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Zusammenfassung/Summary i

Zusammenfassung

Im Arbeitsbericht werden Ergebnisse zur Berechnung und Analyse der Néhrstoffbilanzie-
rung der Jahre 2007 und 2010 auf Gemeindeebene fiir das Land Schleswig-Holstein vor-
gestellt und deren Datengrundlage, die Methodik und Unsicherheiten diskutiert. Es zeigt
sich, dass die Nahrstoffiiberschiisse im Jahr 2010 im Vergleich zu 2007 leicht ansteigen.
Dies ist tiberwiegend durch den vermehrten Anfall von Wirtschaftsdiinger aus der Tierhal-
tung sowie Girresten aus Biogasanlagen begriindet. Es wird deutlich, dass die Hohe der
Entziige, die Ausbringung von Mineraldiinger und der Anfall von Wirtschaftsdiinger und
Gérresten die HaupteinflussgroBBen auf die Hohe der Néhrstoffbilanzen haben. Im Durch-
schnitt flihrt dies zu einem Anstieg des durchschnittlichen landwirtschaftlichen Stickstoff-
tiberschusses vom Jahr 2007 zum Jahr 2010 von iiber vier Kilogramm pro ha landwirt-
schaftlich genutzte Fléache.

JEL: Q15, Q25, Q51, Q53

Schliisselworter: Nahrstoffbilanzierung, Wasserrahmenrichtlinie, Landnutzung, Gewésserqualitit

Summary

In this report results from the calculation and analysis of nutrient balances for the years
2007 and 2010 on community level are presented for Schleswig-Holstein and the data ba-
sis, methodology and uncertainties are discussed. It shows that nutrient surpluses are
slightly rising from 2007 to 2010. This can be mainly explained by the increasing amount
of manure and organic fertilizer from livestock production and slurry from biogas plants.
It gets clear that withdrawal of nutrients by plants, the amount of mineral fertilizer applied
and the amount of manure and biogas slurry are the major influences on the nutrient bal-
ance. On average this leads to an increase of nitrogen surplus from agriculture from 2007
to 2010 of around four kilogram per hectare agriculturally utilized area.

JEL: Q15, Q25, Q51, Q53

Keywords: nutrient balances, Water Framework Directive, land use, water quality
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1 Einleitung

Fiir die EU-Wasserrahmenrichtlinie (WRRL) miissen bis 2015 alle Grundwasserkorper
und Oberflichengewésser in einen guten Zustand gesetzt werden (EU-Wasser-
rahmenrichtlinie, 2000). Der Landwirtschaft kommt als Haupteintriger der Né&hrstoffe
dafiir eine besondere Bedeutung zu. Ein wesentlicher Indikator, um das Belastungspoten-
tial der landwirtschaftlichen Produktion auf die Gewisserqualitdt abzubilden, sind Nihr-
stoffbilanziiberschiisse. Diese sind maflgebliche Eingangsdaten der Nahrstoffaustragsmo-
dellierung und bestimmen in besonderem Malle deren Ergebnisse. Die Heterogenitit der
landwirtschaftlichen Strukturen ist jedoch auf regionaler Ebene erheblich und nimmt mit
zunehmender Disaggregierung zu. Die Differenzierung der Bilanziiberschiisse, sofern sie
als Eingangsdaten eines Nahrstofftransportmodells genutzt werden, sollte sich an dessen
Differenzierung orientieren. Im Rahmen des Projektes AGRUM Weser (Kreins et al.
2010) wurden Néahrstoffbilanzberechnungen soweit moglich auf Gemeindeebene fiir das
Jahr 2003 fiir die Bundesldnder, die im Wesereinzugsgebiet liegen, durchgefiihrt, da die
im Projekt eingesetzten hydrologischen Modelle und Néhrstofftransportmodelle in einer
dhnlichen oder hoheren Auflésung betrieben wurden. Derzeit werden die Ergebnisse fiir
das Einzugsgebiet der Weser im Rahmen des Projektes AGRUM Plus auf das Jahr 2007
aktualisiert. Um eine Vergleichbarkeit der Ergebnisse mit den beteiligten Bundesldndern
des Projektes zu erreichen, wird fiir die Berechnungen in Schleswig-Holstein derselbe
methodische Ansatz gewihlt und eine Berechnung der Bilanzen auf Gemeindeebene vor-
genommen.

Ziel dieses Projektes ist die Nahrstoffiiberschiisse aus der Landwirtschaft auf Gemeinde-
ebene fiir Schleswig-Holstein fiir das Jahr 2007 und soweit moglich fiir das Jahr 2010 ab-
zubilden. Dazu wurden verschiedene Datenquellen der Umfénge fiir die Pflanzenprodukti-
on analysiert und fiir die Berechnung aufbereitet. Datenliicken in der Tierproduktion, die
iiber den Datenschutz begriindet sind, wurden analysiert und mit Werten der Grof3viehein-
heiten (GVE) der Gemeinden ausgeglichen. Der Bericht gliedert sich wie folgt. In Kapi-
tel 2 werden die verwendeten Datengrundlagen analysiert und Unterschiede zu anderen
Datenquellen diskutiert. Die Vorgehensweise zur Abbildung von konsistenten Tierzahlen
wird vorgestellt. In Kapitel 3 wird die verwendete Bilanzierungsmethodik erldutert und
eingeordnet. In Kapitel 4 werden die Ergebnisse fiir die Néhrstoffbilanzierung der Jahre
2007 und 2010 vorgestellt. Kapitel 5 schlieft den Arbeitsbericht mit einer ausfiihrlichen
Diskussion iiber Unsicherheiten der verwendeten Daten und der Methodik sowie eine Zu-
sammenstellung der Kernaussagen der Analysen.
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2 Datengrundlagen der Verfahrensumfinge

Die verwendeten Daten der Tier- und Pflanzenproduktion wurden vom Land Schleswig-
Holstein zur Verfiigung gestellt. Es werden im Folgenden zunichst die Pflanzenprodukti-
on und danach die Tierproduktion sowie die zu beriicksichtigenden Effekte der Geheim-
haltung durch den Datenschutz vorgestellt.

2.1 Pflanzenproduktion

Agrarstatistische Erhebungsdaten fiir die Verfahren der Pflanzenproduktion wurden durch
das Statistikamt Nord bereitgestellt. Dieser Datensatz ist jedoch auf Grund der hohen Da-
tenkompression (nur 11 von 41 verfligbaren Teilverfahren) und erheblicher Fehlstellen
aufgrund des Datenschutzes fiir die Abbildung der Pflanzenproduktion auf Gemeindeebe-
ne nicht geeignet. Daher wurde auf die Verwendung des InVeKoS (Integriertes Verwal-
tungs- und Kontrollsystem) Datenbanksystem mit den dort erfassten Pflanzenverfahren
zuriickgegriffen. Die in InVeKoS erfassten Anbauumfinge der Pflanzenbauverfahren
wurden entsprechend der landesspezifischen Codes fiir die jeweilige Gemeinde durch das
Land Schleswig-Holstein aggregiert und bereitgestellt. Die Zuordnung der Flichenumfan-
ge zur Gemeinde wurde an Hand der Betriebsnummern vorgenommen. Zu Vergleichszwe-
cken wurde fiir das Jahr 2007 ebenfalls die Zuordnung der Flichenumfiange auf Basis der
FLIK-Position, und somit der rdumlichen Lage-Zuordnung zur Gemeinde, vorgenommen
und untersucht. Die InVeKoS-Codes wurden anschlieBend in Codes der Amtlichen Fir-
mendaten fiir Deutschland (AFiD-Codes, Stand 06/2009) umgewandelt und soweit not-
wendig aggregiert.

Abbildung 1 stellt die Flachenumfinge der Agrarstrukturerhebung auf Landesebene und
die aus InVeKoS extrahierten Anbauumfédnge fiir die Hauptverfahren der Pflanzenproduk-
tion im Jahr 2007 vergleichend dar (die prozentualen Abweichungen sind auf die ASE-
Umfinge bezogen). Obgleich der Erhebungszweck und die Methodik abweichen, zeigen
die erhobenen Flichenumfinge auf Landesebene eine hohe Ubereinstimmung. Die in bei-
den Datenquellen ausgewiesenen Verfahren weisen meist relative Abweichungen von un-
ter zehn Prozent auf. Dariiber hinaus ist das Erhebungsspektrum fiir InVeKoS vielfiltiger,
es werden z. B. auch die spezifischen Flachenumfinge von Spit- und Friihkartoffeln, Kor-
nersonnenblumen, Feld- und Kleegras sowie unterschiedlicher Griinlandnutzungen quanti-
fiziert. Unter Berlicksichtigung der methodischen Abweichungen der Erhebungen, ist
demzufolge die Nutzung von InVeKoS-Daten mdéglich und auf Grund der im Datensatz
vorliegenden Diversitit der Teilverfahren zu préferieren.
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Abbildung 1: Vergleich der Flichenumfinge der Pflanzenproduktion in InVeKoS

und der ASE
Vergleich der ASE- und InveKoS-Flachenumfange 2007
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Quelle: Eigene Darstellung nach Daten von InVeKoS und Statistikamt Nord.

Die regionale Analyse der Flichenumfinge zeigt, dass unter Verwendung der InVeKoS-
Daten rdaumliche Verschiebungen gegeniiber den ASE-Daten vorliegen. Die Effekte, die
auf Landesebene eher marginal sind, nehmen auf Kreisebene (sieche Abbildung 3 links)
und noch stdrker auf Gemeindeebene zu. Daraus resultierend konnen u. a. auch Diskre-
panzen zu den regionalen Produktionsumféngen der Tierproduktion auftreten, insbesonde-
re wenn erheblich niedrigere Raufutteranbaufldchen oder Gesamtproduktionsflichen aus-
gewiesen werden.

Die vergleichende Analyse der rdumlichen Zuordnung der in InVeKoS erfassten Fliachen-
umfinge zu den Gemeinden an Hand der Betriebsnummer, und somit des Betriebssitzes,
oder der FLIK-Lage zeigt auf Landesebene iibereinstimmende bis leicht verringerte Fl&-
chenumfinge unter Anwendung der FLIK-Lage-Zuordnung, wie in der Abbildung 2 dar-
gestellt ist. Die rdumliche Kongruenz zu den Flichenumfingen der ASE-Daten nimmt
unter Anwendung der FLIK-Lage-Zuordnung weiter ab, wie in der Abbildung 3 rechts, im
Vergleich zur Betriebssitzzuordnungen links, dargestellt ist. Dies ist in der abweichenden
Zuordnungsmethodik begriindet. Es wird dementsprechend fiir die Néhrstoffbilanzierung
die zu den Tierzahlen der ASE konsistente Zuordnung der Flachenumfinge nach dem Be-
triebssitzprinzip angewendet.
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Abbildung 2:

Vergleich der Pflanzenproduktionsumfinge auf Landesebene unter
Anwendung der Betriebssitz- und FLIK-Lage-Zuordnung

Flachenumfiange nach Betriebssitz- und FLIK-Lage-Zuordnung
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Quelle: Eigene Darstellung nach Daten von InVeKoS.

Abbildung 3: Divergenz der rdumlichen Zuordnung Fldchenumfinge der InVeKoS-
FLIKs nach Betriebssitzprinzip (li.) und FLIK-Lage-Zuordnung (re.)
relativ zur ASE
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2.2 Tierproduktion

Die Tierproduktion hat sich in Schleswig-Holstein in den letzten 20 Jahren unterschiedlich
entwickelt. Obwohl insgesamt der Rinderbestand im Zeitablauf abgenommen hat, ist seit
der Einfithrung eines lidnderiibergreifenden Quotenhandels (01.07.2007) wieder ein An-
stieg der Milchkuhhaltung zu erkennen. Auch die Schweinebestdnde sind erheblich aus-
geweitet worden.

Abbildung 4: Entwicklung der Tierhaltung in Schleswig-Holstein- Anzahl der Tiere
ausgewdhlter Tierhaltungsverfahren
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400 —_—
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Quelle: Stat. Bundesamt

Als Datengrundlage der Tierproduktion der Gemeinden wurden die Tierzahlen und Gro 3-
vieheinheiten der Agrarstrukturerhebung nach Geheimhaltung durch das Statistikamt Nord
bereitgestellt. Die im Jahr 2007 erhobenen Teilverfahren (TV) und Tierzahlen (TZ) konn-
ten direkt den entsprechenden AFiD-Codes zugeordnet werden. Um eine moglichst hohe
Synchronitédt der verwendeten Datengrundlagen zu erreichen, wurden die Erhebungsdaten
der Tierzahlen und GrofBvieheinheiten des Jahres 2010 in Anlehnung an die im Jahr 2007
verwendete Methodik im Rahmen einer Sonderauswertung durch das Statistik-Amt-Nord
aufbereitet und bereitgestellt. Die weiterhin bestehenden Differenzen der Datensétze 2007
und 2010 wurden, wie nachfolgend dargelegt, am TI bearbeitet. Die fiir Einhufer ausge-
wiesenen gesamten Tierzahlen der Gemeinden wurden basierend auf den relativen Antei-
len der Teilverfahren der jeweiligen Gemeinde im Jahr 2007 disaggregiert (fiir 2010 sind
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auch auf Kreis- und Landesebene keine Daten der Teilverfahren verfiigbar). Die jeweils
fiir weibliche und ménnliche Tiere ausgewiesenen Tierzahlen der Kilber wurden aggre-
giert und den ,Kélber unter 6 Monate alt oder unter 220 kg Lebendgewicht‘ (AFiD-Code
EF107) zugeordnet. Die Tierzahlen des Teilverfahrens 'weibliche Rinder 2 Jahre und élter’
wurden ,Rinder 2 Jahre und élter Schlachtfiarsen‘ (Code EF114) zugeordnet. Das Teilver-
fahren 'andere Kiihe' wurde an Hand der Kreisdaten 2010 in ,Rinder 2 Jahre und &lter
Ammen- und Mutterkiihe® (EF117) und ,Rinder 2 Jahre und élter Schlacht- und Mastkiihe*
(EF118) disaggregiert. Die Tierzahlen des neu ausgewiesenen Teilverfahren der Schwei-
neproduktion wurden entsprechend der relativen Anteile auf Landesebene im Jahr 2010 in
AFiD-Codes disaggregiert, das Teilverfahren 'andere Schweine' in EF120 bis EF130 und
das Teilverfahren 'Zuchtsauen (...)" in die Codes EF131 bis EF134. Die neu ausgewiesenen
Teilverfahren 'Milchschafe (...)' und 'andere Mutterschafe (...)' wurden aufsummiert und
den ,Weibliche Schafen 1 Jahr und élter zur Zucht (Code EF121) zugeordnet. Die in den
Datensétzen vorliegenden Geheimhaltungseffekte sind in der nachfolgenden Tabelle 1 fiir
das Jahr 2007 und 2010 im Vergleich zu den Landesdaten des Statistischen Bundesamtes
(Stat. Bundesamt) und den im Gemeindedatensatz ausgewiesenen Tierzahlen der Aggre-
gatverfahren (Einhufer, Rinder etc.) dargelegt. Daraus resultierend sind im Jahr 2007 in
den Teilverfahren auf Gemeindeebene insgesamt 153°330 GVE und im Jahr 2010 insge-
samt 177°196 GVE geheim gehalten.
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Tabelle 1: Ausgewiesene Tierzahlen (TZ) und GroBvieheinheiten (GVE) in ver-
schiedenen Datenquellen (in Tausend)

Einhufer Rinder Schweine Schafe Gefliigel GVE

Rau-

Daten- futter-
grundlage TZ GVE TZ GVE TZ GVE TZ GVE TZ GVE insgesamt GVE*

Stat. Bundes-

amt
03.05.2007 51,65 48,10 1.149,37 804,00 1.519,69 170,60 367,35 27,20 2.836.25 11,30 1.061,20 879,30

Gemeindeda-
tensatz 2007 51,65 1.149,37 1.519,69 367,35 2.836.25 1.061,19

Summe TZ der

TV auf Ge-

meindeebene

nGH 2007 43,35 1.089,01 844,04 275,31 41.879 1.054,76

Berechnete

GVE der TV

Gemeindeebe-

ne nGH 2007 40,99 753,09 93,33 20,29 168 907,87 814,38

Stat. Bundes-

amt
01.03.2010 43,58 43,58 1.137,17 821,47 1.620,16 169.65 281,73 21,96 3.075,23 12,30 1.068,52 885,28

Gemeindeda-
tensatz 2010 43,58 1.137,17 1.620,16 281,73 3.075,23 1.068,52

Summe TZ der

TV auf Ge-

meindeebene

nGH 2010 *35,53 **1.095,61 **%1.008,36 184,39 40,91 1.049,96

Berechnete

GVE der TV

Gemeindeebe-

ne nGH 2010 33,06 743,19 101,00 13,51 0,56 891,32 789,67

Erlduterung der Abkirzungen der Tabelle:

TZ = Tierzahl; GVE = GroRvieheinheit; *(Rinder, Schweine, Schafe); nGH = nach Geheimhaltung

Erlduterung der Datengrundlagen der Tabelle (erste Spalte):

Stat. Bundesamt = Daten des Statistischen Bundesamtes zum Tierbestand des Bundeslands Schleswig-Holstein, raumliche
Aggregationsebene der Orginaldaten ist das Bundesland/NUTS 1

Gemeindedatensatz = Daten zum Tierbestand nach Geheimhaltung, bereitgestellt durch das Statistik Amt Nord im Rahmen
des Projektes, raumliche Aggregationsebene der Orginaldaten = Bundesland/NUTS 1

Summe TZ der TV auf Gemeindeebene nGH = Daten zum Tierbestand der Gemeinden nach Geheimhaltung aufaggregiert fir
das Bundesland, Orginaldaten wurden bereitgestellt durch das Statistik Amt Nord im Rahmen des Projektes, raumliche
Aggregationsebene der Orginaldaten = Gemeinde/LAU-2

Berechnete GVE der TV Gemeindeebene nGH = Daten zum Tierbestand der Gemeinden nach Geheimhaltung aufaggregiert
fiir das Bundesland und umgerechnet in GV-Einheiten, Orginaldaten der Tierzahlen der Gemeinden wurden bereitgestellt
durch das Statistik Amt Nord im Rahmen des Projektes, rdumliche Aggregationsebene der Orginaldaten = Gemeinde/LAU-2

Quelle: Eigene Darstellung nach Daten des Stat. Bundesamtes und Statistikamt Nord.

In einigen Gemeinden unterliegen bereits die ausgewiesenen GroBvieheinheiten der Ge-
heimhaltung (z. B. 129 Gemeinden in Datensatz 2007), daher kdnnen auf Gemeindeebene
insgesamt 146°886 geheim gehaltene GVE im Jahr 2007 und insgesamt 223°804 geheim
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gehaltene GVE im Jahr 2010 identifiziert werden. In Abbildung 5 sind die GVE der aus-
gewiesenen Tierzahlen fiir die Teilverfahren und die auf Gemeindeebene geheim gehalte-
nen GVE dargestellt. Zu beachten ist, dass die Zunahme der GroBvieheinheiten auf Lan-
desebene von 2007 zu 2010 um 0,7 Prozent auf Grund der Geheimhaltungseffekte auf
Gemeindeebene invertiert ist. Resultierend aus der modifizierten Erfassungsmethodik und
der notwendigen Datenaufbereitung nehmen dariiber hinaus die Geheimhaltungseffekte im
Jahr 2010 deutlich zu.

Abbildung 5: Auf Gemeindeebene ausgewiesene GVE und Geheimhaltungseffekte

Erfassungsjahr

Geheimhaltungseffekte auf die GV auf Gemeindeebene nach Geheimhaltung

GV nach Geheimhaltung B GV geheimgehalten

m—

0 200.000 400.000 600.000 800.000 1.000.000 1.200.000

GV auf Gemeinde-Ebene nach Geheimhaltung

Quelle: Eigene Darstellung nach Daten des Stat. Bundesamtes und Statistikamt Nord.

Im Rahmen des Projektes war es nicht moglich, Datensdtze vor Geheimhaltung zu ver-

wenden. Es wurde daher eine Methodik entwickelt, die die Effekte der geheim gehaltenen
Tierzahlen auf die Stickstoffbilanzierung abschétzt. Dies wird im Folgenden erldutert:

(1)

(2)

Die Tierzahlen der Teilverfahren auf Gemeindeebene wurden aufsummiert und die
Differenz zu den auf Landesebene ausgewiesenen Tierzahlen des jeweiligen Teilver-
fahrens berechnet. Fiir diese, nicht auf Gemeindeebene ausgewiesenen Tierzahlen,
wurden die teilverfahrensspezifischen Grofvieheinheiten, Stickstoffausscheidungen,
Ammoniakverluste, Phosphorausscheidungen und fiir die Raufutterfresser die Stick-
stoffentziige tiber das Raufutter sowie der relative Anteil der Raufutterfresser be-
stimmt. Basierend auf diesen Daten wurden fiir die geheim gehaltenen Grofviehein-
heiten die Ausscheidungs- und Verlustkoeffizienten ermittelt. Diese Koeffizienten
dienen der Abschitzung der Stickstoffbilanzeffekte der geheim gehaltenen Grofvie-
heinheiten.

Fir die jeweilige Gemeinde wurden von den ausgewiesenen Gesamt-GVE die in
GrofBvieheinheiten umgerechneten Tierzahlen subtrahiert. Die errechnete Differenz
ergibt die in der Gemeinde geheim gehaltenen GVE. Diese wurden mit dem Anteil
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an Raufutterfressern verrechnet und somit die geheim gehaltenen Raufutter-GVE ta-
xiert.

(3) Fir die Abschitzung der Effekte auf Gemeindeebene geheim gehaltenen GroBvie-
heinheiten wurden diese sowie die ermittelten geheim gehaltenen Raufutterfresser
mit den im Schritt 1 abgeleiteten Koeffizienten verrechnet und die resultierenden
Stickstoff- und Phosphorbilanzeffekte der jeweiligen Gemeinde quantifiziert.

Durch die Kombination dieser Methodik mit der Stickstoff- und Phosphorbilanzierung der
im ASE-Datensatz ausgewiesenen Tierzahlen wurden die Gesamtnéhrstoffbilanzen be-
rechnet. Diese wurden durch Vergleichsrechnungen auf Landesebene bestétigt. Zu beriick-
sichtigen ist, dass durch die Geheimhaltungskorrektur eine Abschétzung vorgenommen
wird und demzufolge die Gesamteffekte auf Landesebene mit hoher Repridsentanz abge-
bildet werden in Abhéngigkeit von dem Geheimhaltungsgrad. Dabei sind regionale Ver-
schiebungen jedoch unvermeidbar. Eine gute regionale Repriasentanz auf Gemeindeebene
kann ausschlieBlich durch die Verwendung von Gemeindedaten der Agrarstrukturerhe-
bung vor Geheimhaltung gewihrleistet werden.
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3 Methodische Erlauterungen

Die hier angewandte Methodik der Nahrstoffbilanzierung ist eine Aktualisierung der Bi-
lanzierungsmethodik aus dem AGRUM Weser Projekt, die detailliert in Kreins et al.
(2010) beschrieben wird. Die hier verwendete Methodik verbindet grundsitzlich zwei An-
sdtze. Zum Einen handelt es sich um einzelbetriebliche Datenauswertung und Befragun-
gen in Niedersachsen basierend auf der Methodik des WAgriCo Projektes (Schmidt et al.
2007, Osterburg & Schmidt 2008). Auf der Basis der einzelbetrieblichen Informationen
wurden Koeffizienten zum Ausnutzungsgrad des Wirtschaftsdiingers und zum Mineral-
diingereinsatz geschétzt, wobei diese Koeffizienten teilweise auch in Abhédngigkeit der
Betriebsgruppe und der jeweiligen Rinder- bzw. Schweinebesatzdichte ermittelt wurden.
Zum Anderen werden Berechnungen mit dem Regionalen Agrar- und Umweltinformati-
onssystem RAUMIS (Henrichsmeyer et al. 1996) durchgefiihrt, um im Rahmen dieses
Projektes, besonders fiir die verwendete Mineraldiingermenge, einen bundesweiten konsis-
tenten Rahmen zu ermdéglichen. Zu Beginn des AGRUM Weser-Projektes wurde mit dem
Land Schleswig-Holstein vereinbart, die in Kreins et al. (2010) beschriebene Methodik fiir
die Ist-/Zustandsbeschreibung der Flussgebietseinheit Weser zu iibernehmen, um eine bes-
sere Vergleichbarkeit der Ergebnisse mit den in Niedersachsen durchgefiihrten Projekten
AGRUM und WAgriCo zu erzielen. Die Methodik wird ebenfalls in der Aktualisierung
der Analysen fiir das Einzugsgebiet der Weser im Rahmen des Folgeprojektes AGRUM
Plus beibehalten, um die Ergebnisse der Jahre 2003 und 2007 vergleichen zu kdénnen. Fiir
die Berechnungen in Schleswig-Holstein wurde analog entschieden, die in AGRUM We-
ser verwendete Methodik auch fiir die Néihrstoffbilanzen in Schleswig-Holstein zu ver-
wenden, um eine Vergleichbarkeit mit den Weser-Bundesldndern zu ermdglichen.

Tabelle 2 stellt die Hauptkomponenten der Stickstoffbilanz, wie sie fiir diese Berechnun-
gen verwendet werden, dar. Die Néhrstoffzufuhr und der Nihrstoffentzug bzw. -verlust
werden bei der Bilanzierung gegeniiber gestellt, um somit den Nihrstoffsaldo einer Ge-
meinde zu errechnen. Der ermittelte Nahrstoffiiberschuss kann als potenzielle Gefahren-
quelle diffuser Néhrstoffeintrige in Gewisser interpretiert werden. Auf die einzelnen Bi-
lanzpositionen wird im Folgenden néher eingegangenl.

Eine ausfiihrliche Beschreibung der Methodik befindet sich im Endbericht des AGRUM Weser Projek-
tes und ist unter:
http://www.ti.bund.de/fileadmin/dam_uploads/TI/Publikationen/Landbauforschung Sonderhefte/Ibf s
h336.pdf kostenlos zugénglich.
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Tabelle 2: Stickstoffbilanzpositionen
Zufuhr Mineraldinger
Gérreste

Organischer Diinger aus der Tierhaltung
Kompost
Klarschlamm

Legume N-Bindung

Entzug Entzug Gber Griinland
Entzug Uber Ackerfriichte
Entzug Gesamt
NH; Verluste aus organischen Diinger
NH; Verluste aus Leguminosen
Verluste durch Mineraldiingereinsatz

N-Bilanz

Anmerkung zur Tabelle:

Die atmosphdarische Deposition wird rasterbasiert in den hydrologischen Modellen berticksichtigt.

Quelle: Eigene Darstellung.

3.1 Mineraldiinger

Die Hohe des Mineraldiingereinsatzes wird auf Ebene der Bundesldander durch die Gro3-
handelsstatistik ausgewiesen. Diese gibt jedoch nur den Handel auf der Grohandelsstufe
wieder und représentiert nicht die Verwendung der Diingemittel in den Bundeslidndern, da
Mineraldiinger durch den betrieblichen Handel in bedeutenden Umfang in andere Bundes-
linder verkauft wird oder auch auBlerhalb von Deutschland Verwendung findet. In dem
Regionalisierten Agrar- und Umweltinformationssystem RAUMIS (Henrichsmeyer et al.
1996, Kreins et al. 2010) wurde ein Verfahren zur Verteilung des mineralischen Diingers
auf die Modellkreise im RAUMIS entwickelt, bei dem die regionalen Mineraldiingerein-
satzmengen fiir die verschiedenen Néhrstoffe auf Basis von regionalen Eigenschaften wie
regionale Ertrdge, regionaler Wirtschaftsdiingeranfall, fruchtartenspezifische N-
Riicklieferung berechnet werden.

In Abbildung 6 wird die Entwicklung des Mineraldiingerabsatzes laut GroBhandelsstatistik
bis 2010 dargestellt. Dabei wird deutlich, dass der Absatz von Mineraldiinger in den letz-
ten zehn Jahren gesunken ist, in den letzten fiinf Jahres allerdings erhebliche Schwankun-
gen vorliegen. Vergleicht man ausschliefSlich die Jahre 2007 und 2010 liegt ein geringer
Riickgang von 2 Prozent vor.
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Abbildung 6: Entwicklung des Absatzes von Mineraldiinger in Deutschland und
Schleswig-Holstein

- Deutschland —— Schleswig-Holstein ~ ----- Linear (Deutschland)

2.500.000

2.000.000

1.500.000

1.000.000

Mineraldiingerabsatzint N

500.000

1995 1997 1999 2001 2003 2005 2007 2009
Jahr

Quelle: Stat. Bundesamt 2011.

In Abbildung 6 ist zudem die Mineraldiingerabsatzmenge fiir Schleswig-Holstein darge-
stellt. Diese ist, wie bereits vorab erldutert, jedoch nicht reprisentativ fiir die verwendete
Menge an Mineraldiinger im Bundesland. Es wird daher in den folgenden Berechnungen
die Mineraldiingermenge anhand der oben beschriebenen Methodik aus RAUMIS verwen-
det.

3.2 Girreste aus Biogasanlagen

In der jiingsten Vergangenheit hat der Anbau an nachwachsenden Rohstoffen, insbesonde-
re der Anbau von Energiemais, erheblich zugenommen. Abbildung 7 zeigt die Entwick-
lung von ausgewihlten Pflanzenproduktionsverfahren der Jahre 1990 bis 2010 fiir Schles-
wig-Holstein. Es wird deutlich, dass die angebaute Menge an Silomais in den letzten zehn
Jahren deutlich gestiegen ist und sich seit Anfang des Jahres 2000 mehr als verdoppelt hat.
Ein leichter Anstieg ist seit 2004 fiir weitere Futterpflanzen zu verzeichnen. Demgegen-
tiber steht ein drastischer Riickgang der Brache oder stillgelegten Fldche, sowie anderen
Kulturen wie teilweise bei Getreidearten erkennbar ist (Gomann & Kreins 2012).
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Abbildung 7: Entwicklung ausgewdhlter Pflanzenproduktionsverfahren in Schles-
wig-Holstein

Silomais ——Brache = ——Futterpflanzen ohneSMAI ——Getreide insg
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Quelle: Stat. Bundesamt 2011.

Anders als bei den Marktfriichten werden beim Anbau von Energiemais zur Verwendung
in Biogasanlagen mit der Ernte die darin enthaltenen Nihrstoffe dem System nur temporir
entzogen und {iber die Gérreste wieder zugefiihrt. Daher ist es wichtig, den Anteil des
Energiemais am Silomaisanbau quantifizieren zu konnen, da die verfiigbaren statistischen
Datenquellen hieriiber keine zuverldssigen regional differenzierten Informationen bereit-
stellen. Fiir die Ndhrstoffbilanzierung werden die Energiemaisdquivalentanteile unter Be-
riicksichtigung des Grundfutteraufkommens und der Rinderhaltungsstruktur regional dif-
ferenziert abgeschétzt. Dabei ergibt sich eine Menge an angebautem Energiemais von
rund 68 000 ha im Jahr 2007 und 126 000 ha im Jahr 2010. Auf Basis dieser abgeschitz-
ten Energiemaismenge, den fiir Silomais abgeschitzten Ertrdgen und dem Anteil an Stick-
stoff (N) bzw. Phosphor (P) im Erntegut, wird die Menge an N in den Gérsubstraten be-
rechnet. Die Girsubstrate werden dann analog zur Verwendung von Giille auf dem Feld
ausgebracht. Dabei werden pauschal Gesamtverluste von 10 Prozent veranschlagt. Des
Weiteren werden Ammoniakverluste von 27 Prozent als Entziige angerechnet. Die berech-
nete Menge an Energiemais liegt fiir Schleswig-Holstein im Durchschnitt etwas hoher als
in anderen Quellen angeben wird. Heydemann (2011) verweist auf eine Menge von 90 000
bis 100 000 ha Energiemais im Jahr 2010, der Fachverband Biogas e.V. (2011) auf eine
Menge von unter 81 000 ha Energiemais ausgehend von Berechnungen, die die erforderli-
che Energiemenge fiir Biogasanlagen zu Grunde legen. Die Berechnung des Anbaus von
Energiemais in diesem Bericht anhand der Raufuttermenge spiegelt die Menge an Ener-
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giemais durch die gesamte nicht durch Tiere konsumierte Futtermenge wieder und kann
daher als Energiemaisdquivalente verstanden werden. Somit werden auch Gérreste aus
anderen Futteranbauverfahren wie Kleegras oder Luzerne mit beriicksichtigt, die in Bio-
gasanlagen Verwendung findet. In die Berechnungen geht nicht die Menge an Ener-
giemais ein, die aus anderen Bundesldndern oder Danemark importiert wird, da keine An-
gaben iiber deren Hohe vorlagen.

3.3 Wirtschaftsdiinger

Der Anfall tierischer Nahrstoffe basiert auf den regionalen Umféngen der Tierprodukti-
onsverfahren sowie auf den tierartspezifischen Koeffizienten der Néhrstoffausscheidung.
Die Koeffizienten der Néhrstoffausscheidung wurden auf Grundlage statistischer Angaben
des Bundesministeriums fiir Erndhrung, Landwirtschaft und Verbraucherschutz (BMELV)
fiir die Anwendung im RAUMIS erstellt.

Der somit ermittelte Umfang organischer Nahrstoffe aus der Tierhaltung wird im RA U-
MIS der Deckung des Niahrstoffbedarfs landwirtschaftlicher Kulturarten zugeschrieben.
Da die in wirtschaftseigenen Diingemitteln enthaltenden Nihrstoffe unterschiedlichen
Ausnutzungsgraden unterliegen, werden im RAUMIS néhrstoffspezifische Mineraldiinge-
rdquivalente errechnet. Die Hohe des Mineraldiingerdquivalents hdngt bei Stickstoff zu-
ndchst von der Art des ausgebrachten Wirtschaftsdiingers ab. Es wird die Ausbringung
von Rinder-, Schweine- und Gefliigelgiille sowie von Festmist als unterschiedliches Ver-
fahren beriicksichtigt. Die Ableitung des Festmistanteils basiert auf der regionalen Be-
standsgrofenstruktur. Der enthaltene Stickstoff wird mit einem Mineraldiingerdquivalent
von 25 % angerechnet. Zur Bestimmung des Mineraldiingerdquivalents der verschiedenen
Giilleverfahren wurde im RAUMIS eigens ein Giillemodul implementiert (TISSEN, 1991)".
Die Hohe der Gesamtzufuhr von organischem und mineralischem Diinger wird in Abhédn-
gigkeit des Néhrstoffbedarfes ermittelt, der sich aus der jahresspezifischen Ertragserwar-
tung fiir die verschiedenen Feldfriichte unter Beriicksichtigung regionaler Boden- und
Klimaverhiltnisse und Koeffizienten des Nahrstoffbedarfs einzelner Kulturen berechnet.

Fiir die Ermittlung von Mineraldiingerdquivalenten von Stickstoff aus wirtschaftseigenen Diingemit-
teln wurde auf das Giillemodul zuriickgegriffen. In RAUMIS werden vier Verfahren der Wirtschafts-
diingerausbringung unterschieden. Es handelt sich dabei um die Ausbringung von Festmist sowie von
Rinder- Schweine- und Gefliigelgiille. Der Festmistanteil wird auf der Basis der regionalen Be-
standsgroBenstruktur abgeleitet. Fiir Stickstoff in Festmist wird konstant ein Mineraldiingerdquivalent
von 25 % angenommen. Die Mineraldiingerdquivalente der iibrigen Ausbringungsverfahren werden
mit Hilfe des Giillemoduls ermittelt und sind regional unterschiedlich. Als wesentliche Bestimmungs-
groflen werden das Verhéltnis der Néhrstoffe aus Wirtschaftsdiingern und Pflanzenbedarf, die unter-
schiedlichen Stickstoffgehalte der Giillen und der Stickstoffpreis beriicksichtigt. Fiir das Basisjahrmo-
dell 1991 schwanken die regionalen Mineraldiingerdquivalente fiir die Ausbringung von Rindergiille
zwischen 16 und 25 %, fiir Schweinegiille zwischen 20 und 30 % und fiir Gefliigelgiille zwischen 26
und 39 %.
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Zur Erfiillung des Gesamtbedarfs eines Néhrstoffes wird zunichst der pflanzenverfiigbare
Anteil des Wirtschaftsdiingers herangezogen. Insgesamt werden jedoch in Anlehnung an
die Diingeverordnung maximale Ausbringungsmengen von Wirtschaftsdiinger von 170 kg
N je ha Ackerflache und 230 kg N je ha Griinlandfldche zugelassen. Von der ausgebrach-
ten Menge N aus Wirtschaftsdiinger werden Ammoniakverluste abgezogen. Der Rest des
nicht diingewirksamen Wirtschaftsdiingers verbleibt als Uberschuss auf dem Feld. Liegt
hingegen ein Diingedefizit vor, wird es durch die Anrechnung mineralischer Diingemittel
gedeckt. Die auf Grundlage dieser Vorgehensweise berechneten regionalen Mineraldiin-
gerapplikationsmengen werden in einem zweiten Schritt tiber alle Regionen und Verfahren
aggregiert. Flir Schleswig- Holstein werden somit Mineraldiingermengen fiir das Jahr
2007 von 174 000 T N errechnet. Diese Menge wird mit dem deutschlandweiten Sektor-
wert aus der Offizialstatistik und der davon abgeleiteten Mineraldiingermenge fiir Schles-
wig-Holstein von 129 000 T N kalibriert. Dementsprechend muss der Mineraldiingerbe-
darf fiir Schleswig-Holstein um 25 % nach unten korrigiert werden. Die sich daraus erge-
bende N-Differenz wird durch eine verbesserte Ausnutzung des pflanzenverfiigbaren
Nahrstoffanteils im Wirtschaftsdiinger ausgeglichen. Fiir 2007 liegt dieser bei 30 % fiir
Wirtschaftsdiinger insgesamt (1999 lag die Ausnutzung noch bei einem Mineraldiinge-
rdquivalent von 21 %). Es ist jedoch davon auszugehen, dass durch den technischen Fort-
schritt, abgeleitet aus der Menge des eingesetzten Mineraldiingers, deutschlandweit die
Ausnutzung von Wirtschaftsdiinger leicht gestiegen ist. Ein Szenario fiir die Stickstoff-
ausnutzung von 25 % fiihrt zu Mineraldiingereinsatzmengen von 174 000 T N. Dies wiirde
bedeuten, dass unverhdltnismafig mehr Stickstoff in Schleswig-Holstein ausgebracht wird
als in anderen Bundeslindern und Stickstoffdiinger in erheblichem Umfang aus anderen
EU Léandern importiert wird.

3.4 Naibhrstoffentziige der Pflanzenproduktion

Der Entzug von Néhrstoffen aus der Pflanzenproduktion wird einerseits fiir die Entziige
iiber den Anbau von Marktfriichten, und andererseits aus dem Entzug von Futterpflanzen,
insbesondere Griinland, iiber den Bedarf der Raufutterfresser ermittelt.

Der Entzug von Niahrstoffen aus Marktfriichten wird auf Grundlage der regionalen Um-
fange der pflanzlichen Produktionsverfahren, der geschitzten Ertrige sowie Koeffizienten
der Néahrstoffgehalte im Erntegut ermittelt. Fiir die Berechnung der N- und P-Bilanzen
wurden nicht die tatséchlichen Ertrige des jeweiligen Jahres zugrunde gelegt, sondern
Trendertrdge, um, statt der witterungsbedingten Bilanzverdnderung des jeweiligen Jahres,
die tendenzielle Entwicklung der Ertrdge und den Trend der Néhstoffbilanzverdnderungen
abzubilden. Abbildung 8 zeigt die Entwicklung der Ertridge in Schleswig-Holstein von
1990 bis 2010 Jahre fiir ausgewéhlte Kulturen. Es wird deutlich, dass die Ertrdge jdhrlich
schwanken. Insbesondere im Jahr 2010 wurde witterungsbedingt bei den Hauptgetreide-
kulturen ein Riickgang der Ertrdge verbucht.
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Abbildung 8: Entwicklung der Ertrdge in Schleswig-Holstein
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Quelle: Stat. Bundesamt 2011.

Die Entziige iiber das Griinland kénnen entweder iiber einen pauschalen Griinlandertrag
ermittelt werden, oder anhand der Raufutterfresser und deren Néhrstoffentzug aus Griin-
futter. Fiir das Griinland liegen keine Daten {iber die Hohe der Ertrdge im Rahmen der
Betriebsberichtserstattung in der gleichen Regionalisierung wie bei Ackerkulturen vor,
obwohl die tatsdchlichen Griinlandertragsunterschiede unterhalb der Lénderebene bzw.
Regierungsbezirksebene sehr grofl sind. So kénnen die Ertragsunterschiede des Griinlan-
des, anders als bei Ackerfriichten, nicht hauptséchlich durch die standortlichen Bedingun-
gen erkldrt werden. Erheblichen Einfluss auf den Griinlandertrag haben die Rindviehbe-
satzdichte sowie die Art der Rinderhaltung, und die daraus resultierende Griinlandbewirt-
schaftung. So lassen sich grundsidtzlich in Regionen mit hoher Milchviehbesatzdichte
deutlich hohere Griinlandertrdge finden als in Regionen mit gleichen Standortbedingungen
und ausgepragter Ammenkuhhaltung. Fiir die Bilanzierung wurden die Griinlandentziige
iiber die Verflechtungen zwischen der Tierhaltung und der Landnutzung analog zum
WAgriCo Projekt (Schmidt et al. 2007) abgebildet. Somit wurden die Griinlandertrige in
Abhéngigkeit des regionalen Futterbedarfs differenziert in die Berechnungen mit aufge-
nommen.
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3.5 Zusitzliche Positionen der Stickstoffbilanz

Zusitzliche Positionen zur Bilanzierung landwirtschaftsbiirtigen Stickstoffs sind:
— die symbiotische N-Fixierung sowie

— die asymbiotische N-Fixierung.

Die Anrechnung des symbiotisch fixierten Stickstoffs richtet sich nach dem regionalen
Anbauumfang an Leguminosen. Fiir den asymbiotisch fixierten Stickstoff wird pauschal
ein Wert von 1,4 kg N pro ha LF veranschlagt. Der atmosphérische Stickstoffeintrag wird
im Rahmen der Ndhrstoffmodellierung am FZJ simuliert.

Des Weiteren werden in der Bilanz gasformige Verluste aus dem Einsatz von Mineraldiin-
ger von fiinf Prozent sowie Ammoniakverluste durch den Anbau von Leguminosen ange-
rechnet.
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4 Ergebnisse

Im folgenden Kapitel werden die Ergebnisse der Stickstoff- und der Phosphorbilanz fiir
die Jahre 2007 und 2010 dargestellt und diskutiert.

4.1 Stickstoffbilanz 2007 und 2010

Die Stickstoffiiberschiisse 2007 beruhen auf den in Kapitel 2 vorgestellten Eingangsdaten
und der in Kapitel 3 vorgestellten Methodik. Der Einfluss unterschiedlicher Datenquellen
und der Methodik muss bei der Interpretation der Ergebnisse beachtetet werden.

Entsprechend des Nitratberichtes 2012 ist der Flidchenbilanziiberschuss von Stickstoff
(siche Abbildung 9) in Deutschland seit 1990 stark zuriickgegangen. Im Jahr 1990 lag der
Uberschuss fiir noch bei 111 kg N pro ha LF, 2007 sank dieser auf 64 kg N pro ha LF und
2010 lag der N-Uberschuss bundesweit bei 68 kg N pro ha LF. Insgesamt resultiert der
Riickgang aus hoheren Entziigen durch gestiegene Ertrdge, den Riickgang der Tierzahlen
in Deutschland sowie dem Riickgang des Mineraldiingereinsatzes (vergleiche auch Abbil-
dung 6).

Abbildung 9: N-Flachenbilanziiberschiisse in Deutschland
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Quelle: BMU, 2012.

Die Hohe der regionalen Nahrstoffentziige berechnet sich aus der Anbaustruktur pflanzli-
cher Produktionsverfahren sowie deren Ertrige (sieche Kapitel 3.4). In Abbildung 10 sind
die regionalen N-Entziige fiir das Jahr 2007 dargestellt. Die liberwiegend ackerbaulich
genutzten Gunststandorte im Hiigelland und in den Marschen weisen mit mehr als 150 kg
N pro ha LF die hochsten N-Entziige auf. Auch die intensiv genutzten Griinlandregionen
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in der Geest sind durch relativ hohe N-Entziige durch die Entziige des Griinlandes iiber
Raufutterfresser gekennzeichnet. Die niedrigsten N-Entziige finden sich in den Regionen
die geringe Viehbesatzdichten und in bedeutendem Umfang extensiv genutztes Griinland
ausweisen.

Abbildung 10: Regionale Stickstoffentziige 2007 in Schleswig-Holstein
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aussagefahig

Die abgebildeten Merkmale unterliegen der Qualitat
und rdumlichen Zuordnung der Datengrundlagen

Ansprechpartner: VTI
C. Heidecke; A. Wagner

10/2012 ( AAN

vTI-LR Johann Heinrich

0 125 25

Q
Kilometer

von Thinen-institut

Quelle: Eigene Berechnungen.

Der regionale Anfall organischer Diingemittel (sieche Abbildung 11) richtet sich nach den
regionalen Umfédngen der Tierproduktionsverfahren sowie den tierartspezifischen Koeffi-
zienten der Nihrstoffausscheidung. Der Stickstoffanfall aus Wirtschaftsdiinger- und Gér-
reste bildet die regionale Bodennutzung und die Viehhaltungsstrukturen ab. In der Geest
ist der Griinlandanteil an der LF {iberdurchschnittlich hoch, es liberwiegt die Milchkuh-,
bzw. die Rinderhaltung mit hohem Wirtschaftsdiingeranfall. In den ackerbaulich geprig-
ten Regionen des Hiigellandes fallen die N-Lieferungen aus der Rinderhaltung auf Grund
der Dominanz des Ackerbaus niedriger aus.
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Abbildung 11: N-Eintrdge aus Wirtschaftsdiinger und Gérsubstraten 2007 in Schles-
wig-Holstein

Nahrstoff-Bilanzierung
Schleswig-Holstein 2007
Wirtschaftsdiinger- u. Garsubstrat-N

0bis 50kg N pro ha

50 bis 100 kg N pro ha

100 bis 150 kg N pro ha

@ 50bis200kgNproha

- tiber 200 kg N pro ha

Methodik:
1 3

Sti ierung

auf Gemeineebene (vTI-LR)

Datengrundlagen:

ASE-Tierzahlen 2007 auf Gemeindeebene,

nach Geheimhaltung;

Korrektur der Geheimhaltungseffekte a.H. der Dif-
ferenz der ausgewiesenen gemeindespezifischen
Tierzalen und der Grovieheinheiten;
InVeKoS-Landnutzung 2007 auf Gemeindeebene,
raumliche Zuordnung entspr. Betriebsnummer
Landesmineraldingermenge aus RAUMIS;

Bemerkungen

Die Karte gibt eine grotraumige Ubersicht und ist
daher fir kleinrdumige Analysen nur eingeschrankt
aussagefahig.

Die ! terli 1 der Qualitat
und raumlichen Zuordnung der Datengrundlagen

Ansprechpartner: vl l
C. Heidecke; A. Wagner ‘

10/2012

VTI-LR von Thinen st

Quelle: Eigene Berechnungen.

Der normativ ermittelte Mineraldiingereinsatz wird durch einen Kalibrierungsfaktor auf
das fiir Schleswig-Holstein mit Hilfe von RAUMIS ermittelte Niveau des landesweiten
Mineraldiingereinsatzes skaliert (wie in Kapitel 3.2 erldutert). Die Verwendung dieser
Statistik ist wie oben beschrieben mit Unsicherheiten behaftet. So kdnnen beispielsweise
durch die bundeslidnderiibergreifende Verflechtung der Handelsunternehmen, Mineraldiin-
germengen, die in einem Bundesland iiber ein Handelsunternehmen bezogen werden,
letztendlich in einem anderen Bundesland an den Endverbraucher ausgeliefert werden.
Eine geeignetere Statistik ist nicht verfiigbar. Die rdumliche Verteilung des Mineraldiin-
gers fallt regional unterschiedlich aus (siehe Abbildung 12), entsprechend der vorliegen-
den Anbaustrukturen und Viehhaltung der Gemeinden.
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Abbildung 12: Regionaler N-Mineraldiingereinsatz 2007 in Schleswig-Holstein

Nahrstoff-Bilanzierung
Schleswig-Holstein 2007
d/\q ?\\Jl\ G Mineraldiingereinsatz

Q \ 0 bis 100 kg N pro ha LF
@ @ Iréﬂ\; 100 bis 200 kg N pro ha LF
= o-
- ) @  200bis 300 kg N pro ha LF
T) v
- G - B  wer300kgNprohalF
o

Methodik:
Landwirtschaftliche Stickstoffbilanzierung
auf Gemeineebene (VTI-LR)

Datengrundlagen:

ASE-Tierzahlen 2007 auf Gemeindeebene,

nach Geheimhaltung

Korrektur der Geheimhaltungseffekte a.H. der Dif-
ferenz der ausgewiesenen gemeindespezifischen
Tierzalen und der GroRvieheinheiten:
InVeKoS-Landnutzung 2007 auf Gemeindeebene,
raumliche Zuordnung entspr. Betriebsnummer
Landesmineraldangermenge aus RAUMIS;

Bemerkungen:

Die Karte gibt eine groliraumige Ubersicht und ist
daher fir kleinrdumige Analysen nur eingeschrankt
aussagefahig

Die abgebildeten Merkmale unterliegen der Qualitat
und raumlichen Zuordnung der Datengrundlagen.

Ansprechpartner VTI
C. Heidecke: A. Wagner

10/2012 L—'
VIHR St

Quelle: Eigene Berechnungen.

Einen Uberblick iiber die regionalen Stickstoffbilanzsalden in Schleswig Holstein gibt die
Abbildung 13 fiir einen auf das Jahr 2007 gemittelten Mehrjahresdurchschnitt, in dem jah-
resspezifische Schwankungen der Stickstoffbilanzen weitgehend aufgehoben sind. Gebiete
mit hohen Stickstoffiiberschiissen und groBem Gefidhrdungspotential fiir Grundwasser und
Oberflichengewdsser sind vor allem die viehstarken Regionen in der Geest mit Werten
von jahrlich iiber 100 kg N pro ha LF, ohne Beriicksichtigung der atmosphérischen Depo-
sition (die atmosphérische Deposition findet rasterbasiert in den hydrologischen Modellen
Beriicksichtigung). Relativ geringe Bilanziiberschiisse finden sich hingegen in {iberwie-
gend ackerbaulich geprigten Regionen im Osten und Westen von Schleswig-Holstein.
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Abbildung 13: Stickstoffiiberschiisse 2007 in Schleswig-Holstein

Nahrstoff-Bilanzierung
Schleswig-Holstein 2007
Stickstoffbilanz mit GV-Korrektur

- unter 20 kg N pro ha LF
) 20vis 40kgNprohaLF
40 bis 60 kg N pro ha LF
60 bis 80 kg N pro ha LF
80 bis 100 kg N pro ha LF
- 100 bis 120 kg N pro ha LF

- tiber 120 kg N pro ha LF

auf Gemeineebene (vTI-LR)

Datengrundlagen:
ASE-Ti 2007 auf G
nach Geheimhaltung;

Korrektur der Geheimhaltungseffekte a.H. der Dif-
ferenz der ausgewi gemeindesp

Tierzalen und der Grovieheinheiten;
InVeKoS-Landnutzung 2007 auf Gemeindeebene,
raumliche Zuordnung entspr. Betriebsnummer
Landesmineraldingermenge aus RAUMIS;

Bemerkungen

Die Karte gibt eine groraumige Ubersicht und ist
daher fur kleinrdumige Analysen nur eingeschrankt
aussagefahig.

Die abgebildeten Merkmale unterliegen der Qualitat
und rdumlichen Zuordnung der Datengrundlagen.

Ansprechpartner: VT
C. Heidecke; A. Wagner
1012012 . QAR

- Jahann Heinrich
VTI-LR von Thinen-Institut

Quelle: Eigene Berechnungen.

Die in Kapitel 2 diskutierten Datenliicken fallen im Jahr 2010 deutlich groBer aus, daher
ist die Bilanz 2010 mit groBeren Unsicherheiten behaftet, als die Berechnungen fiir das
Jahr 2007. Des Weiteren sind zum derzeitigen Zeitpunkt die Daten fiir 2010 noch nicht
vollstindig deutschlandweit analysiert, so dass ein Vergleich mit anderen Bundesldndern
und anderen Studien nur eingeschrinkt mdglich ist.

In der Abbildung 14 sind die Stickstoffentziige iiber das Erntegut fiir das Jahr 2010 darge-
stellt. Durch Verwendung der in Kapitel 2 vorgestellten Trendertrdge gibt es einen sehr
leichten Anstieg der Entziige liber das Erntegut von Ackerkulturen. Die Entziige iiber die
Raufuttermengen sind jedoch im Jahr 2010 niedriger als im Jahr 2007. Dadurch resultier
insgesamt ein leichter Riickgang bei den Entziigen von durchschnittlich 151 kg N pro ha
LF im Jahr 2007 auf 150 kg N pro ha LF im Jahr 2010, wobei dies auf einem Anstieg der
Entziige iiber Marktfriichten von drei Kilogramm N pro ha LF und einem Riickgang der
Entziige {iber Griinland von vier Kilogramm N pro ha LF zuriickzufiihren ist.
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Abbildung 14: Regionale Stickstoffentziige 2010 in Schleswig-Holstein

Nahrstoff-Bilanzierung

Schleswig-Holstein 2010
N-Entzug durch Biomasse
groRer 200 kg N pro ha LF
150 bis 200 kg N pro ha LF
100 bis 150 kg N pro ha LF
50 bis 100 kg N pro ha LF

@ 0bis 50 kg N pro ha LF

Methodik
Landwirtschaftliche Stickstoffbilanzierung
auf Gemeineebene (vTI-LR)

Datengrundlagen

ASE-Tierzahlen 2010 auf Gemeindeebene,

nach Geheimhaltung:

Korrektur der Geheimhaltungseffekte a.H. der Dif-
ferenz der ausgewiesenen gemeindespezifischen
Tierzalen und der Grolvieheinheiten;
InVeKoS-Landnutzung 2010 auf Gemeindeebene,
raumliche Zuordnung entspr. Betriebsnummer,
Landesmineraldiingermenge aus RAUMIS,

Bemerkungen

Die Karte gibt eine groRraumige Ubersicht und ist
daher fir kleinraumige Analysen nur eingeschrankt
aussagefahig.

Die Il L n der Qualitat
und raumlichen Zuordnung der Datengrundiagen.

Ansprechpartner T I
C. Heidecke; A. Wagner d v
10/2012 3

vTI-LR Johann Heinrich
von Thinen-institut

Quelle: Eigene Berechnungen.

Der Mineraldiingereinsatz im Bundesland Schleswig-Holstein wurde fiir das Jahr 2007 mit
Hilfe des agrarkonomischen Modells RAUMIS ermittelt (siehe Kapitel 2.3). Da fiir das
Jahr 2010 noch keine bundesweiten Nahrstoffbilanzierungen vorliegen, konnte dieser An-
satz nicht erneut fiir das Jahr 2010 fiir Schleswig-Holstein angewendet werden. Aus der
verfiigbaren GrofBhandelsstatistik zum Mineraldiingerabsatz ist ein minimaler Riickgang
der Mineraldiingereinsatzmenge fiir Gesamtdeutschland verzeichnet, fiir Schleswig-
Holstein jedoch ein leichter Anstieg. Daher wurde die Mineraldiingereinsatzmenge pro ha
LF von 2007 auch fiir das Jahr 2010 ibernommen. Dies fiihrt zu einem Anstieg der abso-
luten Mineraldiingereinsatzmenge von einem Prozent, da die landwirtschaftlich genutzte
Fliche (ohne Flachenstilllegung) zum Jahr 2010 angestiegen ist. Obwohl die landesweite
Einsatzmenge pro ha LF konstant geblieben ist, gibt es regionale Verschiebungen der Mi-
neraldiingereinsatzmengen durch Verdnderungen in den Anbaustrukturen und in der Tier-
haltung und des daraus resultierenden Mineraldiingerbedarfs. Die Abbildung 15 stellt die
berechneten regionalen Einsatzmengen von Mineraldiinger in den Gemeinden im Jahr
2010 dar.
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Abbildung 15: Regionaler N Mineraldiingereinsatz 2010 in Schleswig-Holstein

Nahrstoff-Bilanzierung
Schleswig-Holstein 2010
Mineraldiingereinsatz

0 bis 100 kg N pro ha LF
100 bis 200 kg N pro ha LF
@ 200 bis 300 kg N pro ha LF

@  ber300 kg N pro haLF

Methodik:
L

ierung

aftliche
auf Gemeineebene (vTI-LR)

Datengrundlagen

ASE-Tierzahlen 2010 auf Gemeindeebene,

nach Geheimhaltung:

Korrektur der Geheimhaltungseffekte a.H. der Dif-
ferenz der ausgewiesenen gemeindespezifischen
Tierzalen und der Grolvieheinheiten;
InVeKoS-Landnutzung 2010 auf Gemeindeebene,
raumliche Zuordnung entspr. Betriebsnummer,
Landesmineraldiingermenge aus RAUMIS;

Bemerkungen

Die Karte gibt eine groRraumige Ubersicht und ist
daher fir kleinraumige Analysen nur eingeschrankt
aussagefahig.

Die Il n der Qualitat
und raumlichen Zuordnung der Datengrundiagen.

Ansprechpartner T I
C. Heidecke: A. Wagner é,:‘ v
0 12,5 25 50 1012012 e —
Kil VTHR Johann Heinrich

von Thinen-institut

Quelle: Eigene Berechnungen.

Die Ausbringung von organischen Diingern aus der Tierhaltung und Biogasproduktion ist
im Jahr 2010 im Vergleich zum Jahr 2007 deutlich hoher (sieche Abbildung 16). Im lan-
desweiten Durchschnitt bedingt dies einen Anstieg der Bilanz um vier Kilogramm N pro
ha LF, der iiberwiegend durch den hoheren Gérresteanfall in den Biogasanlagen begriindet
ist.
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Abbildung 16: N aus Wirtschaftsdiinger und Gaérsubstraten 2010 in Schleswig-
Holstein

Nahrstoff-Bilanzierung

Schleswig-Holstein 2010
Wirtschaftsdiinger- u. Gérsubstrat-N
0 bis 50 kg N pro ha
50 bis 100 kg N pro ha
100 bis 150 kg N pro ha
@ 150 bis 200 kg N pro ha
- aber 200 kg N pro ha

Methodik:
Landwirtschaftliche Stickstoffbilanzierung
auf Gemeineebene (vTI-LR)

Datengrundiagen:

ASE-Tierzahlen 2010 auf Gemeindeebene

nach Geheimhaltung;

Korrektur der Geheimhaltungseffekte a.H. der Dif-
ferenz der ausg gemeir

Tierzalen und der GroRvieheinheiten
InVeKoS-Landnutzung 2010 auf Gemeindeebene,
raumliche Zuordnung entspr. Betriebsnummer;
Landesmineraldingermenge aus RAUMIS;

Bemerkungen:

Die Karte gibt eine groBraumige Ubersicht und ist
daher fir kleinraumige Analysen nur eingeschrankt
aussagefahig

Die abgebildeten Merkmale unterliegen der Qualitat
und raumlichen Zuordnung der Datengrundiagen.

Ansprechpartner v I

C. Heidecke; A. Wagner gl '

10/2012 ﬁ%—h_ —

VTR Johann Heinrich
von Thiinen-institut

Quelle: Eigene Berechnungen.

Die Stickstoffiiberschiisse sind im Jahr 2010 etwa fiinf Kilogramm N pro ha LF hoher als
im Jahr 2007 (Karte, siche Abbildung 17). Dies ist insbesondere durch den Anstieg der
Wirtschaftsdiingerausbringung (Zunahme der Gérrestmengen) und die niedrigeren Entzii-
ge des Griinlandes begriindet. Zu beriicksichtigen ist dabei, dass beide GroBen mit Unsi-
cherheiten behaftet sind. Der Anbau von Energiemais in Schleswig-Holstein wurde, wie in
Kapitel 2 erlautert, auf Basis der Futterrationen von Silomais im Jahr 1999 hergeleitet.
Andere Studien, die den Anteil von Mais auf Basis von Biogasanlagen ermitteln, gehen
von einem geringeren Anteil von Silomais aus, der in Biogasanalgen verwendet wird, und
dadurch auch einen geringeren Anfall von Gérsubstraten. Es ist unumstritten, dass der
Anteil von Futtermais insgesamt und insbesondere von Mais in den Biogasanlagen ange-
stiegen ist, so dass ein Anstieg der Stickstoffiiberschiisse zu erwarten ist. Die Zunahme
des Bilanziiberschusses ist zudem, in geringem Umfang, durch die Intensivierung der
Tierproduktion und die resultierende Zunahme der organischen Diingermengen bedingt.
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Abbildung 17: Stickstoffiiberschiisse 2010 in Schleswig-Holstein

Nahrstoff-Bilanzierung
Schleswig-Holstein 2010
Stickstoffbilanz mit GV-Korrektur

- unter 20 kg N pro ha LF
@  20vis 40kgNprohalF
40 bis 60 kg N pro ha LF
60 bis 80 kg N pro ha LF
80 bis 100 kg N pro ha LF
B 00bis 120kg N proha LF

@  ober120kgNprohalF

Methodik:
i 2

i ierung
auf Gemeinesbene (VTI-LR)

Datengrundlagen

ASE-Tierzahlen 2010 auf Gemeindeebene,

nach Geheimhaltung:

Korrektur der Geheimhaltungseffekte a.H. der Dif-
ferenz der ausg indi ifisch
Tierzalen und der GroQvieheinheiten;
InVeKoS-Landnutzung 2010 auf Gemeindeebene,
raumliche Zuordnung entspr. Betriebsnummer,
Landesmineraldingermenge aus RAUMIS;

Bemerkungen

Die Karte gibt eine grofiraumige Ubersicht und ist
daher fir kleinrdumige Analysen nur eingeschrankt
aussagefahig.

Die iegen der Qualitat
und raumlichen Zuordnung der Datengrundiagen.

Ansprechpartner

C. Heidecke; A. Wagner ‘VI l
1012012 e

VTR Johann Heinrich
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Quelle: Eigene Berechnungen.

In Tabelle 3 sind die Ergebnisse der Stickstoffbilanzen fiir die Jahre 2007 und 2010 ge-
geniibergestellt. Es muss dabei beachtet werden, dass die stillgelegte Fldche von 2007 auf
2010 gesunken ist, und dadurch insgesamt die Bezugsfliche Jahr 2010 in den Angaben
zunimmt. Alleine dadurch ergibt sich eine Reduktion der Bilanziiberschiisse pro Hektar
von iiber einem Kilogramm N pro ha LF, die bei der Interpretation beriicksichtigt werden
muss Auf dieselbe Fliche bezogen, wiirde dementsprechend die Differenz zwischen 2007
und 2010 noch groBer ausfallen. Von 2007 auf 2010 steigt der Anfall von N aus organi-
schen Diingemitteln um sieben Kilogramm N pro ha LF, wobei sechs Kilogramm auf den
Anstieg von Girresten und 1 Kilogramm auf den Anstieg von N aus der Tierhaltung zu-
riickzufiihren ist. Dadurch steigen auch die Ammoniakverluste aus organischen Diingemit-
teln um zwei Kilogramm pro ha LF. Die N-Bindung durch Leguminosen sinkt um einen
Kilogramm pro ha LF im Jahr 2010. Die Entziige iiber Ackerfriichte steigen um einen Ki-
logramm pro ha LF, jedoch sinken die Entziige des Griinlandes durch weniger Raufutter-
fresser im Jahr 2010, so dass sich insgesamt ein Riickgang der gesamten Entziige von ei-
nem Kilogramm je ha LF ergibt. Insgesamt fithren diese einzelnen Effekte zu einem An-
stieg des Stickstoftbilanziiberschusses von liber vier Kilogramm N pro ha LF.
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Tabelle 3: Stickstoftbilanzen 2007 und 2010 auf Gemeindeebene fiir Schleswig-
Holstein (Angaben je ha LF ohne Flachenstilllegung)

2007 2010
LF (ohne Flachenstilllegung) 961848 980976
Garreste 8,7 16,3
N aus Tierhaltung 102,2 109,2
Entzug Gber Grinland 71,9 67,7
Entzug Uber Ackerfriichte 80,4 83,7
Entzug Gesamt -152,3 -151,5
Nh3 Verluste aus organischen Diinger -24,7 -26,8
Kompost 1,9 2,1
Klarschlamm 3,1 2,9
Legume N-Bindung 12,2 11,7
NH; Verluste aus Leguminosen -0,1 -0,1
Mineraldiinger 134,4 134,1
Verluste durch Mineraldiingereinsatz -7,4 -7,4
N-Bilanz 69,4 74,2

Anmerkung zur Tabelle:

Die atmospharische Deposition wird rasterbasiert in den hydrologischen Modellen beriicksichtigt.

Quelle: Eigene Berechnungen.

4.2 Phosphorbilanz 2007 und 2010

Die Abbildung 18 stellt die regionalen P-Bilanziiberschiisse auf Gemeindeebene fiir das
Jahr 2007 dar. Das rdumliche Muster dhnelt stark dem der Stickstoffiiberschiisse. In bei-
den Bilanzen bedingen hohe Viehbesatzdichten die regional hohen Bilanziiberschiisse. In
den iiberwiegend ackerbaulich geprigten Regionen sind hingegen auch negative P-
Bilanzen zu beobachten. Durch die in der Vergangenheit hohen P-Bilanziiberschiisse und
der P-Speicherung im Boden wurde in vielen Regionen ein ,,P-Vorrat® im Boden aufge-
baut. Aufgrund dieser hohen P-Versorgung der Boden kann aktuell iiber mehrere Jahre
mehr Phosphor liber das Erntegut entzogen werden als {liber die Mineral- und Wirtschafts-
diinger zugefiihrt wird, ohne das Ertragseinbullen auftreten. In der P-Modellierung durch
das FZJ sind daher nicht die jéhrlichen P-Bilanziiberschiisse entscheidend fiir die Eintrige
in die Gewdsser, sondern die P-Gehalte im Boden.
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Hohere regionale Phosphorbilanziiberschiisse liegen im Jahr 2010 (Abbildung 19) analog
zum Jahr 2007 in den Regionen mit hohen Viehbesatzdichten. Insgesamt steigen die abso-
luten durchschnittlichen P- Bilanziiberschiisse im Jahr 2010 leicht an, auf die Flache ohne
Flachenstilllegung bezogen ergibt sich jedoch nur ein minimaler Unterschied zum Jahr
2007, da die landwirtschaftlich genutzte Fldche ohne Fliachenstilllegung im Jahr 2010 gro6-

Ber ist als 2007.

Abbildung 18: Phosphoriiberschiisse 2007 in Schleswig-Holstein

Nahrstoff-Bilanzierung
Schleswig-Holstein 2007
Phosphorbilanz mit GV-Korrektur

kleiner 0 kg P pro ha LF

0bis 10 kg P pro ha LF

10 bis 20 kg P pro ha LF

20 bis 30 kg P pro ha LF

I 0bis40 kg P proha LF

- gréBer 40 kg P pro ha LF

Methodik:
Lai

¢ *
auf Gemeineebene (vTI-LR)

Datengrundiagen:

ASE-Tierzahlen 2007 auf Gemeindeebene.

nach Geheimhaltung:

Korrektur der Geheimhaltungseffekte a H. der Dif-
ferenz der ausgewi

Tierzalen und der GroBvieheinheiten:
InVeKoS-Landnutzung 2007 auf Gemeindeebene,
raumliche Zuordnung entspr. Betriebsnummer;
Landesmineraldingermenge aus RAUMIS;

Bemerkungen:

Die Karte gibt eine grofiraumige Ubersicht und ist
daher flr Kleinraumige Analysen nur eingeschrankt
aussagefahig

Die d Merkmale i der Qualitat
und raumlichen Zuordnung der Datengrundlagen.

Ansprechpartner vI I
C. Heidecke; A. Wagner ‘
10/2012 .

VTI-LR von ThGen wstitut

Quelle: Eigene Berechnungen.
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Abbildung 19: Phosphoriiberschiisse 2010 in Schleswig-Holstein

Nahrstoff-Bilanzierung
Schleswig-Holstein 2010
Phosphorbilanz mit GV-Korrektur

kleiner O kg P pro ha LF

0 bis 10 kg P pro ha LF

10 bis 20 kg P pro ha LF

20 bis 30 kg P proha LF

B 30bis40 kg P prohalF

- groBer 40 kg P pro ha LF

Methodik
Landwirtschaftliche Stickstoffbilanzierung
auf Gemeineebene (vTI-LR)

Datengrundiagen:

ASE-Tierzahlen 2010 auf Gemeindeebene,

nach Geheimhaltung:

Korrektur der Geheimhaltungseffekte a.H. der Dif-
ferenz der g g p hen
Tierzalen und der GroRvieheinheiten;

InVeKoS-Landnutzung 2010 auf Gemeindeebene.
raumliche Zuordnung entspr. Betriebsnummer.
Landesmineraldingermenge aus RAUMIS;

Bemerkungen

Die Karte gibt eine grofraumige Ubersicht und ist
daher fur kleinraumige Analysen nur eingeschrankt
aussagefahig

Die 1 Merkmale { der Qualitat
und ri hen Zuord der Datengr

Ansprechpartner I I

C. Heidecke: A. Wagner ‘ V

50 10/2012 .
Kilometer \—\_‘) VTI-LR

Johann Heinrich
von Thinen-Institut

Quelle: Eigene Berechnungen.

4.3 Umrechnung der Flichenbilanzen von der LF auf die LN

Die berechneten Néhrstoffbilanziiberschiisse konnen nicht direkt auf die in der Néhrstoff-
modellierung verwendete LN {iibertragen werden. Diese resultiert aus der im Kapitel 2.1
dargelegten Verwendung der InVeKoS-Daten nach dem Betriebssitzprinzip. Im Gegensatz
zu den hier verwendeten landwirtschaftlichen Datengrundlagen basiert die hydrologische
Modellierung auf die Landnutzung an Hand der Geoposition und somit dem Belegenheits-
prinzip. Am Forschungszentrum Jiilich (FZJ) wurden im Rahmen eines eigenstidndigen
Projektvertrages die Nahrstoffaustragsberechnungen basierend auf Landnutzungsdaten aus
ATKIS und InVeKoS-Daten fiir das Jahr 2011 berechnet. Um eine mdglichst hohe Daten-
kongruenz zu erreichen, wurden am TI die Ndhrstoffbilanziiberschiisse der LF im Jahr
2010 auf diese LN des FZJ im Jahr 2011 umgerechnet. In zwei Gemeinden sind entspre-
chend der ASE-Daten hohe Tierzahlen ausgewiesen, die LN dieser Gemeinden ist jedoch
sehr gering. So ist z. B. in der einen Gemeinde die LN um den Faktor 10 kleiner als die
LF, da die Betriebsflichen auBlerhalb der Gemeindegrenzen liegen. An Hand der bereitge-
stellten Datengrundlagen kann nicht identifiziert werden, in welchen Gemeinden die Be-
triebsflachen der betroffenen Betriebe lokalisiert sind. Die aus der Flichenumrechnung
resultierenden iibermiBigen N-Uberschiisse wurden daher gleichmiBig auf die LN der
jeweils betroffene Gemeinde und der direkt anliegenden Gemeinden umverteilt.
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Abbildung 20: N-Bilanz-Veridnderung 2010 durch Umrechnung von LF auf LN

Nahrstoff-Bilanzierung
Schleswig-Holstein 2010
N-Bilanz-Veranderung LN ggii. LF

- kleiner -30 kg N pro ha
-30 bis -20 kg N pro ha
-20 bis -10 kg N pro ha
-10bis 10 kg N pro ha
10 bis 20 kg N pro ha
20 bis 30 kg N pro ha

- gréBer 30 kg N pro ha

Methodik:
L 3

auf Gemeineebene (vTI-LR)

Datengrundiagen:
ASE-Tierzahlen 2010 auf Gemeindeebene,
nach Geheimhaltung;
Korrektur der Geheimhaltungseffekte a H. der Dif-
ferenz der i gemeil

und der G inhet
InVeKoS-Landnutzung 2010 auf Gemeindeebene,
raumliche Zi g entspr. Betri 7
Landesmineraldiingermenge aus RAUMIS;

Bemerkungen: .

Die Karte gibt eine groRraumige Ubersicht und ist
daher fr kleil ig y nur eit
aussagefahig

Die A der Qualitat
und i z der D 1.

Ansprechpartner:
C. Heidecke; A. Wagner

o VTl

Quelle: Eigene Berechnungen.

Fiir die, im Vergleich zu den N-Bilanzen, deutlich niedrigeren und starker variierenden P-
Bilanziiberschiisse der Gemeinden wurden als maximale Abweichung die Verdopplung
oder Halbierung der P-Bilanzen bei der Umrechnung von der LF auf die LN zugelassen.
Es wurden somit aus der Flichenumrechnung resultierende tiberméfBige Abweichungen
auf Gemeinde-Ebene geglittet, wobei Gesamtnéhrstoffmengen auf Landesebene iiberein-
stimmen. Die korrigierten Néhrstoffbilanzen der LN wurden an das FZJ fiir die weitere

Néhrstoffmodellierung tibermittelt.
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5 Diskussion

5.1 Annahmen und Unsicherheiten

Eine Diskussion iiber die Unsicherheiten der Ergebnisse, die sich einerseits durch die Da-
tengrundlage, andererseits durch die verwendete Methodik ergeben, ist unerldsslich, um
die Ergebnisse einordnen und interpretieren zu konnen.

Unsicherheiten aufgrund der Datenlage:

Wie in Kapitel 2 vorgestellt ist die Vollstdndigkeit der Flachenumfinge und Tierzah-
len entscheidend, um die gesamte Zufuhr an Néhrstoffen, aber auch die Abfuhr {iber
die Ertrdge und die gasformigen Néhrstoffverluste realititsnah widerzuspiegeln. Die
Umfange der Tier- und Pflanzenproduktion wurden durch verschiedene Datengrund-
lagen abgebildet, die Tierumfinge iiber die Daten aus der Agrarstrukturerhebung, die
Pflanzenproduktion aus den Umfingen der InVeKoS-Datenbank. Gerade bei der
kleinrdumigen Berechnung auf Gemeindeebene kdnnte es daher in einzelnen Féllen zu
einer inkonsistenten Abbildung der Betriebsfliche und Tierbestdnde in einer Gemein-
de kommen. Die Ergebnisse sind unter anderem dadurch fiir kleinrdumige Analysen
nicht geeignet.

Datenliicken der Tierumfinge auf Gemeindeebene wurden, wie in Kapitel 2 vorge-
stellt, durch vorhandene Informationen iiber die Anzahl von GrofBvieheinheiten auf
Gemeindeebene bestmoglich ausgeglichen. Da die Werte mit Durchschnittskoeffizien-
ten der fehlenden Tiere im Vergleich zur Landesebene abgeschitzt wurden, kann es
zu einer Verschiebung der Tierarten gegeniiber dem realen Produktionsspektrum der
Gemeinden sowie zu einer Verschiebung des Anfalls an organischen Diingemitteln
kommen. Im Landesdurchschnitt werden aber die gesamten Tiere und die reale Zu-
sammensetzung der Teilverfahren widergegeben.

Unsicherheiten aufgrund der Methodik:

Die verwendete Methodik beruht auf dem Berechnungsansatz des WAgriCo Projektes
(Schmidt et al. 2007, Osterburg & Schmidt 2008) und des AGRUM Weser Projektes
(Kreins et al. 2010). Die verwendeten Koeffizienten der Berechnungsansitze fiir die
Raufutterentziige beruhen auf Schitzungen des Jahres 2003 fiir Niedersachsen. Aktu-
elle Koeffizienten liegen fiir 2007 und 2010 nicht vor.

Die Berechnung der Menge an Energiemais beruht auf der Relation von Silomaisfres-
sern zu angebautem Silomais im Jahr 1999. Dieses Verhiltnis wurde auf die Anzahl
der mit Maissilage gefiitterten Tiere in 2007 und 2010 angerechnet. Es liegen leider
keine Informationen iiber eine gegeben falls stattgefundene Verschiebung der Futter-
rationen in diesem Zeitraum vor.
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Die Ermittlung der Gesamtmineraldiingereinsatzmenge in Schleswig-Holstein und der
Anteil an Mineraldiinger in den einzelnen Gemeinden ist eine Herangehensweise, die
einen konsistenten Vergleich mit anderen Bundeslindern ermdglicht. Aufgrund feh-
lender Referenzdaten fiir Schleswig-Holstein in der Offizialstatistik ist ein Vergleich
des Berechnungsansatzes nicht moglich. Die eingesetzte Menge an Mineraldiinger pro
Hektar entspricht den Mineraldiingereinsatzmengen pro Hektar in Niedersachsen und
lasst somit einen Vergleich der Néhrstoffbilanziiberschiisse zwischen diesen Bundes-
landern zu.

Eine Grundannahme der N-Bilanzierung ist, dass die Vorschriften fiir das Ausbringen
von Wirtschaftsdiingern laut Diingeverordnung eingehalten werden. Die {liberschiissi-
gen Wirtschaftsdiingermengen werden gleichméfig in die verbleibenden Gemeinden
des Bundeslandes, die nicht an die Ausbringungsobergrenze stoflen, exportiert. Diese
gleichméBige Verteilung auf die verbleibenden Gemeinden ist nicht realistisch, aber
aufgrund von fehlenden Informationen iiber Wirtschaftsdiingertransporte aktuell die
bestmdgliche Abbildungsmoglichkeit. Ein Uberschreiten des Gesamtiiberschusses laut
Diingeverordnung von sechzig Kilogramm N hat in diesen Berechnungen allerdings
keinen Einfluss.

Im Jahr 2010 liegen in den Eingangsdaten erheblich grofere Datenliicken vor als im
Jahr 2007. Durch die Abschitzung und den Ausgleich der Datenliicken nimmt die Un-
sicherheit in den Ergebnissen der Néhrstoffbilanzberechnung im Jahr 2010 zu.

5.2 Schlussfolgerung

Abschlielend sind die folgenden Aussagen zu treffen:

Die Stickstoff- und Phosphorbilanzen basieren auf den bestmdglichen, derzeitig ver-
fligbaren Datengrundlagen. Die Verwendung von Eingangsdaten der Verfahrensum-
fange der ASE vor Geheimhaltung auf Gemeindeebene wiirde die Berechnungen je-
doch erheblich verbessern und belastbarere Ergebnisse generieren.

Die Hohe des Anteils von Mais fiir Biogasanalgen, und somit der Anfall von Gérres-
ten, tragen entscheidend zur Hohe der N-Uberschiisse bei. Dies trifft insbesondere fiir
das Jahr 2010 zu, da dort der Anfall von Giérresten erheblich héher ist als im Jahr
2007. Gérsubstrate werden in den dargelegten Berechnungen dhnlich wie Giille als
organischer Diinger behandelt, abziiglich eines Verlustes von 10 % durch Ausbrin-
gung und Lagerung. Diese Annahme ist mit Unsicherheiten behaftete und kann zu ei-
ner leichten Uberschitzung des Aufkommens von N aus Gérresten fiihren.

Insgesamt ldsst sich ein leichter Anstieg der durchschnittlichen N-Uberschiisse vom
Jahr 2007 bis zum Jahr 2010 auf Basis der vorgestellten Methodik und Eingangsdaten
feststellen. Die Hohe des Anstieges wird von der Menge der Gérsubstrate, den Tier-
zahlen und den Entziigen gesteuert.
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