;
Mexi

Xij

EF; N,O Emissionsfaktor flir das Wirtschaftsdiinger-
Management-System j
Der bei IPCC (1996b) genannte N,O-

Emissionsfaktor bezieht sich auf die ausgeschiedene



Nationaler Inventarbericht 2006 - Emissionen aus der deutschen Landwirtschaft. Landbauforschung VVélkenrode, SH 291, 21-46 33

U. Didmmgen und U. Doring

bzw. im Lager befindliche N-Menge. Mangels bes-
serer Beziehungen wird die N,O-Emission auch hier
auf diese Menge bezogen, jedoch von der verblei-
benden TAN-Menge subtrahiert. Entsprechend wird
mit NO und N, verfahren. Wahrend der Lagerung
wird ein Teil des organisch gebundenen N (Gesamt-
N — TAN) mineralisiert.

Die Verluste bei der Ausbringung werden ledig-
lich fir NH; berechnet. Sie beziehen sich auf die
TAN-Menge, die nach der Lagerung im Wirt-
schaftsdiinger verfligbar ist. Die entsprechenden
partiellen Emissionsfaktoren werden EMEP (2002)
entnommen.
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N deposited during M deposited in M deposited in
grazing yards house
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H
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Abbildung 6: Stickstoff-Flisse im Wirtschaftsdiinger-Management einer Kategorie. Durchgezogene Linien: orga-
nisch gebundenes N; gestrichelt: TAN; horizontale Flisse versinnbildlichen Immobilisierung und Mineralisie-
rung; breite Pfeile beschreiben Emissionen: Ey,q:  NHs-Emissionen von befestigten Flachen einschlieBlich
Melkstall; Enouse: NH3-Emissionen aus dem Stall; Egiorage: NH3-, N,O-, NO- and N,-Emissionen aus dem Lager;
Eqppiic: NHz-Emissionen wéhrend und nach der Ausbringung; Egrz: NHz-, N,O-, NO- and Np-Emissions wahrend
des und nach dem Weidegang; Eieumed: N20-, NO- and N,-Emissionen aus dem Boden (zu Einzelheiten siehe

DAMMGEN et al., 2006)

Gemal IPCC (2000) sind die Parameter der o.a.
Formel durch statistische Erhebungen und Messun-
gen zu ermitteln. Dabei sind Randbedingungen wie
wirksame Oberflache, Beluftungssituation und
Temperatur bei der Wirtschaftsdiingerlagerung zu
beriicksichtigen. Die gesamte Erhebung, Uberprii-
fung der Daten und Dokumentation ist entsprechend
aufwandig. Deutschland verfiigt nicht tber entspre-
chende Datensétze. In IPCC (2000) befinden sich
jedoch auch Default-Werte fiir Emissionsfaktoren
(Tabellen 4-12 und 4-13).

Die Emissionsfaktoren (Gllle-basierte Systeme:
EFn0 = EFNo = 0,001 kg kg-l N, EFy, = 0,007 kg
kg™ N; strohbasierte Systeme: EFy,0 = EFno = 0,02
kg kg* N, EFy, = 0,14 kg kg* N) wurden IPCC
entnommen bzw. davon abgeleitet (IPCC 1996b:
Tabelle 4-22). Die bei der Bildung von N,O gleich-
zeitig entstehenden Mengen von N, wurden im
Hinblick auf die Berechnung von indirekten Emissi-
onen nach Literaturdaten geschéatzt.

Alle in Deutschland (blichen Stallkategorien
werden beriicksichtigt. Uber die Haufigkeitsvertei-
lungen wird bei LUTTICH et al., (2006) informiert.
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Die Angaben werden fiir jeden Landkreis mit
Hilfe des Agrarsektormodells RAUMIS (HEIN-
RICHSMEYER et al., 1996) ermittelt. Im Prinzip
resultiert fur jede Tierkategorie und jeden Kreis in
jedem Jahr ein anderer Emissionsfaktor (DAMM-
GEN et al., 2006).

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

5.2.3 Relevante Tierzahlen

Im Regelfall werden die Emissionen N-haltiger
Verbindungen einer Tierkategorie mit den Tierzah-
len der Gesamtpopulation berechnet. Bei den Rin-
dern erfolgt eine Aufteilung in Milchkiihe, Kalber,
Mastbullen, Farsen, Mutterkilhe und Zuchtbullen.
Bei den Schweinen werden Sauen, Aufzuchtferkel,
Mastschweine und Eber getrennt behandelt. Die
Emissionsfaktoren fiir Sauen schlieen die Emissio-
nen der Saugferkel ein. Bei Rindern und Schweinen
missen die Tierzahlen der Offizialstatistik so umge-
rechnet werden, dass sie den Anforderungen des
Massenfluss-Verfahrens hinsichtlich homogener
Populationen geniigen.

Bei den Schafen werden die Emissionen der N-
Spezies aus den wegen Anderung des Agrarstatis-
tikgesetzes korrigierten Angaben fur die L&mmer
und die sonstigen Schafe berechnet. Die Emissionen
von CH, dagegen werden aus den Zahlen der Ge-
samtpopulation der Schafe bestimmt (vgl.
DAMMGEN, 2006).

Die Zahlen fur Pferde werden nur teilweise
durch die amtlichen Tierzdhlungen erfasst. Die Tier-
zahlungsdaten werden auflerdem Korrigiert, um die
Einflusse der Anderung des Agrarstatistikgesetzes
zu kompensieren (vgl. DAMMGEN, 2006).

5.2.4 Ausscheidungen

C-Spezies:

Die Berechnung der Ausscheidungen von ,,vola-
tile solids* basiert bei Rindern und Schweinen auf
Tier-2-Rechnungen der Emissionen bei der Verdau-
ung. Fir alle Obrigen Tiere wurden die Default-
Werte nach IPCC (1996b: Tabellen B-1 und B-7)
Ubernommen:

Schafe 0,40 kg Tiertd'cC
Ziegen 0,40 kg Tiertd*'cC
Pferde 1,72 kg Tier*d*C
Gefliigel 0,10 kg Tiertd*cC
Biiffel 2,7 kg Tier*d* C

Die Berechnung der NMVOC-Emissionen wird
Uber die berechnete Menge an NHs-Emissionen
ermittelt, da die beiden Stoffgruppen tber den Me-
chanismus der Bildung miteinander verknupft sind.

N-Spezies:

Fur Milchkiihe werden die N-Ausscheidungen in
Abhéangigkeit von der Milchleistung, des Milchei-
weiR-Gehaltes, des Gewichtes, der Zahl der Gebur-
ten pro Jahr und der Zusammensetzung des Raufut-
ters berechnet. Die ausfiihrliche Beschreibung findet
sich in DAMMGEN et al. (2006), die Bewertung
des Verfahrens in DAMMGEN und LUTTICH
(2006). Dieses Rechenverfahren liefert auch die
TAN-Ausscheidungen.

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

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

ménnliche Mastrinder 42 kg Tier'a* N

weibliche Mastrinder 44 kg Tierta® N
Kalber 16 kg Tier*a™ N
Mutterkiihe 96 kg Tier'a' N
Schafe 13 kg Tierta™ N
Pferde 64 kg Tiera' N
Legehennen 0,74 kg Tier* a* N]

phasengefiittert 0,71 kg Tier*a* N
Masthiihnchen und -hédhnchen

0,29 kg Tier*a' N

Junghennen 0,28 kg Tier*a' N

Génse 0,73 kg Tier*a' N

Enten 0,60 kg Tier*a* N

Puten 1,50kg Tier*a® N

phasengefiittert 1,41 kg Tier*a* N
Biiffel 70 kg Tier'a' N

Bei Tieren mit Lebensdauern < 1 a wurden die
Zahlen fiur Tierplatze bei durchschnittlicher Um-
triebzeit berechnet.

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

Milchkiihe variabel

Rinder auRer Milchkiihen 0,60 kg kg™ N
Schweine 0,70 kg kg* N
Schafe 0,40 kg kg* N
Pferde 0,40 kg kg* N
Gefliigel 0,70 kg kg* N

Biiffel 0,50 kg kg™* N
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5.2.5 Weidegang, Stalltyp und Aufstallungsdauer

Bei den Rindern wird die Dauer der Weideperio-
de, die mittlere Weidedauer pro Tag und die mittle-
ren Aufenthalte im Melkstall zur Aufteilung der
Exkremente auf Weide und Stall herangezogen.

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

5.2.6 Gulle- und Mist-Aufbereitung

Zwischen aufbereiteten und unaufbereiteten
Dungern misste unterschieden werden (z.B. Giille-
Separation, Biogas-Gewinnung, Festmist-Kompos-
tierung). Fehlende Hintergrundinformationen uber
die Aufbereitung von Diingern (H&ufigkeitsvertei-
lungen) oder fehlende Rechenverfahren (Festmist-
Kompostierung) lassen vorlaufig keine entsprechen-
den Berechnungen zu.

5.2.7 Lagerung

Zwischen festen und flussigen Wirtschaftsdlin-
gern wird unterschieden. Die in Deutschland géngi-
gen Lagerungsverfahren werden berlicksichtigt.
Tagliche Ausbringung ist in Deutschland uniblich;
offene Lagunen werden nicht benutzt. In der CRF-
Tabelle 4.B(b) werden die Haufigkeitsverteilungen
der Lagerungsformen angegeben.

5.2.8 Ausbringung

Die Art der Ausbringung und der Zeitpunkt der
nachfolgenden Einarbeitung ist fur die Berechnung
der NHz-Emissionen und die Bestimmung der dem
Boden mit Wirtschaftdingern zugefiigten N-
Mengen wichtig. Unterschieden werden fir Gulle
Breitverteilung, Schleppschldauche und Schlepp-
schuhe, fiir Mist nur Breitverteilung. Ackerland
(brach und mit Vegetation) und Grinland werden
unterschieden. Einarbeitungszeiten werden gestuft
(<1h,<4h <6h, <12 h,< 24 h, ohne Einarbei-
tung) beriicksichtigt.

5.3 Emissionen

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

In Tabelle 12 ist die Zeitreihe der CH4-Emissi-
onen aus dem Wirtschaftsdiinger-Management zu-
sammengestellt. Sie lasst einen Riickgang der Emis-
sionen erkennen, der im Wesentlichen auf die Jahre
nach der deutschen Vereinigung beschrankt ist und
hierbei hauptséchlich auf die Verringerung der Tier-
bestande zuriickzufiihren ist (Abb. 2). Zur Gesamt-

emission tragen die Rinder zu zwei Dritteln (63 %
fir 1990; 65 % fir 2004) und die Schweine mit
einem Drittel (36 % fur 1990; 30 % fir 2004) bei.
Die Emissionen aus der Gefliigelhaltung und aus der
Haltung von Pferden, Schafen, Ziegen, Biffeln und
Geflugel sind demgegenuber vernachléssigbar (ver-
gleiche Abb. 5).

5.3.2 Emissionen von flichtigen Kohlenwasser-
stoffen ohne Methan aus dem Wirtschaftsdiinger-
Management

Bei der mikrobiellen Umsetzung von Proteinen
im Wirtschaftsdiinger (etwa 50 % des in den Aus-
scheidungen enthaltenen Stickstoffs sind in Protei-
nen gebunden) entstehen gleichzeitig Ammoniak
(NH3) und fluchtige organische Verbindungen
(NMVOC). Die weitgehende Proportionalitat der
Emissionen von NH3- und NMVOC-Emissionen aus
unterschiedlichen Wirtschaftsdiingern wurde in
GroRbritannien dazu benutzt, ein erstes NMVOC-
Emissionsinventar zu erstellen. Deutschland hat die
dort angesetzten relativen Emissionsfaktoren dazu
benutzt, eine erste Schatzung der Emissionen von
NMVOC aus der Tierhaltung vorzunehmen (Einzel-
heiten in DAMMGEN et al., 2006). Die Zeitreihe
der NMVOC-Emissionen ist in Tabelle 13 und die
Zusammensetzung der Emittenten in Abbildung 3
dargestellt. Nach dem Riickgang der Tierzahlen als
Folge der deutschen Vereinigung bleiben die Emis-
sionen ab etwa 1994 konstant. Obschon Zahlen fiir
Pferde wegen des fehlenden Rechenverfahrens nicht
verfugbar sind, kénnen die Emissionen im Wesent-
lichen auf die Rinderhaltung zurtickgefiihrt werden.

Bei der Modellierung der NMVOC-Emissionen
wurde gleichfalls festgestellt, dass erhebliche Men-
gen an Dimethylsulfid emittiert werden. Die Emis-
sionen an in NMVOC gebundenem Schwefel belau-
fen sich diesen Schatzungen zufolge auf etwa 0,03
bis 0,04 Tg a™. Weitere Ausfihrungen zur mégli-
chen Bedeutung dieser Emissionen fir SO,-
Konzentrationen und -Flisse, fur die Versauerung
von Okosystemen und fir die Entstehung von Koh-
lenstoffoxidsulfid (COS) sind in DAMMGEN und
KESSELMEIER (2006) beschrieben.

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

Die Ergebnisse der Berechnungen der NHz-,
N,O- und NO-Emissionen sind in der Tabelle 14
sowie bezogen auf die Emittenten in Abbildung 4
und Abbildung 5 zusammengestellt. Da N,O-und
NO-Emissionen proportional sind, wurde auf eine
entsprechende Darstellung der NO-Emissionen
verzichtet. Bezogen auf das Basisjahr nehmen die
N,O- und NO-Emissionen deutlich ab. Den Haupt-
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anteil der N,O- und NO-Emissionen bestimmen die
Rinder (66 % im Jahr 1990; zuriickgegangen auf
55 % im Jahr 2004). Bezogen auf das Jahr 1990
werden 62 % der NHs;-Emissionen von Rindern,
30 % aus der Schweinehaltung und 6 % aus der
Gefliigelhaltung emittiert. 67 % der (direkten) N,O-
und NO-Emissionen gehen auf Rinderhaltung zu-
riick, 17 % auf die von Schweinen und 10 % auf die
von Gefligel. Im Jahr 2004 lagen die Anteile bei
NH; bei 61 %, 27 % und 10 %. Fir N,O bzw. NO
betrugen die Anteile im Jahr 2004 55 %, 14 % und
21 %.

5.3 Unsicherheiten und Zeitreihenkonsistenz
(4.B)

Die Unsicherheiten aus dem EMEP/CORINAIR-
Handbuch (EMEP, 2003) gelten bis auf weiteres
auch fur Deutschland, d.h. etwa 6 % fiir die Tierzah-
len (siehe auch DAMMGEN, 2006) und 30 % fir
die Emissionsfaktoren von CH, und NHs. Fiir die
anderen Emissionsfaktoren sind die Fehler nicht
bekannt. Fir N,O, NO und N, ist die GroRenord-
nung wahrscheinlich zutreffend.

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

Die Zahlen zum Wirtschaftsdiinger-Management
sind aufgrund einer Datenbasis modelliert, die als
unzureichend angesehen wird (Ubertragung von
Befragungsdaten in Modellkreisen auf weitere Krei-
se, vergleiche UBA, 2002a). Informationen uber
Unsicherheiten kénnen nur gréRenordnungsmalig
angegeben werden.

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

Die Daten werden auf Transkriptionsfehler zwi-
schen den Originaldaten und den Kalkulationstabel-
len Gberpriift und auf Fehler beziiglich der Einheiten
und GroRenordnungen untersucht. Zukinftige
QK/QS-Verfahren setzen die weitere Entwicklung
der Methoden und die bessere Auflosung der Aktivi-
tatsdaten voraus. Dariber hinaus ist eine bessere
Datenlage zur Beschreibung des Wirtschaftsdiinger-
Managements notwendig.

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

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

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

5.5 Quellenspezifische Riickrechnungen (4.B)
5.5.1 Quellenspezifische Rickrechnungen (CHy)

Bei Gefliigel wurden die Tierzahlen fiir die Jahre

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

5.5.2 Quellenspezifische Rickrechnungen
(NMVOC)

NMVOC-Emissionen werden unter Verwendung
der jeweiligen NHs-Emissionen fir eine Tierart
berechnet. Da hier Anderungen auftraten (siehe
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nachfolgendes Kapitel), mussten auch die NMVOC-
Emissionen neu berechnet werden.

Die Unterschiede sind in der folgenden Tabelle
erkennbar.

Tabelle 15: Vergleich der im NIR 2005 angegebenen CH,-Emissionen Ecng aus der Tierhaltung (Wirtschaftsdin-

ger-Management).

Jahr 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004

[Tga™ CH,]

NIR2005 1,29 1,12 109 107 116 113 1,14 118 113 1,14 111 112 110 1,10
NIR 2006 029 026 025 025 027 026 027 026 026 027 026 026 026 0,26 0,25

Tabelle 16: Vergleich der im NIR 2005 angegebenen NMVOC-Emissionen Enuvoc aus der Tierhaltung (Wirt-

schaftsdlinger-Management).

Jahr 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004

[Tga™C]

NIR2005 0,30 0,27 026 0,26 024 024 024 024 024 024 023 023 023 0,23
NIR 2006 021 0,18 0,18 0,18 0,217 017 0217 o017 0417 0417 017 017 016 0,16 0,16

5.5.3 Quellenspezifische Rickrechnungen (NHs,
N,O, NO, N,)

Sowohl bei den Milchkiihen, Mastbullen und
Schweinen wurde die Berechnung der N-
Ausscheidung auf eine neue Grundlage gestellt.
Dadurch wurden Rickrechnungen fiir die Emissio-
nen aller N-Spezies aus der Tierhaltung erforderlich.

Im Einzelnen wurden folgende Anderungen vor-

genommen:
1. Einige Transkriptionsfehler wurden besei-
tigt.

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

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

Stall auf 0,30 kg kg™ N fiir Spaltenbéden
mit Gille und auf 0,35 kg kg™ N fiir ent-
sprechende eingestreute Systeme gesenkt.
Dagegen wurden die Verluste aus Gullela-
gern ohne Abdeckung in Abstimmung mit
den Inventaren anderer nordwesteuropéi-
scher Inventare mit 15 % TAN angenom-
men. Die Mengen der Strohgaben in einge-
streuten Systemen wurden zum Teil Kkorri-
giert.

4. In allen strohgebundenen Systeme wurde
aufgrund neuer Erkenntnisse die Minerali-
sierung von Stroh-N sowie die Immobilisie-
rung von TAN bei ausreichender Einstreu
beriicksichtigt. Die verbesserte Datenlage
flhrte zu einer Verringerung des Verhaltnis-
ses von N, zu N,O-N bei Emissionen aus
Wirtschaftsdiingern bei der Lagerung.

5. Die Stickstoff-Ausscheidungen der Mast-
h&hnchen und -huhnchen sowie der Puten
wurden dem Stand des Wissens angepasst
(Masthdhnchen und -hthnchen: 0,41 statt
0,29 kg Platz™ a™ N; Puten: 2,07 statt 1,5 kg
Platz' a™ N).

Deutschland berichtet erstmals Emissionen aus
der Ziegen- und Biffelhaltung und beriicksichtigt
die Emissionen aus importierten Wirtschaftsdiin-
gern.

Die NHs;-Emissionen und die NO-Emissionen
andern sich danach, wie aus den folgenden Tabellen
hervorgeht:
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Tabelle 17: Vergleich der im NIR 2005 und NIR 2006 angegebenen N,O-Emissionen Ey,o aus der Tierhaltung
(Wirtschaftsduinger-Management). Angaben fur Deutschland.

Jahr 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004

[Gga™ N,O]

NIR 2005 134,44 128 125 124 101 101 10,2 101 100 98 97 98 96 94

NIR2006 133 118 114 113 95 95 96

95 95 96 95 96 94 94 972

Tabelle 18: Vergleich der im NIR 2005 und NIR 2006 angegebenen NO-Emissionen Eyo aus der Tierhaltung
(Wirtschaftsduinger-Management). Angaben fiir Deutschland.

Jahr 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004

[Gga™ NOJ

NIR 2005 19,7 174 170 16,8 138 138 14,0 138 13,7 134 132 133 131 129
NIR2006 182 16,0 155 154 130 130 132 130 129 131 129 131 128 128 125

Tabelle 19: Vergleich der im NIR 2005 und NIR 2006 angegebenen NHs-Emissionen Eyys aus der Tierhaltung
(Wirtschaftsdunger-Management). Angaben fur Deutschland.

Jahr 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004

[Tga™ NHy]

NIR 2005 0,58 0,51 050 050 047 047 047 047 047 046 045 046 045 045
NIR 2006 061 054 053 052 051 051 051 050 050 050 049 050 049 049 048

5.6 Geplante Verbesserungen (quellenspezifisch)
(4.B)

Die Aktualisierung der Datenbasis unterhalb der
Offizialstatistik setzt die Verwendbarkeit der Daten
der Bodennutzungshaupterhebung im Jahr 2003 vor-
aus, die fur das hier vorgelegte Inventar nicht zur
Verfligung gestellt wurden. Sie muss dartber hinaus
auf Befragungsdaten zuriickgreifen kénnen, die drin-
gend erhoben werden missen. Die im vergangenen
Jahr erhobenen Daten sind noch unvollstdndig und
bediirfen zu ihrer Interpretation der Erkenntnisse der
Bodennutzungshaupterhebung.

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

6 Reisanbau (4.C)

In Deutschland wird kein Reis angebaut (NO).
7 Landwirtschaftliche Boden (4.D)
7.1 Beschreibung der Quellgruppe

Die Quellgruppe Landwirtschaftliche Boden um-
fasst die direkten und indirekten Emissionen von
Stickstoff-Spezies (N,O und NO) sowie die CHg-
Konsumption von landwirtschaftlichen Bdden.

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

Die Quellgruppe Landwirtschaftliche Bdden (4.D)
ist hinsichtlich N,O fiir direkte Emissionen nach E-
missionshohe und Trend und fir indirekte Emissionen
nach der Emissionshdhe eine Hauptquellgruppe.

EMEP (2004) stuft landwirtschaftliche Boden als
Hauptquellgruppe fiir NH; ein.

Mikrobielle Umsetzungen (Nitrifikation und De-
nitrifikation) von Stickstoff-Verbindungen flhren zu
Lachgas-Emissionen. Je mehr Stickstoff in Bdden
gelangt, desto héher kann der Umsatz der Nitrifikati-
on und Denitrifikation werden. Daher ist die Hohe des
N-Eintrags eine wichtige GrofRe bei der Ermittlung
der Emissionen von N-Spezies. Das Ausmall der
Umsdtze ist allerdings von einer Reihe anderer Bo-
denparameter abhéngig (wassergefiillter Porenraum,
Temperatur, C-Gehalte), die in der IPCC-Methodik
unberiicksichtigt bleiben. Das verbesserte EMEP-
Verfahren (EMEP, 2003) setzt die Verfugbarkeit
detaillierter Bodendaten voraus, die zurzeit nicht
vorliegen.

Als direkte N-Eintrdge gelten die Anwendung von
Mineral- und Wirtschaftsdiingern, die Klarschlamm-
aufbringung, der Leguminosenanbau, die Einarbei-
tung von Pflanzenrickstdnden in den Boden, der
Eintrag von Tierexkrementen bei der Weidehaltung
sowie die N-Mineralisierung bei der Bewirtschaftung
von organischen Boden.

Das Inventar gibt Auskunft Ober direkte N,O-,
NO- und NHs-Emissionen aus diesen Quellen, sofern
Methoden beschrieben sind.

Indirekte N,O-Emissionen aus der Landwirtschaft
stammen aus Auswaschung und Oberflachenabfluss
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von gediingten Flachen (einschlieRlich der Anwen-
dung von Kilarschlammen) und aus atmospharischer
Deposition von NH3 und NO, aus landwirtschaftli-
chen Quellen.

Pflanzenbestdnde sind im Prinzip immer auch
Quellen von flichtigen organischen Verbindungen.
Eine erste Schatzung entsprechender Emissionen fir
wichtige Fruchtarten wurde vorgenommen.

Landwirtschaftliche Bdden sind Senken fir atmo-
sphérisches Methan, das von methanotrophen Bakte-
rien oxidiert wird.

Die Ergebnisse der Rechnungen sind in Tabelle
und in Abbildung 8 dargestellt. Danach nehmen die
Emissionen von 1990 auf 2003 ab.
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2004 kann ein Anteil von etwa 30 % der N,O-
Emissionen aus Bdden dem Einsatz von Mineraldiin-
gern im Boden zugeordnet werden, etwa 25 % den
indirekten Emissionen als Folge der Auswaschung, je
etwa 15 % der Ausbringung von Wirtschaftsdiingern
und den bewirtschafteten organischen Boden. Der
Rest setzt sich aus Weidegang, Leguminosen, Ernte-
rickstdnden und den indirekten Emissionen als Folge
der Deposition reaktiver N-Spezies zusammen.

Auch bei den NH;-Emissionen ist der aus der An-
wendung von Mineraldiingern resultierende Anteil die
bestimmende GréRe: Er liegt bei 80 % im Jahr 1990
und 89 % im Jahr 2004 (vorlaufiger Wert).

Tabelle 20: N,O-, NO- und NH3z-Emissionen Enzo, Eno Und Enps aus landwirtschaftlich genutzten Boden.

Jahr 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004
[Gga™ N,0], [Gg a’ NO] bzw. [Gg a™ NH,]
Enco 143 131 128 124 117 123 122 122 123 126 129 125 122 122 123
Eno 64 58 56 54 51 54 53 53 54 56 57 55 53 53 53
Ennz 115 105 99 103 93 104 104 106 109 117 121 125 124 123 128
0,12 0,02
5 >
E H E.I],M
00— T T T T T T
1990 1992 1994 1996 1998 2000 2002 2004 1990 1992 1994 1996 1998 2000 2002 2004

Emissionen [Ty a'' N,O]
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I org. Biden
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Abbildung 7: Zeitreihen der NH;- und N,O-Emissionen aus gediingten und ungediingten Béden. NHz-Emissionen
Enns aus Boden (oben) N,O-Emissionen Eyyo aus Boden (unten). Mit N gediingte Systeme jeweils links, unge-

duingte jeweils rechts.

Tabelle 21: NMVOC-Emissionen Exymvoc aus landwirtschaftlichen Pflanzenbestianden.

Jahr
[Gg a* NMVOC-C]

1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004

Exmvoc 0,086 0,110 0,108 0,108 0,108 0,109 0,098 0,105 0,113 0,125 0,120 0,124 0,135 0,130 0,135
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Tabelle 22: CH,;-Konsumption Ecps landwirtschaftlicher Boden.

Jahr 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004

[Gga™ CH,]

Ecys  -0,03 -003 -0,03 -0,03 -003 -003 -0,03 -0,03 -0,03 -0,03 -0,03 -0,03 -0,03 -0,03 -0,03

7.2 Methodische Aspekte und Anforderungen
(4.D)

7.2.1 Lachgas-Emissionen

In IPCC (2000) werden die Tier-1a- und Tier-1b-
Verfahren fiir die Ermittlung direkter Lachgas-
Emissionen aus landwirtschaftlichen Bdden be-
schrieben. Dabei stellt das Tier-la-Verfahren das
Vorgehen gemall IPCC (1996b) dar. Das Tier-1b-
Verfahren weist groRere Prazision hinsichtlich der
Entwicklung einzelner Terme auf. Liegen jedoch
keine genaueren Aktivitatsdaten vor, kann die Be-
rechnung nach dem Tier-1a-Verfahren erfolgen. Prin-
zipiell erfolgt die Berechnung bei beiden Verfahren in
folgenden Schritten:

1. Bestimmung des N-Eintrags durch die land-

wirtschaftliche Aktivitaten

2. Bestimmung der Emissionsfaktoren flr die

einzelnen N-Eintragsarten

3. Errechnen der Gesamtemissionen

Das Tier-la-Verfahren nennt zwei Emissionsfak-
toren, einen fur die Emissionen durch N-Eintrdge und
einen fur die Emissionen aus der Bewirtschaftung
organischer Boden (IPCC,, 2000: S. 4-54):

(mSN +mpam +mpN +MCR +mss)'

EN,0, direkt =
O ER + (Aos - EF, )
(Gl. 6)
mit  Enzo, direkt N,O-Emissionen [kg a™* N]

msn N-Eintrag mit Mineraldiingern, bereinigt um
NHs- und NOx-Emission [kg a™ N]

mam N-Eintrag mit Wirtschaftsdiingern, bereinigt
um NHs- und NOx-Emission [kg a™ N]

mgn N-Fixierung durch Leguminosen [kg a* N]

mcr N-Eintrage mit Pflanzenreste [kg a* N]

mss N-Eintrag mit Klarschlammen [kg a™* N]

EF, Emissionsfaktor fiir Emissionen aus den N-
Inputs [EF; = 0,0125 kg kg™ N]

Aos Flache bewirtschafteter organischer Bdden
[ha]

EF, Emissionsfaktor fir Emissionen aus der Be-
wirtschaftung organischer Boden [EF, = 8 kg
ha a™ N]

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

Die Berechnung der indirekten Emissionen ge-

schieht in folgenden Schritten:

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

2. Bestimmung der Emissionsfaktoren fiir die
einzelnen Eintragsarten

3. Errechnen der Gesamtemissionen

Die Gleichung zur Bestimmung der indirekten
N,O-Emissionen aus landwirtschaftlichen Bdden
lautet:

EN20,indirekt = EN20,ge T EN20,1 + ENnzoys (G- 7)

mit  Engogndieky  indirekte N,O-Emissionen [kg a™ N,O]
Enzo.ge N20-Emission aus der Emission von NO, und
NH; aus Dinger, Mist und Giille und deren
nachfolgender atmosphérische Deposition [kg &

1N,0]

Enzoyl N,O-Emission aus Oberflachenabfluss und
Auswaschung aufgebrachter Diinger [kg a™
N,0]

Enzos N,O-Emission aus der Entsorgung von Abwas-

sern in Oberflachengewasser [kg a* N,O]

mit: Enzoge N,O-Emission aus der Emission von NOy und

NH; aus Diingern und deren nachfolgender at-
mosphdarischer Deposition [Gg a™ N,0]

N, fert Menge des aufgebrachten Mineraldiingers [Gg
a'N]

Xfert Anteil des Mineraldlngers, der als NH; oder
NO, emittiet wird [kg kgt N]
(|PCC FI"LICGASF)

N ex Gesamtmenge an N in ausgebrachten Wirt-
schaftsdiingern [Gg a™* N]

Xex Anteil des Wirtschaftsdiingers, der als NH3, NO,

N,O oder N, emittiert wird
[kg kg™ N] (IPCC: Fraceasw)
EF, Emissionsfaktor  fir  N,O-Emissionen aus
atmosphdrischer Deposition
[EF,= 0,010 kg kg™ N]

Da Deutschland die Emissionen von N-Spezies
nach dem Massenfluss-Verfahren berechnet, werden
diese Emissionen direkt in die Berechnungen der
indirekten Emissionen eingebracht. Fracgasy und
Fracgasm Sind keine Konstanten.

Eine Entsorgung von Abwassern in Oberflachen-
gewasser findet nicht statt (NO).

Die Berechnungsmethoden folgen in den meisten
Fallen den Vorgaben der einfacheren Methode, wie
sie im CORINAIR-Handbuch beschrieben ist (EMEP,
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2003). Spezifische Einzelheiten gehen aus den fol-
genden Abschnitten hervor. Die Anbauflachen wer-
den aus der Offizialstatistik fiir jedes Berichtsjahr
ubernommen. Die Berechnung der Emissionen fir die
Jahre nach 1999 beruht auf vorldufigen Annahmen
zur Flachennutzung.

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

Die Berechnung der CH4-Deposition beruht auf
einem Vorschlag von BOECKX und VAN
CLEEMPUT (2001), die die verfligharen Ergebnisse
europdischer Messungen zusammenfassen. Unter-
schieden werden danach Grunlandflachen (EFcps = -
2,5 kg ha* a* CH,) und Ackerland (EFcns = - 1,5 kg
ha™’ a* CH,). (siehe hierzu die ausfiihrlichere Schilde-
rung in DAMMGEN et al, 2006).

7.2.3 Emissionen von flichtigen Kohlenwasserstof-
fen ohne Methan aus landwirtschaftlichen Bdden
und Kulturen (erste Schatzung) (4.D)

Die GroRenordnung der NMVOC-Emissionen aus
Pflanzen wurde anhand des im CORINAIR-Handbuch
angegebenen Verfahrens geschatzt (EMEP, 2003).
Hier werden fur einige der Hauptfruchtarten flachen-
abhéngige Emissionsfaktoren angegeben (zu Einzel-
heiten siehe DAMMGEN et al., 2005).

7.2.4 Distickstoffoxid- und  Stickstoffmonoxid-
Emissionen aus landwirtschaftlichen Béden (Dun-
geranwendung) (4.D)

Die Berechnung beruht auf der Annahme, dass die
Emission der beiden Gase den N-Eintrdgen ins Sys-
tem im Mittel proportional ist. Die N-Eintrdge aus
Mineraldiingern werden der amtlichen Statistik ent-
nommen. Als Aktivitatsdaten dienen die (je Bundes-
land) verkauften Mineraldinger-Mengen. Die Eintra-
ge aus Wirtschaftsdiingern ergeben sich aus den Be-
rechnungen der N-Flusse im Wirtschaftsdiinger-
Management. (zu Einzelheiten siche DAMMGEN et
al., 2006).

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

Die durch Leguminosen fixierten N-Mengen wer-
den aus den Anbauflachen (DAMMGEN et al., 2006)
und nationalen Mittelwerten der flachenspezifischen
N-Fixierung berechnet.

EN :b'EFl'ZAi'mNF,i (GIB)
i

mit Ey Emission von N-Spezies [Gg a™ N]

b Umwandlungsfaktor [10° kg Gg™]

EF, Emissionsfaktor fir Emissionen aus N-
Eintragen [kg ha™ N] (siehe unten)

A; Anbauflache einer Frucht i [ha]

Mg i fixierte N-Mengen [kg ha™ a* N] (siehe unten)

Unterschieden werden fixierte Mengen myg ; fr:

Hiilsenfriichte 250 kg ha™ N
Klee, Klee/Gras, Klee/Luzerne 200 kg ha™* N
Luzerne 300 kg ha™ N

Als Emissionsfaktoren werden verwendet:
EF; o 0,0125kg kg™ N
EFl, NO 0,007 kg kg-l N

Gleichung 1 leitet sich unmittelbar aus Gleichung
4.21 in IPCC (2000) ab. Wahrend dort vorgeschlagen
wird, myg,; fur unterschiedliche Arten tber den Ertrag
oder die oberirdische Biomasse zu schétzen, werden
im oben beschriebenen deutschen Verfahren die fi-
xierten N-Mengen aus Tabellenwerken entnommen.
Die Aktivitat ist 2(14. mNF,i).

7.2.6 Distickstoffoxid- und  Stickstoffmonoxid-
Emissionen aus landwirtschaftlichen Bdden (Ernte-
ricksténde) (4.D)

Die mit den Ernterlickstdnden im Boden verblei-
benden N-Mengen werden aus der Anbaufldche und
den kulturspezifischen N-RUckstdnden berechnet:

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

Eno. = EFN20 MmN

Crop Crop
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'ACrop 2_8ﬂ (GI. 10)

mit  Enzo,crop N20-Emission aus dem Anbau einer Feldfrucht

[Gga® N,O]
EFn20 Emissionsfaktor [kg kg™ N] (siehe unten)
N, Crop Stickstoffmenge in Ernteriickstanden [kg ha™
a'N]
Acrop Anbaufléchen einer Feldfrucht [ha]
B Umrechnungsfaktor [ = 10° kg Gg™]
Die Rechnungen benutzen Default-

Emissionsfaktoren fur die Berechnung der Emissio-
nen aus Mineraldiinger- und Wirtschaftsdiinger-
Anwendungen (IPCC et al., 1996b: Tabelle 4-19 und
EMEP, 2003: B1010-15): EFy,0 = 0,0125 kg kg™ N;
EFyno = 0,007 kg kg N; EFy, = 0,1 kg kg N. Die
gleichen Faktoren werden auch auf die in Ernterlck-
stdnden gebundenen N-Mengen angewendet.

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

Weizen 17 kg ha™ N
Roggen 14 kg ha™ N
Wintergerste 12 kg ha™ N
Sommergerste 9kgha'N
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Hafer 14 kg ha™ N
Triticale 12 kg ha™ N
Kérnermais 60 kg ha™ N
Silomais 26,7 kgha' N
Raps 15kg ha' N
Zuckerriibe 22 kgha' N
Futterriibe 0,11 kg ha' N
Klee, Klee-Gras, Klee-Luzerne 40 kg ha* N
Luzerne 158 kg ha™ N
Gras 30kgha'N
Kartoffeln 10 kg ha™ N

Die Anbauflachen sind bei LUTTICH et al. (2005)
zusammengestellt.

In den CRF Tabellen wird die Emissionsmenge
eingetragen, nicht jedoch die Aktivitdtsrate oder der
IEF. Diese sind als NA eingetragen.

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

Lachgas-Emissionen aus der Bewirtschaftung or-
ganischer Boden werden nach der einfacheren Me-
thode errechnet. Demnach sind die Emissionen pro-
portional zur Flache. Da es keine statistischen Daten

zur Nutzung dieser Boéden gibt, wurde die Flache tber
Verschneidung von Landnutzungs- und Bodenkarten
abgeschatzt (Einzelheiten hierzu siehe DAMMGEN et
al., 2006). Als Emissionsfaktor wurde der ,,neue*
Default-Faktor EF, (alt: IPCC, 1996b: Tabelle 4.18: 5
kg ha' a* N,O-N,; neu: IPCC, 2000: Tabelle 4.17: 8
kg ha* a* N,O-N) verwendet.

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

Die aus dem Weidegang resultierenden Emissio-
nen von N-Spezies werden aus den anteiligen Aus-
scheidungen auf der Weide bei der Behandlung der
Wirtschaftsdiinger nach dem Massenfluss-Verfahren
fiir jede Tierart kreisweise berechnet und fir die Bun-
deslander  aufsummiert  (Einzelheiten siehe
DAMMGEN et al., 2005).

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

NH; 0,075 kg kg* N
N,O 0,02 kg kg™ N
NO 0,02 kg kg™ N

Tabelle 23: Vergleich der im NIR 2005 und NIR 2006 angegebenen direkten N,O-Emissionen aus landwirtschaft-

lich genutzten Boden..

1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004

[Gg a™ N,O]

NIR 2005 973 90,1 874 850 806 843 842 838 845 863 878 849 831 826
NIR2006 97,1 89,7 872 849 805 842 841 836 844 867 883 860 842 842 845

Tabelle 24: Vergleich der im NIR 2005 und NIR 2006 angegebenen indirekten N,O-Emissionen aus landwirt-

schaftlich genutzten Boden.

1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004

[Gga™ N,O]

NIR2005 44,2 40,2
NIR 2006 459 41,6

389 375 352 370 369 365 369 379 387 372 362 360
403 389 36,7 386 384 380 384 39,7 406 391 382 381 381

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

nutzten Boden.

1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004

[Gg at NOJ

NIR2005 656 59,6 575 556 52,0 548 549 545 550 56,3 574 553 53,7 532

NIR 2006 63,9 57,9

56,1 544 50,7 535 535 531 537 555 56,7 546 532 531 532

Tabelle 26: Vergleich der im NIR 2005 und NIR 2006 angegebenen NHz-Emissionen aus landwirtschaftlich ge-

nutzten Boden.

1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004

[Tg a™ NHy]

NIR 2005 0,122 0,111 0,105 0,109 0,099 0,110 0,111 0,112 0,115 0,122 0,126 0,131 0,129 0,127
NIR 2006 0,115 0,105 0,099 0,103 0,093 0,104 0,104 0,106 0,109 0,117 0,121 0,125 0,124 0,123 0,128
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7.3 Geplante Verbesserungen (quellenspezifisch)
(4.D)

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

Diese Emissionen sollen weiter rdumlich und
zeitlich disaggregiert werden: Hierzu sollen die
applizierten Diinger-Mengen nach Griinland und
Ackerland differenziert werden. Die in einzelnen
Landkreisen ausgebrachten Mengen sollen plausibel
geschatzt werden. Eine zeitliche Auflésung von 1
Monat ist vorgesehen.

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

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

Es ist geplant, mittelfristig ein Tier-3-Verfahren
zur Berechnung der Emissionen dieser Gase einzu-
setzen. Kurzfristig wird versucht, die Literatur zur
Emission von NO aus landwirtschaftlichen Nutzfla-
chen auszuwerten, um bessere Emissionsfaktoren zu
gewinnen.

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

Die der Emissionsberechnung zugrunde gelegten
statistischen Angaben missen um Angaben (Uber
Fehler und Streuung erweitert werden, um die ge-
forderten Unsicherheiten berechnen zu kdnnen. Das
derzeitige Inventar fir landwirtschaftliche Emissio-
nen tragt dem bereits Rechnung. Die Einzelfehler in
den Termen einer komplexen Emissionsfunktion
miissten mit einer Fehlerfortpflanzungsrechnung
zum Gesamtfehler verrechnet werden. Dies ist hier
insbesondere fir die NHs;-Emissionen durchzufiih-
ren, die zu indirekten Emissionen fiihren, ebenso fir
die dem Boden zugefiihrten N-Mengen nach An-
wendung von Wirtschaftsdiingern.

8 Brandrodung (4.E)

Brandrodung wird in Deutschland nicht prakti-
ziert (NO).

9 Verbrennen von Ernteridckstanden auf der
Flache (4.F)

Das Verbrennen von Ernteriickstanden ist in
Deutschland untersagt. Die genehmigten Ausnah-
men lassen sich nicht erfassen. Sie werden als irre-
levant angesehen (NO).

10 Andere Bereiche (4.G.)
10.1 Beschreibung der Quellgruppe (4.G)

Die Quellgruppe ,,andere Bereiche* umfasst der-
zeit die Emissionen von Partikeln aus der Tierhal-
tung in Stéllen und der Landbewirtschaftung. Hier-
tUber wird erstmals berichtet.

10.2 Methodische Aspekte und Anforderungen
(4.G6)

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

Epmio =X 4a - EFpmyo - B

mit  Epmao Emission [Gg a™* PMy]

Aa Ackerlandflache [ha]

EFeovio  Emissionsfaktor [EFpwmp = 0,1 kg ha' a?
PMy(]

B Massenumrechnungsfaktor [ = 10° Gg kg™]

Die benétigten Flachen werden der Flachennut-
zungsstatistik entnommen.

Die Berechnung der Emissionen aus der Tierhal-
tung beschrankt sich auf die Emissionen aus Stéllen.
Hier ist der Entwurf einer Richtlinie mit dem Status
einer ersten Schatzung vorhanden (EMEP, 2005).

Epm, i = Xhouse, i " B (xslurry, i EFsiurry, i + Xsolid, i - EFsolid, i)

mit Epwm, i PM-Emission einer Tierkategorie i [Gg
atPM]
B Massenumrechnungsfaktor [ = 10° Gg
kg™]

Xhouse Zeitanteil der Haltung im Stall [a a™]

Xsturry Anteil der Population in Gille-Systemen

EFgury Emissionsfaktor fir Giillesysteme [kg
Platz* a™]

Xsolid Anteil der Population in Festmistsyste-
men

EFgig Emissionsfaktor fir Festmistsystemen
8kg Platz™* a™]

Die Tierzahlen werden der Statistik entnommen.
Sie werden gegebenenfalls korrigiert. Das Verfahren
ist nur flr eine Reihe von Tieren anwendbar. So
fehlen Angaben fir Gefligel weitgehend. Die Emis-
sionsfaktoren gehen aus folgender Tabelle hervor:
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Tabelle 27: PM10-Emissionen Epmio aus der Bearbeitung von Ackerland.[Gg a™* PM10]

Jahr 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004

FEpmio 0,086 0,110 0,108 0,108 0,108 0,109 0,098 0,105 0,113 0,125 0,120 0,124 0,135 0,130 0,135

Tabelle 28: PM1o und PM, s-Emissionen Epyio Und Eppas aus der Tierhaltung.[Gg at PM]

Jahr 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004

Epmio 353 323 31,7 314 334 330 338 338 343 354 351 358 358 368 364
Epmps 79 71 68 67 69 69 69 69 69 70 69 70 69 70 69

Tabelle 29: PM-Emissionensfaktoren EFpy, flr Tierhaltung

Emissionsfaktor fir PM,, Emissionsfaktor fiir PM, 5
[kg Platz! a™] [kg Platz! a™]

Tierkategorie Stalltyp

Milchkthe Anbindehaltung oder 0,36 0,23
eingestreut
Boxenlaufstall (Gille) 0,70 0,45
Farsen und Mastbullen Festmist 0,24 0,16
Gille 0,32 0,21
Kalber Festmist 0,16 0,10
Gille 0,15 0,10
Sauen Festmist 0,58 0,094
Gulle 0,45 0,073
Aufzuchtferkel Festmist * *
Gille 0,18 0,029
Mastschweine Festmist 0,50 0,081
Gille 0,42 0,069
Pferde Festmist 0,18 0,12
Legehennen Kéfig 0,017 0,0021
Voliere 0,27 0,052
Masthahnchen und -hithnchen Festmist 0,35 0,045

* kein Emissionsfaktor angegeben

10.3 Quellenspezifische Riuckrechnungen (4.G)

Die Berechnungen wurden erstmals vorgenom-
men. Quellenspezifische Riickrechnungen entfallen.
10.4 Unsicherheiten und Zeitreihenkonsistenz
(4.G)

Die Datenbasis der Emissionsfaktoren ist ver-
gleichsweise gering. Die GroRenordnung der Anga-
ben dirfte zutreffend sein. Die Zeitreihen sind konsi-
stent.

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

Eine Qualitétssicherung war nicht moglich.

10.6 Geplante Verbesserungen (quellenspezifisch)
(4.G)

Die Verbesserung der Emissionsfaktoren fiir deut-
sche Verhaltnisse soll innerhalb eines Forschungsvor-
habens erreicht werden.
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