SH =¥

Schleswig-Holstein
Ministerium fur Energiewende,
Landwirtschaft, Umwelt und
landliche Rdume

Schleswig-Holstein. Der echte Norden.



Nahrstoffbericht des Landes Schleswig-Holstein

F. Taube*, C. Henning**, E. Albrecht** , T. Reinsthnd C. Klul3*

Kiel, im Dezember 2015

Im Auftrag des MELUR

* |nstitut far Pflanzenbau und Pflanzenziichtung,tedlong Grinland und Futterbau/
Okologischer Landbau, Christian-Albrechts-UniveisitHermann-Rodewaldstr. 9, 24118
Kiel

** |Institut fur Agrarb6konomie, Abteilung AgrarpolitikChristian-Albrechts-Universitat,
Wilhelm-Seelig-Platz 6/7, 24118 Kiel






Inhalt

Teil |

Nahrstoffbericht des Landes Schleswig-Holstein
1.Veranlassung und AuSQangSSItUALION..........cceeueeeeiiiiiiiieeeiiiiiiiisss e e e e e e e e e eereeeeeeeaeeeees 1

2. Methodik und Datengrundlagen zu Flachen-Bilanziringen in der Landwirtschaft . 11

2.1 Ist-Zustand Datenverfugbarkeit Schleswig-HabSte. ... 11

2.2 Schatzung der Flachenbilanz-Salden nach tomtiédnsatz ..., 13

2.3 Schatzung der Flachenbilanz-Salden nach ,bettofAnsatz .............ccccvvvvvvvivveiineiieennnne.. 14
T =t (o= o] 1 1S PP 17

3.1 Vergleichende Analyse der N-Salden 2010 natérschiedlichen Quellen ........................ 17

3.2 Phosphat-Salden 2010 ........cccoiiii it e e 20

3.3. Resultierende Umweltbelastungen aus StickgiefSchissen ............ccccccceeiiiiiiiieeeeenns 22
4. Plausibilitatsanalyse der ,bottom-up“ und ,top-down* Datenableitung ..................... 24
5. ADSChlieReNde BEWEITUNG ......ccvviiiiiiiiiaeeeeieiiiiiiiiaaa s e e e e e e e e e e e e e e eeeeebesn s e e as 27
1] = LN | PP PPPPPPPPP 29
Teil Il

Auswirkungen der Berucksichtigung von Garresten aufden Anfall orga-
nischer Dunger in einer novellierten Dingeverordnug — dargestellt am
Beispiel Schleswig-Holstein

I = 01 1= 1 (1 T SRR 34
2. Die Nitratrichtlinie — Stand der Umsetzung in Deuschland.............ccccccvviiiiinnnnnn. 34
3. Der Nitratbericht Deutschland 2012 als Basis fur & Novellierung der Duv.............. 35

4. Aktuelle Vorschlage einer Bund-Lander-Arbeitsgruppe zur Novellierung der DuV.. 36

5. Konsequenzen der BLAG-Vorschlage zur Beruicksichtigng der Garreste.................. 37
6. Kalkulation der zu transportierenden organischen Qingermengen ............ccccceevvvvnees 43
A AN 4] 0 T2 1S a0 TS (= 1= | 47
8L FAZIT . e ————— et e e e e e e e e 49



1.Veranlassung und Ausgangssituation
Die européische und deutsche Umwelt- und Diungezgsieting (EU-Nitratrichtlinie,

EU-Wasserrahmenrichtlinie, EU-Meeresstrategie-Rathioletlinie, Dlingeverordnung) ver-
folgt seit mehr als 20 Jahren das UbergeordnetedieeUmweltbelastungen durch N&hrstoff-
Uberschisse bei gleichzeitig hohem landwirtsclehitin Produktionsniveau zu reduzieren.
Zentraler Ansatzpunkt der europaischen Umweltggebimg, die auch in Deutschland
umzusetzen ist, ist die Verbesserung der Wasséid@juah Grundwasser, in FlieRgewassern,
Seen und den Meeren.

Nach Inkrafttreten der EU-Nitratrichtlinie im Jat®91, die in Deutschland durch die Dinge-
verordnung umgesetzt wird, war zundchst bundesiNmet etwa ein Jahrzehnt hinweg ein
deutlich abnehmender Trend der Nahrstoffbelastungenallen relevanten Gewasser-
kategorien zu beobachten. Danach nahm dieser Teuttich ab. Zusatzlich zeigt der Nitrat-
bericht des BMU/BMELYV aus dem Jahr 2012 (NitratbletiDeutschland, 2012) im Vergleich
zum vorherigen Bewertungszeitraum eine deutlicherdende regionale Differenzierung. Im
Beobachtungszeitraum 2008-2010 sinken die Konzgoen Uberdurchschnittlich Uber-
wiegend in Ackerbauregionen, wahrend sie in Genmilsmaregionen und unter den Sander-
flachen der norddeutschen Tiefebene, die durchh@ilemg und Biogaserzeugung gepragt
sind, zum Teil deutlich ansteigen. Die Abbildungédigt die Qualitat des oberflachennahen
Grundwassers in Deutschland fir 2010.

Abbildung 1. Grundwasserkérper in Deutschland, die den gulbeméschen Zustand auf-
grund zu hoher Nitratkonzentrationen (> 50 mg/ifetelen (SRU, 2015)



Die im Jahr 2000 verabschiedete EU-Wasserrahmelmieh(WRRL, EU-Wasserrahmen-
richtlinie 2000) zielte darauf ab, bis zum Jahr2@inen guten chemischen und 6kologischen
Zustand der Gewasser zu gewahrleisten. Nach Abscllder ersten Monitoringphase hat das
Land Schleswig-Holstein die sensiblen Gebiete ausgen, in denen die Erfullung der
Vorgaben zur WRRL nicht gesichert sind und in dieBegionen zusatzliche Wasserschutz-

beratungsangebote und Pilotmalinahmen etabliert @bb

Abbildung 2. Aktuelle Zustandsbewertung der Grundwasserkompe®chleswig- Holstein
inklusive der Darstellung der mittleren Nitratbélagy an Messstellen des chemischen

Monitorings (Steinmann, 2014)

Die Daten aus diesen Beratungsaktivitaten und deentiundenen Pilotprojekten stellen seit
2008 eine wichtige Quelle fur die Abschatzung déhistoffsituation im Lande dar. Dieses
zwar mit der Einschrankung, dass weder die Marsmthdas ostholsteinische Hugelland
damit reprasentativ abgedeckt sind, aber mit dem iber 6 Jahre vorliegenden Infor-
mationen, ob und wie landwirtschaftliche Unternehrmaterschiedlicher Spezialisierung ihre
Dungungsmuster tUber die Zeit beibehalten bzw. deEdrhaben. Wir werden auf diese Daten
in Kapitel 4 bezuglich der Einordnung der von ubgealeiteten Nahrstoffsalden eingehen.



Ein zentrales Element der WRRL ist das so genapvarschlechterungsverbot. Dies
bedeutet, dass die Qualitat der untersuchten Wagper Uber die Zeit keine Verschlechter-
ung ausweisen darf. Die Abbildung 3 gibt die Enkhiag der Nitratkonzentrationen in den
oberflachennahen Grundwasserkdrpern des operdiessnetzes zur Umsetzung der WRRL
in Schleswig-Holstein wieder. Dabei fallt auf, das# 2005 keine Verbesserung der Situation
zu beobachten ist. Das operative Messnetz zur Uonsgtder WRRL ist nur eines von drei
Messnetzen in Schleswig-Holstein zur dynamischdasBung der Gewasserbelastung. Auch
die anderen beiden Messnetze (8 Messstellen zuretzorsy der Nitratrichtlinie und 36
Messstellen zur Meldung an die Europaische Umwelitag EUA) weisen gleichbleibend
hohe bzw. tendenziell steigende Werte fur Nitrat obverflichennahen Grundwasser aus
(Steinmann, 2014).

Abbildung 3. Entwicklung der Nitratkonzentrationen an den Mesk=t des operativen
Messnetzes zur Umsetzung der EU-Wasserrahmenniehtlin Schleswig-Holstein
(Steinmann, 2014)

Aus den vorliegenden Befunden ist abzuleiten, dadsdie Gesamtsituation fir den Bereich
des Grundwasserschutzes in Schleswig-Holstein imtele Jahrzehnt nicht zum Besseren
verandert hat. Dieses Problem betrifft vornehmtah Bereiche der Vorgeest und der hohen
Geest. Gleichwohl ist die Gewasserproblematik daocthBereich der Ackerbauregionen des
Ostlichen Hugellandes evident. Allerdings nicht élan Bereich des Grundwassers, da dort
hohe Denitrifikationspotentiale im Unterboden diedBktion von Nitrat vor Ubertritt in den
Grundwasserkorper beférdern, sondern im BereichFtleRgewésser, die maf3geblich durch
Wasser aus landwirtschaftlichen Dranagen gespeaastiem ebenso wie flr den Bereich der
Ostsee. Ein gro3er Anteil der FlieRgewasser imah&th Higelland ist in einem méaRigen bis
schlechten chemischen Zustand (UBA, 2014) und aliehMessstellen der Ostsee vor der
schleswig-holsteinischen Kiste weisen durchwegnreinieht befriedigenden Zustand auf
(Nitratbericht Deutschland, 2012).
Um den Beitrag der Landwirtschaft zu negativen Ulhwigkungen quantitativ und regional
einordnen zu konnen, wird in der Regel die Nahfistilainzierung herangezogen. Voraus-
gesetzt, die regionalen landwirtschaftlichen Prdidussysteme befinden sich beztglich der
Nahrstoffspeicherpotentiale im Boden in einer ,dieatate” Situation, also einer
dynamischen Gleichgewichtssituation, kann davongegmsngen werden, dass Nahrstoff-
Uberschisse weitestgehend in andere Umweltkompartenverfrachtet werden. Eigene
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Messungen auf intensiv bewirtschafteten Futterlaauastrten der schleswig-holsteinischen
Vorgeest zeigen, dass sich positive N-Bilanzsaldén einer gewissen GréRenordnung
guantitativ zu mehr als 80% Uber die Verlustpfatke&wasser (Nitrat, Ammonium, geloster
organischen Stickstoff), Ammoniak-, Lachgas- uneBxhissionen wieder finden lassen (Rotz
et al.,, 2005). Unklar ist die Situation bezuglicheitgrer C/N-Speicherpotentiale im
Oberboden auf den Ackerbaustandorten des o6stlidHégellandes und der Marsch,
insbesondere auf Standorten mit hohen Tongehallan,diesbezlglich keine langeren
Zeitreihenmessungen in Abhéangigkeit der historiacidutzung fur Schleswig-Holstein
vorliegen.

Die Abbildung 4 zeigt die Entwicklung der national&tickstoffsalden Deutschlands seit
1990. Die Entwicklung der N-Salden Uber die Zeisthggt die zeitliche Entwicklung der
Nitratproblematik im Grundwasser. Deutliche Abnahdee N-Salden im Jahrzehnt nach der
Wiedervereinigung und Stagnation auf einem Nivea etwa + 100 kg/ha seit 2001.

Abbildung 4. Stickstoffiiberschuss der Landwirtschaft DeutsatidaiQuelle: Institut far
Pflanzenbau und Bodenkunde, Julius Kihn Institidl)(Braunschweig und Institut far
Landschaftsékologie und Ressourcenmanagement (WLRtyersitat Giel3en, 2014)

Uber welche Verlustpfade Nahrstoffiiberschiisse desnUmweltkompartimente verfrachtet
werden, hangt wesentlich von den regionalen Standond Klimaverhaltnissen ab.

Schleswig-Holstein ist durch vergleichsweise hoheun@wasserneubildungsraten bzw.
Sickerwassermengen im Winterhalbjahr gekennzeiclinetinnerhalb des Bundeslandes und
von Jahr zu Jahr erheblich variieren (150 — 350 nidgser Umstand fuhrt dazu, dass die
Verfrachtung von Stickstoffverbindungen Gber denadPfSickerwasser eine zentrale
Verlustquelle fur Stickstoffiberschiisse im Landestidlt. Empirisch kann abgeleitet werden,
dass sowohl unter ackerbaulicher Nutzung als amtér (Griinlandnutzung aufgrund dieser
klimatischen Gegebenheiten eine vergleichsweise &exiehung zwischen dem N&hrstoff-
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Uberschuss auf der Flache und den N-Frachten @seSidkerwasser besteht. Die Abbildung
5 zeigt diesen Sachverhalt fur zwei langjahrige sdehsserien auf Basis mineralischer
Dingung zum einen im o6stlichen Hugelland mit deuchtfolge Raps—Winterweizen—
Wintergerste (5a) nach Sieling und Kage (2006) andh anderen auf der Vorgeest fur
Maisselbstfolgen (5b) nach Wachendorf et al. (2006¢ Ergebnisse zeigen jeweils, dass im
Bereich positiver N-Salden etwa 50% des UbersclsugseSickerwasser wiedergefunden
werden und positive N-Salden jenseits von +50 kg#hader Regel durchgéangig mit
Nitratkonzentrationen im Sickerwasser oberhalb BesTrinkwassergrenzwertes assoziiert
sind. Diese Befunde zeigen bezilglich des Grundwsdsgtizes, dass vor allem die
unterschiedlichen Nitratreduktionspotentiale im &thbden den Unterschied ausmachen, da
die Nitratkonzentrationen an der Saugkerze untbrties durchwurzelten Bodenhorizontes in
den verschiedenen Naturrdumen sehr ahnlich seimektn Beispielsweise sind am
Maisstandort aus 5b (Bad Bramstedt) die Ziele dé&&RW flr den Grundwasserschutz nicht
erfillt. Der Standort 5a (Achterwehr) erfullt dagagderzeitig diese Ziele, da er aufgrund von
Deckschichten im Unterboden aul3erhalb der Gebiktskuliegt, obwohl die N-Frachten bei
einzelnen Kulturen ein hoheres Niveau erzielen konals am Standort Bad Bramstedt.
Weiterhin ist zu bertcksichtigen, dass (i.) die ratiieduktionspotentiale im Unterboden
endlich sind und (ii.) Nitratreduktionspotentiali@ gpollution swapping® induzieren kénnen,
also eine Verringerung der Grundwasserbelastung Mititat, jedoch statt dessen eine
zusatzliche Klimabelastung mit dem wichtigen Treibégas Lachgas ¢N). So bleibt
festzuhalten, dass unter den schleswig-holsteiarscKlimabedingungen und typischen
Produktionsintensitaten etwa 50% des Stickstoffétiarsses einer Flachenbilanz dem
Verlustpfad N-Auswaschung Uber Sickerwasser zunerdsind. Untersuchungen von van
Groenigen et al. (2010) bestatigen, dass auch misdtonen des wichtigen Spurengase® N
exponentiell mit einer zunehmend positiven N-Bilaaasteigen und somit neben dem
Grundwasserschutz die Ziele des Klimaschutzes hbeme schlechten N-Management
verfehlt werden (Abbildung 6).

Abbildung 5. Beziehung zwischen N-Bilanz und N-Auswaschung Kga) bei (a) Frucht-
folge Raps—Winterweizen—Wintergerste (Sieling u.g&a2006) und (b) Maisselbstfolge
(Wachendorf et. al 2006)



Die aufgefuhrten Zusammenhénge insbesondere zwis@tekstoffsaldo und Umwelt-
effekten machen die Bereitstellung von Daten zgioral differenzierten Abschatzung der
Umweltbelastungspotentiale durch Nahrstoffeintragwendig. Entsprechend haben ver-
schiedene andere Bundeslander wie Niedersachsei,(I2013) und Nordrhein-Westfalen
(LWK, 2014) Nahrstoffberichte vorgelegt. Diese kentzieren sich allerdings primar auf den
regionalen Anfall organischer Stickstoffdiinger. dra tatsachlich fur die Bereiche Wasser-
und Klimaschutz relevanten Belastungspotentialediér Umwelteinordnen zu kénnen, ist
jedoch die Abschatzung der absoluten Nahrstoffichéisse auf regionaler Ebene ebenso
notwendig wie die Ableitung der Beziehungen zwischidéhrstoffsaldo und spezifischen
Umweltwirkungen.

Abbildung 6. Beziehung zwischen der flachenbezogenen N-Bilamz NpO-Emissionen (kg
N/ha) von Ackerkulturen (van Groenigen et. al 2000)

Angesichts dieser umweltrechtlichen Rahmenbedinganginerseits und einer tendenziell
zunehmenden Intensitat der landwirtschaftlichen eéBoditzung andererseits, ist eine
dezidierte Kenntnis der N&hrstoffstrome in der haimtschaft Schleswig-Holsteins unab-
dingbar.

In einer Vorstudie (Taube et al., 2013), die wg alveiten Teil dieses Nahrstoffberichtes mit
Genehmigung des Herausgebers ,Berichte Uber Latsbaft* komplett abdrucken, wurden
die regionalen Anfélle an organischen DingemitteErischer Herkunft sowie der zusatzlich
zu bericksichtigenden Garresteanfall pflanzlicherkddnft aus der Erzeugung von Biogas
erfasst und fir den Bereich Stickstoff dokumenti€dtabei stellte sich heraus, dass in
mehreren Landkreisen insbesondere im LandesteilleSely die Kapazitdten zur
Ausbringung organischer N-Dunger nach einer Noalhg der Dingeverordnung (DUV) als
ausgeschopft einzuschatzen sind und mithin Gullew. bGarresttransporte in andere
Landkreise notwendig werden durften (Abb. 7).



Abbildung 7. Stickstoff-Anfall organischer Diinger (ohne Auslgrrerluste) nach aktueller

DuV (links) sowie nach Vorschlagen der

Novellierung der DUV (rechts) (Taube et al. 2013)

Bund-Landdoeitsgruppe (BLAG) zur

Tabelle 1.Anzurechnender N-Anfall organischer Dinger in Afingkeit der zur Verfigung
stehenden effektiven Landwirtschaftlichen Nutzfgh00-70%). Szenario* 1-4 mit Gulle-
/Garrest-N Kalkulation nach DUV, Anlage 5, fur dahr 2010 (Taube et al. 2013)

Szenario 1 Szenario 2 Szenario 3 Szenario 4
100 % 90 % 80 % 70 %
(kg N/ha) (kg N/ha) (kg N/ha) (kg N/ha)

Schleswig-Holstein 110 122 138 157
Dithmarschen 110 123 138 158
Herzogtum Lauenburg 63 70 78 89
Nordfriesland 150 166 187 214
Ostholstein 38 43 48 55
Pinneberg 98 109 122 140
Plon 72 80 90 102
Rendsburg-Eckernférde 121 134 151 172
Schleswig-Flensburg 154 171 192 219
Segeberg 105 116 131 150
Steinburg 136 151 170 194
Stormarn 71 78 88 101
Transport

Menge - 20.191t 1.036.449t 2.485.969 1
Strecke bei 27t Nutzlast - 24678km  1.546.996 km  4.971.938 km
Streckelt - 33,0 km/t 40,3 km/t 54,0 km/t
Kosten - 79.956 € 5.007.678 € 16.115.427 €
Emission (CG-Aquivalent) - 42t 2.646 t 8.514 t

* Die Szenarien 1 bis 4 unterstellen, dass 100890pder 70 % der effektiven landwirtschaftlicheatMlache
zur Applikation von 170 kg N/ha aus organischen @din zur Verfigung stehen.

Die Landesregierung und der Bauernverband Schlel\igtein haben auf diese Sach-

verhalte reagiert. Uber die Einrichtung einer Gesgéschutzallianz, Runder Tische und

Gllleborsen sowie Informationsveranstaltungen wecsucht, die anzusetzenden Transport-

mengen von konservativ geschatzt gut einer Milll@mnen aus dem Szenario 3 in Tabelle 1
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(80% der Landwirtschaftlichen Nutzflache (LN) stetfér 170 kg N/ha aus org. Dingern zur
Verfiigung) tiber Kreisgrenzen hinweg zu transpatiefJber den Erfolg dieser Manahmen
konnen bisher noch keine Aussagen getroffen werd@a. in Tabelle 1 dargestellten
Berechnungen beziehen sich auf das Jahr 2010 elvaasdie in den folgenden Kapiteln
folgenden Kalkulationen aufgrund einer vollstandigeatenverfigbarkeit fur dieses Jahr
(exakte Tierzahlungen etc.).

Die seitdem erfolgten Veranderungen und TrendsdaufDatenbasis fur das Jahr 2013 sind
folgendermal3en einzuschatzen: Der Biogassektorbisatzum Jahr 2012 einen weiter
deutlichen Anstieg erfahren. Nach unseren Kalkotetn durften die von 2011 bis 2013 um
15 % angestiegenen Einspeisungen an elektrischetubg aus Biomasse (MELUR 2014) zu
einer weiteren Steigerung des Anfalls an organisddeDingern pflanzlicher Herkunft in
Hohe von mindestens 2 kg N/ha auf dann 22 kg Nthdahr 2013 gefiihrt haben. Nachdem
jedoch mit der letzten Novellierung des EEG 20I#%eanassive Reduktion des Zubaus an
Biogasanlagen eingetreten ist, ist davon auszugelaess auch in den kommenden Jahren das
Niveau der anfallenden N-Mengen aus Garresten gitdrer Herkunft nicht wesentlich
weiter ansteigen wird.

Auch im Bereich der Tierhaltung haben sich zwisct210 und 2014 Ver&dnderungen
ergeben. Mit dem Auslaufen der Quotenregelung imeiBk der Milcherzeugung im Jahr
2015 durfte mit weiter zunehmenden Milchkuhzahlem Bereich der Rinderhaltung zu
rechnen sein, nachdem sich die landwirtschaftlicheternehmen mit dem Schwerpunkt
Milcherzeugung offensichtlich bereits in der junger Vergangenheit an die neuen
Rahmenbedingen anpassen. Nur so sind die Steigarudey Milchkuhzahlen in den letzten
Jahren von ca. 365,000 im Jahr 2009 auf 400,00aim 2013 (Abb. 8) zu erklaren.

Abbildung 8. Anzahl der Milchkiihe und Schweine in Schleswigdtein (Statistikamt Nord,
2014)



In der jingsten Vergangenheit wurde diese ZunahorehdAbnahmen im Bereich der

Schweinehaltung zum Teil kompensiert. In Summe tduder seit 2010 abzuschatzende
zusatzliche Anfall von organischen Dungern tierescherkunft eine GréRenordnung von
2 kg N/ha ausmachen, so dass auf das Jahr 2018dremut einem zusatzlichen N-Anfall aus
organischen Dungern tierischer und pflanzlicherkideft von mindestens 4 kg N/ha auszu-
gehen ist. Die in der folgenden Abhandlung dardiésteBerechnungen auf der Basis von
2010 sind insofern — auf die aktuelle Situationrtiagen - als konservativ einzuschatzen
(auch, weil im Folgenden u.a. Saatgut, Klarschlanmd Tiermehle aufgrund mangelnder
regionaler Daten nicht bericksichtigt sind — digsprechende Grof3enordnung durfte im
Bereich von insgesamt ca. 5 kg/ha angesiedelt.sein)

Die zentrale GroRe zur Abschéatzung der BelastuigUslewelt durch Nahrstoffe aus der

Landwirtschaft ist, wie oben ausgefuhrt, die Nabffbtlanz. Insbesondere in landwirtschaft-

lichen Intensivregionen kann bei engen C/N-Verhsden im Boden davon ausgegangen
werden, dass positive Stickstoff-Salden weitgehemt Verlusten bzw. hohen Verlust-

potentialen gleichzusetzen sind. Abb. 9 zeigt dienicklung der Uberschiisse der Stickstoff-
Flachenbilanz fiur Schleswig-Holstein und fur denrdhschnitt Deutschlands nach Bach
(2014).

Abbildung 9. Durchschnittlich aufgewendeter mineralischer $ioK (N) und Netto-N-
Flachenbilanz der Landwirtschaft in Schleswig-Hailstund Deutschland gesamt nach Bach
(2014) far die Jahre 2003 bis 2011 (kg N/ha)

Schleswig-Holstein liegt hinsichtlich der N-Salddautlich Gber dem Durchschnitt der 16
Bundeslander und bildet hinter Niedersachsen undliiNein-Westfalen mit weitem Abstand
die Spitzengruppe der positiven N-Salden.

Haufig wird der Befund, dass Schleswig-Holstein Wergleich zum Durchschnitt der
Bundeslander ein absoluter HochertragsstandoraseiGrund fur die damit einhergehenden
hohen mineralischen N-Dingereinsatze angefuhrt, oherss jedoch widersprochen werden.
Zwar ist Schleswig-Holstein tatsachlich im BereiGetreide und Raps bei den Ertrdgen
fuhrend, bei weitem jedoch nicht in den Bereichewk&érriben, Mais und Griinland und da
Futterbauflachen mehr als 60% der landwirtschaigic Nutzflache (LN) in Schleswig-
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Holstein ausmachen, gilt die Aussage ,,Hochertragskirt* nur begrenzt. Zum anderen weist
Schleswig-Holstein neben Niedersachsen und NRWhdehsten Tierdichten (~1,1 GV/ha
LN) und damit den hochsten Anfall an zusatzlichegaaischen Dingern aus. Diese kbnnen
zwar zum Teil die erhdhten N-Salden erklaren (ggne Stickstoffnutzungseffizienz), nicht
jedoch die hochsten N-Mineraldingereinsatze all&cttenlander, da bei optimiertem
organischem Diingemanagement eine Reduktion desrahgohen N-Dingereinsatzes
folgerichtig ware, was jedoch insbesondere in dgmweh von 2009 bis 2011 immer weniger
der Fall zu sein scheint (vgl. Abb. 9).

Hervorzuheben ist weiterhin, dass seit mehr aldalB®en fur die N-Salden kaum ein Trend in
eine gunstige Richtung zu identifizieren ist. Ldidiy das Jahr 2009 bietet eine positive
Ausnahme, die Osterburg (BLAG, 2012) auf das ngadiverhaltnis zwischen Weizenpreis
und Kosten fir Betriebsmittel zurtickfiihrt. Negaligrvorzuheben sind die Jahre 2003 und
2011, die durch geringe Ertrage bei gleichbleiberidiégngung zu erklaren sind. Auf Basis
dieser zeitlichen Entwicklung der N&ahrstoffsalden abzuleiten, dass fir eine regionale
Analyse der Nahrstoffsalden in Schleswig-Holsteintweder mehrjahrige Daten mit
Mittelwertbildung einbezogen werden missen, um Héekt von Extremjahren in beide
Richtungen zu minimieren oder bei begrenztem Daigarzg solche Jahre ausgewahlt werden
missen, die nicht durch Extremsituationen gepringt. $~tr Schleswig-Holstein ware 2010
ein solches Jahr, da die N-Salden nach Bach mit @&@. kg N/ha etwa 2 kg N/ha unter dem
9jahrigen Mittelwert (2003-2011) liegen. Da 2010sdBasisjahr fur die Erfassung der
organischen N-Dingermengen nach Taube et al. (2@04:/3}ellte und fir dieses Jahr auch
umfangreiche Daten im Rahmen der Agrarstrukturarhgldes Statistikamts Nord vorliegen,
dient dieses Jahr 2010 als Grundlage fur die falgemegionale Differenzierung der
Nahrstoffsalden.
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2. Methodik und Datengrundlagen zu Flachen-Bilanzieingen in der Landwirtschaft

2.1 Ist-Zustand Datenverfugbarkeit Schleswig-Holsta

Nahrstoffbilanzen kénnen auf verschiedenen Skakeme (Feld, Betrieb, Region, Land) und
mit verschiedenen BezugsgréfRen (Flache, Hoftoiduki) gerechnet werden. Verbindlich fur
die landwirtschaftlichen Betriebe im Rahmen der Btnsng der DUV ist die Flachenbilanz
fur Stickstoff und Phosphat im Rahmen so genanNgdrstoffvergleiche. Die Berechnung
der Nahrstoffvergleiche setzt per se eine solideel@undlage sowohl die Ertrage als auch
den Dungereinsatz betreffend fir die einzelnenatten bzw. Flachen voraus. Dies ist auf
den landwirtschaftlichen Betrieben (insbesonderéeHoaubetrieben) sehr haufig nicht in
ausreichendem Mal3e gegeben, so dass die Ergedeisbihrstoffvergleiche aus der Breite
der landwirtschaftlichen Praxis, soweit sie verféigkind, als nicht valide einzustufen sind
(BLAG, 2012; WBA, 2013; Taube et al.,, 2013) und #osine geringe Aussagefahigkeit
haben. Dartber hinaus fuhren die unterschiedli®@enechnungsverfahren der Bundeslander
zu den betrieblichen Nahrstoffvergleichen zu eiweiteren Einschrankung der Datenver-
gleichbarkeit (Machmdiller und Sundrum; 2014).

Da es ansonsten im Bund und in Schleswig-Holsteinmsehr als 10 Jahren keine verbind-
lichen Verpflichtungen einer Datenermittlung derhisiofffliisse z. B. auf Basis der Hoftor-
bilanzen gibt, geschweige denn, die Verpflichtueg entsprechenden Datentbermittlung an
eine zentrale Stelle wie z.B. in Danemark oderen Hliederlanden, ist die aktuelle flachen-
deckende Datenverfiigbarkeit zu Stickstoff- und PBhatsalden auf landwirtschaftlichen
Betrieben im Sinne einer statistisch nachvollziebbasroRe de facto nicht gegeben. Fur die
Futterbaubetriebe im Lande wurden Uber einen lanfgtraum seitens der Rinderspezial-
beratung Nahrstoffbilanzen im Rahmen der Bericlds Rinderreports erstellt, dies wurde
jedoch vor mehr als 10 Jahren eingestellt. FirMarktfruchtbetriebe liegen seitens der
Marktfruchtspezialberatungsringe keine publiziertéaihrstoffsalden vor. Die ,historischen
Daten“ der Rinderreporte weisen fur spezialisiefi@tterbaubetriebe einen Netto-
Hoftorbilanzsaldo auf der Basis von mehr als 508gawerteten Betrieben fur die Jahre 1995
bis 2000 von gleichbleibend + 120 kg N/ha/Jahr #tD kg Phosphat/ha/Jahr aus (Taube et
al., 2013).

Als Alternative zu aktuell nicht offiziell verflighban Betriebsdaten bleiben indirekte
Methoden, die von grol3skaligen statistischen ZaldanErtrdgen, Dlngeverkaufen etc.
ausgehen und diese nach Plausibilitatskriterienkéaihskalige Ebenen bis zur Gemeinde
herunterbrechen. Bach (2014) ermittelt nach dieS&rfahren die nationalen N-Flachen-
salden fur Deutschland mit einer Herabskalierursgaif Kreisebene. Heidecke et al. (2012)
sind technisch ahnlich vorgegangen, fihren die hében Auflésung jedoch eine Stufe
weiter, indem sie auf Basis der InVeKoS-Daten @nertes Verwaltungs- und
Kontrollsystem) auf Gemeindeebene N-Bilanzen reschige rdumliche Genauigkeit nimmt
mit diesem Schritt jedoch nicht prinzipiell zu, dafgrund von Datenschutzgrinden
(,Geheimhaltungseffekte®) bis zu 20% der Daten hilr Verfligung stehen. Heidecke et al.
(2012) ermitteln so im Durchschnitt der Gemeindercthl&wig-Holsteins einen
Flachenbilanzsaldo von +64 kg N/ha fur 2010 undeeWarianz zwischen nahe O in
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Gemeinden Ostholsteins bzw. Werten Gber 170 kg NINafir Gemeinden auf der
Schleswiger Geest.

Eine andere Naherung ist diejenige Uber Versuckbeigse der Forschungsinstitutionen
basierend auf realistischen ManagementszenariemeuRndwirtschaftlichen Praxis. Kage
und Taube (2007) und Sieling und Kage (2006) zeigah Basis solcher Anséatze fur
Marktfruchtbetriebe erhebliche Probleme auf, deximal zu tolerierenden Bilanzsaldo von
+60 kg N/ha in der typischen schleswig-holsteinesstMarktfruchtfruchtfolge Raps-Weizen-
Gerste bzw. Raps-Weizen-Weizen bei O6konomischera@staximierung einzuhalten.
Insbesondere in dem Fall, wo ein Weizen als Brotd uicht als Futterweizen kultiviert
werden soll, ist die Einhaltung des +60 kg N/haaB#saldos in dieser Fruchtfolge ohne
Ertragsverluste nur sehr knapp mdoglich und damden Praxis unwahrscheinlich. Bestatigt
wird diese GrofRenordnung (ca. +70 kg N/ha) fur NMfankhtbetriebe mit den Daten des
COMPASS-Projektes (Kelm et al., 2007). Da z. B.hoktein durch Ackerbau und diese
Fruchtfolgen dominiert ist, erscheinen die Kalkidaén von Heidecke (unter +10 kg N/ha)
fur typische Ackerbauregionen als unrealistischesDwird ebenfalls durch die deutlich
hoheren Zahlen der Testbetriebsauswertung Markifoetriebe in Mecklenburg-
Vorpommern gestitzt (Ziesemer und Schulz, 2012)gékehrt dokumentieren Heidecke et
al. (2012) fur von Futterbaubetrieben dominiertan@mden auf der Schleswiger Geest N-
Flachensalden von tber 170 kg N/ha. Diese Wertehensen unrealistisch hoch, wenn auf
entsprechende Untersuchungen aus dem N-ProjekieKdaknm zurtckgegriffen wird (vgl.
Trott et al., 2004; Rotz et al, 2005) bzw. ebesfalNieder die Betriebsanalysen der
Futterbaubetriebe im COMPASS-Projekt genutzt wer@an +109 kg N/ha). Erklarbar sind
diese hohen Uberschiisse bei Heidecke et al. diecKadkulationsvorgabe, dass organische
Dunger nur mit einem Mineraldiingeraquivalent vode2&ngesetzt und zudem zusatzliche
Ammoniakverluste in Abzug gebracht werden, wodutteh Mineraldiingereinsatz erheblich
ansteigen muss, um den Bedarf der Kulturen zu aecke

Diese Ausfuhrungen machen deutlich, dass die Katiaisgrundlagen fir die Bilanzierung
in der Literatur sehr unterschiedlich ausgesta#ieid und damit gleichermal3en wenig
vergleichbare oder verlassliche Daten generiertierer Schliel3lich stehen als Informationen
Uber die Dungungspraxis auf landwirtschaftlichenriBben auch Daten zur Grundwasser-
schutzgebietsberatung im Rahmen der Umsetzung &RMzur Verfigung. Hier ist jedoch
zu bedenken, dass diese Betriebe im Basisjahr Bei€its seit mehr als 2 Jahren intensiv
beraten wurden und mithin fir die Nahrstoffprobléinaensibilisiert gewesen sein durften,
also eine gewisse Positivselektion der Grundgesgitmiitht ausgeschlossen werden kann.

Vor diesem Hintergrund werden fur die KalkulatiossdNahrstoffberichts Schleswig-Holstein
bewusst zwei methodisch verschiedene gut dokunrentidatengrundlagen genutzt und
parallel eingesetzt sowie vergleichend bewertet.

Unser Ziel ist es, plausible N&ahrstoffsalden UbeeizWege abzuleiten. Zum einen mittels
statistischer Daten auf Bundes- und Landesebeneentsprechender Herabskalierung auf
Kreisebene (,top-down“ Ansatz), zum anderen uberdeli@rte Betriebsdaten aus dem
Datenfundus der kompletten Daten aus der InVeKo$erbank von 14.700 landwirt-
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schaftlichen Betrieben aus dem Jahr 2004, diedaneKreis von typischen Einzelbetrieben
auf die Kreisebenen hoch skaliert werden (,bottgfAnsatz).

Darlber hinaus werden die Nahrstoffsalden fur Stafik und Phosphat zum einen nach den
Standards der Nahrstoffvergleiche entsprechendgéniaund 5 der DuV (2006) und Basis-

daten zur Umsetzung der Dungeverordnung (LfL, 2@LBrhgefihrt, um Anhaltspunkte zur

Einhaltung der guten fachlichen Praxis der DungauiKreisebene zu liefern. Zum anderen
werden Brutto-N-Bilanzen unter Beriicksichtigungdtakcher Inputs wie trockene und nasse
Deposition gerechnet, um die tatsachliche okosyatenBelastung durch Nahrstoffiber-

schisse im Land Schleswig-Holstein auszuweisen.

2.2 Schatzung der Flachenbilanz-Salden nach ,top-am“ Ansatz

Der ,top-down“ Ansatz nutzt zunachst die Daten des Publikation Taube et al. (2013) zur
Ableitung des Anfalls organischer Dinger tierischied pflanzlicher Herkunft basierend auf
den Daten des Statistischen Landesamtes und weikakulationen. Diese Daten wurden
den Kalkulationen von Bach (2014) fur Schleswiggtein gegenubergestellt, wobei
festzustellen war, dass die Abweichungen verglereise gering sind. Daher wurden fir den
L<Lop-down* Ansatz ausschliel3lich die Daten nachB&2014) genutzt, allerdings mit einer
wichtigen Abweichung: Da wie oben ausgefiihrt, zinséein Bezug zur Anlage 7 der DuV
hergestellt werden sollte, wurden die von Bach @&lngesetzten Werte flir Atmospharische
N-Deposition in der Grél3enordnung von ca. 20 kgaNdicht bertcksichtigt. Daraus ergibt
sich folgender ,top-down* Kalkulationsansatz in Ahhung an Bach (2014):

Tabelle 2.Bilanzgrof3en der Flachenbilanz nach DuV (2006, gal)
und Bach (2014, Tabelle 13)

Duv Bach | Notation
(2006) | (2014)
Zufuhr
Mineralische Dingemittel + + Minpgg
Wirtschaftsdiuinger tierischer Herkunft + + Wipgg
Sonstige organische Dingemittel SeR@yqg
(Kompost, Klarschlamm, Tiermehl) + + Garrest
Garreste Biogasanlagen
Stickstoffbindung durch Leguminosen + + BiolFix
Atmosphéarische N-Deposition (N@Qnd i + AtmDep
NH,)
Saat- und Pflanzgut - + Saat
Boden-, Pflanzen-hilfsmittel,
Kultursubstrate, + -
Abfalle zur Beseitigung
Abfuhr
Ernteprodukte Ernte
Nebenprodukte (wie Stroh, + +
Zuckerriibenblatt)

Flachenbilanz-Saldo = Summe Zufuhr — Summe Abfuhr
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Als Hauptdatengrundlage fur die Bilanzschatzungweadet Bach (2014) Ertrags- und
Flachendaten des Statistischen Bundesamtes, soflamzén- und Tierparameter der
aktuellen Dungeverordnung (DuV 2006). Die N-Bilamzd nach Schatzformel (1) berechnet.

Flachenbilanz = Mipgg + Wipgg + Gérrest + BiolFix + SeRg, + Saat - Ernte 1)

Die Sekundarrohstoff-Dinger (SelRg (zusammengesetzt aus Kompost, Klarschlamm,
Tiermehl) werden als konstante N-Zufuhr angenomii@# kg N/ha)). Die Schatzung der
N-Zufuhr Uber die biologische N-Fixierung (BiolFix)nd das Saatgut basiert auf der
Anbauflache und den Hektarertragen der jeweiligeftuten. Die Datengrundlage dafur liegt
auf Kreisebene vor. Ebenso wie auch die Daten gbét3ung der N-Ausscheidungen aus der
Nutztierhaltung, die auf Umrechnungen in Grof3vieheiten nach DV und dem Tierbestand
beruhen. Die tatsachliche N-Zufuhr durch Wirtscdiinger (Wigg) ergibt sich aus der
Menge der N-Ausscheidungen dieser Tiere, vermindert tierartspezifische Stall-,
Lagerungs- und Ausbringungsverluste.

Fir die eingesetzte Mineraldiingemenge @¢ihnutzt Bach (2014) eine
Dungebedarfsschatzung (2).

Minpgg = 1,06 Ernte — 0,6 (Wipgg + Garrest) — 0,8BiolFix (2)

Das heil3t, dass der N-Bedarf der Pflanzen, dertmdeinch N-Fixierung (BiolFix) und
Wirtschaftsdinger (W) gedeckt ist, durch Mineraldiinger (Myg) aufgefullt wird. Die
konstanten Faktoren dieser Formel (2) sind so tarpretieren, dass 60% des Stickstoffs aus
Wirtschaftsdinger (Wgg und 80% der N-Bindung (BiolFix) als aktuell dimgeksam
angenommen werden. Zur Schatzung der N-Zufuhr @érest werden die elektrische
Leistung und die Substratzusammensetzung der Biogagen einbezogen. Es wird dabei
von einem gasformigen Verlust von 10% des Gesarhsitffs bei der offenen Lagerung
ausgegangen.

Mit der in Deutschland verkauften N-Mineraldingenge ermittelt Bach (2014) einen
N-Bedarf der Pflanzen von 106% der Ernte-N-Abfuba. die Pflanzen- und Tierbestande auf
Kreisebene vorliegen, kann mit Schatzgleichunga{@h die Mineraldiingemenge (Mig)
auf Kreisebene berechnet werden.

Als Berechnungs-Ungenauigkeiten gibt Bach (20143. wan, dass der Transfer von
Wirtschaftsdiingern und Biomasse (auch fur Biogagpam) Uber Kreis- und Landesgrenzen
nicht bertcksichtigt wird.

2.3 Schatzung der Flachenbilanz-Salden nach ,bottorap“ Ansatz

Um die landwirtschaftliche Produktionsstruktur iochEswig-Holstein abzubilden, wird ein
regionales, integriertes dkologisch-6konomischesi®loverwendet (Albrecht und Henning,
2013; Albrecht et al., 2014 und Henning et al.,08ei dem Modell handelt es sich um ein
Lineares Programmierungsmodell (LP) mit Modellmdien fur 22 Unternaturrdume, 8
Betriebstypen und 4 Betriebsgro3enklassen. DieseUB&rnaturraume von Schleswig-
Holstein stellen homogene, rdumliche Einheiten &hiblichen natirlichen Bedingungen in
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Hohenlage, Oberflachenform, Boden, Klima und Vetygtadar. Die Einteilung der Betriebe
in die verschiedenen Betriebstypen beruht auf Statckungsbeitragen. Die Modell-
betriebe kénnen aus ca. 1.800 verschiedenen Prodséktivitaten auswéhlen, wobei alle
wichtigen Aktivitdten des Pflanzenbaus, der Tiea und der Biogasproduktion abgedeckt
werden. Fur den Pflanzenbau stehen alle relevavitehtfriichte sowie Futterbaufriichte zur
Verfugung. Die Nahrstoffversorgung wird Uber eigeAktivitdten bereitgestellt, wobei
sowohl Mineraldiinger als auch auf dem Betrieb &rider organischer Dinger genutzt
werden kann. Im Rahmen der Dingemittelverordnungd usroduktionstechnischer
Beschréankungen kann jeder Betrieb selber auswahiendie Nahrstoffzufuhr erfolgen soll.
AulRerdem wird eine Auswaschung von Stickstoff- ukdli-Dinger insbesondere bei
organischem Dunger und auf leichten Béden beachtet.

In der Tierhaltung stehen Milchproduktion, Rindestnbzw. Aufzucht, Schafhaltung sowie
Schweinemast und Ferkelproduktion zur Auswahl. Ubem Grundfutterbedarf der Rinder-
haltung und den anfallenden organischen Diunger di@dlierhaltung und der Pflanzenbau
miteinander verkniipft. Ahnlich wie bei der Rinddtbag Raufutter als Input benotigt wird,
ist bei der Biogasproduktion die innerbetrieblidlerwendung z. B. von Mais als Substrat
vorgesehen. Anders als bei der Rinderhaltung karsétzlich auch Substrat von auf3erhalb
zugekauft werden. Vereinfacht wird angenommen, désgasanlagen nur mit Mais oder
Mais und Glulle als Substrat genutzt werden. Auflerdeird auch von Biogasanlagen
organischer Dunger fur pflanzenbauliche Aktivitatgaliefert. Es stehen sechs Biogas-
anlagetypen zur Verfigung; dabei wird zwischen @edlRen 190 kW, 350 kW, und 540
kWe und den Substratnutzungen Mais und Mais plus Giilterschieden. Von den anderen
Produktionsalternativen unterscheidet sich die Bsegzeugung vor allem darin, dass die
jeweiligen Betriebe bei einer Aufnahme dieser Akdiverst in eine Biogasanlage investieren
missen. Fir alle anderen Produktionsaktivitatendererdie entsprechenden Betriebs-
ausstattungen als gegeben angenommen. Begrenamaied Aktivitaten durch die jeweilige
Ausstattung der Betriebe (Boden, Stallplatze, Arlsiwv.), gesetzliche Vorgaben (Diinge-
verordnung, Cross- Compliance usw.) oder Beziehungge zum Beispiel Vorfrucht-
bedingungen. Insgesamt liegen ca. 540 verschiedstrikionen vor. Die Preise bzw. Kosten
der Aktivitdten und Faktoranspriche sind in Form ittelwerten aus Zeitreihen der letzten
10 Jahre abgeleitet (KTBL, Landwirtschaftskammehl&wig-Holstein). Die Produktions-
struktur der Betriebe wird aus den Aktivitaten s@delliert, dass als Zielfunktion der
Gesamtdeckungsbeitrag (GDB) maximiert wird.

max:GDB= ;G X (3)

Wobei G den Deckungsbeitrag und dlen Umfang der Aktivitat j darstellt.
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Als Datengrundlagen fur die Modellbetriebe werddt700 reale landwirtschaftliche Betriebe
(InVeKoS-Daten) herangezogen. Es wurden also aledwirtschaftlichen Betriebe in
Schleswig-Holstein bertcksichtigt, die im Jahr 20@dmien beantragt haben. Fur diese
Betriebe liegen Daten Uber den Unternaturraum, ldiedwirtschaftliche Nutzflache,
Information Uber die Milchquote, Mineraldiingereitzsasw. vor. Da die Berechnung des
Modells mit allen 14.700 Betrieben nicht in angesee®r Zeit moglich ware, werden die
Betriebe durch die oben bereits genannten Merkmaterschieden und in 416 Klassen
eingeteilt (vgl. Henning et al., 2004). Mit Hilfeieder 416 Modellbetriebe wird der
landwirtschaftliche Sektor von Schleswig- Holstalgebildet und es lassen sich aggregierte
Ergebnisse flr die Unternaturraume bzw. flr Schiggdolstein ermitteln. Hierzu werden die
Ergebnisse der Modellbetriebe mit der Anzahl detriBee in der jeweiligen Klasse
multipliziert.

Um die speziellen regionalen Bodenverhaltnisse imd®l zu bertcksichtigen wurden
15 Bodenklassen fir die pflanzenbaulichen Aktietétin das Modell eingefiihrt. Die
einzelnen Klassen basieren auf einer Einteilundn idmdenpunkten und der Unterscheidung
in ,Mineralboden” und ,Niedermoorboden*. Auf den Klassen des Mineralbodens kdnnen
alle pflanzenbaulichen Aktivitdten betrieben werdedhrend auf den 5 Niedermoorklassen
nur Grinlandaktivitaten moglich sind. Die Deckurngigtiige und Faktoranspriiche der
Aktivitaten werden in Abhéngigkeit dieser Bodenklkas bestimmt. In welchen Bodenklassen
die Flachen eines Betriebes liegen, wird durch daeternaturraum des Betriebes bestimmt,
dadurch wird der regional stark heterogenen Larafsaton Schleswig-Holstein Rechnung
getragen.

Die Datengrundlage dieses Modells beruht somit aflen Betriebsdaten von 14.700
Betrieben aus dem Jahr 2004. Im Rahmen der Paiameting wurden die eingesetzten
mineralischen N- und ®s-Mengen aus den anteiligen Dungerkosten abgeleitétflr die
typischen Betriebstypen in den jeweiligen Untern@iumen modelliert. Da diese
Datenstruktur fur die Tierbestdnde und installiefektrische Leistung aus Biogasanlagen des
Jahres 2007 kalibriert worden war, wurde in eineneiten Schritt das Modell auf der
Grundlage der nach Taube et al. (2013) fur 2018sstén organischen N- ung2-Mengen
neu kalibriert. Auf der Grundlage des neu kali@ertModells wurden die resultierenden
Effekte auf den Mineraldiingereinsatz und den N-gphatsaldo simuliert. Diese simulierten
Daten wurden schliel3lich mit ausgewahlten DatenBleshfihrungsverbandes auf Validitat
Uberpruft. Dieses Vorgehen erlaubt einen unmittelbaVergleich mit dem ,top-down”
Ansatz nach Bach (2014).
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3. Ergebnisse

3.1 Vergleichende Analyse der N-Salden 2010 nachterschiedlichen Quellen

Wie in Kapitel 2 ausgefihrt, wurden die Stickstaftlen auf Basis der Flachenbilanz zum
einen nach dem Modell nach Bach (2014) berechnet,anderen nach dem Modell Henning
et al. (2004). Der wesentliche Unterschied beideod®llierungsansatze liegt in der
Kalkulation des mineralischen N-Dungereinsatzes.hiéfdd Bach aufgrund mangelnder
einzelbetrieblicher Datenverfiigbarkeit die verkanftN-Dlingermengen in Deutschland nach
Plausibilitatskriterien auf die Bundeslander underhalb der Bundeslander auf die Land-
kreise verteilt, nutzt Henning eine Ursprungsdassigvon Uber 14.000 Betrieben aus dem
Jahr 2004. Dieser Modellierungsansatz wurde fi02@it den Daten zum Anfall organischer
Dunger und Garreste nach Taube et al. (2013) kaftbund auf dieser Datenbasis der
Mineraldingereinsatz auf den Betrieben geschatat.Ww&rden in Kapitel 4 die Plausibilitat
der jeweiligen Datenséatze bzw. Kalkulationsgrundiagan ausgewahlten Beispielen ein-
ordnen und Uberprifen. Weiterhin wurden Modifikaga dahingehend vorgenommen, dass
die zu berlcksichtigenden Grol3en in der Bilanz deh Vorgaben zur Erfassung der
Nahrstoffvergleiche nach DUV Ubereinstimmen pluszieerwartenden Bericksichtigung der
Garreste, jedoch ohne Berlcksichtigung der troakemed nassen Deposition, um so die
Einordnung der Zahlen im Sinne der Uberprifung glgen fachlichen Praxis der Diingung
zu gewahrleisten.

Die Tabelle 3 zeigt die Kenngréf3en der N-Bilanzéndie Landkreise Schleswig-Holsteins in
Anlehnung an Bach (abzlglich der N-Deposition, desa nicht bei der Flachenbilanz nach
DUV gerechnet wird.). Die Tabelle 4 zeigt die em¢spenden Daten nach Henning/Taube.

Tabelle 3.Stickstoff-Flachenbilanz 2010 fir die LandkreiseSkiH nach Bach (2014)

Zufuhr (kg N/ha) Abfuhr Saldo

Tieraus Garrest Mineral- Biolog. Ernte nach DUV

-scheid. (o.Tierauss.) diunger Bindung | (kg N/ha) | (kg N/ha)
Schleswig-Holstein 74 16 107 14 160 51
Dithmarschen 83 9 98 16 154 52
Herzogtum Lauenburg 36 13 129 10 155 33
Nordfriesland 100 27 84 17 161 67
Ostholstein 27 8 151 8 166 28
Pinneberg 79 4 85 17 138 47
Plon 49 10 134 11 165 38
Rendsburg-
Eckorntrda 79 11 110 15 164 51
Schleswig-Flensburg 94 34 87 15 162 67
Segeberg 67 13 95 13 142 46
Steinburg 105 9 97 17 168 62
Stormarn 47 8 124 11 154 36
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Tabelle 4. Stickstoff-Flachenbilanz 2010 fir die Landkreise Schleswig-Holstein nach
Henning et al. (2004) unter Berlcksichtigung orgelner Dinger nach Taube et al. (2013)

Zufuhr (kg N/ha) Abfuhr Saldo

Tieraus Garrest Mineral-  Biolog. Ernte nach DUV

-scheid. (o.Tierauss.) diunger Bindung | (kg N/ha) | (kg N/ha)
Schleswig-Holstein 72 20 136 11 159 80
Dithmarschen 75 18 138 14 156 90
Herzogtum 37 14 156 5 151 61
Lauenburg
Nordfriesland 95 31 130 16 164 107
Ostholstein 25 7 183 4 167 52
Pinneberg 75 8 116 16 139 76
Plon 48 13 156 7 162 61
Rendsburg- 78 20 129 12 164 76
Eckernforde
Schleswig-Flensburg 94 36 114 11 157 98
Segeberg 66 22 124 10 136 86
Steinburg 104 11 106 17 173 65
Stormarn 46 13 145 7 153 58

Die GroRRenordnungen fiur die Kategorien N-Ausscheggm tierischer Herkunft unter-
scheiden sich nur marginal (72 nach Taube et akuge74 kg N/ha nach Bach), wobei die
Unterschiede auf eine differenzierte Kalkulatiom NeAusscheidungen z. B. beim Jungvieh
in der Rinderhaltung zurick zu fuhren sein durftémch die Zahlen fir die Garreste
pflanzlicher Herkunft sind in &hnlicher GroRenordguangesetzt (16 nach Bach versus 20
nach Taube), wobei der etwas héhere Wert nach Taataeif zuriick zu fuhren ist, dass Bach
den Substratmix nach FNR (2014) fur den Durchsthpgutschlands kalkuliert, wéhrend
Taube et al. dezidiert erhobene Daten fur Schle$tigtein nutzen (Miehe 2008).

Die N-Fixierungsleistung legumer Pflanzen aus beidasatzen unterscheidet sich relativ in
vergleichsweise erheblichem MalRRe, absolut jedochunuca. 3 kg N/ha. Eine Ursache ist,
dass nach Henning/Taube die Koeffizienten der D2806) und die Dauergriinland-Flache
und Anbauflache der Leguminosen zur GanzpflanzéadBtatistikamt Nord, 2014) genutzt
werden, wahrend Bach zuséatzlich 4 kg N/ha auf dsamte Flache schatzt und die
Leguminosen-Anbauflache mit Hilfe der Futterpflamit&che Uberschlagt. Die Abfuhr mit
Ernteprodukten entspricht aufgrund der gleichenebladsis (Statistikamt Nord) bis auf
Rundungsabweichungen identischen Zahlen in beidetsd#en. Allein der Einsatz
mineralischer N-Dinger verursacht erhebliche Défezen in den abgeleiteten N-Salden der
beiden Kalkulationsansatze. Nach Bach betragt dexhdchnittliche N-Mineraldiingereinsatz
107 kg N/ha und der daraus resultierende N-Saldd-#ehenbilanz fur SH + 51 kg N/ha.
Diese Werte liegen also das ganze Land betreffemérihalb der Grof3enordnung von
N-Salden, die laut DUV eine gute fachliche Praxas Blingung erwarten lassen durften und
nur 3 Landkreise, ndmlich Nordfriesland, Schlesiigasburg und Steinburg tberschreiten
den Toleranzwert von + 60 kg N/ha/Jahr. Im Ubrigémd dies die Landkreise, die auch
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beziglich des N-Anfalls aus organischen Dungernkiiischen Bereich nahe der 170 kg
N/ha liegen.

Vollig abweichend gestalten sich die Einsatze nalsrher N-Dunger auf Basis der
modifizierten Datengrundlage von Henning et al.O@0 Der durchschnittliche mineralische
N-Dingereinsatz ist um knapp 30 kg N/ha héher amsgen bzw. kalkuliert als in dem
Ansatz nach Bach, was zu N-Salden fihrt, die fir kdesis Nordfriesland tGber + 100 kg N/ha
liegen und nur in den Kreisen Stormarn und Osthwishnerhalb des seitens der DUV derzeit
akzeptierten Niveaus von 60 kg N/ha liegen. Die Abbildung 10 zeigt die Nd&m auf
Kreisebene nach Bach (2014) und Henning et al.4p@@odifiziert und kalibriert mit den
organischen N-Mengen nach Taube et al. (2013). Emayse im Hinblick auf Plausibilitat
der verwendeten Datensatze erfolgt in Kapitel 4.

Abbildung 10. Stickstoff-Flachenbilanz-Salden 2010 auf Kreise&bérach DuV, 2006) nach
Bach (links) und Henning/Taube (rechts)

Wird unterstellt, dass die derzeitig diskutierteaxifnalwerte von + 50 kg N/ha Bilanzsaldo
als Ausweis der guten fachlichen Praxis der N-Dinggingang in eine novellierte
Dungeverordnung finden werden, dann weisen nachrensalkulationen zukinftig nur die
Kreise Ostholstein und Stormarn keinen deutlichepassungsdruck zur Reduktion der N-
Salden auf.

Wie in Kapitel 2 ausgefiihrt, sind die N-Salden nBl@mning urspringlich auf der Datenbasis
von Unternaturrdumen gerechnet und wurden danatlaef die Kreisebene transformiert.
Die Abb. 11 zeigt daher die N-Salden fur die 22ddmaturraume in Schleswig-Holstein.
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Abbildung 11. Stickstoff-Flachenbilanz-Salden 2010 auf Naturraoeme nach
Henning/Taube (Aufteilung der Garrestmenge analograube 2013 mit Viehbestand und
Ernte nach Statistikamt Nord (2011, 2013, 2014) unstiallierter elektrischen Leistung aus
Biomasse auf Naturraumebene nach TenneT (2014))

3.2 Phosphat-Salden 2010 auf Basis der modelliert&aten nach Henning/Taube

Wahrend die Nahrstoffberichte fur Niedersachsen Noddrhein-Westfalen allein auf den
Anfall organischer N- und #s-Mengen abzielen und keine Angaben zu mineralischem
N-Dilngereinsatz und zum mineralischen Phosphatkexniptisteuern, haben wir die uns zur
Verfigung stehende Datenstruktur genutzt, den Thkomplex Phosphat sowohl hin-
sichtlich des Anfalls tber organische Dinger regiaru quantifizieren als auch eine Ab-
schatzung der Phosphatsalden entsprechend dertdflegleiche nach DUV vorzunehmen.
Der Anfall an Phosphat aus organischen Dingernstiger und pflanzlicher Herkunft
(Garreste) wurde entsprechend der Vorgehensweish maube et al. (2013) mit den
jeweiligen BOs-Koeffizienten nach LfL (2013) im Erntegut bzw. men Exkrementen
geschatzt. Danach fallen Schleswig-Holstein weik&®0s/ha an, wobei organische Dunger
pflanzlicher Herkunft (Garreste) mit 11 kg@/ha beitragen und tierischer Herkunft mit
39 kg ROs/ha.
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Abbildung 12. Flachenbilanz Phosphat (kg®2/ha) fur die Kreise in Schleswig-Holsteins
(Datengrundlage: Modellierung nach Henning et2004) und Taube et al. (2013)

Die Phosphatbilanz wurde unter Verwendung der Daten organischen Dinger, der
P,Os-Gehalte und der Flachenertrdge der verschiedendturn und der mineralischen
Phosphatapplikationsmengen nach dem Modell Henrghgal. (2004) geschatzt. Die
Abbildung 12 zeigt die Phosphatsalden fir die Laeide in Schleswig-Holstein. Danach
sind insbesondere die Landkreise Schleswig-Flegsimd Nordfriesland nicht nur beztglich
der Stickstoff-Salden als problematisch einzustufesondern auch bezuglich der
Phosphatsalden, die laut DUV und dortigen Nahnstoffieichen derzeit 20 kg
Phosphatiiberschuss pro Hektar im mehrjahrigen Mitteler Bodenversorgungsstufe ,C*
nicht Uberschreiten soll. Nach dem derzeitigen &tder Vorschlage zur Novellierung der
DuV wird zukinftig unabhéngig von der Bodenphosphissorgungsklasse einen Wert von
+10 kg Phosphatiberschuss je ha als obere GrenEnthaltung der fachlichen Praxis der P-
Dungung angesetzt werden. Diese verschérfte Regelirfte in Schleswig-Holstein dazu
fuhren, dass landwirtschaftliche Betriebe in 2/3r deandkreise des Landes einem
Anpassungsdruck hinsichtlich zu reduzierender Blealausgesetzt sein dirften und dies,
obwohl nach Lausen und Gosch (2012) nur etwa 105% Her zur Phosphatanalyse
eingesandten Bodenproben den VersorgungsstufemdEuzuzuordnen sind (Abb. 13). Da
die betroffenen Betriebe in Regionen intensiverriaéung lokalisiert sein durften, kann
daraus einzelbetrieblich die Notwendigkeit von pgmmdurch Phosphat- statt durch
Stickstoffuberschisse induzierten Gulleexportemgeldst werden.
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Abbildung 13. Gehaltsklassenverteilung Phosphat (Lausen undiz2)

3.3. Resultierende Umweltbelastungen aus Stickstafierschiissen aus der

Landwirtschaft

Im Kapitel 3.1 wurden die N-Salden auf Basis derhmdtoffvergleiche nach DuV
ausgewiesen. Diese Zahlen lassen die Immissiongmleutrockenen und nassen Deposition
ebenso unberlcksichtigt wie die so genannten ureidiraren Verluste Uber den Pfad
Ammoniakemissionen. Diese Emissionen wirken jedmahlokaler Ebene (N&ahrstoffeintrage
in Okosysteme) und auch auf globaler Ebene (Umwangdi/on Ammoniak in Lachgas und
andere Klimagase). Um eine GroRenordnung der Umlyagdvon Ammoniak in klima-
relevante Stickoxide aufzuzeigen, werden in derillong 14 die Brutto-N-Flachenbilanz-
Salden (Netto-Salden plus ,unvermeidbare Verlustgl) Schleswig-Holstein und die
einzelnen Landkreise nach Henning/Taube ausgewi&ienrockene und nasse Deposition
wird nicht bertcksichtigt, weil diese grof3enteilssalen Ammoniakemissionen resultiert und
eine zusatzliche Berlcksichtigung dieser GroR3e tdamer ,Doppelbuchung des Ammoniaks
entsprache“. In der Konsequenz lasst sich festhaltelass die potentiellen
Ammoniakemissionen etwa 38 kg N/ha in Schleswigskésh ausmachen und damit der
durchschnittliche N-Uberschuss auf eine GroRenordmeon 118 kg N/ha in Schleswig-
Holstein ansteigt. Die Landwirtschaft Schleswig-$teins verursacht damit auf dieser
Kalkulationsbasis jahrliche N-Uberschiisse von makinsa. 175.000 Tonnen. Diese
GroRenordnung der N-Uberschiisse bestétigt alteadkulationen von Flessa (2012) fir das
Jahr 2003, wobei die Werte im nordlichen Landestdfiensichtlich tendenziell eher
angestiegen sind. Eine zentrale Stellschraube edulRion dieser Ammoniakemissionen und
zur gleichzeitigen Steigerung der Stickstoffnutzag organischen Diingern ist die optimale
Terminierung und optimierte Applikationstechnik tEr Gilleausbringung. Diese kann die
so genannten ,unvermeidbaren Verluste* bei der Anghng von obligatorischen 15% in
der DUV auf deutlich unter 10% absenken (Pachastkil, 2013) bzw. bei Glilleinjektion in
den Boden sogar auf bis zu unter 3% des applineftemmoniumstickstoffs reduzieren
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(Dosch und Gutser, 1996). Neuere Ergebnisse von séfayet al. (2015) in
Nordwestdeutschland zeigen auf Dauergriinland ielighen Gulleapplikationsmengen von
ca. 160 kg N/ha im Vergleich zum Pralltellereinsagmen um 8 dt/ha hdheren
Trockenmasseertrag, eine um knapp 30 kg N/ha erhdBtickstoffaufnahme der
Pflanzenbestdande und dadurch eine um 22% erh6htkst®ffnutzungseffizienz des
Glllestickstoffs. Mit dieser Technik wird langfiigt nahezu eine vergleichbare
Nahrstoffausnutzung wie beim Einsatz von minerbbse Stickstoffdliinger erreicht. Diese
Daten zeigen an, dass die so genannten ,unvernrerbéerluste’ insbesondere bei der
Ausbringung organischer Diinger in erheblichem Ausengermeidbar sind.

Abbildung 14. Potentielle Ammoniakemissionen (links), abgeleaets der Differenz von
Brutto- und Nettosaldo, und Brutto-N-Flachenbilsaiden (rechts) der Landkreise in
Schleswig-Holstein nach Henning et al. (2004) uadbe et al. (2013)
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4. Plausibilitatsanalyse der ,bottom-up*“ und ,top-down* Datenableitung

Die in Kapitel 3 nach ,bottom-up“ bzw. ,top-down“msatz durchgefuhrten Kalkulationen
kommen insbesondere bezlglich der eingesetzten ralisehen N-DUngermengen zu
unterschiedlichen Ergebnissen und damit auch zersettiedlichen N-Salden.

Zum Teil diurften diese Unterschiede von bis zu §0\kha mineralischem N-Dunger in der
Tatsache begrindet sein, dass nach ,bottom-up“ tAngshe landwirtschaftlichen
Unternehmen auf Basis der InVeKoS-Daten erfasstdeverund Kleinstbetriebe (z.B.
Pferdehalter) mit Extensivnutzungen ohne AntragelTaansfers aus der ersten Saule der EU-
Agrarpolitik im Datenpool der zur Verfigung gediatl Daten aus dem MELUR nicht
enthalten sind und daher in der Modellierung naehrihg et al. ebenfalls nicht. Selbst wenn
dem so ist, weisen die (hdheren) Zahlen des ,botipfmAnsatzes jedoch die Situation von
mehr als 95% der Flachen in den Landkreisen aas -hdif3t, es handelt sich dabei maximal
um eine methodisch bedingte Uberschatzung der alisehen N-Diingermengen in der
GroRRenordnung von 5%.

Obwonhl die Modellentwicklung nach Henning et agenieurswissenschaftlich auf Validitat
Uberprift worden ist, soll am Beispiel des Krei€estholstein aufgrund der dort vergleichs-
weise einfachen Produktionsstrukturen und der gbdiien Daten aus der Beratung
(Obenauf, 2013) bzw. aus Testbetrieben (ZiesemerSamulz, 2012), Gberpruft werden, ob
eher die N-Diungungsintensitaten und resultiereridareraldingermengen nach Bach (151
kg N/ha) oder nach Henning (183 kg N/ha) dieseraB&igs- und Testbetriebszahlen néher
kommen. Die Tabelle 5 zeigt die Kulturarten mit ¢eweiligen Anbauflache und den aus
Testbetriebsdaten (Ziesemer und Schulz, 2012) fams. Daten von langjahrigen Exakt-
versuchen abgeleiteten N-MineraldiingereinsatzeadidBeratungsgrundlagen dienen (Kage
et al., 2013). Das Interessante an letzterem Dater(ger im Modell nach Henning seine
Bestatigung findet) ist, dass insbesondere in gpemErten Ackerbaubetrieben eine geringe
jahrliche Variabilitat der optimalen N-Dungungsinsg&at gegeben ist, weil weder Dinger-
noch Produktpreise Uber einen weiten Bereich diezisfle optimale Intensitdt eines
Landwirts in der ex ante Projektion verdndern. Died durch Sensitivitdtsanalysen von
Henning et al. (2004) bestétigt. Die Dungungsdétermie Futterbaukulturen Dauergriinland,
Mais und Ackergras sind den Daten der Rinderspgeaiatung fur 2010/2011 (Rinderreport,
2011) entnommen und spiegeln so die praxisrelemaNingungsintensitaten fur diese
Kulturen wider. Werden diese Kennzahlen der N-Dimpauf Kreisebene aufsummiert und
die organische N-Dingung ebenfalls nach Plausikalit/Betriebsdaten auf die Kulturarten
aufgeteilt, so resultiert daraus ein durchschofltdr N-Mineraldiingereinsatz von uber
200 kg N/ha. Abzuglich einer Flache von 5% der aindchaftlichen Nutzflache (LN) des
Kreises, die in der Tabelle nicht erfasst ist uinddie unterstellt wird, dass sie extensiv ohne
Mineraldingereinsatz bewirtschaftet wird, wirdeeei@rofienordnung von 193 kg N/ha
resultieren. Selbst bei unterstellten 10% der LM, exXtensiv und ohne jegliche N-Versorgung
genutzt werden, Ubertrafe der N-Einsatz die naaimihg kalkulierte N-Dingermenge knapp.
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Tabelle 5.Ableitung der N-Dingungsintensitaten flr den Ki@&holstein auf Basis von
Beratungs- und Testbetriebsdaten

" . +

Kultur Anbauflache | Min pgq évéfrgéqst

(ha) (kg N/ha) | (kg N/ha)

Raps™ 22385 220 20
Weizen® 39243 220 10
Gersté? 7543 160 10
Ackergras? 1630 200 130
Mais ) 3838 57 130
Dauergriinland® 11413 188 90
Gesamt 86052 203 31

(1) Nach Ziesemer und Schulz (2012) sowie Kage e2@0q, 2013)
(2) Nach Rinderreport (2011)

Tabelle 6.Stickstoffdiingungsniveaus der wichtigsten Kultu2@i0, fur den Landkreis
Rendsburg-Eckernfoérde, basierend auf 395 Datensé@eeGWS Nord, mit Uber die
Anbauflache der Kulturen gewichtetem Mittelwert Uschéatzwerten von Bach (2014) und
Henning/Taube (2014) in kg N/ha

Kultur Ganmst  Minow  gecam:

(kg N/ha) (kg N/ha) (kg N/ha)
Mais 106 37 143
Dauergrinland 160 127 287
Ackergras 137 144 281
Winterweizen 48 161 209
Wintergerste 35 142 177
Winterraps 57 182 239
Winterroggen 55 81 136
Mittel 108 118 226
Bach 90 110 200
Henning/Taube 98 129 227

Tabelle 7.Stickstoffdingungsniveaus aus der Beratung furedstib-Holstein, basierend auf
121 Datenséatze des MELUR und Schatzwerten von B2@¥) und Henning/Taube (2014)
in kg N/ha

Wipgg + Min o Dunger

Garrest 9%  gesamt

(kg N/ha) (kg N/ha) (kg N/ha)
Beratung (MELUR) 109 122 231
Bach 90 107 197
Taube/Henning 92 136 228
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Vor diesem Hintergrund erscheinen die nach Bachl4pOkalkulierten mineralischen
N-Mengen von 151 kg N/ha im Durchschnitt einesnnbaulich hoch ertragreichen Land-
kreises, der durch die N intensiven Kulturen Rapd Winterweizen dominiert wird und mit
rund 30 kg N/ha vergleichsweise wenig Gillle- undr&ieanfalle ausweist, die zudem noch
vornehmlich im Futterbau eingesetzt werden durftergleichsweise sehr niedrig. Es liegt
vor diesem Hintergrund der Schluss nahe, dass mlieBach (2014) dokumentierten
Berechnungsverfahren, um aus den Mineraldiingemsdh den Bundeslandern auf die
eingesetzten Dingemengen in denselben zu schlizGemgenau sein konnten.

Auch ein Vergleich der Daten fur den Kreis Rendgkickernforde mittels der Nutzung von
ca. 400 Einzelschlagauswertungen der zustandigenddmasserschutzberatung fuhrt in diese
Richtung. Danach liegt der Einsatz mineralischeDiMger mit 118 kg/ha um knapp 10%
hoher als nach Bach kalkuliert und 10% niedrigermalch Henning et al. modelliert (Tab. 6).
Der Gesamteinsatz an N-Dingern wird nach Hennimdstegetroffen, nach Bach aber um 20
kg/ha unterschétzt. Auch ein weiterer DatensatzdmusGewasserschutzberatung (MELUR,
2014) mit 121 kulturartspezifischen Daten (jewatganischer plus mineralischer Diinger-
einsatz und Salden) bestéatigt in der Gesamt-N-Anélnzenge unsere ,bottom-up®
Kalkulationen (Tab. 7).

Es bleibt somit festzuhalten, dass aus der Peispelter typischen landwirtschaftlichen
Betriebe sehr viel fur die Validitat der im ModeHenning ausgewiesenen applizierten
mineralischen N- Mengen und die daraus resultiemerdahrstoffsalden spricht. Aber auch
die Validitat der ROs-Salden nach Henning/Taube in den durch Futterbad Mais
dominierten Landkreisen Schleswig-Flensburg unddimsland wird bestatigt durch die
etwas dalteren Zahlen aus den Rinderreporten bi,2@@®nach der Phosphatsaldo in
futterbaulich dominierten Regionen mit + 40 kg N/haf Basis einer Hoftorbilanzierung
angegeben wird. Da der Maisanbau seit 2000 erliebligenommen hat und damit auch die
nach wie vor praktizierte mineralische Unterfu3dimgzu Mais, erscheinen die geschatzten
Phosphatsalden fur diese Landkreise noch verglemike konservativ.

Eine Bestatigung der Kalkulationen nach HenningbBabedeutet im Vergleich zu den
Zahlen nach Bach eine deutlich andere Einschatdanglahrstoffsituation im Lande und aus
unserer Sicht erscheinen diese Zahlen realistisalsediejenigen nach Bach. Letztendlich
machen diese Unsicherheiten deutlich, dass einehdtieckende Erfassung und
Dokumentation der Nahrstoffflisse auf den Betriebach den Kriterien der Hoftorbilanz
und der Flachenbilanz notwendig ist.
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5. AbschlieR3ende Bewertung

Die Ausfuihrungen zu den Stickstoff- und Phosphdtsalin Schleswig-Holstein zeigen sehr
deutlich, dass vor allem eines fehlt: Eine validddhbasis reprasentativer Betriebe im Lande,
die den politischen Entscheidungstragern stets alikiert zur Verflugung steht. Die
dargestellte Bandbreite der N-Salden von durch#itichi+ 51 kg N/ha nach Bach (2014) auf
Basis von kalkulierten Nettoflachensalden, die esobeinbare ,gute fachliche Praxis der
Dungung® im Lande suggerieren und + 118 kg N/hahndenning/Taube auf Basis von
Bruttosalden, die die potentiell negativen Umwdlekte abbilden, machen dies uber-
deutlich. Diese Unsicherheiten untermauern die &mmgen verschiedener wissenschaft-
licher Beirdte, das Dungerecht zu andern und imniahder Novellierung der DUV die
Hoftorbilanz verpflichtend ab 2018 zu implementrereNur die Hoftorbilanz kann die
Nahrstoffsituation und Nahrstoffeffizienz des Getaetriebes valide abbilden. Die Flachen-
bilanz dient dariiber hinaus lediglich zur Uberprigfuler Diingeplanung auf der Skalenebene
einzelner Feldschlage. Alle Vergleiche zwischenreg@rten Flachenbilanzen und Hoftor-
bilanzen weisen insbesondere fur Futterbaubetmébe systematische Abweichung aus, die
darin begriindet ist, dass mit der Flachenbilanzr Zie potentiell geernteten Ertrage auf der
Flache erfasst sind, nicht jedoch die Nahrstoffwstd, die bis zur Verwertung durch das Tier
auftreten. Die GrofRenordnung der methodisch beeimBifferenz der resultierenden Ertrage
bez. N-Salden nimmt durchaus eine Grol3enordnungbi®rezu 30% ein. Daher sind wir
Uberzeugt, dass die von uns dargestellten Biladesatlie tatsdchlichen GroRenordnungen
eher wiedergeben als die Kalkulationen nach BaBh4p

Wenn die Bereitstellung einer Datenbasis nach Hoifemz (ber das Duingerecht auf
nationaler Ebene nicht verpflichtend geleistet wiibéziehungsweise bevor dies geschieht),
wird empfohlen, dies auf anderen Wegen auf EbeseBdedeslandes Schleswig-Holstein zu
organisieren. Bei einer Grundgesamtheit von c@Blandwirtschaftlichen Betrieben ist ein
Testbetriebsnetz in der GroRenordnung von 100 - 2B6trieben anzustreben, welches
sowohl die standortliche als auch die strukturdlelfalt der Betriebe widerspiegelt. Mit
Hilfe des Modells von Henning et al. sowie der jdsvaktualisierten statistischen Daten tber
Tierzahlen etc. des Statistikamtes Nord ware es aadglich, ausgehend von diesen Test-
betrieben die Entwicklungen der N- ungdB-Salden fir die Gesamtheit der Betriebe laufend
anzupassen und auf Koharenz bezlglich paralleletwiBikdungen umweltrelevanter
Parameter abzugleichen, zum Beispiel im Rahmen vdeiteren Umsetzung der EU-
Wasserrahmenrichtlinie und auch der anstehendenetiorsy der EU-Meeresstrategie-
Rahmenrichtlinie. Ob dieses Testbetriebsnetz digekandwirtschaftskammer zu entwickeln
und zu pflegen ware, ist eine Option, die das LamdRahmen von Zielvereinbarungen mit
der Landwirtschaftskammer Uberprifen konnte. Wibdmaseinerzeit mit 32 Betrieben des
COMPASS-Projektes gezeigt, dass eine entsprecHgnetzung grundsatzlich moéglich ist
und auch die bis zum Jahr 2000 seitens der Rinegedperatung dokumentierten
Auswertungen belegen dies.

Wir sehen fur die Bereitstellung derartiger Datens azwei Griinden eine absolute
Notwendigkeit. Zum einen ist es unabdingbar, dendwartschaftlichen Betrieben die
tatsachlichen GroRRenordnungen der Bilanzsaldenuaeigen, um so eine gesteigerte
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Sensibilitat gegeniber der Problematik deutlich machen und den Betrieben zu
ermdoglichen, von solchen Berufskollegen und -katiegn zu lernen, die nicht nur ,ihre
N-Salden im Griff haben*, sondern damit sehr haafigh die hochsten Ertrage erzielen (vgl.
Daten COMPASS-Projekt). Zum anderen ist es notvggridiese Daten bereit zu stellen, weill
die politischen Entscheidungstrager nur so in dagelsein werden, auf die absehbaren
weiteren Konzentrationsprozesse in der TierhaltimgLande in Kombination mit hohen
Bewirtschaftungsintensitaten angemessen im Sins&/desorgeprinzips zu reagieren.

Die in Kapitel 1 dargestellten Trends des N-Anfalss organischen Dungern (+4 kg/ha
zwischen 2010 und 2013) werden sich voraussichthieiter verstarken und lassen bereits
heute bei weiterer Entwicklung in diese Richtungat&e Implikationen fur die Umsetzung
der EU-Wasserrahmenrichtlinie in Schleswig-Holstawvarten.
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1. Einleitung

Die Diuingeverordnung (DuV; 9) in Deutschland dieweierlei Zielen: Zum einen regelt sie
die Dingung nach guter fachlicher Praxis (81 demgdgirerordnung) im Sinne der
sachgerechten Anwendung aller Dingemittel. Diadigilalle Nahrstoffe, ist jedoch lediglich

fur N und P explizit konkretisiert. Zum anderen rdiglie DUV der Umsetzung gemein-
schaftsrechtlicher Vorgaben im Rahmen der EU-Nitftiinie (11) und der EU-Wasser-

rahmenrichtlinie (12) und ist somit wesentlicherl Tes Aktionsprogramms Deutschland zur
Umsetzung dieser Richtlinien. Die Nitratrichtlinmelt darauf ab, die Wasserqualitat zu
schitzen, indem die Grund- und OberflachengewaseerNitrat-Verunreinigungen aus

landwirtschaftlichen Quellen bewahrt und gute lamthehaftliche Praktiken in der

Landwirtschaft gefordert werden.

Das Aktionsprogramm fur Deutschland zur Erfullurgy &iele der Nitratrichtlinie umfasst
die gesamte landwirtschaftliche Nutzflache (LF)sibg auf einem flachendeckenden Nitrat-
messnetz und hat eine Gultigkeit von jeweils 4 dahin diesem 4-Jahreszyklus ist eine
Berichtspflicht der Mitgliedstaaten der EU an dig-Eommission verpflichtend. Die EU-
Kommission prift die nationalen Vorschlage zur Utmgeg der Nitratrichtlinie und
notifiziert dieselben, wenn Uberzeugend hinterlegirden ist, dass die nationalen Mal3-
nahmen mit der Zielerreichung im Einklang steheer &ktuelle Berichtszeitraum betrifft die
Jahre 2009-2013. Daraus resultiert, dass Deutstigageniber der EU-Kommission einen
Vorschlag fur die Weiterfihrung der DUV ab 2014 anbteiten muss, der von der EU-
Kommission akzeptiert wird. Die Berichtspflicht gegiber der EU Kommission bezieht sich
ausschlief3lich auf Vorgaben bezuglich des Nahistfickstoff.

2. Die Nitratrichtlinie als Teil eines umfassendemechtlichen Rahmenwerks der EU

und Deutschlands zum Schutz der Umwelt — Stand dédmsetzung in Deutschland
Uberschiisse an reaktiven N-Verbindungen aus demiaischaftlichen Produktion belasten
die Umwelt auf mehrfache Weise. Neben der Belastlangsewasser mit Nitrat sind negative
Klima-Effekte in Form von Lachgas- und Ammoniakesiogen zu nennen. Letztere
unterliegen der europaischen EU-NEC-Richtlinie (1dig fir Deutschland Zielwerte von
maximal 550.000 t/Jahr ausweist. Dieser Zielwertdeu2010 erstmals nahezu erreicht, aber
im Jahr 2011 wieder deutlich Uberschritten (27)alRige N-Verbindungen gefahrden dartber
hinaus Uber Immissionen die nationalen Ziele deat&gie zur biologischen Vielfalt (5) sowie
die Ziele der Nachhaltigkeitsstrategie Deutschl@)d
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Uber die Regeln der guten fachlichen Praxis dergDiig soll dariiber hinaus im Rahmen der
Nachhaltigkeitsstrategie Deutschland der Zielwert mhtionalen N-Salden von maximal +80
kg N/ha bis zum Jahr 2010 erreicht werden. Diesetw2rt wurde bisher nicht erreicht,
sondern weist fir 2011 mit einem Wert von +96 kgalandwirtschaftliche Nutzflache einen
kurzfristig steigenden Trend aus, nachdem im Jafko2rstmals ein Wert von unter +90 kg
N/ha erzielt wurde (26). Damit ist zu konstatierelass jenseits der direkten Ziele der
Nitratrichtlinie die oben angefuhrten weiterfihrendZiele bisher in Deutschland nicht in
gewunschtem Mal3e erreicht wurden.

3. Der Nitratbericht Deutschland 2012 als Basis fudie Novellierung der DUV

Im September 2012 publizierten das BMELV und daslBden Nitratbericht Deutschland

2012 (27). Der Nitratbericht differenziert die Gessérbelastung nach verschiedenen
Kategorien. Wéahrend die Situation der FlieRgewasser Seen einen insgesamt guten bis
befriedigenden Status ausweisen, stellt sich dieveBieing der Kistengewasser- und
Grundwassermessstellen deutlich abweichend daist&gen die Nitratbelastungen in den
Klstengewéassern der Nordsee seit dem letzten Bszalraum deutlich und alle 28

bewerteten deutschen Ubergangs- und Kiistengewasserkder Nordsee verfehlen 2008
aufgrund von Eutrophierungseffekten den guten dketinen Zustand nach EU-Wasser-
rahmenrichtlinie (12).

Die Nitratbelastung des Grundwassers sinkt zwar Dorchschnitt der ausgewerteten
landesweiten Messstellen im Vergleich zum letztegridbitszeitraum geringfligig, zeigt
jedoch fur das sogenannte Belastungsmessnetzglaiggs Messnetz in Regionen intensiver
landwirtschaftlicher Bodennutzung) erstmals eineutlitehe Differenzierung in unter-
schiedliche Cluster. Wahrend an etwa 48 % der Meltss malige bis deutliche Abnahmen
der Nitratkonzentrationen zu konstatieren sindgste bei 40 % der Messstellen diese Werte
malfdig bis deutlich an. Tendenziell kbnnen die Alomah eher Ackerbauregionen zugeordnet
werden, wahrend Zunahmen eher in Veredlungs-/Biogeml Futterbauregionen sowie
Regionen mit intensivem Sonderkulturanbau zu bdukacsind. Es wird konstatiert, dass
.der Einfluss der Landwirtschaft den mit Abstandi®etendsten Eintragspfad fur die hohen
Nitratkonzentrationen im oberflachennahen Grundesdarstellt*.

Der Nitratbericht deutet die Ergebnisse abschlid¥ghingehend, dass die Daten ,auf die
Wirksamkeit der Malinahmen des Aktionsprogramms &isen*.

Dies ist eine Lesart, die auf Basis einer differerien Analyse der Daten des Nitratberichts
bzw. auf Basis vorliegender Daten zur Entwickluagionaler N-Salden in Tierhaltungs- und
Biogasregionen (11) durchaus zu hinterfragen ist.
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4. Aktuelle Vorschlage einer Bund-Lander-Arbeitsgrippe zur Novellierung der DaV
Zur Vorbereitung der Novellierung der DUV hat eBiend-Lander-Arbeitsgruppe im Auftrag
des BMELV unter Federfihrung des Thinen-Instituis Braunschweig die bestehende
Dungeverordnung evaluiert und Optionen zu derent&kétwicklung in einem Abschluss-
bericht im November 2012 publiziert (3).

Diese Arbeitsgruppe kommt zu dem Schluss, dass ateiell bestehende DUV in
verschiedenen Punkten nicht der Zielsetzung ewtsipriund unterbreitet ,Anderungs-
optionen®, die eine Verbesserung der Situation imbkick auf die Gewéasserglte basierend
auf dem Nitratbericht 2012 gewahrleisten sollere Béntralen Vorschlage lassen sich wie
folgt zusammenfassen:

4.1 Bilanzierungsverfahren

Die BLAG konstatiert, dass das derzeitige Bilanamgysverfahren der Feld-Stall-Bilanz
insbesondere in Futterbaubetrieben erhebliche Sttemdaufweist, da die Ertragsermittiung
auf den meisten Betrieben nicht serios durchfuhidtain der Konsequenz fuhrt dies haufig
zu einer Uberschatzung der Ertrage und damit deund- P-Entziige und mithin zu einer
Unterschatzung der Nahrstoffiberschisse. Die BLAKBagt deshalb optional entweder die
Wiedereinfuhrung der Hoftorbilanz oder als Altemaption eine um die ,Grundfutter-
aufnahme plausibilisierte Flachenbilanz® vor, ura deringe Aussagefahigkeit der bisherigen
Flachenbilanzen zu verbessern. Der maximal tolesirer N-Saldo soll weiterhin +60 kg/ha
betragen, die Koeffizienten fur die Berechnung désaldos werden angepasst. Eine
Begrenzung des Mineraldingereinsatzes wie in Darlema@er in den Niederlanden wird
abgelehnt. Die maximal erlaubten Phosphatsaldendemedahingehend modifiziert, dass in
der Bodenversorgungsstufe ,C* ein maximaler Saldm w20 kg/ha erlaubt sein wird,
wahrend fur Flachen, die die durchschnittlichensdegungsstufe ,D“ oder ,E* aufweisen,
ein ausgeglichener Saldo zu dokumentieren ist.

4.2 Einsatz organischer Dinger

Die Sperrfristen fur die Gllleapplikation werdersgedehnt. So werden Gulleapplikationen
auf Ackerland nach der Ernte der Hauptfrucht im tSmémer/Herbst nur noch zu den
Kulturen Raps (bis 30.9.), etablierten Zwischerftéa (bis 15.9.) und etablierten
Feldgrasbestanden (bis 1.10.) erlaubt sein. Deo fhetdeutet dies fur den Grof3teil der
Milchvieh-/Futterbaubetriebe die Notwendigkeit, @ldgerkapazitaten in der Grol3en-
ordnung von bis zu 9 Monaten (statt bisher 6 Mamawerzuhalten, insbesondere fiir solche
Betriebe, die relativ wenig Grunland und viel Adeed (Mais) aufweisen (die Sperrfristen
fur Grunland bleiben unberihrt). Die Verlustkoatizten bei Weidehaltung werden auf das
Niveau von Gdlle verringert. Eine zentrale Veramder betrifft insbesondere die
spezialisierten Milchvieh-/Futterbau-/Biogasbetaglla Garreste aus der Biogaserzeugung
sowie Komposte und Klarschlamme kiinftig wie orgelmés Dinger zu behandeln sind. Bei
Neubauten von Giille-/Garrestlagerkapazitaten simel aben angefuhrten notwendigen
Lagerkapazitaten zu berucksichtigen. Fur die Opmtiomg der Glulleapplikationstechnik
(Injektion, Schleppschuh, Schleppschlauch) werddrergangsfristen bis zum Jahr 2020
(Acker) bzw. 2025 (Grunland) vorgeschlagen.
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5. Konsequenzen der BLAG-Vorschlage zur Berucksicligung der Garreste fur die
Milchvieh- und Biogasbetriebe in Schleswig-Holstein

5.1 Kalkulationsgrundlagen

Da die Gesamtheit der BLAG-Vorschlage zur Novelirey der DUV in ihren regionalen

Auswirkungen auf die landwirtschaftlichen Betriedogfgrund begrenzter Datenverfligbarkeit
(z.B. flachendeckende Nahrstoffvergleiche fur N U)dnur schwer zu quantifizieren ist,
sollen die Effekte beispielhaft anhand der Appidasobergrenzen fir Stickstoff aus
organischen Dingemitteln dokumentiert werden, wehésend, dass insbesondere in
Tierhaltungsregionen auch Phosphatiiberschiisseligiitierende Wirkung hinsichtlich der

Ausbringung von Wirtschaftsdiingern entfalten kon(&n

Wie ausgefuhrt, sehen die Vorschlage der BLAG zosatzlich zu den organischen Diingern
tierischer Herkunft auch solche pflanzlicher Herfikuru berticksichtigen. Letzteres betrifft
insbesondere die Garreste pflanzlichen Ursprungs ager Biogaserzeugung, aber auch
Klarschlamme. Die gesetzliche Obergrenze der Appbk organischer Dinger auf
Ackerland und Griinland entspricht einem Aquivakan 170 kg N/ha. Auf Griinland kénnen
die Betriebe auf entsprechenden Antrag hin die rsmgate Derogationsregelung in Anspruch
nehmen, die bedeutet, dass bei hoher Nutzungsieqiles Grinlands sowie entsprechender
Dungeplanung, Applikationstechnik und Aufzeichnumg zu 230 kg N/ha an organischen
Dungern ausgebracht werden kénnen. Diese Regeludgedoch bisher in Deutschland nur
von einer kleinen Minderheit der Betriebe in Anggrigenommen (3) und wird daher in den
folgenden Kalkulationen zunédchst nicht bericksgthtiin einem speziellen Szenario
kalkulieren wir jedoch spéater in dieser Abhandlutigsen Effekt. Die Kalkulation der
regionalen Auswirkungen der zusatzlichen Berlickgjang von Garresten und
Klarschlammen in der DUV ist deshalb vergleichseeisrlasslich moglich, weil

seitens der Statistischen Landesamter die Zahlerdi&i Tierbestdnde differenziert
nach Tierart und Altersgruppen auf Kreisebene \giréii sind,;

die Koeffizienten der Stickstoffausscheidungen faamtliche Tierarten und
Altersklassen dokumentiert sind (9; 21) und

die Rationsgestaltung der Biogasanlagen in Schigsleistein bekannt und
vergleichsweise einheitlich ist sowie die resuéireten N-Koeffizienten fur die
Garreste bekannt sind. Gleiches gilt fir Klarschtén

In Schleswig-Holstein werden von ca. 986.000 halwarischaftlicher Nutzflache im Jahr
2010 ca. 90.000 ha Silomais zur Erzeugung von Biogagebaut (2; 31) und nach
Schatzungen des Ministeriums fur Energiewende, watgthaft und landliche Raume des
Landes Schleswig-Holstein (MELUR) noch einmal zméhe Flachen-Aquivalente in der
GroRRenordnung von ca. 20.000 ha Silomais aus Déakemaportiert, ohne dass eine
nennenswerte Rickfihrung der Garreste nach Danesrtéolgen wirde. Zusatzlich sind
38.600 t Trockenmasse aus Klarschlammen zu beditigen (32). Auf Basis der BLAG—
Vorschlage bedeutet dies, dass diese Flachen inldi® kg N/ha Gilleregelung neu
einbezogen werden, mithin auf solchen Milchviehggisbetrieben, die derzeit bereits nah an
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der 170 kg N/ha Grenze liegen, weniger Flache far@iille- und Garrestapplikation zur
Verfiugung steht. Bezlglich der effektiven Flachefiugbarkeit der landwirtschaftlichen

Nutzflache zur Ausbringung organischer Diinger inhélévon maximal 170 kg N/ha ist
zudem zu bericksichtigen, dass von der Gesamt-LN e 986.000 ha die Flachen
abzuziehen sind, die aufgrund von Vertragsnatutzphogrammen (23.700 ha) komplett von
der organischen Diingung ausgeschlossen sind (<L58P bzw. aufgrund 6kologischer
Anbauverfahren (Gesamtumfang 32.400 ha) nur agteill0.800 ha) zur Ausbringung dieser
N-Mengen zur Verfugung stehen. Daraus resultieet whaximale effektive LN fir die

Applikation organischer Dunger in Hohe von ca. 808. ha. Auf Basis dieser
Rahmenbedingungen wurde in der Abteilung Grinlamdl Eutterbau/Okologischer Landbau
der Universitat Kiel der Effekt der BLAG-Vorschlagar Novellierung der DUV auf Landes-
und Landkreisebene in Schleswig-Holstein untersucht

Tabelle 1: Jahrlicher N-Anfall an organischen Dingern in Temndifferenziert nach Tierarten,
Garresten (ohne Gulle) und Klarschlamm in Schledwatstein
Quelle: (1; 9; 30; 31); eigene Darstellung

eff. Ges-  Fultter- N-Anfall (t N Jahr) = 2
" 5 Schafe Gar- Klar-
flache flache : ,
(ha) (ha) Rinder Schweine +Pferde reste 0. schlam
+Hlhner Gulle m

SH ohne Stadte 948.568 548.81§ 63.262 13.343 3.559 22587 1.738
Dithmarschen 95.390  58.857 7.280 527 649 2.023 53
Herzogtum 64.291 21.180  1.623 959 192 1.069 179
Lauenburg
Nordfriesland 132.440 103.076 11.956 2.045 798 4,777 254
Ostholstein 88.746 17.701 1.425 988 193 753 45
Pinneberg 34.201 23.661 2.655 168 190 325 11
Plon 65.662 23.349 2.710 663 317 976 43
Rendsbajrg- 138.846 90.99¢ 10.962 1.325 443 3.296 715
Eckernforde
Schieswig- 142543 101.433 12175  3.301 220 5970 228
Flensburg
Segeberg 74.034 41.947 3.947 1.559 278 1.880 97
Steinburg 66.196  50.033 6.968 993 156 820 46
Stormarn 46.218  16.586 1.563 815 123 699 66
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Tabelle 2: Jahrlicher N-Anfall in kg/ha in Schleswig-Holstemit und ohne Bericksichtigung der
Garrest- und Klarschlamm-N-Mengen bezogen auf désamte effektive Landwirtschaftliche
Nutzflache bzw. auf die Hauptfutterflache nach DuV

Quelle: (9); eigene Darstellung

N-Anfall Wirtsch.-dinger (kg/ha/Jahr)
eff. Ges.-  Futter- - = =
. N effektive Gesamtflache Futterflache
flache flache . . .
(ha) (ha) ohne Garrest u. inkl. G u. inkl. G u.
Klarschlamm K K.

S-H ohne Stadte 948.568 548.818 85 110 190
Dithmarschen 95.390 58.857 89 110 179
Herzogtum 64.201  21.180 43 63 190
Lauenburg

Nordfriesland 132.440 103.076 112 150 192
Ostholstein 88.746 17.701 29 38 192
Pinneberg 34.201 23.661 88 98 142
Plon 65.662 23.349 56 72 202
Rendsburg- 138.846  90.996 92 121 184
Eckernforde

Schieswig- 142,543  101.432 110 154 216
Flensburg

Segeberg 74.034 41.947 78 105 185
Steinburg 66.196 50.033 123 136 180
Stormarn 46.218 16.58¢ 54 71 197

Abbildung 1: N-Anfall organischer Dinger nach aktueller DuwKk) sowie nach Vorschlagen der
Bund-Lander-Arbeitsgruppe (BLAG) zur Novellierungrdd iV (rechts)
Quelle: (3; 9); eigene Darstellung
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Den in den Tabelle 1 und 2 bzw. Abbildung 1 aufpeen Daten liegen folgende

Berechnungen zugrunde: Es wird die Stickstoffmehgtachtet, die in den Landkreisen
Schleswig-Holsteins aus Wirtschaftsdiingern auf eééfektiv zur Verfligung stehenden

landwirtschaftlichen Flachen flir die organische @img anféllt. Die Stadte werden hierbei
nicht bertcksichtigt. Zur Futterflache wurden digidRen des Dauergrinlandes und der
Pflanzen zur Grinernte gezabhit.

Die Kalkulation der anrechenbaren N-Ausscheidunden Tierhaltung (N-Ausscheidungen
abzuglich Stall- und Lagerverluste) erfolgte aufemwviei Wegen, um die Sensitivitat der
Ergebnisse in Abhangigkeit von der Datenbasis zulerdlichen. Es werden sowohl die
anrechenbaren N-Ausscheidungen fir die jeweiligemaften und Altersgruppen nach der
Anlage 5 der DuV kalkuliert (9), als auch die Kdlionsdaten des KTBL herangezogen, die
auf GroRRvieheinheiten basieren. Die Anwendung zweggschiedener Kalkulationsansatze
ist weiterhin damit zu begrinden, dass einige Stahtll-Ausscheidungen in der Anlage 5
der DUV bei der Nutztierhaltung vergleichsweisednig angesetzt erscheinen. Dies betrifft
insbesondere die Bereiche der weiblichen und mémei Nachzucht bzw. Mast in der
Rinderhaltung. Verschiedene Autoren (7; 29) kalngh in diesen Kategorien mit deutlich
hoheren Werten ebenso wie dies auch beim KTBL-SskI(21) der Fall ist.

Im KTBL-Modell wurden die Tierzahlen vom Statisttk Nord (30) mittels des
GVE Schlussels des KTBL (21) in GroRvieheinheitengarechnet. Je Rinder GVE wurde
ein N-Anfall je Jahr von 100 kg angesetzt, wovon?8&nzurechnen sind (15 % Stall- und
Lagerverluste), was einem N-Anfall von 85 kg N/J@h&VE entspricht. Schleswig-Holstein-
weit fallen somit nach KTBL tber 75.000 t Stick$tatis Rindergulle an. Analog wurde je
Schweine-GVE ein N-Anfall von 34 kg N/Jahr angesetmvon 70 % angerechnet wurden.
Dies entspricht einem anzurechnenden N-Anfall vdnkd N/Jahr je Schweine-GVE. Es
ergibt sich somit nach KTBL fir Schleswig-Holsteem N-Anfall von tber 14.000 t aus
Schweinegulle. Die Anzahl der GVE multipliziert mdem N-Anfall je GVE ergibt den
gesamten aus der Rinder- bzw. Schweinehaltungtiesmden N-Anfall auf Landkreisebene.
Zusatzlich wurden die Daten fur Schafe, Huhner Rfedde analog kalkuliert.

Nach den Vorschlagen der BLAG zur Novellierung Béngeverordnung missen auch die
Garreste als Wirtschaftsdiinger mit angerechneteverdda der Stickstoff aus der Gille schon
vollstandig bei den GVE angerechnet wurde, mussdbeiBerechnung des zusatzlichen N-
Anfalls aus Garresten der Gille-N—-Anteil abgezogerden. Der zusatzliche N-Anfall ergibt
sich folglich aus den Stickstoffgehalten der eieggten Substrate (aufler Gille). Der
Stickstoff verbleibt bei der Vergarung bis auf \ehlassigbare Ammoniak-Verluste in den
Substraten, daher wurde konservativ geschatzt esnustkoeffizient von 5% fur die
Lagerung von Garresten angesetzt. Die durchsabh#tlRation der Biogasanlagen besteht
aus 43 % Gille, 49 % nachwachsenden Rohstoffen,Bid#bfall und 1% industriellen und
landwirtschaftlichen Reststoffen (13). Die Biogas@euten der verschiedenen Substrate
wurden entsprechend der Angaben des KTBL kalku{&l). Als nachwachsende Rohstoffe
werden in Schleswig Holstein etwa 95 % Mais, 3,Geétreide-Ganzpflanzensilage und 1,9 %
Grassilage eingesetzt (17; 26). Daraus ergibt sigh fur Schleswig-Holstein reprasentative
Biogasration (Tab. 3).
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Tabelle 3: Kalkulationsdaten zum N-Anfall aus Garresten ohii#es
Quelle: (9; 13; 17; 25; 26); eigene Darstellung

3

Masse m .
. . kWh ¢/t t Substrat ge-lieferte | kgN/t tN/

Substrat A(:/t(g" SBL%QS?Z t Substrat  /MWhg KWh, FM  MWh,,
Gllle 43,0 27,5 60,5 13.131 794.41¢6

Maissilage 46,6 200 440 14.219 6.256.201 4,2 59,01
Getreide 1,5 190 418 460 192.452 5,6 2,58
Grassilage 0,9 190 418 284 118.712 9,2 2,60
Bioabfélle 7,0 120 264 2.138 564.321] 6,0 12,83
Reststoffe 1,0 110 242 305 73.899 3,9 1,21
Summe 100,0 30.537 8.000.00( 78,22

Die Multiplikation der Masseanteile mit den jewgén N-Gehalten je Tonne Frischmasse
ergibt den N-Anfall aus den einzelnen Substratenfid ein Megawatt installierte elektrische
Leistung bei 8000 Volllaststunden eingesetzt werdeiissen. Je Megawatt installierter
elektrischer Leistung fallen bei der angenommenatioR folglich 78 t Stickstoff (exklusive
der Gulleanteile) an, unter Berucksichtigung degdrangsverluste von 5% sind 74 t
Stickstoff anrechenbar. Wird dieser Wert mit destatlierten Leistung multipliziert, ergibt
sich der N-Anfall aus den Garresten ohne Gille di@ einzelnen Landkreise. Insgesamt
fallen in Schleswig-Holstein somit Gber 22.500 ic&toff aus Garresten an (Tab. 1). Die
Daten zu der aus Biogasanlagen installierten eédekten Leistung in Megawatt auf
Landkreisebene stammen vom MELUR (25).

Klarschlamme werden in einem Umfang von ca. 38.d@hnen eingesetzt (32), die
N-Gehalte werden mit 45 kg N/(t Trockenmasse) agiges(19). Daraus ergeben sich
anzurechnende N-Mengen aus Klarschlamm von Gb801.flir Schleswig-Holstein.

5.2 Ergebnisse

Aus Tabelle 1 wird ersichtlich, dass der GroR3tat dtickstoffes aus Wirtschaftsdiingern,
trotz des massiven Zubaus von Biogasanlagen inleteten Jahren, aus der Rinderhaltung
stammt. Durch die BLAG—Vorschlage im Rahmen der @&lleerung der Dingeverordnung
Garreste und Klarschlamme als Wirtschaftsdiingeuraéchnen, erhoht sich das Aufkommen
an anzurechnendem Stickstoff um etwa 30 %.

Auf Basis dieser Kalkulationen ergibt sich nach BDi&lkulationsdaten der Tierhaltung ein
anzurechnender N-Anfall aus organischen Dungern dumchschnittlich 110 kg je Hektar

effektiver landwirtschaftlicher Nutzflache in Scthag-Holstein (Tab. 2). Werden diese
Kalkulationen auf die Landkreisebene herunter geten, so zeigt die Abbildung 1 den
Effekt der Berlcksichtigung der Garreste und Klalmomm insbesondere fir die Kreise
Nordfriesland (NF) und Schleswig-Flensburg (SL-Fh)it Zunahmen von 38 bzw.

44 kg N/ha, insbesondere der Kreis SL-FL néheilt siamit der Grenze von 170 kg N/ha
(~154 kg N/ha). Wird die Rechnung auf Basis der KiMBatenkalkulation durchgefuhrt,

steigt der N-Anfall im Vergleich zur Datengrundlagé@V erheblich und Uberschreitet in drei
Landkreisen (NF, SL-FL und Steinburg) den Wert 60 kg N/ha (Abbildung 2).
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Abbildung 2: Anzurechnender N-Anfall aus organischen Duingernchnaverschiedenen
Kalkulationsgrundlagen (links nach KTBL,; rechts md2iiV, Anlage 5. auf Basis der Vorschlage der
Bund-Lander-Arbeitsgruppe (BLAG) zur NovellierungrddiVv

Quelle: (3; 9; 21); eigene Darstellung

Wird realistischerweise unterstellt, dass nichefeeffektiv verfligbare Hektar LN in einem
Landkreis fur Gulleapplikationen zur Verfiigung stefumindest nicht in der Gré3enordnung
von 170 kg N/ha, ist festzustellen, dass in demajenannten drei Landkreisen Gulleexporte
in andere Landkreise notwendig werden. Wird zusdtzlunterstellt, dass ein hoher
Spezialisierungsgrad der Milchvieh-/Futterbaubbtiegegeben ist und somit auf diesen
Betrieben kaum Marktfruchtflachen zur Gulleapplikatzur Verfligung stehen, werden auf
einzelbetrieblicher Ebene die in Spalte 5 bzw. 6 Tbelle 2 aufgefiihrten anzurechnenden
organischen N-Dunger je Hektar Hauptfutterflachewant. Auf Basis dieser Kalkulations-
grundlage liegt der organische N-Anfall der speégiatten Milchviehbetriebe in allen
Landkreisen deutlich oberhalb der 170 kg N/ha. Bdecs deutlich wird am Vergleich der
Spalten 5 und 6 zum Beispiel fir den Landkreis &Lder zusatzliche Effekt der Garreste,
der sich mit zusatzlich Uber 62 kg N/ha Hauptftitiehe niederschlagt. In der Konsequenz
bedeutet dies, dass spezialisierte Milchvieh-/Bsbgériebe in erheblichem Umfang
Gllleexporte von den Betrieben vornehmen missendienzu erwartenden Vorgaben einer
novellierten DUV erfillen zu kdnnen. Erschwerendftéiihinzukommen, dass aufgrund der
raumlichen Clusterbildung der Milch- und Biogasprkiion (Geeststandorte) der Gille-
transport aus den Milchviehregionen heraus fiuhramsanalso relativ gro3e Transport-
entfernungen relevant werden durften, um die Gilled Garrestmengen in Ackerbau-
regionen zu transferieren. Dies ist ein Kostenfgkter fir die Milchviehbetriebe ebenso
evident wird wie die zuséatzlichen Investitionskostér Gulle-/Garrestlagerraum, da die aus
pflanzenbaulicher wie wasserwirtschaftlicher Sisimnvolle Ausdehnung der Applikations-
sperrfristen kompensiert werden muss.
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6. Kalkulation der zu transportierenden organischenDingermengen bei Umsetzung
der BLAG-Vorschlage zur Novellierung der DUV

6.1 Kalkulationsgrundlagen

Die obigen Ausfiihren haben gezeigt, dass in mehrésndkreisen Schleswig-Holsteins
selbst bei einer unterstellten maximalen Applikatioon Giulle und Garresten von
170 kg N/ha auf jedem effektiv verfigbaren ha LI #eeises die anfallenden organischen
N-Mengen eine GréRenordnung je nach Berechnungdh{ta®/; KTBL) zwischen 154 und
170 kg N/ha erreichen und somit nah an der maxmaddepazitat liegen. Wie oben
ausgefuhrt, ist die Flachenverfigbarkeit zur Gipf#ikation in diesem Mal3e jedoch nicht
gegeben. Wir haben daher fur unterschiedliche Elaegrfigbarkeiten zur Guilleapplikation
die daraus resultierenden notwendigen Gulleexmuseden jeweiligen Kreisen kalkuliert und
deren o©konomische und Okologische Kosten (Treibdesemissionen fur Transport)
abgeschatzt. Fur diese Modellrechnungen wurderebaien unterstellt: Die Szenarien 1 bis
4 unterstellen, dass 100, 90, 80 oder 70 % der uNApplikation von 170 kg N/ha aus
organischen Duingern zur Verfiugung stehen. Naclchiemdenen derzeit nicht verifizierbaren
Angaben aus der landwirtschaftlichen Beratung dudktuell das Szenario 3 (80 %) als
vergleichsweise realistisch einzuschatzen seirSzemario 5 wird schliel3lich der Effekt einer
intensiven Akzeptanz der Derogationsregelung (vualibch der Verlangerung derselben in
einer novellierten DUV) simuliert, indem angenommesrd, dass 80 % der effektiv
verfigbaren LN als verfligbare Applikationsflachém érganische DlUnger genutzt werden
und zusatzlich unterstellt wird, dass auf 50 % @ediinlandflachen eines jeden Landkreises
von der Derogationsregelung (230 kg N/ha aus osgaen Dingern) Gebrauch gemacht
wird.

Zur Ermittlung des Transportaufwandes wurden fig 8i Szenarien folgende Annahmen
getroffen:

Es werden nur die notwendigen zuséatzlichen Tramspder die Landkreisgrenzen

hinaus berechnet, die notwendigen Transporte iatiertines Kreises z.B. zwischen
Futterbau- und Ackerbaubetrieben werden nicht stf&diese Vorgehensweise wurde
auch deshalb gewahlt, weil die notwendigen Nahiffiste innerhalb eines Kreises
auf Basis der Daten auf Gemeindeebene aufgrundGedreimhaltungseffekten (14)

einer erheblichen Unsicherheit unterliegen. Entdprade Abschatzungen auf Basis
von Gemeindedaten wurden Rahmen der Evaluierun®a¥r(3) durchgefinhrt.

1 n? Giille/Garreste entspricht dem Gewicht von 1t.

Die Kosten fur den Transport von 1 t/km werden @it2 € angesetzt, wobei nur der
Transport zwischen abgebendem und aufnehmenderal&@jél, ohne Ausbringungs-

kosten, unterstellt wird (22).

Als Emissionen werden 0,063 kg je Tonnenkilometegesetzt (Last-/Sattelzug (24-
40 t) mit 0,02 Liter Dieselverbrauch je Tonnenkiketer und einer Emission von 3,15
kg CO-Aquivalent pro Liter Diesel (8))

Es werden zur Berechnung der Transportkosten digstheecken zwischen den

Kreissitzen der Landkreise zur Vereinfachung an$portentfernung betrachtet.
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Fur die anteilige Ruckrechnung der N-Anfalle augé diransportmengen werden N-Gehalte
von 3,8, 5,3 und 4,5 kg/(t Frischmasse) (Rindechv&inegulle und Géarreste ohne Gilille)
und 45 kg/(t Trockenmasse) fur Klarschlamm angenem(i; 19).

Die berechneten N-Anfélle aus der Tierhaltung sowiges Garresten der Landkreise
Schleswig-Holsteins wurden auf die gesamten laridehaftichen Nutzflachen verteilt.
Unter Berucksichtigung der Grenze fir die Ausbrimgwon organischen Dingemitteln von
170 kg/ha ergeben sich fur die einzelnen Landkrende/eder Aufnahmekapazitaten (positive
Werte) oder aus dem Kreis heraus zu transportierésiserschiisse (negative Werte). Die
Uberschiisse/Aufnahmekapazitaten der einzelnen laisgkberechnen sich hierbei aus dem
Produkt der fur organische Dingung zur Verfligurghehden LN mit der Differenz der
durchschnittlich je Hektar anfallenden N-Menge udén erlaubten 170 kg N/ha (z.B.
Schleswig-Flensburg: 142.543 ha LNBO % LN-Nutzung (192 kg N/ha — 170 kg N/ha) =
2.508 t N-Uberschuss).

Um die zu transportierende Menge zu bestimmen, avacchachst fir den N-Anfall aus der
Tierhaltung sowie aus Garresten jeweils ein Trartégaivalent errechnet. (z.B. bei einem
Rindergtille N-Gehalt von 3,8 kg N/t werden 263 tll&iransportiert, um eine Tonne
Stickstoff zu bewegen). Im n&chsten Schritt wurdenrelativen Anteile des Stickstoffs aus
Tierhaltung sowie Garresten und Klarschlamm am a@samt anfallenden Stickstoff je
Landkreis ermittelt. Mit diesen Werten wurden diearisportaquivalente gewichtet und
anschlieBend mit den Uberschiissen/Aufnahmekapazitéultipliziert. Das Ergebnis hieraus
ist die Transport- oder Aufnahmemenge fur Wirtstdgiinger in Tonnen fur die einzelnen
Landkreise.

In einem weiteren Schritt wurde der Transportaufivaserechnet. Hierzu wurden die
Wegstrecken zwischen den Kreissitzen nach der intfigg sortiert und die Uberschiisse auf
moglichst kurzem Wege in die kapazitativen Landi@eiverteilt, bis alle Uberschiisse
ausgeglichen waren. Um eine durchschnittliche Tparientfernung zu ermitteln, wurden die
Transportstrecken zwischen den Kreissitzen nach desfativen Anteill des zu
transportierenden Wirtschaftsdiingers gewichtetcBbddultiplikation der durchschnittlichen
Transportentfernung mit den zu transportierendendda und den Transportkosten in Euro
je Tonnenkilometer ergeben sich die nach dieseréi@dthnung zu erwartenden Transport-
kosten und Transportkilometer sowie die resultideenCQ-Aquivalte fur den Transport auf
Basis der DUV bzw. KTBL Kalkulationsdaten (9; 2D; 31).

6.2 Ergebnisse

Die Szenarien 1 bis 4 unterstellen, dass 100, 90oder 70 % der effektiven LN zur
Applikation von 170 kg N/ha aus organischen DungemVerfigung stehen.
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Tabelle 4: Anzurechnender N-Anfall organischer Dinger in Afdigkeit der zur Verfligung

stehenden effektiven Landwirtschaftlichen Nutzf@ofi00-70 %) - Szenario 1 bis 4 mit Gdlle-

/Garrest-N Kalkulation nach DV, Anlage 5
Quelle: (9); eigene Darstellung

Szenario 1 Szenario 2 Szenario 3 Szenario 4
100 % 90% 80 % 70 %
(kg N/ha) (kg N/ha) (kg N/ha) (kg N/ha)

S-H ohne Stadte 110 122 138 157
Dithmarschen 110 123 138 158
Herzogtum Lauenburg 63 70 78 89
Nordfriesland 150 166 187 214
Ostholstein 38 43 48 55
Pinneberg 98 109 122 140
Plon 72 80 90 102
Rendsburg-Eckernforde 121 134 151 172
Schleswig-Flensburg 154 171 192 219
Segeberg 105 116 131 150
Steinburg 136 151 170 194
Stormarn 71 78 88 101
Transport

Menge - 20.191t 1.036.449 t 2.485.969
Strecke bei 27t Nutzlast - 24.678 km 1.546.996 km  .97#.938 km
Strecke/t - 33,0 km/t 40,3 km/t 54,0 km/t
Kosten - 79.956 € 5.007.678 € 16.115.427 €
Emission (C@-Aquivalent) - 42t 2.646 t 8.514 t

Tabelle 5: Anzurechnender N-Anfall organischer Dinger in Afdigkeit der zur Verfligung
stehenden effektiven Landwirtschaftlichen Nutzfgfi00-70 %) - Szenario 1 bis 4 mit Gllle-
/Garrest-N Kalkulation tGber GroRRvieheinheiten (GWarh KTBL

Quelle: (21); eigene Darstellung

Szenario 1 Szenario 2 Szenario 3 Szenario 4
100 % 90 % 80 % 70 %
(kg N/ha) (kg N/ha) (kg N/ha) (kg N/ha)
S-H ohne Stadte 124 137 154 177
Dithmarschen 126 140 158 180
Herzogtum Lauenburg 68 76 85 97
Nordfriesland 168 187 210 240
Ostholstein 42 47 52 60
Pinneberg 113 126 141 162
PIon 80 88 99 114
Rendsburg-Eckernférde 136 151 170 194
Schleswig-Flensburg 170 190 214 244
Segeberg 116 129 145 166
Steinburg 156 174 195 223
Stormarn 78 86 97 111
Transport
Menge - 1.155.744 t 2.569.291 t 4.158.919 ¢
Strecke bei 27t Nutzlast - 1.660.847 km 8.745.105 KTransport Uber
Streckelt - 38,8 km/t 91,9 km/t Landes-grenzen
Kosten . 5385255€ 28.348.980 € Schleswig-
) Holsteins
Emission (CQ-Aquivalent) - 2.845tCQ 13.269tCQ notwendig
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Die Zahlen der Tabellen 4 und 5 machen zwei Dirgdg deutlich: Zum einen den deutlichen
Effekt der Berechnungsgrundlage der N-Ausscheidungeler Tierhaltung nach DUV bzw.
KTBL. Im Sinne einer verlasslichen Datengrundlagé anzuregen, dass zukinftig ein
verbindlicher einheitlicher Schlissel genutzt wizdim anderen zeigen die absoluten Zahlen
der zu transportierenden Mengen an organischen @iangber Landkreisgrenzen hinweg,
dass beim konservativen Ansatz nach DUV bereitdesh Szenario 2 (90 % der effektiven
LN fur maximale organische Dingung verfliigbar) Tpamte Uber Kreisgrenzen hinweg
einsetzen mussen. In einem derzeit realistischemaéBio 3 (80 % der effektiven LN fir
Gulleapplikationen in Hohe von 170 kg N/ha verfugbsind die Transportmengen bereits
erheblich. Etwa eine Million Tonnen sind dort zartsportieren und I6sen damit Transport-
kosten von etwa 5 Millionen Euro und dber 1,5 Millen LKW-Transportkilometer aus, die
Treibhausgasemissionen in der GréRenordnung vor®02.Bonnen CO2-Aquivalente
induzieren. Selbst bei Nutzung der Derogationstegglauf Grinland (Szenario 5, Tab. 6)
sind bei diesen Ausgangsbedingungen Transporteeimgem Umfang notwendig. Im
unginstigen Szenario 4 (70 % effektive LN verfuglsaeigen diese Werte im Vergleich zum
Szenario 3 (80%) etwa um den Faktor drei an.

Tabelle 6: Simulation des anzurechnenden organischen N-Anfadi Nutzung der Derogations-
regelung, mit der Annahme, dass 80 % der effek#iffigbaren Landwirtschaftliche Nutzflache als
verfigbare Applikationsflachen fir organische Dinmgenutzt werden und, dass auf 50 % der
Grinlandflachen eines jeden Landkreises von deodagionsregelung (230 kg N/ha aus organischen
Diingern) Gebrauch gemacht wird

Quelle: (9; 21); eigene Darstellung

Szenario 5
DUV (kg N/ha) KTBL (kg N/ha)

S-H ohne Stadte 138 154
Dithmarschen 138 158
Herzogtum Lauenburg 78 85
Nordfriesland 187 210
Ostholstein 48 52
Pinneberg 122 141
Plon 90 99
Rendsburg-Eckernférde 151 170
Schleswig-Flensburg 192 214
Segeberg 131 145
Steinburg 170 195
Stormarn 88 97
Transport

Menge 76.141 t 726.392 t
Stecke 2.512.653 km 27.675.535 km
Streckef/t 33,0 km/t 38,1 kmit
Kosten 301.518 € 3.317.74&
Emission (CG-Aquivalent) 159 t 1.753t
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Das Szenario 3 (80%) erscheint regional auch desdlalkonservativ realistisch, weil es in
der Konsequenz bedeutet, dass ca. 50% aller Macktftichen (Getreide; Raps) mit
organischen Dungern in Hohe von 170 kg N/ha vetssegden. Dies durfte zurzeit kaum der
Fall sein und mit den zu erwartenden AnderungerRiammen der Novellierung der DUV
bezuglich der Einschrankung der Applikationszeimaufir organische Dingung (keine
organische Dungung auf Ackerland nach Ernte der pHaucht) stehen weitere
Einschrankungen an, da ein erheblicher Teil di€t&hen aufgrund der guten Befahrbarkeit
der Bbden bisher nach der Ernte mit organischengBiimversorgt wurde. In Landkreisen
wie NF (Marschboden) durfte die eingeschréankte Bifarkeit der Boden mit hohen Lasten
im Frihjahr die Gulleapplikation auf Ackerland ehmmsatzlich einschranken. Ahnliche
Verhéltnisse sind im Kreis SL-FL gegeben, der sizhdem durch einen hohen
Spezialisierungsgrad der Betriebe auszeichnetdfatibetriebe im Landschaftsraum Geest;
Marktfruchtbetriebe im Landschaftsraum Hugelland).

7. Anpassungsstrategie

Die obigen Ausfiihrungen verdeutlichen, dass Optumgsstrategien notwendig sind, um die
Problematik der Nahrstoffiberschiisse an organiséfi@iingern regional zu reduzieren.

Aufgrund der geringen Transportwirdigkeit von Rdhegu bzw. Garresten kompensieren
bereits Transportentfernungen jenseits von etw&@®m in der Regel den Dungewert der
organischen Dunger. Die durchgefiihrten Kalkulatmnelie durchweg nur Transport-

entfernungen deutlich jenseits dieser Distanzeridisichtigen, weisen diese Transporte
(StraRentransport per LKW) sowohl 6konomisch atshaikologisch als fragwuirdig aus.

Mittelfristig ist somit die derzeit weiter fortsatitende regionale Konzentration der
Tierhaltung/Biogaserzeugung in Frage zu stellenesDumso mehr, als die Nahrstoff-
Uberschisse aus dem Futterbau und der Tierhaltinggierzeugung mit entsprechenden
Defiziten an organischen Diingern in Ackerbauregiokerrespondieren, die durch Mineral-

dingerzukauf kompensiert werden muissen und dandt rditionalen Nahrstoffsalden

zusatzlich belasten. Die mittelfristige Anpassutrgésgie sollte daher, unabhangig vom
Gesamtumfang der Tierhaltung in Deutschland, darabfielen, Tierhaltungsanlagen

praferenziell in Ackerbauregionen anzusiedeln uadhlel auch die positiven Allokations-

effekte intensiver Tierhaltung (Infrastruktur, Bienag, etc.) in der Flache auszudehnen.
Damit ist die Notwendigkeit gekoppelt, die Akzemproblematik gegentber Tierhaltungs-
anlagen und dem Einsatz organischer Dunger in Aekeegionen sowohl innerhalb als auch
aul3erhalb des agrarischen Sektors zu I6sen. Mitresolchen Ansatz waren weitere positive
Koppeleffekte verbunden wie eine Erweiterung vogeenFruchtfolgen um Futterpflanzen in
Marktfruchtregion und damit eine Reduktion von Zumenden Problemen im Pflanzenschutz
(z.B. Resistenzen von Acker-Ungrasern gegen Helbimn Getreideanbau).

Kurzfristig sind bei den gegebenen Strukturen im deerhaltungsregionen vornehmlich
technische Optimierungen zu prufen. Neben der veit©ptimierung in den Futterrationen
(Reduktion N/P) durfte der technischen Gille- undrré€staufbereitung eine besondere
Bedeutung zukommen. Mit dem derzeitigen technis@tand der Gille-/Géarrestseparierung
kénnen etwa 25 % des Stickstoffs und des Phosphatsler Rohgulle extrahiert und in die
feste Phase Uuberfihrt werden. Wird die feste Plasgem einem Trocknungsprozess
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unterworfen, ist eine deutlich héhere Transportuwgkeit gegeben. Neben der Steigerung der
technischen Effizienz sind jedoch erhebliche Kostdnktionen notwendig, um das
Verfahren in der Flache in gréRerem Umfang einserzekdnnen.

Die oben dargelegten Ausfihrungen zeigen weiterhin/erbindung mit den Daten der
Nitratbelastung des oberflachennahen Grundwasskas,insbesondere auf den sandigen
Standorten der Geest in Schleswig-Holstein weiterklieutlicher Optimierungsbedarf
bezuglich des Diingemanagements in den MilchvieteFhdu- und Biogasbetrieben besteht.
Es ist neben der geschilderten Problematik des n@gaen N-Dingeranfalls davon
auszugehen, dass eine novellierte DUV nach denchi@gen der BLAG zusatzlichen
Anpassungsbedarf im Hinblick auf die Einhaltung meter N-Salden (+60 kg N/ha)
verursachen durfte (18). Gleiches durfte fir hadlensive Betriebe mit hohen Maisanteilen
auch beziglich der zu erwartenden Anderungen zuadteaptierten Phosphatsalden (max.
+20 kg Phosphat/ha bei Bodenversorgungsstufe ,€ltgeg. Die Empfehlungen aus pflanzen-
baulicher Sicht gehen diesbeziglich sogar nochlidewveiter (33). Mit dem offensichtlich
derzeit vom BMELV aus rechtlichen Grinden bevoreagtAnsatz der um die
~Grundfutteraufnahme plausibilisierten Feld-StalilaBz* (statt der Hoftorbilanz) soll
sichergestellt werden, dass die von den Betrielngegebenen Futterertrage der tatsachlich
maoglichen Grundfutteraufnahme der Tierbestande pestben. Das bedeutet in der
Konsequenz, dass die Betriebe die Stickstoffnutgeffigienz, aber auch die Phosphat-
nutzungseffizienz erhdhen missen, um den Vorgabemisprechen.

Der zentrale Schlussel fur beide Bereiche (N, P)deas optimierte Gullemanagement in
Futterbau- und Biogasregionen insbesondere beinsdviaau. Mehrjahrige Ergebnisse aus
Niedersachsen zeigen, dass die Gulle-Unterful3dighgurMais in der Lage ist, den Zukauf
von mineralischen Phosphat- und Stickstoffdingenrchd Gille zu substituieren, zudem die
Ammoniakemissionen nachhaltig zu reduzieren unddigo Nahrstoffverwertungseffizienz
deutlich zu steigern. Da Mais auf den sandigen Boder Geest zu grof3en Anteilen in
Selbstfolge angebaut wird, ist zudem der ,kritis&@hproteingehalt” in den Maissilagen als
Indikator fur die gute fachliche Praxis der Dingumg nutzen (15). Der ,kritische
Rohproteingehalt” ist der Proteingehalt in der R zur Siloreife, der den maximalen
Trockenmasse-Ertrag sichert. Dieser Wert betrégt méggenen Untersuchungen zwischen 6,6
und 7 % Rohprotein zur Silomaisernte. Liegen didgoteinwerte tber 7 %, ist von einer
Uberversorgung der Bestande mit Stickstoff sowigigehden N-Auswaschungsverlusten
auszugehen (16; 34) und es sind Abschlage in damg@&planung fur das Folgejahr
vorzunehmen. Nach Auswertungen der Landwirtschaftsker Schleswig-Holstein sind auf
dieser Kalkulationsbasis mehr als 70 % der Maisimelt im Lande mit Stickstoff
Uberversorgt (36). Hier bestehen somit erheblickseRren fur die Betriebe, die zu nutzen
sind. Unsere Untersuchungen zeigen weiterhin, didssativ zum Maisanbau in Selbstfolge
der Einsatz von Ackerfutterbaufruchtfolgen auf sged Bodden (z.B. Ackerklee-
gras/Mais/Triticale) erhebliche Potentiale zur Hnmdg der Nahrstoffnutzungseffizienz bei
nur geringen Ertragseinbul3en aufweist und diesreditizierten N-Austragen Uber den Pfad
Sickerwasser gekoppelt ist (4). Zudem wird danuhergestellt, dass im Gegensatz zu Mais
in Selbstfolge Flachen fir die Gulleapplikation 8patsommer/Herbst zur Verfigung stehen
(Ackergras/Kleegras).

48



Darliber hinaus zeigen unsere Untersuchungen, dasSimne des Wasserschutzes die
Derogationsregelung (Ausnahmegenehmigung fur hoh@idle-N-Mengen (230 statt
170 kg N/ha) auf Grunland) wesentlich intensiven en Betrieben genutzt werden kdnnte
(vorbehaltlich der Verlangerung dieser Regelungit. 280 kg N/ha organischer N-Dingung
auf intensiv genutztem Griunland (3-4 Schnitte), dmodhh (Schleppschuh) bzw. Injektion in
den Boden zum 1.-3. Aufwuchs appliziert, bestehh&esefahr der Nahrstoffaustrage tber
das Sickerwasser (34). Daraus resultiert im Sinege Wasserschutzes fur Betriebe mit
Dauergriinland und Maisflachen: so viel Giille wieghth auf das Grunland zu applizieren,
um mineralischen N-Dunger zu substituieren und senigv wie unbedingt fir die
Ertragsbildung notwendig zum Mais zu dingen. Fir Wergleich der Gllle-Applikations-
technik Schleppschlauch/Schleppschuh versus Gjdlgion auf Grinland scheint einiges ftr
das Gulleinjektionsverfahren zu sprechen, da selit Schleppschlaucheinsatz noch
erhebliche Ammoniakemissionen auftreten kdnnen (@8) andererseits die Lachgas-
emissionen nach Giulleinjektion nach neueren Erkessegn sehr niedrig sein dirften (36).

Insgesamt bedeutet ein optimiertes Gullemanagendass der Zukauf an mineralischen N-
und P-Dingern auf den meisten Betrieben deutlidhziert werden kann und so das Ziel, die
N- und Phosphat-Salden rechtskonform zu gestadteeichbar ist.

8. Fazit

Die Kalkulationen zu den Auswirkungen einer erwiareAusgestaltung der novellierten
DUV zeigen, dass in den Zentren der Milchvieh- Bmagaserzeugung in Schleswig-Holstein
auf der Geest eine Modifikation der Wachstumssgrate der Betriebe notwendig werden
durfte, wenn nicht sogar die weitere Ausweitung Méchproduktion in diesen Regionen in
Frage zu stellen ist. Aus betriebswirtschaftlicligrspektive sind steigende Kosten flr
Gullelagerkapazitaten und Gllletransporte zu katkeh. Aus gesamtgesellschaftlicher
Perspektive stellt sich mit der Novellierung denDioch deutlicher als bisher die Frage nach
den Vor- und Nachteilen dieser Allokationseffeldber auch die Frage nach der Akzeptanz
der zunehmenden Konzentration in der Tierhaltungd) den damit verbundenen zusatzlichen
Transporten von Gille und Garresten Uber weitareckeén. Aus Sicht des Gewasserschutzes
sind diese Limitierungen notwendig, da insbesondeeandigen Bdden in Norddeutschland
die deutlichsten Probleme im Hinblick auf die Eldidlg der EU-Wasserrahmenrichtlinie
aufzeigen.

Zusammenfassung

Das Bundesministerium fur Ernahrung, Landwirtschaftl Verbraucherschutz (BMELV)
wird die Dungeverordnung (DUV) novellieren. Vorsiyg fur Veranderungen wurden von
einer Bund-Lander-Arbeitsgruppe (BLAG) im Auftragesd BMELV erarbeitet. Diese
Vorschlage sehen unter anderem vor, die Kategereadzurechnenden organischen Dinger
um den Bereich der Garreste aus Biogasanlagen lamddklamme zu erweitern.

Da insbesondere in den norddeutschen VeredlungsMilcherzeugungsregionen eine enge
raumliche Verknupfung zwischen der Tierhaltung wet Biogaserzeugung gegeben ist,
wurden auf der Datenbasis des Bundeslandes Scilesnistein die zu erwartenden Effekte
entsprechend der Vorschlage der BLAG auf den Ardedlanischer N-Dinger auf Landes-
und Kreisebene kalkuliert.
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Die zusatzliche Anrechnung der oben aufgefiihrtegamschen N-Dinger erhdht den
landesweiten N-Anfall aus organischen Diingern (Mseheidungen abziglich Stall- und
Lagerverluste) um 25 kg N/ha auf 110 kg N/ha effekierfiigbarer landwirtschaftlicher

Nutzflache (LN). Die effektiv verfigbare LN ergibich aus der LN abzuglich der Flachen,
die z.B. aufgrund von Agrarumweltmaflinahmen nichdi& Applikation organischer Dinger
genutzt werden kénnen. Unter Bertcksichtigung daximal zu applizierenden organischen
Dungung in H6he von 170 kg N/ha zeigen die Ergedenisiass in einigen Landkreisen mit
gleichzeitig intensiver Tierhaltung und Biogaseqeng die Flachenverfugbarkeit zur Aus-
bringung organischer N-Dinger limitiert ist.

Vorausgesetzt, die gesamte effektiv verfligbare s jeden Landkreises stinde flr die
Applikation von 170 kg N/ha aus organischen DungemVerfiigung, wurden die Flachen in
allen Landkreisen ausreichen, um die Vorgaben eiaeellierten DUV zu erfillen.

Bereits bei einer Einschrankung der effektiven Réinverfiigbarkeit um 10 % sind jedoch
Exporte aus einzelnen Landkreisen erforderlich.

Bei einer derzeit angenommenen realistischen FHaah@igbarkeit von 80% der effektiven
LN fir die Applikation organischer Dinger misseneits Gulle und Garreste in einem
Umfang von ca. 1.000.000 Tonnen Frischmasse UbsEs#ienzen hinweg exportiert werden,
was zu LKW-Transportkosten von mehr als 5 Million&uro und transportbedingten
zusatzlichen C@Emissionen von udber 2.600 Tonnen L@ihren wirde. Die daraus
resultierenden Anpassungsstrategien werden diskutie

Summary

The Federal Ministry of Food, Agriculture and Comsu Protection (BMELYV) is currently preparing
an amendment of the Fertilizer Application OrdirauPuV). In this context a Federal Government-
Lander Working group has offered proposals regardirbetter management of organic fertilizers.
According to these proposals especially organimgén fertilizers, which have not been accounted
for yet, (as digestate (D) from biogas plants aadagie sludge (SS)) should be taken into account in
the future.

We calculated the effect of these proposals in deoh figures for cumulative organic nitrogen
fertilizers to be taken into account on a regiatale using data from all administration distr@&®)

from the state Schleswig-Holstein. As Schleswigdtiih does have a strong dairy and biogas
industry as well, these data offer representaiiyerés for agricultural regions dominated by animal
husbandry and biogas production.

Adding D and SS to slurry and manure increasedadta available organic nitrogen sources by 25 kg
N/ha up to 110 kg N/ha all over the state’s agtiuzal land. As the DUV gives a maximum figure of
170 kg N/ha to be applied from organic fertilizérsan be concluded, that enough agricultural lisnd
available in all AD’s, if each field can be fertiéir at the maximum level allowed.

However, if only a reduction of available land fepraying slurry or digestate in a range of 10 %
occurs, farmers from some AD’s are forced to explontry to other ones. Assuming an available share
of agricultural land of 80 % being suitable forrsjuand digestate application up to the maximum
level, more than 1.000.000 tonnes of slurry ancestigte have to be exported to neighbour AD’s
causing additional expenses for transport of mbam t5 million Euro and greenhouse gas emissions
due to transport costs in a range of 2.600 tong &fDivalents per year. Management strategies are
discussed in order to deal with these surplusesregional scale.
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Anhangstabellen

Anhangstabelle 1:Transportentfernungen zwischen den Kreissitzescheswig Holstein in

Kilometer

Quelle: eigene Darstellung

Kreisstadt|HEI RZ Husum Eutin PI PLO RD SL SE IZ
Rz 159

Husum 45 180

Eutin 121 68 127

Pl 79 96 117 119

PLO 106 82 112 15 115

RD 43 133 59 81 80 66

SL 59 155 37 102 142 88 33

SE 105 55 125 37 84 39 78103

4 49 114 87 96 32 81 5189 62
oD 122 33 142 60 65 56 95120 21 78

Anhangstabelle 2:Rinder und Schweine Grol3vieheinheiten (GVE) natBKund die installierte
Leistung aus Biomasse in Kilowatt.
Quelle: (21; 25); eigene Darstellung

installierte Leistung

Rinder in GVE Schweine in GVE . :

aus Biomasse in kW
SH ohne Stadte 886.429 516.795 303.960
Dithmarschen 103.222 19.436 27.230
Herzogtum Lauenburg 22.790 38.686 14.380
Nordfriesland 168.000 72.850 64.280
Ostholstein 19.917 37.562 10.130
Pinneberg 37.251 6.562 4.370
Plon 37.558 25.267 13.140
Rendsburg-Eckernférde 152.881 51.379 44.360
Schleswig-Flensburg 170.452 132.275 80.340
Segeberg 55.171 61.244 25.300
Steinburg 97.484 40.368 11.030
Stormarn 21.703 31.169 9.400
N-Anfall 100 kg N/GVE 34,17 kg N/GVE 78,22 kg N/kW
Lagerungsverlust 85 % 70 % 95 %
anrechenbarer N-Anfall 85 kg N/GVE 23,92 kg N/GVE 74,31 kg N/kW
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Anhangstabelle 3:Die Landwirtschaftliche Flachennutzung in Schleswblstein
Quelle: (22; 24; 31); eigene Darstellung

eff. LF  Vertrags-  Oko- Futer Dauer-
\ (Ackerfutter u. .
LF gesamt (ha] gesamt natur-schutz landbau . grunland
(ha) (ha) (ha) Grinland) (ha)
(ha)

SH ohne Stadte 985.94¢ 948.568 23.682 32.38¢ 548.81¢  311.03]
Dithmarschen 100.082  95.39C 3202 3.747 58.857  41.32¢
Herzogtum 67.397 64.291 898  3.76C 21.18C  10.32¢
Lauenburg
Nordfriesland 141.925 132.44( 9.018 5.21C 103.07€  65.409
Ostholstein 90.791 88.74¢ 849  2.21¢ 17.701  11.413
Pinneberg 34.751 34.201 330 495 23661  15.66€
PI6N 67.09¢ 65.662 1.000  2.504 23.34¢  12.00(
Rendsburg- 143.35¢ 138.84¢ 2398  4.37C 90.09¢  48.814
Eckernforde
Schleswig- 146.40¢ 142.54% 1262 4532 101.43;  42.564
Flensburg
Segeberg 76.81 74.034 1.707  2.46C 41947  20.39]
Steinburg 68.606 66.19¢ 2835 780 50.03  33.88%
Stormarn 47.82; 46.21€ 93 2312 16.58€ 9.229

Anhangstabelle 4: Schatzung der Rinder-N-Ausscheidungen nach DUV mittels Grol3viehein-
heiten (GVE) nach dem KTBL-Schlissel
Quelle: (21; 31); eigene Darstellung

kg N-Ausscheidung pro Jahr

e el KTBL-Schiussel nach DV,

mit 100kg N/GVE Anlage 5
Milchkihe 1,20 120 105,5
sonstige Kihe 1,20 120 95,0
Kalber m 0,30 30 18,0
Kalber w 0,19 19 18,0
Jungrinder m 0,50 50 41,0
Jungrinder w 0,40 40 39,5
Rinder 1-2 Jahre m 0,70 70 59,0
Rinder 1-2 Jahre w 0,60 60 60,0
Rinder >2 Jahre m 1,20 120 61,0
Rinder >2 Jahre w 1,20 120 69,0
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