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1. Anlass des Auftrages

Anlésslich von Arbeiten des MELUND zum Monitoring Energiewende- und Klimaschutz war
aufgefallen, dass die Landwirtschaft in Schleswig-Holstein im Vergleich zu bundesweiten
Daten weit liberdurchschnittlich an den Treibhausgasemissionen beteiligt ist. Das MELUND
hat vor diesem Hintergrund die Erarbeitung einer Analyse der Treibhausgas (THG)-emissionen
der Landwirtschaft in Schleswig-Holstein initiiert. Ziel ist eine vertiefte und detaillierte
Analyse der Emissionsbereiche und damit Ursachen und Handlungsmdglichkeiten als
Grundlage dafiir, effektive und effiziente Klimaschutzmafinahmen in der Landwirtschaft
entwickeln zu konnen. Im September 2017 wurde ein Entwurf des Arbeitspapiers zu THG-
Emissionen der Landwirtschaft in einem Expertenworkshop unter Beteiligung der
Agrarfakultdit der CAU, des Thiinen-Instituts, des Statistikamts Nord, der
Landwirtschaftskammer und des Bauernverbands zur Diskussion gestellt. In diesem Workshop
sowie folgenden Diskussionen haben insbes. MELUND, Agrarfakultit der CAU, Thiinen-
Institut und Statistikamt Nord gemeinsam festgestellt, dass die Datenerhebung und darauf
bezogene Analysen zu THG-Emissionen aus Mineraldiingung aufgrund methodischer
Unzulidnglichkeiten nachbearbeitet werden miissen. Vor diesem Hintergrund hat das MELUND
die Agrarfakultit der CAU Kiel beauftragt, Zeitreihendaten fiir die tatsdchlich ausgebrachten
Mengen von N-haltigen Mineraldiingern in SH abzuschétzen. Methodik und Ergebnisse werden
in der hiermit vorgelegten Studie dokumentiert. Diese Daten wird das Thiinen-Institut, das die
Berechnung der THG-Emissionen der Landwirtschaft bundesweit und fiir die Bundeslédnder
durchfiihrt, fiir die Neuberechnung der THG-Emissionen der Landwirtschaft in Schleswig-
Holstein zugrunde legen. Das Statistikamt Nord wird sie anschlieend in die THG-Bilanzierung
fiir Schleswig-Holstein iibernechmen

2. Problem und Zielsetzung

Fiir den Sektor Landwirtschaft sind in der Klimaberichterstattung Kenntnisse iliber die auf
landwirtschaftlichen Flachen ausgebrachten Stickstoffmengen unerldsslich. Der Stickstoffanfall
aus organischen Diingern tierischer Herkunft ldsst sich iiber die jeweiligen Tierkategorien und
Tierzahlen auf Bundes- und Landesebene zuverldssig schidtzen. Gro3e Unsicherheiten ergeben
sich bei den stickstofthaltigen (N) Mineraldiingeraufwandmengen. Auf Bundesebene erfolgt eine
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Ermittlung der ausgebrachten Néhrstoffmengen je ha landwirtschaftliche Nutzfliche (LN) derzeit
iiber die gehandelten Mineraldiingermengen. Da beziiglich der tatsdchlich gediingten N-Mengen
aus Mineraldiingern in Schleswig-Holstein keine vollstandigen Zeitreihendaten vorliegen, wird
nach derzeitigem Stand, konsistent zur nationalen Klimaberichterstattung, die abgegebene
Menge an N-haltigen Mineraldiingern iiber die Handelsstatistiken geschétzt. Quelle ist die
Diingemittelstatistik der statistischen Amter, die Absatzmengen an Endverbraucher und
Absatzorganisationen (wie z.B. Landhandelsgesellschaften oder Agrargenossenschaften)
aufgeteilt nach Bundesldndern angibt. Diese Mengen entsprechen aufgrund von Lieferungen
der Absatzorganisationen in andere Bundesldnder, innerbetrieblichen Transporten bei
Bewirtschaftung von Fldchen in anderen Bundesldndern sowie auch Lagerhaltung nicht genau
der im jeweiligen Jahr und Bundesland tatsichlich gediingten Stickstoffmenge. Insofern sind
der in der Diingemittelstatistik fiir die einzelnen Bundeslinder ausgewiesene
Diingemittelabsatz — und die auf dieser Grundlage ermittelten Treibhausgasemissionen der
Diingung nach bisher angewendeter Methodik — nicht aussagekréftig bzw. werden im Vergleich
zum Bundesdurchschnitt je ha landwirtschaftliche Nutzfliche (LN) fiir Schleswig-Holstein
deutlich zu hoch und aus pflanzenbaulicher Sicht unrealistisch kalkuliert (vergl. Abbildung 1).
Vor diesem Hintergrund wurde fiir Schleswig-Holstein auf Basis von Bach et al. (2014) und

Henning et al. (2004) erstmals fiir das Berichterstattungsjahr 2010 Expertenschidtzungen

vorgenommen (Taube et al., 2016). Der Ansatz nach Bach et al. (2014) unterliegt der

Datengrundlage zur Agrarstrukturerhebung der statistischen Amter. Das Modell nach Henning

et al. (2004) ist zusdtzlich marktpreis- und betriebsstrukturenabhingig. Umfangreiche

Agrarstrukturerhebungen werden alle fiinf Jahre durchgefiihrt; Marktpreise gehandelter Giiter

sind zu grof3en Teilen liickenlos dokumentiert, so dass fiir die Klimaberichterstattung mit beiden

Methoden bis zum in der Klimaberichterstattung verwendeten Referenzjahr 1990 ex-ante die

ausgebrachten Mineraldiinger geschétzt werden konnen. Beide Methoden weisen eine groflere

Unsicherheit der Ergebnisse fiir die frilhen 90er Jahre auf, die aus vermuteten

Unzulinglichkeiten der verwendeten Basisdaten der statistischen Amter in den Jahren nach der

deutschen Wiedervereinigung resultiert. Ferner ergeben sich bei dem Ansatz von Henning et al.

(2004) fiir die frithen 90er Jahre Unsicherheiten beziiglich der vorhandenen Betriebsstrukturen,

dem seither umgesetzten technischen Fortschritt in Schleswig-Holstein sowie Verdnderungen

der politischen Rahmenprogramme, welche als Faktoren in die Modellberechnung mit eingehen

bzw. beriicksichtigt werden miissen. Da das Modell fiir die Jahre 2005/10 kalibriert wurde,

miissen daher Riickrechnung bis 1990 mit den gehandelten Mineraldiingermengen und anderen

Berechnungsmethoden abgeglichen werden, um eine massenflussbasierte Datenkonsistenz auf

Bund- und Landerebene fiir die Klimaberichterstattung zu gewahrleisten.
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Abbildung 1: Gehandelte Mineraldiingermengen in Deutschland und Schleswig-Holstein in kg N
je ha landwirtschaftlicher Nutzflache (LN) nach Diingermittelstatistik fir die Jahre 2002 — 2015
(Destatis, 2018).

3. Methodische Vorgehensweise

Im Folgenden werden die beiden verwendeten Modelle bzw. Bilanzierungsansitze erldutert und
fiir eine wechselseitige Verifizierung genutzt. Aufgrund der methodischen Konsistenz finden
sich gleiche oder dhnliche Beschreibungen schon in anderen verdffentlichten Berichten
(Henning et al., 2004; Taube et al., 2016; Albrecht et al., 2017).

Die Berechnungen der Mineraldiinger- N-Mengen wurde mit der Methode nach Henning et al.,
2004 durch ein 6kologisch-6konomisches lineares Programmierungsmodell (LP) realisiert. Die
okonomische Modellierung des LP-Modells umfasst 416 Modellbetrieben in Schleswig-
Holstein, die sich durch die Merkmale Unternaturraum, Betriebstyp und BetriebsgroBBenklasse
unterscheiden. Die Aufteilung der Betriebe leitet sich aus einer Datengrundlage von ca. 12.500
realen landwirtschaftlichen Betrieben in Schleswig -Holstein ab. Die Einteilung der Betriebe in
insgesamt acht verschiedenen Betriebstypen (Marktfrucht; Futterbau Milch; Futterbau Mast;
Marktfrucht Futterbau; Futterbau Markfrucht; Marktfrucht Veredlung; Veredlung Marktfrucht;
Veredlung Schwein) beruht auf Standarddeckungsbeitrigen, die GroBenklassen der Betriebe
(<60 ha; 60 ha - 100 ha; 100 ha - 200 ha; >200 ha) werden anhand der Betriebsflache bestimmt
und fiir die regionale Komponente des Modells ist die naturrdumliche Gliederung von
Schleswig-Holstein ausschlaggebend. Die Entscheidungsvariable der Modellbetriebe ist der
Gesamtdeckungsbeitrag, der sich aus der Summe iiber die Deckungsbeitrige (DB) der einzelnen
Aktivititen bildet. Dabei wird das Produktionsprogramm genauso ausgewdhlt, dass der
Gesamtdeckungsbeitrag maximiert wird. Die Modellbetriebe konnen aus knapp 1.000
verschiedenen Produktionsaktivititen auswéhlen, wobei alle wichtigen Aktivititen des
Pflanzenbaus und der Tierhaltung abgedeckt werden. Begrenzt werden diese Aktivitdten durch
die jeweilige Ausstattung der Betriebe (z.B. Boden, Stallplitze usw.), notwendige Inputfaktoren
(z.B. Arbeit), gesetzliche Vorgaben (z.B. Diingeverordnung, Cross-Compliance usw.) oder
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Beziehungen zwischen den Aktivititen (z.B. Néhrstoffversorgung oder Vorfruchtbedingungen),
so dass insgesamt ca. 530 verschiedene Restriktionen vorliegen. Die modellierte N-Diingung
nach Hoftor- und Flachenbilanz wird in dem Modell iiber die Produktionsaktivititen abgebildet.
Die Modellergebnisse werden auf Basis der Datengrundlage der statistischen Amter validiert,
wobei die Anbauflichen und Tierzahlen je Kreis exakt repliziert werden. Auf Basis der
Tierzahlen bzw. installierte elektrische Leistung der Biogasanlagen und Ertragsleistungen der
Feldfiirchte wird der Anfall organischer Wirtschaftsdiinger und der Stickstoftbedarf iiber
Mineraldiinger abgebildet. Da das Modell anhand von Buchfiihrungsdaten fiir die Jahre 2005/10
kalibriert wurde, waren fiir die Riickrechnung der Mineraldiingermengen weitere Implikationen
notwendig. Hierzu gehort die Beriicksichtigung des technischen Fortschritts, der als Proxy iiber
einen regressiven Ansatz der Entwicklungen der ha-Ertragsleistungen abgebildet wurde.
Aufgrund der methodischen Unsicherheiten fiir die zuriickliegenden Jahre wurden die
Ergebnisse mit anderen Ansdtzen verglichen um eine moglichst genaue Expertenschétzung zu
realisieren.

Die Aufteilung der Mineral-N-Diinger wurde fiir die zuriickliegenden Jahre weiter nach dem
Ansatz von Bach et al. (2014) durch die Verteilung der Gesamtabsatzmengen in Deutschland
auf Kreisebene mit anschlieender Summierung fiir die Lander berechnet. Diese Methode stellt
derzeit einen ,,best-approach* Ansatz dar, wodurch die Aufteilung der Gesamtdiingermengen
auf Bundeslandebene plausibel dargestellt werden konnen. Als Hauptdatengrundlage fiir die
Bilanzschitzung verwenden Bach et al. (2014) Ertrags- und Flachendaten des Statistischen
Bundesamtes sowie Pflanzen- und Tierparameter der bis Juni 2017 geltenden Diingeverordnung
(DiiV 2006). Die N-Bilanz wird nach Schitzformel (I) berechnet.

Flachenbilanz = MinDgg + WiDgg + Girrest + BiolFix + SeRoDgg + Saat - Ernte (I)

Die Sekundirrohstoff-Diinger (SeRoDgg) (Kompost, Klarschlamm, Tiermehl) werden als
konstante N-Zufuhr angenommen (3,4 kg N/ha im Mittel des Bundesgebietes). Die Schétzung
der N-Zufuhr iiber die biologische N-Fixierung (BiolFix) und das Saatgut basiert auf der
Anbaufldche und der kulturartspezifischen N-Bindung (Werte nach DiiV). Die Anbauflédchen
dafiir liegen auf Kreisebene vor. Ebenso wie auch die Daten zur Schitzung der N-
Ausscheidungen aus der Nutztierhaltung, die auf Umrechnungen in GroBvieheinheiten nach
DiV und dem Tierbestand beruhen. Die tatsdchliche N-Zufuhr durch Wirtschaftsdiinger
(WiDgg) ergibt sich aus der Menge der N-Ausscheidungen dieser Tiere, vermindert um
tierartspezifische Stall-, Lagerungs- und Ausbringungsverluste. Fiir die eingesetzte
Mineraldiingemenge (MinDgg) nutzt Bach et al. (2014) eine Diingebedarfsschatzung (II).

MinDgg=1,06 * Ernte —0,6 = (WiDgg + Gérrest) — 0,8 * BiolFix (II)

Das heif}t, dass der N-Bedarf der Pflanzen, der nicht durch N-Fixierung (BiolFix) und
Wirtschaftsdiinger (WiDgg) gedeckt ist, durch Mineraldiinger (MinDgg) aufgefiillt wird. Die
konstanten Faktoren dieser Formel (II) sind so zu interpretieren, dass 60% des Stickstoffs aus
Wirtschaftsdiinger (WiDgg) und 80% der N-Bindung (BiolFix) als aktuell diingewirksam
angenommen werden. Zur Schitzung der N-Zufuhr iiber Gérreste werden die elektrische
Leistung und die Substratzusammensetzung der Biogasanlagen einbezogen. Es wird dabei von
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einem gasformigen Verlust von 10% des Gesamtstickstoffs bei der offenen Lagerung
ausgegangen. Mit der in Deutschland verkauften N-Mineraldiingermenge ermittelten Bach et al.
(2014) einen N-Bedarf der Pflanzen von 106% der Ernte-N-Abfuhr. Da die Pflanzen- und
Tierbestinde auf Kreisebene vorliegen, kann mit Schitzgleichung (II) auch die
Mineraldiingemenge (MinDgg) auf Kreisebene berechnet werden. Als Berechnungs-
Ungenauigkeiten geben Bach et al. (2014) u.a. an, dass der Transfer von Wirtschaftsdiingern
und Biomasse (auch fiir Biogasanlagen) tiber Kreis- und Landesgrenzen nicht beriicksichtigt
wird.

Die mehrjdhrigen Zeitreihenergebnisse wurden von Herrn Bach fiir diese Arbeit zur Verfiigung
gestellt. Fiir die Umsetzung des LP-Modells mussten zahlreiche Datensitze recherchiert werden.
Aufgrund des Umfanges sind die Einzelwerte hier nicht im Einzelnen dokumentiert. Beispielhaft
sind im Folgenden die Entwicklung der landwirtschaftlichen Betriebszahlen und
Betriebsgrofenklassen sowie die Entwicklung der Tierzahlen und Biogasanlagen in Schleswig-
Holstein dargestellt. Tabelle 1 zeigt liber die Jahre eine deutliche Reduktion der Betriebszahlen
in S.-H. von ca. 27.000 auf 13.000 Betriebe (1991-2016). Zusétzlich zeigt sich wahrend dieser
Zeit ein deutlicher Strukturwandel zugunsten von grofleren Betriebsstrukturen (>50 ha). Die
Anzahl der gehaltenen Rinder hat im gleichen Zeitraum um etwa 370.000 Tiere abgenommen.
Die Anzahl der gehaltenen Schweine hat leicht zugenommen, wobei der Anteil von Zuchtsauen
deutlich zuriickgegangen ist. Der Abnahme gehaltener Tiere steht dem Zubau von
Biogasanlagen gegeniiber. Insgesamt ldsst sich durch diesen Zusammenhang ableiten, dass der
Anfall von Wirtschaftsdiinger (inkl. Gérriickstdnde) in Schleswig-Holstein in den letzten Jahren
nahezu konstant geblieben ist (2010-2017).

Tabelle 1: Entwicklung der BetriebsgréfRenklassen im Bundesland Schleswig-Holstein in
Anzahl der Betriebe je Kategorie (Destatis, 2018).

1991 1995 1997 2001 2005 2007 2010 2013 2016
Insgesamt 27.032 | 25.026 | 23.500 | 18.500 | 17.300 | 17.479 | 14.123 | 13.300 | 12.716
unter 5 2.875 3.139 6.300 2.800 2.800 2.900 827 800 736
510 5411 5.847 2.500 2.100 2.000 2.100 1.889 1.800 1.737
10_20 2.592 2.236 2.000 2.000 1.900 1.800 1.724 1.700 1.614
20_50 7.946 5482 4.500 3.600 3.000 2.900 2.672 2.400 2.300
50 und mehr | 8.208 8.322 8.200 7.900 7.600 7.300 7.011 6.700 6.329




Tabelle 2: Entwicklung der Tierzahlen in Schleswig Holstein in Anzahl Tiere je Kategorien
(Destatis, 2018; AEE, 2018; Bundesnetzagentur, 2017).

1991 1995 1997 2001 2005 2007 2010 2013 2016
Rinder
(gesamt) | 1.473.013 | 1.398.078 | 1.335.900 | 1.320.328 | 1.179.400 | 1.149.373 | 1.137.384 | 1.144.934 | 1.103.561
Milch-
kiihe 457.742 420.942 401.800 362.145 345.100 334.205 373.460 399.599 393.686
Schafe 243.199 237.012 222.900 365.831 368.500 367.350 281.728 186.500 194.800
Schweine
(gesamt) | 1.387.476 | 1.268.743 | 1.308.400 | 1.383.919 | 1.478.900 | 1.519.690 | 1.503.000 | 1.503.800 | 1.469.000
Schweine
Mast 515.446 507.660 526.400 573.707 618.400 653.686 717.000 708.000 688.000
Schweine
Sauen 144.290 122.858 128.700 128.156 124.000 127.118 109.400 97.500 90.600
Anzahl
Biogas-
anlagen - - - - - 194 380 570 895

4. FErgebnisse

Auf Basis der vorhandenen Datengrundlage ergibt sich fiir die Zeitreihe 1995-2016 im
dreijéhrigen Mittel folgendes Bild: Die Mineraldiingerabsatzmengen in Deutschland (Zeile 1 in
Tab. 3), welche im Bundesdurchschnitt als aussagekriftige GroBe gesehen werden kann,
variieren seit 1990 bis 2015 im dreijdhrigen Mittel zwischen 97 und 112 kg N/ha LN (Destatis,
2018). Die Handelsstatistiken fiir Schleswig-Holstein zeigen ein deutlich verzerrtes Bild und
lagen mit 189 — 230 kg N ha LF deutlich iiber dem Bundesdurchschnitt, so dass weitere
Berechnungen notwendig sind (vergl. Abbildung 1). In Abhédngigkeit der beiden durchgefiihrten
Methoden (Zeilen 2 + 3) lagen die berechneten Mineraldiingermengen je LN in Schleswig-
Holstein zwischen 110 und 143 kg N je ha LN, wobei sich stirkere Differenzen zwischen den
beiden Methoden (£21 kg N / ha LN) in den Jahren bis 2010 zeigen. Annéhernd identische
Mineraldiingermengen werden fiir die Jahre 2014/15 angegeben (129 kg N / ha LN (x4 kg N /
ha LN)). Fiir die betrachteten Zeitrdume zeigen die von Bach et al. (2014) und Henning et al.
(2004) berechneten Transferkoeffizienten (Zeile 4 + 5) zwischen den in Deutschland
gehandelten und in Schleswig-Holstein ausgebrachten Mineraldiingermengen im Mittel (Zeile
6) einen abnehmenden Trend in der unterbrochenen Zeitreihe von 1995 bis 2015 (y =-0,0025x
+ 1,3059; R2 = 0,9; y = Transferkoeffizient; x = Anzahl der Jahre seit 1989). Es ist zu
berticksichtigen, dass innerhalb der Methoden der Trend nicht eindeutig nachweisbar ist. Im
Mittel zeigt das vorgeschlagene Regressionsmodell (Zeile 8) eine absolute Unsicherheit im
Vergleich zu den berechneten Mengen von Bach et al. (2014) und Henning et al. (2004) von
lediglich 4 kg N /ha LN fiir die Zeitreihe 1995-2015 bzw. von 2 kg N / ha LN fiir die Zeitreihe
2010-2015. Aufgrund der Wahl des linearen Regressionsansatzes fiihrt die Extrapolation bis zu
dem Jahr 1990 zu einem leichten Anstieg des Transferkoeffizienten (Zeile 7). Des Weiteren
steht die Berechnung des Mineraldiinger-N je ha LN in S.-H. in starker Abhingigkeit der
gehandelten mineralischen N-Mengen auf Bundesebene. Zwischen 1990 — 2001 liegt der
Einsatz von Mineraldiingern durchschnittlich bei 134 kg N je ha LN. Ab dem Jahr 2000 zeigt
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sich ein leicht abnehmender Trend der modellierten Werte auf 128 kg N ha / LN (2002-2015).

Tabelle 3 Mehrjahrige Mittelwerte fir die Jahren 1990 - 2015 der ausgebrachten
Mineraldiinger-N-Mengen in Deutschland und Schleswig-Holstein je ha LN (Bach et al., 2014;
Destatis, 2018; Henning et al., 2004; Taube et al., 2016).

1990- 1993- 1996- 1999- | 2002- | 2005- | 2008- | 2011- | 2014-

1992 1995 1998 2001 2004 2007 2010 2013 2015
(1) Deutschland
(kg N /ha LN) 98! 101 95 110 106 101 98 101 105
(2) Bach et al.
(kg N/ha LN) 116 120 1252 116 110 119 127
(3) Henning et al. 143 1363 131
(kg N/ha LN)
@=@2)/1)
Koeffizient
Bach et al. 1,18 1,18 1,20 1,14 1,13 1,17 1,21
(5)=06)/1)
Koeftizient
Henning et al., 1,38 1,39 1,25
(6) Koeffizient
Mittelwert 1,29 1,26 1,23
(7) Koeffizient
Trend S.-H 1,30 1,29 1,29 1,28 1,27 1,26 1,26 1,25 1,24
(8) kg Nha LN SH
(modelliert) 133 129 131 144 135 128 122 126 130

Mittelwert (1994-1999)
2 Korrigiert um die gehandelten Mineraldiingermengen berichtet nach Destatis (2018)
3 Taube et al., 2016

5. Diskussion

Es ist zu konstatieren, dass wie erwartet die Mineraldiingerabsatzmengen nach
Diingemittelstatistik auf Bundeslandebene ein unrealistisches Bild fiir die tatséchlichen
Einsatzmengen in Schleswig-Holstein zeigen (vgl. Abbildung 1), die je ha LN in etwa doppelt
so hoch ausgewiesen werden (204 kg N/ ha LN (1990-2015)) wie der Bundesdurchschnitt (102
kg N / ha LN (1990-2015)). Unter Beriicksichtigung der anfallenden N-Mengen aus den
Wirtschaftsdiingern (~94 kg N / ha LN) liegen diese Angaben weit {iber den durchschnittlichen
Pflanzenbedarf der angebauten Kulturen (~169 kg N/ ha LN) in S.-H.. Begriindet ist dieser Wert
durch die Lageraktivitdten der Landhdndler in Schleswig-Holstein mit den dazugehorigen Zu-
und Abverkiufen der Mineraldiinger in den vorhandenen Binnen- und Uberseehifen, auch iiber
die Landesgrenzen hinaus. Somit liegen die angegebenen mineralischen N-
Diingerabsatzmengen weit iiber dem Bundesdurchschnitt und weit {iber den geschitzten
Einsatzmengen. Nach dem Modellansatz von Henning et al. (2004) ergeben sich unter
Beriicksichtigung der Marktpreise, Tierzahlen und Ertragsleistungen in Schleswig-Holstein
durchschnittliche Mineraldiinger-N-Aufwandmengen von 137 kg N ha LF (1995-2015). Die
Berechnungen von Bach et al. (2014) liegen mit 122 kg N/ ha LN fiir S.-H in einer dhnlichen
GroBenordnung (vergl. Tabelle 3). Beide Methoden zeigen in den jiingeren Bilanzierungsjahren
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eine hohe Ubereinstimmung, wobei Riickrechnungen in die 1990er Jahre zu zunehmend
groBBeren Differenzen zwischen den beiden Methoden fiihren. Die Betrachtung langjéhriger
Zeitreihen {ber ein Modellensemble ist somit addquat, um mdogliche Unsicherheiten
insbesondere zum Referenzjahr 1990 zu reduzieren. Die modellierten Transferkoeftizienten
zeigen fiir die gesamte Zeitreihe eine leicht abnehmende Tendenz in Schleswig-Holstein. Dies
kann zum einen durch den technologischen Fortschritt auf den landwirtschaftlichen Betrieben
selbst, aber auch durch die Verdnderung der Betriebsstrukturen (weniger kleine, mehr
GroBbetriebe) und eine damit verbundene Optimierung erklart werden (vergl. Tabelle 1). Im
Mittel der gesamten Zeitreihe liegt der berechnete Transferkoeftizient fiir S.-H. bei 1,27. Dies
bedeutet, dass die abgesetzten Netto-N-Mengen iiber Mineraldiinger in Schleswig-Holstein um
27 % iiber dem Durchschnitt in Deutschland liegen, was vor allem mit den - aufgrund der
fruchtbaren Béden und giinstigen Witterung- hohen Ertragserwartungen besonders im Getreide-
und Rapsanbau im Vergleich zu anderen Bundeslidndern erklart werden kann.

6. Methodische Restriktionen

Es ist festzuhalten, dass beide verwendete Verfahren zur Berechnung der Mineraldiingermengen
auf Landesebene in starker Abhiingigkeit der bereitgestellten Basisdaten der statischen Amter
stehen. Es ist davon auszugehen, dass in den Jahren nach der Wiedervereinigung die statistischen
Zahlen fuir die neuen Bundesldnder starke Unsicherheiten hinsichtlich der bereitgestellten
Mineraldiingermengen sowie Betriebsstrukturen, Ertragsleistungen und Anbauflédchen
aufweisen, so dass prozentuale Anderungen der Mineraldiingeraufwandmengen zum
Referenzjahr 1990 auf Einzeljahrbasis als kritisch anzusehen sind. Auch wenn der Ansatz von
Henning et al. (2004) unabhingig von den Handelszahlen fiir Mineraldiinger im Bundesgebiet
arbeitet ergeben sich weitere Unsicherheiten in Bezug auf die subventionsrechtlichen
Gegebenheiten. Diese sind nur hinreichend modelliert fiir die Zeit nach der McSharry-Reform
von 1992 bzw. ausreichend kalibriert fiir die Jahre nach 2005. Daher wird auf Basis der
vorliegenden Expertenmeinungen empfohlen, fiir das Basisjahr mit einem flinfjdhrigen
Mittelwert bzw. flir die Folgejahre mit dreijahrigen Mittelwerten der unterschiedlichen
Modellierungs- bzw. Bilanzierungsansétze zu arbeiten, um Trends des Mineraldiingeraufwands
moglichst reprasentativ abbilden zu kdnnen. Der vorgeschlagene lineare Modellierungsansatz
zur Berechnung des Transferkoeffizienten iiber lange Zeitreihen auf Basis zweier Methoden
schwicht die erwéhnten Unsicherheiten des Basisjahres ab. Das vorgeschlagene lineare
Regressionsmodell ist fiir die Zeitreihen 1990-2015 fiir Schleswig-Holstein optimiert. Sollte
dieser Ansatz in zukiinftige THG-Bilanzierungen auf Landesebene Verwendung finden, sind
weitere Optimierungen mit jiingeren Datensétzen notwendig, da nicht davon auszugehen ist,
dass der Transferkoeffizient weiter abnimmt, sondern sich eher stabilisiert. In diesem
Zusammenhang sollten Ansdtze forciert werden, welche eine Datenkonsistenz zu anderen
Berichterstattungen (z.B. Taube et al. 2016) gewihrleistet. Auf Bundesebene sollte langfristig
eine einheitliche Methode fiir die Klimaberichterstattung der Lander etabliert werden, der durch
den Ansatz von Bach et al. (2004) aktuell gegeben ist



7. Empfehlung

Es wird empfohlen, fiir die Treibhausgasinventare auf Landesebene aufgrund der methodischen
Restriktionen beziiglich der ausgebrachten Mineraldiingermengen mit mehrjéhrigen Mittelwerten
wie in Tabelle 3 (Zeile 8) ausgewiesen zu berechnen. Fiir die langjahrige Zeitreihe 1990-2015 ist
der lineare Regressionsansatz anzuwenden, um methodische Unsicherheiten zu reduzieren.
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